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STEROWANIE JAKOSCIA W LABORATORIUM
WZORCUJACYM INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ

W artykule opisane zostaty dziatania Laboratorium Wzorcujgacego ITB, akredytowanego przez
Polskie Centrum Akredytacji (PCA) na zgodnos¢ z normg PN-EN ISO/IEC 17025 Ogdlne wyma-
gania dotyczgce kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujgcych, zwigzane z uczestnic-
twem laboratorium w 2013 r. w poréwnaniach PT/ILC oraz w wewnetrznych poréwnaniach po-
miedzy personelem.

1. Wprowadzenie

Laboratorium Wzorcujgce ITB jest od stycznia 2008 r. laboratorium akredytowanym
przez Polskie Centrum Akredytacji (PCA) na zgodnos$¢ z normg PN-EN ISO/IEC 17025
[1]. Obecnie znajduje sie w drugim, czteroletnim cyklu akredytac;ji.

Wymagania normy [1] oraz wytyczne PCA [2—4] naktadajg na laboratoria akredyto-
wane koniecznos¢ uczestnictwa w poréwnaniach PT/ILC** w celu potwierdzenia bie-
gtodci i kompetencji personelu w zakresie wykonywanych wzorcowan w danej dziedzi-
nie. Laboratorium posiada czteroletni plan sterowania jakoscig dotyczacy planowania
porownan PT/ILC oraz rokroczne planuje poréwnania wewnatrzlaboratoryjne. W roku
2013 laboratorium uczestniczyto w dwéch poréwnaniach PT/ILC oraz czterech poréw-
naniach wewnatrzlaboratoryjnych.

2. Poréwnania PT/ILC w Laboratorium Wzorcujacym ITB
Jako kryterium poréwnarn miedzylaboratoryjnych PT/ILC przyjeto wspofczynnik E,

zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-EN ISO/IEC 17043:2011 Ocena zgodnoSci.
Ogdlne wymagania dotyczgce badania biegtfosci [5].

*

mgr inz. — Laboratorium Wzorcujace ITB
** PT/ILC — Proficiency test / Interlaboratory comparison — Badania biegtosci / Poréwnania miedzylabo-
ratoryjne
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Wz6r na wspétczynnik E, jest nastepujacy:

En _ (Xlab _Xref) (1)
(Uzlab + U2ref)
gdzie: x,,  — wynik wzorcowania uzyskany przez personel ITB,
Xef  — Wynik wzorcowania uzyskany przez personel laboratorium referencyj-
nego,
Ua, — niepewno$¢ wyznaczenia btedow pomiaru w poszczegdlnych punk-
tach pomiarowych przy wzorcowaniu przez personel ITB,
U — niepewnos¢ wyznaczenia btedow pomiaru w poszczegodlnych punk-

tach pomiarowych przy wzorcowaniu przez personel laboratorium re-
ferencyjnego.
Jako spetnienie kryterium poréwnan wedtug normy [5] przyjeto | E,, | 1.

2.1. Poréwnania PT/ILC z Gtéwnym Urzedem Miar

Pierwsze poréwnania PT/ILC zostaly zorganizowane przez Gtéwny Urzad Miar
(GUM) w Warszawie — termin ustalono juz w 2012 r. W badaniach biegtosci dotycza-
cych masy uczestniczyly Okregowe Urzedy Miar oraz inne polskie laboratoria akredy-
towane w tej dziedzinie. Obiektem poréwnan byta waga elektroniczna produkcji SAR-
TORIUS klasy dokftadnosci Il, o no$nosci 320 g, ktéra znajdowata sie w Giéwnym
Urzedzie Miar w Warszawie w referencyjnym Laboratorium Masy M31. Wzorcowanie
wagi przez pracownika laboratorium ITB odbyto sie w kwietniu 2013 r. Waga byta
wzorcowana w szesciu punktach pomiarowych. Po zebraniu danych z wzorcowania
wagi bedacej obiektem odniesienia, w Laboratorium Wzorcujgcym ITB zostato opra-
cowane swiadectwo wzorcowania z symbolem akredytacji. Skan swiadectwa wzorco-
wania przestano do PCA, gdzie wczesniej zgtoszono uczestnictwo w poréwnaniach,
a oryginat swiadectwa — do GUM. Po okresie okoto miesigca otrzymano raport z po-
réwnan. Wyniki wzorcowania zamieszczone w raporcie byly pozytywne.

Wyniki wzorcowania wagi przez pracownika ITB na podstawie wczes$niej dostarczo-
nego swiadectwa LPO zostaty poréwnane z wynikami uzyskanymi z wzorcowania tej
samej wagi w referencyjnym Laboratorium Masy M31 w GUM przez pracownika tego
laboratorium. Uzyskane wartosci wspétczynnika E, dla wszystkich punktéw pomiaro-
wych okazaty sie duzo nizsze od wartosci odniesienia 1, co $wiadczy o bardzo duzej
zgodnosci z krajowym laboratorium referencyjnym. Uzyskane wartosci wspoétczynnika
E, z opracowanego przez GUM raportu z poréwnan zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1. Sprawdzenie kryteriow okreslonych przy poréwnaniach PT/ILC — wzorcowanie wagi
elektronicznej

Table 1. Checking the criteria set out in external comparisons PT/ILC — calibration of electronic
balance

Nr punktu pomiarowego 1 2 3 4 5 6
Wspodiczynnik E, 0,09 0,04 0,09 0,09 0,18 0,58
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2.2. Poréwnania PT/ILC z akredytowanym laboratorium pomiarowym PLUM

Kolejnymi poréwnaniami PT/ILC zorganizowanymi w 2013 r., w ktérych uczestniczy-
to Laboratorium Wzorcujgce ITB, byto wzorcowanie czujnika temperatury. Na laborato-
rium referencyjne zostato wybrane akredytowane laboratorium pomiarowe PLUM (cer-
tyfikat akredytacji nr AP 074), posiadajace mniejszg niz LPO, najlepszg zdolnos¢ po-
miarowg (CMC*). O zainicjowaniu poréwnan zgodnie z wymaganiami poinformowane
zostato PCA.

Obiektem wzorcowania byt termometr elektryczny produkcji Ahlborn, wspétpracujacy
z sondg Pt100, o zakresie pomiarowym od —15°C do 100°C. Ten pierwszy obiekt
wzorcowania wywzorcowat w trzech punktach temperatury pracownik laboratorium
ITB. Po opracowaniu swiadectwa wzorcowania i przestaniu do PCA, odestano termo-
metr do wzorcowania w laboratorium odniesienia PLUM. Wzorcowanie odbywato sie
w tych samych punktach pomiarowych, co w ITB.

Po wykonaniu wzorcowania i otrzymaniu swiadectwa wzorcowania z PLUM, kierow-
nik techniczny LPO opracowat sprawozdanie z poréwnan miedzylaboratoryjnych w dzie-
dzinie temperatury. Jako odniesienie przyjeto wymagania normy [5], wedtug kryteriow
opisanych w poprzednich poréwnaniach, dotyczacych wzorcowania wagi w GUM. Rezul-
tat poréwnania miedzylaboratoryjnego z laboratorium PLUM okazat sie pozytywny.

Sprawozdanie opracowane w ITB wraz ze $wiadectwem wzorcowania PLUM prze-
stano do PCA, jako potwierdzenie zgodnosci i kompetencji pracownikow.

W tablicy 2 przedstawiono wyniki porownan.

Tablica 2. Sprawdzenie kryteriéw okreslonych przy poréwnaniach PT/ILC — wzorcowanie ter-
mometru elektrycznego

Table 2. Checking the criteria set out in external comparisons PT/ILC — calibration of electrical
thermometer

Nr punktu pomiarowego 1 2 3
Wspétczynnik E, 0,10 0,00 0,03

Jak wynika z tablicy 2, kryterium poréwnan | E, | < 1 w przypadku wszystkich trzech
punktéw pomiarowych zostato spetnione.

3. Poréwnania wewnatrzlaboratoryjne

Poza uczestnictwem w poréwnaniach zewnetrznych, Laboratorium Wzorcujgce ITB
organizuje rokrocznie pordwnania wewnatrzlaboratoryjne pomiedzy pracownikami la-
boratorium w kazdej akredytowanej dziedzinie, tj. masie, temperaturze oraz dtugosci.
W roku 2013 wykonano cztery porownania wewnetrzne, dwa dotyczace masy i po
jednym w pozostatych dziedzinach.

* Calibration and Measurement Capability (CMC) — zdolno$¢ pomiarowa
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Jako kryterium odniesienia dla dtugosci i temperatury przyjeto ustalenia zawarte
w Procedurze Zarzadzania LPO PZ-17 dotyczacej ,Zapewnienia jakosci wynikow” [6].

Przyjeto kryterium dla poréwnah wewnetrznych z dziedziny dtugosci i termometrii
wedtug procedury [6].

Wspétczynnik E, uzyskiwany podczas poréwnan wewnatrzlaboratoryjnych przy wzor-
cowaniu przez dwoch pracownikéw LPO powinien spetnia¢ warunek: | E,,| <0,8.

E, = (X1—X3) (2)
(UF+U3)
gdzie: x; — wyniki uzyskane przez pierwszego pracownika laboratorium LPO,

U; — niepewnos¢ rozszerzona pomiaru uzyskana przez pierwszego pracowni-
ka LPO,

X, — wyniki uzyskane przez drugiego pracownika laboratorium LPO,

U, — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru uzyskana przez drugiego pracownika
LPO.

Kryterium dla poréwnan wewnatrzlaboratoryjnych dotyczacych wzorcowania wag i wzor-
coéw masy przyjeto wedtug procedury [6].

Jako kryterium przyjeto, ze uzyskane réznice pomiedzy btedami wskazan wagi, wy-
znaczonymi w wyniku jej wzorcowania przez dwoch kolejnych pracownikéw laborato-
rium, nie powinny by¢ wieksze niz suma niepewnosci rozszerzonych, uzyskanych
przez tych pracownikéw (wyznaczonych podczas wzorcowania):

|E1—E2| < |U1+U2| (3)
gdzie: E; — bigd pomiaru uzyskany przez pierwszego pracownika laboratorium LPO,
U; — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru uzyskana przez pierwszego pracow-

nika LPO,
E, - btad pomiaru uzyskany przez drugiego pracownika laboratorium LPO,

U, — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru uzyskana przez drugiego pracownika
LPO.

3.1. Wzorcowanie wzorca masy 25 kg

W poréwnaniach dotyczacych wzorcowania wzorca masy 25 kg uczestniczyto dwéch
pracownikéw LPO. Poréwnania przeprowadzono w celu rozszerzenia zakresu akredyta-
cji 0 wzorcowania wzorcow i odwaznikow 25 kg, wynikajacego z potrzeb ZLB.

Poréwnania przeprowadzono w czerwcu 2013 r. w laboratorium LPO, tego samego
dnia w warunkach powtarzalnosci, w odstepie czasowym 30 min. Uzyskano wynik
koncowy, ktory wskazywat, ze kryterium | E;—E,| < | U;+ U,| zostato spetnione:

|0,00 | <|0,01 |
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3.2. Wzorcowanie termometru o rozdzielczosci 0,01°C
w przenosnym kalibratorze temperatury

We wzorcowaniu termometru Pt100 w warunkach powtarzalno$ci uczestniczyto
dwéch pracownikéw laboratorium. Wzorcowanie odbyto sie w lipcu 2013 r. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw pomiaréw wyznaczono wspotczynnik E,, stuzacy do okresle-
nia spetnienia wymagan | E,| < 0,8 (tabl. 3).

Tablica nr 3. Sprawdzenie kryteriow okreslonych przy poréwnaniach wewnatrzlaboratoryjnych
podczas wzorcowania termometru elektrycznego

Table 3. Checking the criteria set out in internal comparisons within-the electrical thermometer
calibration

Nr punktu pomiarowego 1 2 3
Wspétczynnik E, 0,05 0,00 0,05

Kryterium zostato spetnione.

3.3. Wzorcowanie wagi elektronicznej

We wzorcowaniu wagi elektronicznej uczestniczyto trzech pracownikéw laboratorium.
Wzorcowanie odbyto sie w warunkach odtwarzalnosci — w okresie okoto 14 dni pomie-
dzy pierwszym a ostatnim wzorcowaniem. Obiektem wzorcowan byta waga elektro-
niczna produkcji SARTORIUS o zakresie do 620 g i dziatce elementarnej d = 0,1 mg.
Kazdy z uczestnikdbw wzorcowat wage w pieciu réznych punktach pomiarowych, reali-
zujgc ten sam program obcigzen.

Kryteria zostaly ustalone dla trzech uczestnikéw poréwnan, wedtug wymagan jak ni-
zej, przy zastosowaniu metody ,kazdy z kazdym”, tj. dla kazdego pojedynczego punktu
pomiarowego z ww. programu obcigzen:

|E-Ey| < | Us+Uy| (4)
| E«-E3| < | Us+Us| (5)
| Es-E2| < | Us*Uy| (6)

Po wykonaniu poréwnan wyznaczono zaleznosci, przedstawione w tablicy 4.

Tablica 4. Sprawdzenie kryteriéw okreslonych przy poréwnaniach wewnatrzlaboratoryjnych pod-
czas wzorcowania wagi elektronicznej
Table 4. Checking the criteria set out in internal comparisons within-the electronic balance calibration

Punkt pormiarowy/ | e U] | |EsEi| S| Ustli| | | EsE2s|Ustly|
1 0,0001 < 0,0006 0,0002 < 0,0006 0,0001 < 0,0006
2 0,0001 < 0,0006 0,0003 < 0,0006 0,0002 < 0,0006
3 0,0001 < 0,0006 0,0001 < 0,0007 0,0001 < 0,0007
4 0,0001 = 0,0006 0,0004 < 0,0007 0,0003 < 0,0007
5 0,0001 = 0,0008 0,0003 < 0,0008 0,0003 < 0,0008
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3.4. Wzorcowanie czujnika zegarowego

Obiektem wzorcowania byt czujnik cyfrowy produkcji MITUTOYO o zakresie pomia-
rowym 30 mm i rozdzielczosci d = 0,0005 mm. W poréwnaniach wewnatrzlaboratoryj-
nych uczestniczyto czterech pracownikow laboratorium wzorcujgcego. Uzyskane wyni-
ki wzorcowania zostaty opracowane na podstawie kryterium | E,| < 0,8, dla poréwna-
nia po dwoch pracownikéw, wedtug schematu ,kazdy z kazdym”.

Wyniki przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Sprawdzenie kryteridw okreslonych przy poréwnaniach wewnatrzlaboratoryjnych pod-
czas wzorcowania czujnika cyfrowego
Table 5. Checking the criteria set out in internal comparisons within-the digital sensor calibration

Enis Eni2 Ens Ens2 Ensza Enou
0,12 0,05 0,05 0,00 0,07 0,07

Wspdtczynnik E,

4. Podsumowanie

Wdrozony w Laboratorium Wzorcujgcym ITB system zarzadzania zgodny z normg
[1] podlega rokrocznie doskonaleniu. W roku 2013 szczegdlng uwage zwrdcono na
potwierdzenie kompetencji personelu LPO w zwigzku z uczestnictwem w poréwna-
niach PT/ILC. Bardzo wazny okazat sie wynik poréwnan przeprowadzony z Gtéwnym
Urzedem Metrologicznym, z Laboratorium Masy M31. GUM jako najwyzsza krajowa
jednostka metrologiczna jest najbardziej cenionym laboratorium referencyjnym w Pol-
sce. Kilka lat temu GUM zrezygnowat z akredytacji PCA. Jako krajowa jednostka me-
trologiczna utrzymujaca wzorce panstwowe wymaga tylko samodeklaracji w tym za-
kresie. Uczestniczy w poréwnaniach biegtosci z innymi zagranicznymi jednostkami
metrologicznymi NMI*, co potwierdza jego kompetencje. W $wietle uzyskanych wyni-
kow, w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych z GUM laboratorium LPO uzyskato rezul-
tat pozytywny: przyjete kryterium | E, | < 1 stanowi duzy ,zapas” w stosunku do wyni-
kéw LPO, trzy wyniki wspétczynnika E, nie przekroczyty wartosci 0,10, tylko dwa
Z pieciu pomiarow miaty wyzsze wspotczynniki 0,18 i 0,58 dla maksymalnego obcigze-
nia wagi. Potwierdza to kompetencje personelu Laboratorium Wzorcujacego ITB. Po-
dobne rezultaty uzyskano przy poréwnaniach miedzylaboratoryjnych termometru z labo-
ratorium PLUM: wspétczynniki E,, nie przekroczyty rowniez wartosci 0,1.

Przytoczone poréwnania PT/ILC byly przedmiotem zainteresowania audytorow PCA
podczas oceny w nadzorze w LPO i stanowity podstawe uznania kompetencji pracow-
nikéw laboratorium przez audytorow PCA.

W poréwnaniach wewnatrzlaboratoryjnych dotyczacych termometru i czujnika zega-
rowego oraz kryterium wspétczynnika | E, | < 0,8 uzyskane wartosci wyznaczonych
wspotczynnikéw E, nie przekroczyty wartosci 0,12, co oznacza, ze zawierajg sie w dol-

* National Metrology Institute (NMI) — Krajowy Instytut Metrologiczny
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nych wartosciach dopuszczalnego kryterium wspoétczynnika E, i swiadczg o rzetelnie
wykonywanych wzorcowaniach, zachowaniu spojnosci pomiarowej oraz wiasciwym
nadzorowaniu wyposazenia pomiarowego laboratorium.

W przypadku poréwnan wewnatrzlaboratoryjnych dotyczacych masy, przyjete w tej
dziedzinie kryterium zostato spetnione réwniez z duzym ,zapasem” odnosnie do sumy
arytmetycznej obliczonych niepewnosci pomiaréw. Tak dobre wyniki porownan we-
wnatrzlaboratoryjnych w dziedzinie masy sg dla laboratorium wzorcujgcego bardzo
istotne z uwagi na to, ze LPO realizuje wzorcowania wag, wzorcow masy klasy do-
ktadnosci M, i M, oraz pomiary masy obiektéw o nieznanej masie.

Uzyskane wyniki porownan wewnatrzlaboratoryjnych wykonanych przez pracowni-
kéw LPO swiadczg o powtarzalnosci i odtwarzalnosci wzorcowan wykonywanych w la-
boratorium ITB.

We wrzesniu 2013 r. odbyta sie w Laboratorium Wzorcujagcym ocena PCA w nadzo-
rze, w czasie ktorej rozszerzono zakres akredytacji AP 113 o nowe mozliwosci. Zmia-
ny dotyczg wzorcowania wzorcow masy, gdzie rozszerzono wzorcowania w klasie M,
0 wzorzec masy 1 kg, poprawiono najlepszg zdolnos¢ pomiarowg wzorcow masy
5 kg i 2 kg w klasie doktadnosci M,. Poza tym zwiekszono z dwéch do trzech przedzia-
ty wzorcowania obcigznikdw, poprawiajgc tym samym w zakresie powyzej 500 g do
5 kg najlepszg zdolnos¢ pomiarowg. Rozszerzono zakres akredytacji o wzorcowanie
wzorcow i obcigznikdw o masie 25 kg — z uwagi na zapotrzebowanie wywzorcowania
duzej liczby takich wzorcow w ZLB. Szczegoétowy zakres akredytacji znajduje sie na
stronie PCA http://www.pca.gov.pl/zakresy/zakresy.php?d=AP&z=AP%20113
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QUALITY STEERAGE IN CALIBRATION LABORATORY
OF THE BUILDING RESEARCH INSTITUTE

Summary

In this paper is described activity at the accredited Calibration Laboratory of the Building Re-
search Institute in 2013 is described. Laboratory initiated the system of management and in 2008
PCA granted the certificate of accreditation in 2013 laboratory participated at the comparisons
PT/ILC (proficiency test/interlaboratory comparison) and at the internal comparison between staff.

Praca wptyneta do Redakcji 13 X1 2013 r.
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