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Streszczenie: W artykule zaprezentowano informacje doty-
czace sposobu doboru narzedzia pomiarowego ze wzgledu
na wymagania zwigzane z doktadnoscia pomiaru. Pod uwage
brane byty tez wtasciwosci metody pomiarowej, cechy mierzo-
nego elementu, wymagania techniczne i inne. Podejscie zapre-
zentowano na przyktadzie wyznaczenia wymiaru promienia ele-
mentu mechanicznego.
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1. Wprowadzenie

Kazdy pomiar ma na celu ustalenie wartosci wielkosci mie-
rzonej. Wartoé¢ ta podawana musi by¢ z niepewnoscia
[1, 2]. Obie liczby: wynik i niepewno$¢ jego wyznaczenia sa
wyrazone w jednostce przyjetego ukladu. Wyznaczenie ich
wykonuje sie najczesciej w celu sprawdzenia czy mierzona
cecha obiektu jest zgodna z zalozona warto$cia nominalna.
Wartoé¢ nominalna jest podawana wraz z przedzialem tole-
rancji. Jesli wynik pomiaru zawiera sie w przedziale tole-
rancji zgodno$¢ cechy z wymaganiem zostaje potwierdzona.
Sprawdzenie zgodnosci wymaga doboru odpowiedniej
metody pomiaru. Na jej dobor wplywa wiele czynnikéw,
z ktorych podstawowe to: rodzaj wielkosci i zakres wiel-
koSci mierzonej, wymagana niepewno$¢ pomiaru, wyma-
gania techniczne, formalne i ekonomiczne. W artykule
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Rys. 1. Przedziat tolerancji TZ z przyktadowymi realizacjami wy-
nikéw pomiaru
Fig. 1. Tolerance zone TZ with sample measurement results

zaprezentowana jest analiza wymienionych kryteriéw, na
przykladzie wyznaczenia wymiaru promienia zaokraglenia
krawedzi w elemencie z proszkéw spiekanych.

2. Wielkos¢ mierzona

Wielkos$¢ mierzona jest cecha fizyczna zwiazana z obiektem.
W omawianym przykladzie jest nia promien zaokraglenia
krawedzi o wartosci nominalnej 0,3 mm i symetrycznej
tolerancji +0,025 mm.

3. Zakres pomiarowy

Zakres pomiarowy urzadzenia jest przedzialem w ktérym
moze ono poprawnie mierzy¢. Przyktadami sa zakresy:
profilometru 500 pm, przyrzadu do wyznaczania konturu
50 mm, mikroskopu optycznego 50 mm, maszyny wspot-
rzednosciowej 900 x 1200 x 700 mm [3] itd. Wszystkie
wymienione przyrzady, ze wzgledu na ich zakresy pomia-
rowe, pozwalaja na wyznaczenie promienia zaokraglenia
krawedzi 0,3 mm.

4. Tolerancja a niepewnos$¢ pomiaru

Tolerancja cechy to przedziat wartosci, w ktorym powinny
znalez¢ sie realizacje mierzonej cechy aby obiekt mozna
bylo uzna¢ za wykonany zgodnie z wymaganiem. Przedzial
tolerancji decyduje o wymaganiach zwiazanych z niepew-
noécia pomiaru.

Typowym przypadkiem jest tolerancja dwustronna. Jest
to przedzial miedzy gérna UTL a dolng LTL granica tole-
rancji (rys. 1). Przedzial ten TZ moze byé¢ symetryczny
wzgledem nominatu [4] albo znajdowaé sie¢ odpowiednio:
ponizej odchytki gérnej UTL albo powyzej dolnej LTL.

W przypadku kiedy warto$¢ rzeczywista cechy, zawiera
sie w granicach pola tolerancji (UTL, LTL), to mozna
uznaé, ze element spelnia stawiane wymaganie (wynik 1
rys. 1). Wartosci rzeczywiste znajdujace sie poza jedna
lub druga granica pola tolerancji (np. wynik 2) oznaczaja,
ze element jest niezgodny z wymaganiami. Nalezy jednak
mie¢ Swiadomosé, ze warto$¢ rzeczywista nie jest znana.
Pomiar pozwala jedynie na przyblizenie wartosci rzeczy-
wistej warto$cia zmierzona. Precyzje tego przyblizenia
opisuje si¢ parametrem niepewnosci pomiaru. Jest ona
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przedzialem, w ktérym z okre$lonym prawdopodobien-
stwem zawiera sie warto$¢ rzeczywista. Przedziat ten, dla
wszystkich trzech wynikéw (1, 2 i 3), oznaczono na rys. 1
poziomymi odcinkami, a znaczniki pionowe reprezentuja
warto$¢ zmierzona, ktéra estymuje wartos¢ rzeczywista.
Definicja niepewnosci wedlug [1, 2] przyjmuje brzmie-
nie: Niepewnosé to parametr zwigzany z wynikiem
pomiaru i charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktéry
moze byé w uzasadniony sposéb przypisany do
wartosci wielko$ci mierzonej.

W sytuacji uzyskania wyniku pomiaru w zakresie
bliskim granicy pola tolerancji, zawierajacym si¢ w prze-
dziale réwnym niepewnosci (oznaczonym na rys. 1 szarym
polem), nalezy sie liczy¢ z pewnym ryzykiem blednej decy-
zji. Warto$¢ wyniku pomiaru 3 jest w granicy tolerancji,
ale rzeczywista i nieznana wartosé¢ wielkos$ci moze znalezé
sie¢ w czedci szarego zakresu, poza granicg UTL.

W normie [5] zakres szarego pola (rys. 1) nazwano
,bezdecyzyjnym”. W przypadku uzyskania wartosci wyniku
pomiaru w tym zakresie mozna powtérzy¢ pomiar doktad-
niejsza metoda albo uznaé element za zgodny, ale przy
wiekszym ryzyku popelnienia niepoprawnej kwalifikacji.
Jest to jednak sytuacja, ktorej uzytkownik chce uniknaé.
Prawdopodobienistwo jej wystapienia mozna zmniejszy¢
ograniczajac niepewno$¢ pomiaru.

W praktyce pomiarowej przyjmuje sie, ze
niepewno$é pomiaru powinna byé 10 razy mniej-
sza niz pole tolerancji.

Taka relacja (1:10) pozwala ograniczy¢ ryzyko blednego
zakwalifikowania elementu do poziomu przyjetego staty-
stycznie za dopuszczalny. Im mniejszy jest iloraz niepewno-
$cii tolerancji, tym ryzyko btedu maleje ale jednoczesnie
wzrasta koszt realizacji metody pomiaru.

W przypadku, kiedy wymaganie dla wartosci cechy
mierzonej jest podane przez tylko jedna granice toleran-
¢ji nie mozna skorzystaé z reguly (1:10). Przykladem tak
ograniczonej cechy jest np. wytrzymalo$é na zerwanie (nie
moze by¢ mniejsza niz dolna warto$é graniczna LTL), lub
warto$¢ odchylki ksztaltu (nie moze by¢ wieksza niz gérna
warto$¢ graniczna UTL).
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Rys. 2. a) Diagram Ishikawy dla wybranego przypad-
ku pomiaru wymiaru elementu mechanicznego,
b) przyktadowy wynik pomiaru

Fig. 2. a) Ishikawa diagram for sample dimensional mea-
surement of a mechanical part, b) an example of
measurement result

Dla jednostronnej granicy tolerancji nalezy oceni¢ prze-
dzial zmiennosci zwiazany z mierzona cecha. Przedzial tej
zmienno$ci podzielony na 10, daje w wyniku wymagana
wartos¢ niepewnosci metody pomiaru. Oznacza to, ze jezeli
np. odchylka okraglosci nie moze przekraczaé 2 pm (UTL),
a metoda wytwarzania nie pozwala uzyska¢ mniejszej
odchytki niz 0,5 pm, to przedzial zmiennosci jest 1,5 pm. Przy
wyborze metody sprawdzania tej odchylki nalezy zalozy¢, ze
jej niepewnos$¢ pomiaru nie powinna by¢ wieksza niz 0,15 pm.

W przypadku, kiedy wymagania nie mozna spelnié,
z przyczyn technicznych lub ekonomicznych, przyjmuje
sie mniejsza wartosé relacji (np. 1:5). W takich przypad-
kach wzrasta ryzyko blednego zakwalifikowania elementu.

Przyjmujac podang zasade 1:10, w omawianym przy-
ktadzie pomiaru promienia zaokraglenia, niepewnosc¢ jego
wyznaczenia powinna by¢ mniejsza niz 0,005 mm, przy
przedziale tolerancji 0,05 mm.

4.1. Ocena zrédet niepewnosci

Metrolog oczekuje, ze niepewnosé pomiaru bedzie wystar-
czajaco matla, by ocena zgodnosci warto$ci zmierzo-
nej cechy z wartosciami dopuszczalnymi byla rzetelna
a ryzyko blednej kwalifikacji ograniczone. Musi wiec oce-
ni¢ wplyw czynnikéw, ktore sktadaja sie na niepewnosé
pomiaru. Czynnikéw tych jest zazwyczaj bardzo wiele,
ale tylko niektére wplywaja w sposéb znaczacy. W celu
zidentyfikowania czynnikéw istotnych, konieczna jest szcze-
gbélowa analiza przebiegu pomiaru. Przydatnym do tego
celu narzedziem jest diagram Ishikawy (rys. 2), na ktérym
graficznie grupowane sg czynniki wplywajace na niepew-
nos¢ pomiaru.

Diagram Ishikawy dla przykladowego pomiaru promie-
nia zaokraglenia krawedzi w elemencie uktadu wtrysko-
wego przedstawiono na rys. 2. Wielkoscia mierzong byt
promiet RO1 (rys. 2b) o nominalnej wartosci 0,3 mm
i tolerancji 0,05 mm. Element wykonano przy uzyciu tech-
nologii proszkéw spiekanych. Do gléwnych Zrodet niepew-
noéci pomiaru zaliczono: czynniki zwiazane z przyrzadem
pomiarowym, cechami obiektu, warunkami otoczenia,
wplywem operatora, strategia pomiaru.



Tab. 1. Sposdéb wyznaczenia niepewnosci dla szczegétowych przyczyn zwigzanych z przyrzadem pomiarowym
Tab. 1. Methodology of the uncertainty estimation when factors related to measuring instruments considered

L, , oszacowana metoda , .. L.
zrédlo przyczyna szczegdlowa . .. sposéb wyznaczenia niepewno$ci
niepewnosé typu

przetworniki
0,30 pm A seria pomiaréw na plytce wzorcowej

przyrzad konfiguracja

pomlarowy wzorce odniesienia 0,10 pm B $wiadectwo kalibracji
rozdzielczosé 0,01 pm A seria odczytan

Przyrzad pomiarowy. Pomiar promienia byl mozliwy
do przeprowadzenia w technice wspoélrzednosciowej
przy zastosowaniu metody odwzorowujacej przekroje
poprzeczne. W laboratorium [3] dostepne byly: profilometr,
przyrzad do pomiaru konturu, wspélrzednosciowe maszyny
pomiarowe i mikroskop optyczny. Ze wzgledu na nominalng
warto$¢ promienia mniejsza niz 1 mm, z wymienionych,
wybrano metode profilometryczna z uzyciem przyrzadu
do pomiaru konturu. Polegala ona na odwzorowaniu prze-
kroju metoda skanowania profilu a nastepnie dopasowa-
niu okregu do zmierzonych wspéirzednych. Wspolrzedne
rejestrowano podczas przemieszczania sie koncéwki pomia-
rowej 1 (rys. 3) po powierzchni mierzonej 2. Skanowa-
nie odbywalo sie przez rejestracje polozenia glowicy 3 na
podstawie sygnaltu przetwornika katowego 4. Odczyt naste-
powatl co 1 pm wyznaczany na przetworniku liniowym 5.

Skladowa niepewnosci zwiazana z przyrzadem profi-
lometrycznym zalezala od doktadnosci przetwornikow
— przede wszystkim indukcyjnego przetwornika kata 4
i liniowego przetwornika inkrementalnego 5. Drugim czyn-
nikiem byla konfiguracja glowicy pomiarowej i koncéwki.
Elementy te moga mie¢ rézna dtugosci i dobierane sa zalez-
nie od potrzeb przez operatora. Uklad trzech elementéw:
przetwornik, koncéwka i ramie glowicy, byl kalibrowany
za pomoca wzorcow w celu wyznaczenia krzywej kali-
bracyjnej. Krzywa stuzy do przeliczania przemieszczenia
katowego przetwornika na kartezjanska wspolrzedna Z.
Niepewno$¢ zwiazana z wyznaczeniem krzywej kalibra-
cyjnej oszacowano na u, = 0,3 pm dla catego zakresu prze-
mieszczenia w osi Z. Zawierala sie¢ w tej wartosci takze
niepewnos¢ przetwornika katowego. Udzial w niepewnosci

[ 1

Rys. 3. Schemat przyrzadu do pomiaru konturu
Fig. 3. Schematic diagram of contour measuring instrument

sktadowej wynikajacej z cyfrowej rozdzielczosci odczytu
byt u, = 0,01 pm.

Trzecim czynnikiem sa — wzorce do wyznaczania krzy-
wej kalibracji. Musza by¢ one okresowo sprawdzane. Wzor-
cowanie jest niezbedne do przeniesienia jednostki miary.
W czasie kalibracji przyrzadu uzyto ptytek klasy 0, z aktu-
alnym $wiadectwem wzorcowania. Niepewno$¢ zwiazana
wymiarem wzorca nie przekraczata u, = 0,1 pm.

Dla przypadku mierzonego parametru uzyskano skta-
dowg niepewnosci 0,32 pm.

Obiekt. Element mierzony wykonany byl z proszkéw
spiekanych, a wiec jego powierzchnia byla niejednorodna.
Na profilu, ktéry byl wycinkiem okregu o mierzonym
promieniu RO1 (rys. 2b) uwidocznily sie liczne mikronie-
réwnosci. Zwiazany z nimi sktadnik niepewnosci osza-
cowano na 3 jm, przez ocene¢ zmiennosci wyznaczonego
promienia (2 s) dla serii 10 préb na sasiadujacych profilach.

Element byl wykonany z twardego materialu, wiec
jego podatno$é na nacisk koncéwki nie miala znaczacego
wplywu i nie przekraczata 0,1 pm. Wartoéé te wyliczono
teoretycznie korzystajac ze wzoréw na ugiecia sprezyste
i danych katalogowych.

Warunki. Pomiar wykonywano w warunkach pomiesz-
czenia klimatyzowanego. Wymiar mierzony byl na tyle
maly, ze wplyw rozszerzalnosci cieplnej na obiekt byt pomi-
jalny (mniej niz 0,001 pm). Czas pomiaru (1 min) byt
dostatecznie krétki by przyjaé, ze zmiany temperatury
nie powodowaly fluktuacji wskazan przyrzedu. Obserwu-
jac losowe zmiany wskazania w czasie wplyw tego czyn-
nika oszacowano na mniej niz 0,1 pm. Warto jednak mie¢
$wiadomo$é, ze przy pomiarze wickszych elementéw (np.
o dlugosci 100 mm), w temperaturze znacznie odbie-
gajacej od odniesienia (np. 5 K) mozna spodziewaé sie
bledéw zwiazanych z rozszerzalnoscia cieplna nawet do
kilku mikrometréw.

Cztowiek. Wplyw czlowieka ujawnia si¢ wielu grupach
zroédel niepewnosci. Zostat jednak wymieniony dodatkowo,
ze wzgledu na kompetencje, ktérych brak moze powodo-
waé¢ nadmierne bledy wynikajace np. z niedostatecznej
adiustacji elementu wzgledem kierunku przemieszczenia.
Przyjeto, na podstawie przeliczenia rozdzielczosci adiusta-
¢ji na blad kosinusowy wyznaczania profilu, Zze niepewnosé
zwiazana z adiustacja zostala ograniczona przez doswiad-
czonego operatora do 0,1 nm. DoSwiadczenie umozliwia
przeprowadzenie pomiaru sprawnie, dzigki czemu zredu-
kowany zostaje takze wplyw zmian warunkow otoczenia.
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W omawianym przyktadzie u 4 pm
zostalo przyjete, ze obec-
nosc¢ operatora powodowata 34
drgania oraz zmiany tempe-
ratury, ktérych wplyw na 24
niepewno$é¢ oszacowano na
0,1 pm. 1
Strategia. Jest to spos6b ‘
postepowania, ktéry wynika 0+ .
obiekt strategia

ze znajomosci wymagan dla
sprawdzanego wymiaru,
wlasciwoséci elementu,
dostepnego oprzyrzadowa-
nia, wiedzy i doswiadczenia
operatora. W omawianym
przypadku poprawny sposob wykonania pomiaru zawierat
takie elementy jak: kierunek skanowania wzgledem orien-
tacji przedmiotu, predkosé¢ skanowania, licznosé probek,
pochylenie glowicy wzgledem przedmiotu. Ustalono, ze
dobdr tych parametréw powodowal réznice w wyznaczeniu
wymiaru nieprzekraczajaca 0,6 pm. Po pomiarze operator
mial wybdr metod obliczeniowych — dopasowania okregu,
np.: najmniejszej sumy kwadratéw lub stycznego. Niepew-
no$¢ zwiazana z tym czynnikiem oszacowana zostata na
0,6 pm. W omawianym przypadku najbardziej znaczacy
byl, wykonywany przez operatora, dobér dtugosci odcinka
dopasowania. W tym przypadku ujawnial sie znaczacy
wplyw mikronieréwnoéci na wynik. Ten czynnik uwzgled-
niono w grupie obiekt.

4.2. Spos6b oszacowania niepewnosci
W poprzednim punkcie podano wartosci przypisanej
poszczegdélnym czynnikom niepewnosci. Wartosci te usta-
lone zostaly dwiema metodami A lub B [1]. Metoda typu
A polega na ocenie zakresu zmiennosci przy wielokrot-
nym powtorzeniu. Zakres ten najczesciej estymowany jest
odchyleniem standardowym eksperymentalnym. Rozklad
wartosci mierzonej cechy jest najczesciej normalny. Metoda
typu B polega na skorzystaniu z innych informacji, np.
z danych z wezesniej prowadzonych pomiaréw, informacji
producenta, wyniku sprawdzenia urzadzenia, do$wiadcze-
nia, zrédet naukowych, danych katalogowych itp.

Rozwazymy sposéb wyznaczenia niepewnosci poszcze-
gbélnych czynnikéw dla jednej z zestawionych w diagra-
mie Ishikawy grupy czynnikéw zwiazanych z przyrzadem
pomiarowym. W tabeli 1 zestawiono szczegdélowe zZrodia
niepewnosci zwiazane z przyrzadem pomiarowym, ich osza-
cowanie i metode zastosowang do oszacowania wplywu
czynnika na niepewnosc.

Calkowita niepewnos¢ wyznaczenia pozycji punktu
w jednej osi zostala oszacowana przy zalozeniu, ze funk-
cje opisujaca wskazanie przyrzadu mozna zapisac:

w = (0 + pw + pk) * ku (1)
przy czym w jest wskazaniem przetwornika, O — odczy-
tem z przetwornikéw, p — poprawka na dtugosci wzorcow,

p, — poprawka na blad wynikajacy z odchytki od wyzna-
czonej krzywej kalibracyjnej dla kata wychylenia ramienia
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Rys. 4. Zestawienie czynnikéw wptywajgcych na pomiar
Fig. 4. Set of factors influencing measurement

pomiarowego. Poprawki p , ze $wiadectwa wzorcowania
plytek nie byly uwzglednione w oprogramowaniu przy-
rzadu. Przyjeto wige, Ze p i p,, nie sa znane i maja wartosc
zero. Wyznaczono ich niepewno$¢. Dla ptytek wzorcowych
klasy 0 znane sa dopuszczalne odchytki wymiaru, ktére
sa miara niepewnosci zwiazanej z dtugoscia plytki. Jesli
plytka wzorcowa o dlugosci mniejszej niz 25 mm jest klasy
0, to tolerancja jej wymiaru bedzie 0,1 pm. Wielko$¢ u jest
niepewnodcia, z jaka oszacowano wartos¢ zmierzona w
a k jest wspélczynnikiem rozszerzenia (zwykle 2).
Niepewnos¢ szacowana jest przez:

u = «/uf + uf + u,f (2)

gdzie u, oznacza niepewno$¢ odczytu (dyskretyzacji),
u, — niepewno$¢ poprawki na dtugos¢ wzorca, u, — niepew-
noé¢ poprawki dla krzywej kalibracji w punkcie. Po pod-
stawieniu danych uzyskano warto$¢ 0,32 pm. Niepewnosc
rozszerzona tego czynnika jest 0,63 pm.

Pozostale czynniki szacowano w podobny sposéb.

4.3. Wnioski z analizy niepewnosci

Na podstawie zestawienia wartosci sktadowych niepewnosci
(rys. 4) mozna stwierdzi¢, ze dominowal skladnik niepew-
noéci zwiazany z obiektem, a kolejne czynniki, pod wzgle-
dem wielkosci, wynikaja z wlasciwosci przyjetej strategii
i urzadzenia. Calkowita niepewno$¢ oszacowana przez pier-
wiastek z sumy kwadratow poszczegdlnych sktadowych jest
rowna 3 pm. Wartos¢ ta jest ponad 10 razy mniejsza od
tolerancji wymiaru R01 (TZ = 50 pm). Mozna wiec przy-
jac, ze wybor przyrzadu do pomiaru konturu, ze wzgledu
na warunek stosunku niepewnosci wyniku pomiaru do
przedzialu tolerancji (1:10), jest uzasadniony.

Wartos¢ niepewnodci jest oszacowaniem dla metody
zastosowanej w przypadku pomiaru szczegdlnego obiektu.
W przypadku, gdyby czynnik zwiazany z obiektem i stra-
tegia byl mniejszy to ujawnilby sie wplyw przyrzadu.
Przy pomiarze malego promienia elementu szlifowanego
o jednorodnej powierzchni, jej struktura nie wplywataby
w znaczacy sposob na niepewnosé¢ wyniku pomiaru. Stra-
tegia za$ zalezy od wtasciwosci mierzonego elementu, wiec
i jej wpltyw moéglby réowniez ulec zmniejszeniu.

Pokazany na rysunku diagram (tzw. Pareto) jest ilustra-
cja znanej zasady 80/20. Zasada ta podaje, ze 20 % przy-



czyn powoduje 80 % skutkéw. W tym przypadku obiekt
stanowi 1 z 5 czynnikéw (20 %) i ma przewazajacy (blisko
80 %) udzial w niepewnosci.

5. Inne wymagania techniczne

Kolejnym kryterium doboru przyrzadu i metody pomiaro-
wej sa wymagania techniczne, niezwiazane z doktadnoscia
czy zakresem, takie jak czas, koszt pomiaru czy dostepne
wyposazenie (specjalne konicéwki pomiarowe, czujniki,
sondy itp).

W omawianym przykladzie promien zaokraglenia
elementu z proszkéow spiekanych mozna bylo wyznaczy¢
za pomoca mikroskopu. Wymagaloby to jednak np. wyko-
nania odcisku detalu w specjalnej masie plastycznej lub
przeciecia elementu. Przeprowadzenie badania byloby
czasochlonne ze wzgledu na przygotowanie probki. W sytu-
acji, w ktérej pomiar stykowy byltby niedostepny, takie
podejscie mogloby mie¢ uzasadnienie.

Do czynnikéw technicznych zaliczy¢ nalezy takze mozli-
wo$¢ mocowania elementu. W omawianym przypadku
pomiaru promienia elementu zespolu wtryskowego (o gaba-
rytach @30 i 10 mm) zastosowano imadlo z zespolem adiu-
stacji katowej i liniowej. W wielu jednak przypadkach
zamocowanie moze wplywaé na wybér metody (np. profil
cienkoscienny odksztalcajaca sie pod wplywem grawitacji,
co wplywa na niepewno$é¢ wyznaczenia jego wymiaru).

Innym czynnikiem decydujacym o wyborze metody jest
mozliwo$¢ przenoszenia przyrzadu lub jego pracy w warun-
kach zewnetrznych (pomiary odksztalcern konstrukeji
budowlanych). Kolejny czynnik to wymagana predkosé
pozyskiwania danych (wyznaczanie zmiany pozycji matryc
drukarskich przy druku rolowym). Powiazanymi czynni-
kami moze by¢ liczba danych pomiarowych i czas (np.
wspoélrzedne przestrzenne elementu uzyskane w tomografii
przemystowej lub pomiar topografii powierzchni profilome-
trem w spos6b stykowy przez skaning profili) itp.

Czynnikiem ekonomicznym jest czas pomiaru, z ktérym
wiaze sie m.in. koszt pracy personelu i urzadzen.

Wybér metody moze by¢ takze podyktowany kryteriami
wynikajacymi z przepiséw prawnych lub uméw i norm,
ktoérych stosowanie uzgodnili zleceniodawca i wykonujacy
pomiary.

6. Podsumowanie

Wybér metody pomiarowej zalezy od szeregu przedstawio-
nych czynnikéw. Metrologiczne podejscie do doboru narze-
dzia pomiarowego polega na wybraniu takiej metody, ktora
zapewni rzetelna ocene wielko$ci mierzonej i poprawne
stwierdzenie czy warto$¢ rzeczywista znajduje sie¢ w gra-
nicach tolerancji. Wiaze sie to z wnikliwa analiza czynni-
kow, ktére wplywaja na pomiar. Sa one zwiazane z cecha
mierzona, jej wartoscia, wlasciwosciami obiektu, metody
i otoczenia. Ocena tych czynnikéw wymaga znajomosci
catego tancucha odtworzenia jednostki. W oméwionym
przykladzie byly to trzy kroki: 1) przeniesienie jednostki
w procesie wzorcowania plytek wzorcowych ($wiadectwo
wzorcowania), 2) kalibracja przyrzadu za pomoca plytek

wzorowy (krzywa kalibracyjna), 3) wykonanie pomiaru
i analize wspoétrzednych. Kazdy z tych krokéw mial swdj
udzial w konicowym bilansie niepewnosci. Celem bilansu
bylo sprawdzenie, czy przyrzad i metoda pomiaru moze
by¢ uzyta do oceny wymiaru. Warunkiem podstawowym
bylo spelnienie zatozenia, ze niepewno$¢ wyniku pomiaru
powinna by¢ w przyblizeniu 10 razy mniejsza niz przedziat
tolerancji sprawdzanej cechy.
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Metrological approach towards the selection
of a measuring instrument

Abstract: Tutorial of measuring instrument selection when the
demanded measurement accuracy considered has been pre-
sented. Other factors taken into account were metrological pro-
perties of a measurement method, properties of a measured
object, technical requirements, etc. The recommended approach
has been shown with a use of a case study referring to mecha-
nical part radius measurement.
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