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Metrologia wojskowa — wybrane aspekty

sprzetowe

Dariusz Wozniak, Leon Kukietka, Joanna WozZniak

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wybrane aspekty zwigzane z funkcjonowaniem metrologii wojskowej. Przedstawiono zasadnicze obszary jej
funkcjonowania w resorcie obrony narodowej, w oparciu o podstawy prawne. Zaprezentowano wybrany typ ruchomego laboratorium, jego

rozwigzania konstrukcyjne i wyposazenie.
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Wstep

W 1996 roku na podstawie ustawy z dnia 14 grudnia 1995 .
0 urzedzie Ministra Obrony Narodowej (Dz. U. z 1996 r. nr 10
poz. 56 z pdzn. zm.), oraz Rozporzadzenia Rady Ministrow z
dnia 9 lipca 1996 r. w sprawie nadania statutu Ministerstwu
Obrony ~ Narodowej  metrologia  wojskowa  zostata
podporzadkowana Ministrowi Obrony Narodowej w zwigzku z
wprowadzeniem cywilnej kontroli nad armig.

Do gtéwnych zadan metrologii wojskowej w resorcie Obrony
Narodowej [2,11] nalezy zaliczy¢:

- planowanie, koordynacja i organizacja dziatalnosci
zapewniajacej Wwzajemng zgodnod¢ i wymagang
doktadnos¢  wynikéw pomiaréw  wykonywanych w
komoérkach oraz jednostkach organizacyjnych podlegtych
Ministrowi  Obrony  Narodowej lub przez niego
nadzorowanych,

- zapewnienie poréwnania wzorcéw odniesienia jednostek
miar resortu obrony narodowej z wzorcami pafstwowymi
jednostek miar,

- zapewnienie przekazywania wartoci jednostek miar od
wzorcéw odniesienia jednostek miar do wzorcow
roboczych jednostek miar [ przyrzadow
pomiarowych w resorcie obrony narodowej,

- petnienie funkcji Gestora i COL dla wzorcow i przyrzadow
metrologicznych oraz Gestora korpusu osobowego,

- udzielanie i cofanie w imieniu Ministra Obrony Narodowej
upowaznien do kalibracji przyrzadéw pomiarowych
przeznaczonych na cele obronnosci panstwa,

- nadzorowanie ~ w zakresie metrologii wojskowych
osrodkéw i laboratoridw metrologicznych podlegtych
Ministrowi  Obrony  Narodowej Iub przez niego
nadzorowanych,

- wspdtpraca z Gtéwnym Urzedem Miar, Polskim Centrum
Akredytacji, Polskim Centrum Badan i Certyfikacji oraz
instytucjami naukowymi,

- inicjowanie i prowadzenie wspotpracy miedzynarodowej w
obszarze metrologii zwigzanej z obronnoscig panstwa.

Obszary odpowiedzialno$ci technicznej poszczegdlnych
osrodkow metrologii przedstawiono na rys. 1 [1].

W artykule zaprezentowano wybrany typ mobilnego
laboratorium metrologicznego nowej generaciji, jego konstrukcje,
wyposazenie i przeznaczenie (RKLM Transmet).

1. Formy kontroli metrologicznej prowadzonej w resorcie
Obrony Narodowej

Przyrzady pomiarowe przeznaczone na cele obronnosci
panstwa podlegajq  kontroli  metrologicznej.  Kontrola
metrologiczna sktada si¢ z ponizszych czynnosci:

Kalibracji przyrzadow pomiarowych przeznaczonych na
cele obronnoSci - zespdt czynnoSci wykonywanych przez
upowaznione wojskowe laboratoria metrologiczne w celu
ustalenia relacji miedzy wartosciami wielkosci mierzonej,
wskazanymi przez przyrzad pomiarowy a odpowiednimi
warto$ciami wielko$ci realizowanymi przez wzorce jednostki
miary oraz stwierdzenia na tej podstawie i poswiadczenia
przydatno$ci przyrzadu pomiarowego do stosowania zgodnie z
przeznaczeniem [6].

Sprawdzania przyrzadéw pomiarowych przeznaczonych na
cele obronnoSci - zespdt czynnosci wykonywanych przez
upowaznione wojskowe laboratoria metrologiczne w celu
okreslenia charakterystyk technicznych i metrologicznych
przyrzadu pomiarowego oraz stwierdzenia na tej podstawie i
poSwiadczenia zgodnoSci tych charakterystyk z wiasciwg
specyfikacjg wymagan [6].

Wzorcowania - czynnoSci ustalajace relacie miedzy
warto$ciami wielkoSci mierzonej wskazanymi przez przyrzad
pomiarowy a odpowiednimi wartosciami wielko$ci fizycznych,
realizowanymi przez wzorzec jednostki miary [10].

Legalizacji - zespdt czynnosci obejmujacych sprawdzenie,
stwierdzenie i poswiadczenie dowodem legalizacji, ze przyrzad
pomiarowy spetnia wymagania metrologiczne. Legalizacja jest
czynnoscig nalezacq do metrologii prawnej [10].

Zatwierdzenia typu — potwierdzenie, w drodze decyzji, ze
typ przyrzadu pomiarowego spetnia wymagania [10].
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Rys. 1. Obszary odpowiedzialnosci wojskowych o$rodkéw
metrologii

2. Grupy przyrzadéw pomiarowych podlegajacych kontroli
metrologicznej
Grupa |
Przyrzady pomiarowe wielkoci radioelektronicznych np.:
- woltomierze, kalibratory napiec,
- czestoSciomierze, generatory sygnatow,
- oscyloskopy, analizatory widma itp.
Grupa ll
Przyrzady pomiarowe wielkoSci elektrycznych i magnetycznych
np.:
- woltomierze i amperomierze tablicowe,
- rezystory wzorcowe, rezystory dekadowe,
megaomomierze
- cewki wzorcowe, cewki dekadowe,
- kilowatomierze, kondensatory dekadowe
Grupa lll
Przyrzady pomiarowe ci$nienia i temperatury np.:
- wakuometry, manometry, sfigmomanometry,
- barografy, barometry,
- manometry do pomiaru cinienia w ogumieniu
pojazdow mechanicznych,
- termometry, termografy, termohigrometry.
Grupa IV
Przyrzady pomiarowe dtugosci i kata np.:
- suwmiarki, mikrometry,
- przymiary sztywne, katowniki.
Grupa 'V

Przyrzady pomiarowe masy, sity i wkasnosci mechanicznych np.:

- odwazniki, wagi,
- klucze dynamometryczne, sitomierze,
- twardoSciomierze.
Grupa VI
Przyrzady pomiarowe objetosci, przeptywu i koncentracji np.:
- cylindry pomiarowe, zbiorniki pomiarowe,
- rotametry, odmierzacze paliw, wodomierze.

- higrometry, higrografy, analizatory zawartosci gazow.

Grupa Vil

Przyrzady pomiarowe czasu, predko$ci i przebytej drogi np.:
- chronometry, zegary, sekundomierze,
- tachometry, anemometry.
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Grupa Vil
Przyrzady pomiarowe promieniowania jonizujacego np.:
- rentgenometry, rentgenoradiometry,
- radiometry,
- dozymetry indywidualne.
Grupa IX
Przyrzady pomiarowe wielko$ci akustycznych, fotometrycznych,
chemicznych i fizykochemicznych np.:
- mierniki poziomu dzwigku,
- luksomierze.

3. Przeznaczenie laboratorium

Ruchome laboratorium (RKLM) pozwala na spetnienie kilku
gtéwnych celéw metrologii, migdzy innymi osiggniecie
kompatybilnoci metrologicznej z rozwigzaniami stosowanymi
przez inne armie NATO (Niemcy, Dania, Belgia, Holandia,
Francja), wyposazenie systeméw pomiarowych we wzorce
najnowszej generacj, z mozliwosciq adaptacji nowych
stanowisk pomiarowych, kalibracie w $ciSle okre$lonych
warunkach $rodowiskowych wynikajacych z normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005 (tozsamych z laboratoriami stacjonarnymi).

Laboratorium umozZliwia kalibracje przyrzadéw pomiarowych
u uzytkownika (na terenie jednostek wojskowych i poligondw) —
z zachowaniem takich samych warunkow jakie obowigzujg w
stacjonarnych laboratoriach pomiarowych. Widok laboratorium
w ukompletowaniu przedstawiono na fot. 1 [1].

Fot. 1. Zestaw mobilny laboratorium

Laboratorium przeznaczone jest do:

- wykonywania kalibracji i sprawdzehn przyrzadéw
pomiarowych na miejscu u uzytkownika SpW, np. w
jednostce  wojskowej, warsztacie technicznym,  co
umozliwia skrocenie do niezbednego minimum czasu
wytgczenia tego sprzetu z eksploatacii,

- przeprowadzania kalibracji przyrzadéw pomiarowych w
celu  okreSlenia ich  rzeczywistych  parametréw
(sprawdzenie, stwierdzenie i poswiadczenie przydatno$ci
do stosowania zgodnie z jego przeznaczeniem),

- prowadzenia niezbednych regulacji i adiustacji oraz
wymiany podzespotow przyrzadow pomiarowych,

- Zzbierania, archiwizowania oraz transmisji danych z
przeprowadzonych kontroli metrologicznych,
prowadzenia kalibracji uproszczonej oraz doradztwa
metrologicznego.
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4. Budowa i konstrukcja

Ruchome laboratorium zostato wykonane na bazie 40-
stopowego kontenera typu 1AA [8] (wg PN-ISO 668:1999)
zabudowanego na trzyosiowej naczepie Wielton NS34P - fot. 2.
[1]. Laboratorium przystosowane jest do zasilania z przylacza
energetycznego 3 x 400V/63A/50Hz.

Kontener jest w petni autonomiczny — w czesci przedniej
naczepy miesci sie zespdt pradotworczy 20 kW oraz system
podirzymywania  zasilania ~ UPS,  roéwniez  spalinowy

podgrzewacz powietrza takze system klimatyzacji kontenera ze
skraplaczem. Dostep do wnetrza odbywa sie poprzez
ergonomiczne drzwi.

Fot. 2. Widok kontenera zamocowanego na naczepie

Podstawowe dane taktyczno-techniczne kontenera:

Dtugos¢: 12890 [mm]
Szerokos¢: 2438 [mm]
Wysokos¢: 2600 [mm]

Masa catkowita: 23690 [kg]
Wewnetrzne warunki srodowiskowe — temperatura: 23 (-/+2)
[°Cl

Wewnetrzne warunki srodowiskowe — wilgotno$¢: 45 (-/+15)
[°Cl
Zakres temperatur uzytkowych: -30/+40

[*C]

4.1. Ciagnik siodtowy

Mobilno$¢ ruchomego laboratorium zapewnia ciagnik
siodtowy typu Jelcz C-642 - fot. 3. [1]. Jest to trzyosiowy ciggnik
siodtowy [3,4,7] w uktadzie napedowym 4x2, z kabing typu 146,
wagonowa,

Kabina ciggnika zostata przystosowana do przewozu
(zabudowane uchwyty i inne mocowania) broni osobistej
zotnierzy i wyposazenia wojskowego oraz  montazu
dodatkowego opancerzenia.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne ciagnika:

Silnik: Cursor 8

Wysokoprezny, czterosuwowy, 6-cio cylindrowy w uktadzie
pionowym, z turbodotadowaniem, moc maksymalna 259 kW
przy 2400 obr/min, moment obrotowy 1280 Nm przy 1080-1930
obr/min.

Skrzynia biegéw: 16- biegowa, sterowana mechanicznie,
wyposazona w przystawke odbioru mocy,

Sprzegto: Jednotarczowe, suche.

Osie pojazdu i ich zawieszenie:

0$ przednia: Sztywna z belkg o przekroju dwuteowym,
zawieszona na dwoch resorach pdfeliptycznych z wahaczami,

dwa amortyzatory teleskopowe, stabilizator umieszczony przed
0sig przednia,

i il
Fot. 3. Widok ciggnika siodfowego Jelcz C-642

Mosty tylne napedowe: Mosty tylne (tandem) zawieszone
wahliwie na dwdch resorach pidrowych pdteliptycznych
odwrdconych. Mosty potaczone z ramg drazkami reakcyjnymi.
Most podwdjny z blokadg mechanizmu réznicowego.

Uktad hamulcowy: system ABS, ASR.

Ogumienie: Rozmiar opon 315/80 R22,5.

Fot. 4. Widok siodfa firmy Jost

Podstawowe Normy eksploatacji [5]:
- norma docelowa 20 lat/250 000 km przebiegu,
- przebieg do | naprawy gtéwnej (NG) 150 000 km,
- obstugiwanie okresowe nr 1 (OO-1) co 5 000 km
przebiegu,
- Obstugiwanie okresowe nr 2 (00-2) co 10 000 km
przebiegu.

4.2. Naczepa Wielton NS34P
Podstawowe dane taktyczno-techniczne naczepy:

Rama: konstrukcja stalowa wykonana ze stali konstrukcyjnej o
podwyzszonej wytrzymatosci.

Podwozie: 3-osiowe na zawieszeniu pneumatycznym, hamulce
tarczowe lub bebnowe - obcigzenie osi do 9 t, ptyta sprzegu z 2
calowym  sworzniem  krolewskim, podpory o  regulacji
csiwuzakresowej, zawdr podnoszenia i opuszczania platformy H-
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Nadwozie: podest z bocznej strony naczepy, cztery uchwyty
promowe na strone przystosowane do przewozu kontenerow 1 x
20",

Uktad hamulcowy: automatyczna regulacja, system ABS.
Instalacja elektryczna: 24 V kompatybilna z instalacjg ciggnika
siodtowego.

Kota:; tarcze kot stalowe, ogumienie 385/65 R 22,5.

Normy eksploatacji czestotliwo$¢ zakres obstug zawiera
instrukcja fabryczna.

4.3. Sposéb mocowania kontenera

Kontener mocowany jest do naczepy- fot. 5. [1] z obu stron
4-ro punktowo za po$rednictwem ztgcz gwintowanych, oraz
dodatkowo (prz‘ed' &rz.eﬁwigc_ie_m_ w czesci tylnej naczepy).

Fot. 5. Widok mocowania kontenera do elementow naczepy

5. Uktady stanowisk

Kontener laboratorium sktada sie ze S$luzy wejSciowej,
przedziatu technicznego i przedzialu metrologicznego — fot. 6.
[1,9].

%

2

%

%

7
4

NN

Fot. 6. Widok ogdiny przedziatu metrologicznego

W przedziale uzytkowym umieszczono cztery robocze
stanowiska: jedno naprawcze i trzy stanowiska pomiarowe
(jledno do sprawdzenia i kalibracji przyrzadéw, do pomiaru
ci$nienia i temperatury lub kluczy dynamometrycznych oraz dwa
stanowiska ~ sprawdzenia i  kalibracji  przyrzadéw
radioelektronicznych). Przedziat wyposazony jest w nastepujace
stanowiska — fot. 7. [1,9]:
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- SO - stanowisko serwisowo-obstugowe. Zapewnia szybkg
identyfikacje przyrzaddw pomiarowych wraz z ich historig
metrologiczna, drobng adjustacije i regulacje, a takze
przyspieszenie procesu przyjmowania i wydawania
przyrzaddw pomiarowych.

- PTKD - stanowisko pomiarowe do kontroli przyrzadéw
pomiarowych  wielkosci  fizycznych  (moment  sity):
kalibracja kluczy i wkretakdw dynamometrycznych w
zakresie 0-1000 Nm, temperatura: kalibracja termometréw
w zakresie -45/+140°C, (ciSnienie wzgledne): kalibracja
manometrow w zakresie -1bar/ 1000 bar, (ci$nienie
absolutne): kalibracja barometrow meteorologicznych
techniki lotniczej, barometrow marynarki wojennej oraz
czujnikdw  podcisnienia  komdr dekompresyjnych w
zakresie -95 kPa/+100 kPa).

- RE-1-  stanowisko  pomiarowe do  kalibracji
elektronicznych przyrzadow pomiarowych (multimetry
cyfrowe, oscyloskopy, analogowe mierniki uniwersalne w
zadanych zakresach napiecia, natezenia i czestotliwosci
elektrycznych oraz rezystancji i pojemnosci).

- RE-2 - stanowisko pomiarowe do kalibracji
elektronicznych  przyrzadéw  pomiarowych  (sprzet
elektroniczny:  kalibracja ~ generatorbw  sygnatow,

czestosciomierzy cyfrowych, radartesteréw i miernikdw
mocy w zakresie: odtwarzanie: moc -120/+25dBm

(250kHz/20GHz) ze wzmacniaczem: 75W (9kHz/1GHz);
czestotliwosé: 10 MHz; pomiar: moc: -130/+20dBm
(9kHz/20 GHz); czestotliwos¢: do 20 GHz; pomiar AM,
FM, PM do 5.2 GHz; pomiar tlumienia i WFS do 18 GHz;
pomiar parametréw impulsu do 1 GHz).

Fot. 7. Stanowiska kontroli elektronicznych przyrzadéw
pomiarowych

Wyposazenie stanowisk umozliwia wykonywanie pomiaréw
automatycznie lub potautomatycznie. Sie¢ teleinformatyczna
laboratorium obejmuje: centralny serwer z drukarkg i modemem
telefonicznym  (umozliwiajgcym  podtaczenie  telefonéw
komorkowych), system kontroli parametréow $rodowiskowych
oraz potaczone z serwerem za pomocg sieci LAN stacje
robocze na poszczegoinych stanowiskach pomiarowych.
Ponizej przedstawiono przykladowe wyposazenie niektérych
stanowisk laboratorium.
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6. Prasa hydrauliczna do kontroli metrologicznej wag
platformowych

Fot. 8. Stanowisko do wag

Stanowisko- fot. 8. [1] zabezpiecza metrologicznie wagi
platformowe do wazenia fadunkoéw transportowanych przez
nasze sity powietrzne (do czasu wprowadzenia stanowiska)
przetworniki stosowane w wagach sprawdzane byly poza
granicami w USA.

7. Stanowisko do kalibracji pirometréow

Fot. 9. Stanowisko do kalibracji pirometrow

Stanowisko — fot.9. [1] przeznaczone jest do kalibracji i
sprawdzania uzytkowych przyrzadow do bezdotykowego
pomiaru temperatury stosowanych w systemie zarzadzania
bezpieczenstwem zywnosci (HACCP).

8. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wybrane aspekty zwigzane z
funkcjonowaniem  metrologii  wojskowej.  Przedstawiono
zasadnicze obszary jej funkcjonowania w resorcie obrony
narodowej, w oparciu 0 podstawy prawne. Zaprezentowano
wybrany typ ruchomego laboratorium metrologicznego, jego
rozwigzania konstrukcyjne i wyposazenie.

Gtownym zadaniem dziatalnosci metrologicznej w Sitach
Zbrojnych RP jest zapewnienie jednolitosci miar stosowanych w
resorcie obrony narodowej z wzorcami panstwowymi i innych
panstw Sojuszu Pdinocnoatlantyckiego oraz zapewnienie
wymaganej doktadno$ci pomiarow parametréw  sprzetu
wojskowego  (SpW) zgodnie z wymogami taktyczno-
technicznymi i bojowymi.

Sprzet stosowany w zabezpieczeniu metrologicznym w
spos6b uproszczony mozna podzieli¢ na stacjonarne wojskowe
wzorce jednostek miar i stanowiska Kkalibracji przyrzadéw
(rozmieszczone na terenie kraju) oraz ruchome laboratoria
metrologiczne (dziatajace na terenie kraju, jak tez poza np. na
terenie PKW).

Takie usytuowanie metrologii, precyzyjnie zaplanowane
obszary jej funkcjonowania i sprawne wykonywanie zadan na
rzecz obronnosci stuzg zabezpieczeniu sprawnosci SpW i
dobrze spetniajg swoje funkcje m.in. poprzez szybka realizacje
kalibracji, sprawdzen, wzorcowan, legalizacji co powoduje
niezmieniony stan techniczny sprzetu w zatozonym okresie
czasu.
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Army metrology — chosen equipment aspects

Abstract

This article presents chosen aspects connected with army metrology. It covers its basic areas of functioning in the Ministry of National
Defence, based on legal basis. The article presents a type of a mobile laboratory, its constructional solutions and equipment.

Key words: metrology, calibration, inspections, mobile laboratory.
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