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Streszczenie. W artykule zaprezentowano procedure przekazywania jednostki miary momentu sity
w Centralnym Wojskowym O$rodku Metrologii (CWOM) powstala w oparciu o procedure wzorco-
wania DKD. Przedstawiono $ciezke spojnosci pomiarowej w zakresie momentu sity w resorcie Obrony
Narodowej. Oméwiono proces kalibracji wzorcéw roboczych momentu sity z zastosowaniem trans-
ferowych kluczy dynamometrycznych. Zaprezentowano sposéb obliczania parametrow urzadzenia
kalibrowanego oraz przedstawiono proces szacowania niepewno$ci pomiaru.
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Wstep

Centralny Wojskowy Osrodek Metrologii (CWOM), jako laboratorium kali-
brujace I rzedu resortu Obrony Narodowej (ON), zobligowany jest do utrzymania
wzorcow odniesienia i przekazywania jednostek miary poszczegolnych wielkosci
fizycznych funkcjonujagcym w Ministerstwie ON laboratoriom II rzedu.

W zwigzku z przystapieniem Polski do Paktu Péinocnoatlantyckiego (NATO)
i sukcesywng wymiang oraz modernizacjg uzbrojenia i sprzetu wojskowego (UiSW),
a tym samym wprowadzang do eksploatacji znaczna ilo$cig nowych typéw przy-
rzagdéw pomiarowych stuzacych do obstugi UiSW, niezbedne stalo si¢ wyposazenie
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o$rodkéw we wzorce odniesienia i wzorce robocze przeznaczone do kalibracji
nowej aparatury pomiarowe;j.

Jednoczesnie z przygotowywaniem si¢ CWOM i innych wojskowych labora-
toriéw pomiarowych do pelnej zgodnosci prowadzonej dziatalnosci, zwigzanej
z kalibracja przyrzadéw pomiarowych, z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025 ,,0gdlne wymagania dotyczace kompetencji technicznych laboratoriéw ba-
dawczych i wzorcujacych’, a w perspektywie do uzyskania upowaznienia Dyrektora
Wojskowego Centrum Metrologii Ministerstwa Obrony Narodowej (WCM MON),
niezbedne jest oszacowanie niepewno$ci pomiaréw w laboratoriach dla nowych
dziedzin pomiarowych (takich jak moment sity).

Spojnos¢ pomiarowa w zakresie momentu sily

Spojnos¢ pomiarowa zdefiniowana jest jako wlasciwos¢ wyniku pomiaru lub
wzorca jednostki miary polegajaca na tym, Ze mozna je powigzac¢ z okreslonymi
odniesieniami, na 0gét z wzorcami panstwowymi lub miedzynarodowymi jednostki
miary, za po$rednictwem nieprzerwanego faricucha poréwnan, z ktérych wszystkie
maja okreslone niepewnosci [1].

W celu zapewnienia spdjnosci pomiarowej w dziedzinie momentu silty, przyrzady
dynamometryczne reczne (przyrzady do zadawania i pomiaru momentu sity) bedace
na wyposazeniu warsztatow i jednostek wojskowych, uzywane do remontu i napraw
uzbrojenia i sprzetu wojskowego, powinny by¢ poddane kalibracji zapewniajacej
dowiazanie do wzorca odniesienia MON, eksploatowanego w CWOM.

CWOM jako laboratorium I rzgedu, uruchomilo jako pierwsze laboratorium
w resorcie ON stanowisko pomiarowe umozliwiajace kalibracje przyrzadow
dynamometrycznych recznych. Nabyte doswiadczenie w tym zakresie i znaczne
ilo$ci przyrzadéw do pomiaru i zadawania momentu sily spowodowaty potrzebe
wyposazenia laboratoriéw II rzedu w stanowiska bazujace na wzorcach robo-
czych do kalibracji uzytkowych przyrzadéw momentu sity. Konsekwencja tego
bylo podjecie przez CWOM dalszych dzialan do opracowania uktadu sprawdzen
przyrzadéw do pomiaru momentu sity stosowanych w MON. Podczas rozmoéw
podjetych w Gtéwnym Urzedzie Miar (GUM) ustalono, ze nie prowadzi on
wzorcowania przyrzadéw do pomiaru momentu sity i nie utrzymuje wzorcow
odniesienia w tym zakresie. Nawigzano wigc wspolprace zagraniczng z laborato-
rium akredytowanym przez Niemiecki Urzad ds. Wzorcowania (DKD) w fabryce
RAHSOL, produkujacej przyrzady dynamometryczne reczne i przetworniki do
ich kalibracji. Réwniez wizyta delegacji metrologéw z resortu ON w Niemiec-
kim Instytucie Fizyczno-Technicznym (PTB) przyniosta wymierne korzysci.
Delegacje zapoznano z organizacja laboratorium, wyposazeniem pomiarowym,
ukladem sprawdzen przyrzadéw do pomiaru momentu sity i metodami kalibracji
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poszczegolnych przyrzadéw pomiarowych biorgcych udzial w przekazywaniu
jednostki miary momentu sity.

Na rysunku 1 przedstawiono w sposob pogladowy sciezke spdjnosci pomiarowej
w zakresie momentu sily opracowang przez DKD.

Wzorce podstawowe
<0,02% I
Wzorce odniesienia
0,2% I
Wzorce robocze
1% I
Przyrzady standardowe Przyrzady specjalne
(uzytkowe) 4-6% 1%

Rys. 1. Schemat pogladowy $ciezki spdjnosci pomiarowej w zakresie momentu sily

Do kalibracji przyrzadéw standardowych (uzytkowych) o bledach granicznych
dopuszczalnych 4-6% wartosci mierzonej konieczne jest wyposazenie laboratorium
pomiarowego we wzorce robocze o bledzie granicznym dopuszczalnym réwnym
1%. Analogicznie do opracowanej w DKD $ciezce spojnosci pomiarowej, w CWOM
zorganizowano i uruchomiono stanowisko pomiarowe do kalibracji wzorcow
roboczych o bledzie granicznym dopuszczalnym 0,2%, a w laboratoriach II rzedu
stanowiska do kalibracji przyrzadow standardowych (uzytkowych) o bledzie gra-
nicznym dopuszczalnym 1%. CWOM i laboratoria II rzedu spefniaja ten wymog
i w swojej dzialalnosci sg zgodne ze stanowiskiem prezentowanym przez DKD.

Do kalibracji wzorcéw roboczych i przyrzadéw specjalnych zgodnie z przyjeta
spojnoscia pomiarows, konieczne jest zastosowanie wzorcéw odniesienia o bledzie
granicznym dopuszczalnym réwnym 0,2%.

Z uwagi na brak w Polsce instytucji utrzymujacej wzorce w zakresie momentu
sily 1 majacej doswiadczenie w tej dziedzinie pomiaréw, CWOM jako laborato-
rium I rzgdu w resorcie ON, bazujac na wigkszym do$wiadczeniu i wykorzystujac
rozwigzanie stosowane w laboratoriach akredytowanych przez DKD, uruchomit
wlasne stanowisko z wzorcem odniesienia.

Do kalibracji wzorcéw roboczych i przyrzadéw specjalnych osrodek zostal
wyposazony w komplet transferowych kluczy dynamometrycznych stanowigcych
wzorce odniesienia (rys. 2).
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Wzorce odniesienia — 0,2%

Rys. 2. Przyklad transferowego klucza dynamometrycznego — wzorca odniesienia Ministerstwa ON

Transferowe klucze dynamometryczne wzorcowane sa w PTB (w Polsce brak
jest mozliwosci wlasciwego odniesienia dla wzorcéw momentu sity, ktore eksplo-
atowane s3 w Ministerstwie ON) poprzez zastosowanie specjalnego stanowiska

z przetwornikiem momentu sity, ktéry odnoszony jest do wzorca panstwowego
Niemiec.

Przekazywanie jednostki miary momentu sity w CWOM

W CWOM przekazywanie jednostki miary momentu sity dokonuje sie na
stanowisku pomiarowym przedstawionym na rysunku 3.

Ti klucz || O d i
dynamometryczny || do zadawania sity

Rys. 3. Stanowisko do przekazywania jednostki miary momentu sity
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Elementami sktadowymi stanowiska pomiarowego sa:

— komplet transferowych kluczy dynamometrycznych — stanowigcych wzorce
odniesienia do przekazywania jednostki miary momentu sity w zakresie:
0-3000 Nm,

— wzmacniacz pomiarowy — z zapamig¢tanymi warto$ciami kalibracyjnymi
transferowego klucza dynamometrycznego. Stuzy do wy$wietlania warto$ci
mierzonego momentu sity,

— oprzyrzadowanie do zadawania sity — stuzace do zamontowania kalibro-
wanych wzorcéw roboczych oraz umozliwiajace precyzyjne, doktadne
i powtarzalne przylozenie sity do ramienia transferowego klucza dyna-
mometrycznego.

Brak wzorca panstwowego momentu sity w Polskiej Administracji Miar skut-
kuje w sposob oczywisty brakiem doswiadczenia i merytorycznych podstaw oraz
bazy dla tej dziedziny pomiarowej. W metrologii panstwowej oraz w laboratoriach
akredytowanych w kraju nie byto wlasciwych procedur, ktére moglyby postuzy¢
za odniesienie przy organizacji w CWOM stanowiska ze wzorcem odniesienia
momentu sity. CWOM w zwigzku z powyzszym przystapil do adaptacji procedury
DKD ,,Statyczne wzorcowanie urzadzen do wzorcowania przyrzadéw wytwarzaja-
cych moment sily” na wtasne potrzeby kalibracyjne.

Zwraca si¢ uwage, ze w niemieckim systemie akredytacji laboratoriow wzor-
cujacych przez DKD laboratoria otrzymuja od jednostki akredytujacej kompletne
procedury, ktore sg gotowe do zastosowania w laboratorium.

Do powstania i wydania procedury DKD ,,Statyczne wzorcowanie urzadzen
do wzorcowania przyrzadéw wytwarzajacych moment sily” przyczynita sie wza-
jemna wspolpraca oraz wymiana doswiadczen w zakresie pomiaru momentu
sity miedzy DKD, laboratoriami wzorcujacymi przedsigbiorstw przemystowych,
instytutow badawczych, organéw technicznych, instytucji nadzorczych i kon-
trolnych oraz Komitetem Specjalistycznym ,,Moment sily”, a przede wszystkim
z PTB, ktore jest wladcicielem panstwowego wzorca momentu sily. Spotkania oséb
odpowiedzialnych w poszczegélnych instytucjach za moment sity odbywaly si¢
i odbywaja raz w miesigcu. Majg one na celu wymiane merytoryczng doswiadczen
i spostrzezen w zakresie przekazywania jednostki miary momentu sity, analize
zrddel niepewnosci, sposobu postepowania i szacowania niepewnosci pomiaru
oraz opracowanie na tej podstawie propozycji dokumentu — procedury DKD do
uchwalenia przez Rad¢ Doradcza DKD jako dokumentu wzorcowego do ustale-
nia wewnetrznych procedur postepowania i regulacji dziatalnosci laboratorium.
Od chwili opublikowania procedura obowigzuje wszystkie akredytowane przez
DKD laboratoria przeprowadzajace wzorcowania, o ile nie posiadaja one wlasnej
procedury, zatwierdzonej przez DKD. Procedura nie powinna utrudnia¢ dalszego
rozwoju proceséw wzorcowania. Odstgpienie od procedury i zastosowanie nowych
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procedur jest dopuszczalne w porozumieniu z DKD tylko wtedy, jesli istniejg ku
temu specjalne powody.

W celu zaprezentowania idei zapewnienia spojnosci pomiarowej wedlug zasad,
ktore przyjelo DKD, w artykule przedstawiono procedure stosowang w CWOM (za-
adaptowana) ze wszystkimi szczegdtami, zwracajac uwage na obliczanie niepewnosci
pomiaru. Procedura zawiera szczegdtowy algorytm dotyczacy obliczania niepew-
nosci pomiaru przy kalibracji przyrzadéw momentu sily. Przedstawiona procedura
dotyczy wzorcowania przyrzadow (przetwornikéw momentu sity) do wzorcowania
— przyrzadéw dynamometrycznych recznych z zastosowaniem transferowych
kluczy dynamometrycznych i zawiera odpowiednie wymagania normy DIN EN
ISO 6789, opisuje proces wzorcowania i klasyfikacji oraz szacowania wzglednej
niepewnosci pomiaru przyrzadow (przetwornikéw momentu sity).

Procedura precyzuje wymagang liczbe serii pomiarowych i minimalna liczbe
punktéw pomiarowych momentu sity w zaleznosci od klasy kalibrowanych prze-
twornikoéw momentu sity zgodnie z tabelg 1 i 2.

TABELA 1

Liczba wymaganych serii pomiarowych

Liczba serii pomiarowych przy:
Klasa $redniej dtugo$ci ramienia dzwigni m1n1rpal{1ej (%luAgos‘a
ramienia dzwigni
w gore w doét w gore
0,2
0.5 4 1 1
1 2 1 1

TABELA 2
Minimalna liczba punktéw pomiarowych
Klasa Minimalna liczba punktéw pomiarowych momentu sity
0,2 8 (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 i 100% ME lub 2, 5, 10, 20, 40, 60, 80 i 100% ME)
0,5 5 (20, 40, 60, 801 100% ME)
1 3 (20,601 100% ME)
ME — gérna granica zakresu pomiarowego przetwornika

Do kalibracji przetwornika momentu sily wykorzystywana jest metoda bez-
posredniego poréwnania wskazan. Proces kalibracji przetwornika momentu sity
(rys. 3) polega na obciazeniu ramienia transferowego klucza dynamometrycz-
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nego za pomoca oprzyrzadowania warto$cia momentu sity zgodna z punktami
pomiarowymi podanymi w tabeli 2. Odczytang wartos¢ wskazan kalibrowanego
przetwornika momentu sity i transferowego klucza dynamometrycznego zapisuje
sie i na jej podstawie przeprowadza si¢ obliczenia parametréw (rozrzut w réznych
potozeniach montazowych — b, rozrzut w takim samym polozeniu montazowym
— b’, rozrzut przy réznych dlugo$ciach ramienia dzwigni transferowego klucza
dynamometrycznego — b, odchylke wskazania — f,, odchylke wskazania zerowego
— f» roznice wskazan — h) oraz szacuje niepewno$¢ pomiaru [2].

Przed rozpoczgciem kalibracji przetwornik momentu sity obciaza si¢ wstep-
nie warto$cia momentu réwng gornej granicy zakresu pomiarowego, a nastepnie
catkowicie odcigza przetwornik. Po odcigzeniu zeruje si¢ wskazania transferowego
klucza dynamometrycznego i przetwornika momentu sily.

Podczas kalibracji wykonuje si¢ dwie serie pomiarowe dla kierunku obrotéw
w prawo dla rosngcych momentéw sity w punktach pomiarowych zgodnych z ta-
belg 2 dla odpowiedniej klasy przyrzadéw. Site przyktada si¢ w sredniej dlugosci
ramienia dzwigni transferowego klucza dynamometrycznego /, ;, zgodnie z tabelg 3.
Po osiagnieciu punktu pomiarowego 100% Mj, (tab. 2), w kazdej serii pomiarowe;j
catkowicie odcigza si¢ przetwornik momentu sily i zapisuje wskazanie punktu
zerowego. Odczyt punktu zerowego przeprowadza si¢ w 30 sekund po catkowitym
odciazeniu, a nastepnie zeruje si¢ wskazania przetwornika momentu sily i trans-
ferowego klucza dynamometrycznego. Trzecig seri¢ pomiarowa wykonuje si¢ dla
kierunku obrotéw w prawo dla rosngcych momentéw sity w punktach jak podano
wyzej, ale dla minimalnej dlugosci ramienia dzwigni transferowego klucza dyna-
mometrycznego I, (tab. 3). Serie te przeprowadza sie w celu okreslenia wptywu
punktu przylozenia sily na wynik wzorcowania przy minimalnej dtugosci ramienia
dzwigni transferowego klucza dynamometrycznego.

Zakresy zmian dlugo$ci ramienia dzwigni transferowego klucza dynamome-
trycznego od warto$ci nominalnej momentu sity M, ,, przedstawiono w tabeli 3.

TABELA 3

Zakresy zmian dtugosci ramienia dzwigni klucza transferowego
od wartoéci nominalnej momentu sity

M,,,, [Nm] Lyin [mm] I,ir [(mm]
do 20 100 200
powyzej 20 do 50 200 400
powyzej 50 do 150 300 500
powyzej 150 do 400 400 700
powyzej 400 do 1000 600 1000
powyzej 1000 do 2000 1000 1500
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Gdy przetwornik momentu sily pracuje rowniez w kierunku obrotéw w lewo
i uzytkownik okresli, ze bedzie on wykorzystywany do kalibracji narzedzi dynamo-
metrycznych pracujacych w kierunku obrotéw w lewo, przeprowadza sie czwarta
serie pomiarowg dla rosngcych momentéw sity w punktach pomiarowych zgodnych
z tabelg 2 dla odpowiedniej klasy przyrzadéw. Te seri¢ pomiarowg wykonuje sie
bezposrednio po dwoch seriach dla kierunku obrotéw w prawo dla sredniej dtugosci
ramienia dZwigni transferowego klucza dynamometrycznego /,,;,.

Na podstawie wynikéw pomiaréw oblicza si¢ nastepujace parametry, ktdre
uwzgledniane sg przy szacowaniu niepewnoéci pomiaru:

Rozrzut w réznych potozeniach montazowych (z dwoch serii pomiarowych dla
kierunku obrotéw w prawo dla rosngcych momentéw sity w punktach pomiarowych
obranych zgodnie z tabelg 2 dla $redniej dtugosci ramienia dzwigni transferowego
klucza dynamometrycznego I, ;,, gdy istnieje mozliwos¢ obrotu kwadratowych czesci
adaptacyjnych przetwornika momentu sity wedlug wzoru:

gdzie: X; — wskazanie przetwornika momentu sity w punkcie pomiarowym
w pierwszej i drugiej serii pomiarowej przy obrocie kwadratowych
cze$ci adaptacyjnych;
X — wartos¢ érednia wskazania w punkcie pomiarowym z dwéch serii
pomiarowych;
n — liczba serii pomiarowych.

W przypadku braku mozliwosci obrotu kwadratowych czesci adaptacyjnych
rozrzut b oblicza si¢ ze wzoru:

b=2b". (2)

Wartos¢ srednig wskazania w punkcie pomiarowym z dwoch serii pomiaro-
wych oblicza sie ze wzoru:

— 1
X=— (1‘,—1_,.,0, (3)
n j=1

gdzie: I, — wskazanie przetwornika momentu sity w punkcie pomiarowym
w pierwszej i drugiej serii pomiarowej;
I;, — wskazanie przetwornika momentu sity przed obcigzeniem
w pierwszej i drugiej serii pomiarowej;
n — liczba serii pomiarowych.
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Rozrzut w takim samym polozeniu montazowym z dwoéch serii pomiarowych
dla kierunku obrotéw w prawo dla rosngcych momentoéw sily przy sredniej diu-
gosci ramienia dZwigni transferowego klucza dynamometrycznego [,,;, oblicza sie
wedlug wzoru:

b =X -X,

) (4)

gdzie: X, — wskazanie przetwornika momentu sily w punkcie pomiarowym
W pierwszej serii pomiarowej;
X, — wskazanie przetwornika momentu sity w punkcie pomiarowym
w drugiej serii pomiarowe;j.

Rozrzut przy réznych dlugosciach ramienia dzwigni transferowego klucza
dynamometrycznego dla kierunku obrotéw w prawo — wedlug wzoru:

bl = leit - Xl min> (5)

gdzie: X, — wskazanie przetwornika momentu sity w punkcie pomiarowym
w drugiej serii pomiarowej przy $redniej dtugosci ramienia dzwigni
transferowego klucza dynamometrycznego;
X nin — Wskazanie przetwornika momentu sity w punkcie pomiarowym
w serii pomiarowej przy minimalnej dtugosci ramienia dzwigni
transferowego klucza dynamometrycznego.

Odchytke wskazania dla kazdego punktu pomiarowego dla kierunku obrotow

w prawo przy $redniej dlugo$ci ramienia dzwigni transferowego klucza dynamo-
metrycznego — wedlug wzoru:

f,=(X-M,), (6)

gdzie: M, — wskazanie transferowego klucza dynamometrycznego w punkcie
pomiarowym.

Odchytke wskazania zerowego — wedtug wzoru:

fy=max|l, ~1I,

) (7)

gdzie: Ir— wskazanie przetwornika momentu sity po odcigzeniu;
I, — wskazanie przetwornika momentu sily przed obcigzeniem.
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Roéznice wskazan dla kazdego punktu pomiarowego przy $redniej dlugosci
ramienia dzwigni transferowego klucza dynamometrycznego — wedtug wzoru:

1 ¢ ,
h:EZ‘Ij -1, (8)
Jj=1

gdzie: I— wska}zan}.e przejtworm.ka momentu sity W’punkae pomiarowym
w drugiej serii pomiarowej w kierunku obrotéw w prawo;
I'; — wskazanie przetwornika momentu sity w punkcie pomiarowym
w serii pomiarowej w kierunku obrotéw w lewo;

k — liczba serii pomiarowych w kierunku obrotéw w lewo.

Obliczone w ten sposéb parametry wykorzystywane sg w procesie szacowania
niepewnosci pomiaru przetwornika momentu sity. Model matematyczny procesu
pomiarowego przedstawiono ponizej:

M=m, - J[a-oM), ©)

i=1

gdzie: M — wartos¢ momentu sity wskazana przez przetwornik momentu sity;
M, — warto$¢ momentu sily wskazana przez transferowy klucz
dynamometryczny;
OM, — wplyw rozdzielczosci r przetwornika momentu sily;
OM, — wplyw rozrzutu b w takim samym polozeniu montazowym
na pomiar momentu sily;
OM, — wplyw rozrzutu b w réznych potozeniach montazowych
na pomiar momentu sily;
OM, — wplyw réznicy wskazan h na pomiar momentu sity;
OM; — wplyw odchylki wskazania zerowego f, na pomiar momentu sily;
OM — wplyw rozrzutu b, przy réznych dtugosciach ramienia dzwigni
na pomiar momentu sily;
OM, — wplyw niepewnosci pomiarowej transferowego klucza
dynamometrycznego.

Wzgledna zlozong niepewnos¢ standardowa pomiaru dla nieskorelowanych
wielko$ci wejsciowych oblicza si¢ wedtug zaleznosci:

w(Mk)z\/wﬁN (Mk)+z6:w2(6Mi), (10)
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gdzie:  wpy(M,) — wzgledna standardowa niepewnos¢ transferowego klucza
dynamometrycznego;
w(6M,) — wzgledne standardowe niepewno$ci pomiaru zwigzane
z wptywami M, do 6M.

Wzgledna rozszerzong niepewnos$¢ pomiaru przetwornika momentu sity dla
poziomu ufnoéci 95% przy zatozeniu wspdlczynnika rozszerzenia k = 2 oblicza
sie wedlug wzoru:

WM )=k-w(M,). (11)

Podsumowanie

CWOM jako laboratorium I rzedu resortu Obrony Narodowej zobligowany
jest do utrzymywania wzorcéw odniesienia poszczegolnych wielkoéci fizycznych
zwigzanych z utrzymaniem sprawnosci technicznej uzbrojenia i sprzetu wojskowe-
go. Przekazywanie jednostki miary momentu sity w CWOM odgrywa zasadnicza
role przy zachowaniu spéjnosci pomiarowej tej wielkosci w resorcie ON. Przy-
rzady standardowe (uzytkowe) wykorzystywane sg miedzy innymi przy obstudze
i eksploatacji statkdw powietrznych oraz uzbrojenia wojsk ladowych. Prawidtowy
przebieg ich kalibracji i odniesienie w $ciezce spdjnosci pomiarowej do wzorca
wyzszego rzedu wplywa na bezpieczenstwo i zycie ludzkie.

Prezentowana procedura DKD stanowi podstawowy dokument regulujacy
dobdr przyrzadéw podczas wzorcowania, szczegétowo omawia proces wzorco-
wania i parametry, ktére nalezy obliczy¢ do oceny i klasyfikacji wzorcowanego
przyrzadu. Przedstawia ona réwniez caly proces szacowania wzglednej rozszerzonej
niepewnosci pomiaru wzorcowanego przyrzadu. Nalezy stwierdzi¢, ze Niemiecki
Urzad ds. Wzorcowania, wydajac procedure, ustanowit wzorzec postepowania dla
laboratoriéw wzorcujacych. Laboratoria, ktére ubiegaja si¢ o akredytacje DKD
w zakresie pomiaru momentu sily, muszg spetni¢ wymagania procedury. Dzieki
realizacji procedury DKD, wspiera réwne traktowanie wzorcowanych przyrzadéw
w réznych laboratoriach wzorcujacych i poprawia jakos¢ swiadczonych ustug przez
laboratoria oraz ciaglos¢ i kontrole pracy laboratoriéw wzorcujacych. Wzorcowania
przeprowadzane przez laboratoria akredytowane przez DKD dajg uzytkownikowi
pewno$¢ wynikéw pomiarowych, zwigkszaja zaufanie klientéw i konkurencyjnoé¢
na rynku narodowym oraz miedzynarodowym.

Artykut wptyngt do redakcji 14.04.2008 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w kwietniu
2008 1.



388 W. Modzelewski, M. Otulak

LITERATURA

[1] Miegdzynarodowy Stownik Podstawowych i Ogélnych Terminéw Metrologii, Gtowny Urzad Miar,
Warszawa, 1996.

[2] Procedura DKD-R 3-8: Statyczne wzorcowanie urzgdzer do wzorcowania przyrzgdow wytwa-
rzajgcych moment sily, wydanie 2003.

[3] Dokument EA-4/02: Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu.

[4] Przewodnik: Wyrazanie niepewnosci pomiaru, Gléwny Urzad Miar, Warszawa, 1999.

W. MODZELEWSKI, M. OTULAK

Unit of torque transfer at the Primary Standards Laboratory with application
of calibration procedure DKD as an example of new approach
in evaluation of uncertainty of measurement

Abstract. The procedure for unit of torque transfer at the Primary Standards Laboratory (PSL), based
on a calibration procedure of DKD is presented in the paper. The chain of traceability comparisons
in the field of torque in the National Defence Department is also presented. The process of working
standards calibration with transfer torque wrenches as reference is described. The procedure for
calculation parameters and procedure for uncertainty evaluation are presented.
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