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Wzorcowanie narzdzi dynamometrycznych

W artykule omoéwiono metody wzorcowania ngifzi dynamometrycznych, zapewnienie
spojndci pomiarowej poprzez odniesienie do wzorcovwighaowych, oraz sktadniki
niepewndci pomiaru . Przedstawiono pierwsze w administnaggr w Polsce stanowisko
pomiarowe momentu sity. W podsumowaniu odniesianals sposobu klasyfikaciji
przyrzadéw do pomiaru momentu sity.

Stowa kluczowe klucze dynamometryczne, przetworniki momentu sity

Calibration of dynamometric instruments

Methods of calibration of dynamometric instrumemissurance of measurement traceability
with reference to the national standards, and corapts of measurement uncertainty have
been discussed in the article. The first force mamaeasurement stand, in the Polish
Measures Administration, has been described. Taradsinstruments have been divided into
two groups. In Part 2, the calibration of dynamametrenches at the stand shown on fig. 1,
has been discussed. Part 3 describes the calib@itiorce moment transducers at the stand
shown on fig.2. The way of classification of instrents of force moment measurement has
been evaluated in the summary.
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1. Wsigp

Wspoiczesne wymagania odinée montau i demontau zlacz gwintowych warunkuj
stosowanie naedlzi dynamometrycznych o doktadnie oitcmym momencie dokcania lub
odkrecania. Stwarza to zapotrzebowanie na sprawdzanmapodaci wskaza tychze
narzdzi. W 2002 roku w Okigowym Urzdzie Miar w Lodzi rozpocgo proces tworzenia
laboratorium wzorcucego. Od 2004 roku nowe wypasaie pomiarowe pozwolito na
poszerzenie mdiwosci pomiaru o dziedzinmomentu sity. Naley zaznaczy, ze obecnie jest
to jedyne tego typu stanowisko w administracji mmarPolsce. Jednoc&sie posiadamy
akredytagt Polskiego Centrum Akredytacyjnego.

2. Wzorcowanie kluczy dynamometrycznych

Wzorcami odniesienia dla sprawdzanych ndrz sa przetworniki momentu sity. Dla
zapewnienia odpowiednio wysokie] doktadoo pomiaru stosowaneasprzetworniki o
zakresach pomiaru odpowiednich dla sprawdzanegaedma. S to przyrady o
maksymalnych momentach pomiaru 2Nm, 25Nm, 100NmO0mdn i 2500Nm posiadage
swiadectwa wzorcowania akredytowanego laboratoriygnswane przez brytyjski UKAS.
Pozwala to na uzyskanie szerokiego zakresu wzomiawad 0,04Nm do 2500Nm.



Wzorcowanie przeprowadzagsiv oparciu o mgdzynarodow norne ISO 6789. Norma ta
opisuje wymagania i metody badaarzdzi dynamometrycznychecznych. Dopuszcza ona
odchyllke wskazania lub nastawienia klucza dynamometrycznego +4% do 6%
rzeczywistej wartéci, w zalenosci od rodzaju klucza i warsi momentu dokgcania. Mowi
ona rownie jakie wymagania powinny spehdigprzetworniki, ktorymi przeprowadzane s
badania — ich BH pomiaru nie mize przekracza 1% rzeczywistej wartei. Przetworniki
wyposaone § W szereg gniazd-adapteréw do wprowadzenimep wielkasci koncowek
kluczy adz wkretakbw dynamometrycznych. Dla zapewnienia phgono doktadndci
pomiaru stosuje siurzadzenie nagdowe (Rys.1).

Rys.1. Stanowisko wzorcowania kluczy dynamometrychn
Fig.1. Calibration setup for dynamometric wrenches

Pokrcajac tarca powodujemy obroét przetwornika momentu wraz z »@ahym na niego
kluczem dynamometrycznym.ckojes¢ klucza zapiera sio przesuwa rolkg, co wywotuje
wzrost momentu sity. Urtdlzenie wyposagone jest w przektadai o bardzo diym
przetazeniu, co pozwala na tagodne uzyskanie gkreej wartégci momentu. Dla wikszaci
narzdzi dynamometrycznych wykonuje ¢sipo pk¢ pomiarow w kadym punkcie
pomiarowym (w niektorych przypadkach odmnych przez norm dziesec). Po wykonaniu
pomiarow okréla sk btad wskazania klucza lub wétiaka dynamometrycznego jako odchytk
wzgledna wyrazomna w procentach:

A =Xax%xfmoc% 1)

gdzie:x, — wartd¢ momentu sity nastawiona na sprawdzanym gaaizi dynamometrycznym
X — wart@d¢é momentu sity odczytana na przydzie kontrolnym

Na swiadectwie wzorcowania nalg rowniez poda& niepewndé¢ wykonania pomiaru; jest

to niepewné¢ ztozona:
U =yu+u>+u’ 2)

gdzie:u, —niepewné¢ standardowa zwkana z rozdzielcZeoia narzdzia
dynamometrycznego, od ktorej zajedoktadnd¢ odczytu wskazania (lub
nastawienia — jd jest to narzdzie nastawne)
U, —niepewn&¢ standardowa zwrana z dokfadrigia uzytego wzorca odniesienia



Up—Niepewné¢ standardowa wynikaga z rozrzutu wynikOw pomiaru.
Poniewa wynikiem pomiarow jest okégenie procentowej odchyiki wskazania natzia
dynamometrycznego, rowri@iepewnd¢ winna przybra taka posta:
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u,, =—x100% (2a)
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3. Wzorcowanie przetwornikbw momentu sity

Aby zachowa spéjné¢ pomiarows poprzez odniesienie do fEwowych wzorcéw masy,
diugcici i czasu przetworniki momentu muskay¢ rowniez okresowo wzorcowane poprzez
zastosowanie wzorcéw wgzego rzdu, pozwalajcych z wysok doktadndcia odtworzy
jednostk momentu sity. W 2006 utworzono w OUM w todzi stannsko wzorcowania
przetwornikdbw momentu (Rys.2).

Rys. 2. Stanowisko wzorcowania przetwornikOw moresity
Fig. 2 Calibration setup for the force moment tcarters

Wzorcowanie to polega na obzeniu przetwornika doktadnie olétena sita zaczepion w
doktadnie okr&lonej odlegtéci od osi obrotu przetwornika. Dokiadnie oioma sita
odtwarzana jest przez zestaw abnoikéw wzorcowych. Wzorcem diugo jest belka
kalibracyjna. W wyposeeniu stanowiska znajdupic dwie belki kalibracyjne o nominalnych
diugcéciach ramienia 0,25 m i 1ma$o wzorce wysokiej doktadidoi — odchytka na diugai
1m (pomniejszonego o pot@wrednicy linki, na ktorej zawieszona jest szalkebzigznikami
wzorcowymi) nie przekracza 3@m, przy niepewnsci 40 um. Tak wysoka doktadr$é
zachowana jest na tuku opartym ngcik +8° od osi poziomej belki kalibracyjnej. BEi
temu obrét belki, ktory zawsze ngstije przy obcizaniu przetwornika (mniejszy lub gkszy
w zaleznosci od sztywndci przetwornika), nie powoduje zmiany odlegibzawieszenia sity
od osi obrotu. Zakres pomiarowy do 1650 Nm pozwptauzyskaniu akredytacji w 2008
roku, na samodzielne wzorcowanie naszych przetkOwipoza najwikszym. Przetwornik
o0 maksymalnym momencie 2500 Nm musi¢bgpadal wzorcowany w laboratorium
akredytowanym Norbar w Anglii, z ktorym zamierzaprgeprowadz w 2010 roku badania
poréwnawcze. Metoda przeprowadzenia wzorcowaniaajpest o norra brytyjska BS 7882.
Zawiera ona kryteria, jakie powinny spekarzetworniki momentu sity, takie jak: odchyika,



powtarzalné¢, odtwarzalné¢ wskaza czy bhd zera, aby mogly &y stosowane do
wzorcowania nakgzi dynamometrycznychkecznych. Przeprowadzamy dwie serie pomiarow
wskaza przetwornika w co najmniej ¢@iu rownomiernie rozionych w zakresie
pomiarowym punktach. Odbywagsto w jednym zamocowaniu przetwornika. Npstie
demontujemy i powtdérnie montujemy przetwornik, pym przeprowadzamy trzecserke
pomiarova. Po wykonaniu pomiaréw obliczamy parametry, kipoewoh zakwalifikowa
przetwornik do odpowiedniej klasy oktenej w normie BS 7882:

— btad wzgkdny powtarzalngci Jgy:

O, = ‘dld_sz‘ x100% @3)

R1
gdzie:
d;, d2 — wyniki pomiaréw w 1-szej i 2-giej serii
dr1 — $rednia pomiaréw dla 1-szej i 2-giej seri

— btad wzgkdny odtwarzalnéci 6R2
Ory = (O = Arin) 1 930, )

R2
gdzie:
dmax dmin — mMaksymalne i minimalne wskazanie przetwornika dhnego momentu
kalibracyjnego w trzech seriach
dre — $rednie wskazanie przetwornika dla 1-szej i 3-gagjis

— blad wzgkdny momentu zerowegixo

5., = Jomee x 10004 5)

R2 max
gdzie:
domax— Maksymalne wskazanie przetwornika pcgej momentu kalibracyjnego
dremax — $rednie wskazanie przetwornika przy maksymalnym nmameekalibracyjnym

— btad wzgkdny wskaza o
o, = (dRZT—_Ta) x 100% (6)
gdzie:
dro — JW

Ta— podany moment kalibracyjny

Im nizsze g wartasci bledéw obliczonych wedtug powgzych wzoréw tym do wiszej klasy
mozna zaliczy przetwornik. Wartéci dopuszczalne dla danej klasy ateenorma BS 7882.

Wszystkie podane wgj parametry g podane ndwiadectwie wzorcowania wraz z
niepewndcia pomiaru, ktora jest niepewsma ztozona,

; (7)



ktora zawiera takie sktadowe jak:

u;— wzgkdna niepewn& standardowa wynikaga z doktadnéci zastosowanych wzorcow
odtwarzagcych jednostki diuggi i sity

u— wzgkdna niepewn& standardowa wynikaga z rozrzutu wskahaokreslonego przez
odtwarzalné¢ wzgledna

us — wzgkdna niepewn&t standardowa wynikaga z rozrzutu wskahaokreslonego przez
powtarzalné¢ wzgledna

us— wzgkdna niepewn& standardowa wynikaga z doktadngci odczytu, a wic
rozdzielcz@ci wzorcowanego przetwornika

us— wzgkdna niepewn& standardowa wynikaga z resztkowego odczytu na wzorcowanym
przetworniku pozostagym po zdgciu momentu kalibracyjnego

Us— wzgkdna niepewn& standardowa wynikaga z wptywu temperatury na zastosowany
wzorzec dtugéci

Sposdb obliczania poszczegdélnych skladowych niepésivprzedstawiony jest w zgizniku

do normy BS 7882. Uwzetiniaja one wartéci bledow okreglonych rownaniami (3)..(6).

Poniewa wartdici bledéw @ podawane w postaci wzglnej, réwnie sktadowe niepewrigi

mayj taka postd.

4. Podsumowanie

Zachowanie spojrici pomiarowej poprzez stosowanie wzorcOw dquggh odniesienie do
wzorcow pastwowych zapewnia wiarygod® wynikdw wzorcowania przyeddw
dynamometrycznych. Jednak wiele czynnikéw skladagych s¢ na niepewn& pomiaru i
wystepujaca czasami wysoka wakto niepewndci sprawia problem w zakwalifikowaniu
przyrzadu pomiarowego do okimnej klasy doktadnai. W tym kontekcie na uwag
zastuguje fakt odmiennego traktowania tego problepnzez brytyjsk norne BS7882
dotyczca przetwornikbw momentu sity i stanoyeh 0 nieuwzgtdnianiu niepewnsi
pomiaru przy okrdaniu klasy oraz przez stosowaw Polsce norma PN-EN 1ISO 14253-1
dotyczca ogodlnie przyradow pomiarowych, nakazaga uwzgkdniaé niepewndc.
Swiadectwo wzorcowania przetwornika momentu sity, k&rym okrglamy klag
przetwornika, musi zawiefaodniesienie do normy, na podstawie ktorej zostw&onane
zaklasyfikowanie.
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