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Metrologia wymiarowa duzych odlegtosci
oraz dla potrzeb mikro- 1 nanotechnologii
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Potencjalne kierunki rozwoju metrologii wymiarowe|
na potrzeby przemystu opracowane przez
specjalistow z europejskich instytucji
metrologicznych

Planowanie przysztych projektow badawczych

Sciezki dziatania i cele do ktorych zmierza
europejska metrologia

Polska ~



Potrzeby

Cele

Realizacja
doswiadczalna

Zastosowanie
nauk
podstawowych
I technologii

w metrologii

Mozliwosci
nauki i
technologii

Metrologia du zych obiektow i du zych odlegto Sci

Europejski przemyst lotniczy, motoryzacyjny, energetyczny, nauka, zdrowie, geodezja i GNSS wymagajg innowacyjnych

technik pomiarowych duzych obiektow i duzych odlegtosci w celu zwiekszenia zakresow pomiarowych, doktadnosci i
redukcji kosztéw; stworzenia wzorcow dtugosci 1D oraz 3D od kilku metréw do kilku kilometrow.

Doktadnos¢ w produkcji/montazu/justowaniu 3D Doktadnos¢ w produkcji/montazu/justowaniu 3D

na poziomie 106 I@J na poziomie 10”7
Majaca odniesienie weryfikacja globalnych Doktadnos$¢ pomiaréw duzych odlegtosci
systemow mapowania na poziomie 1077 1D w powietrzu na poziomie 108

Doktadno$¢ pomiaréw duzych odlegtosci w Inteligentne sieci pomiarowe

powietrzu na poziomie 107 I@‘

Ultra precyzyjne pomiary w
pomieszczeniach

Wzorcowanie baz drogowych o
duzym zakresie pomiarowym

A 4 / _/
Precyzyjne przyrzady pomiarowe 3D / Majgce whasne odniesienie Zaawansowane przyrzady /
0 zakresie pomiarowym trackery/tracersy pomiarowe 3D o zakresie
1

kilkudziesieciu metrow IK&‘J ﬁpomlarowym do 100 m

! Refraktometr uzywany do

Doktadne tachimetry o zakresie pomiaréw na duzych Zaawansowane
pomiarowym do 1 km ol odlegtosciach na zewnatrz refraktometry
« / «

/
Pomiar wspolczynmka zalzman:gl Swiatta w Kompensacja warunkow temperaturowych $rodowiska
pomleszczenlac W 3 > % / / / / / /
Nowe, tansze, szybsze urzqdzenla do pomlaru duzych oblektow m;

/
Nowe algorytmy analizy
danych z sieci pomiarowych

oraz zestawy danych

/ odnleS|en|a / Modelownie termiczne 3D & metrologia montazowa M
P / / / s
Szybsze techniki Interferometrla multispektralna & Ciagte i bardzo szybkie
wzorcowania / ol refraktometria sczytywanie prgzkow
weryfikacji - / interferencyjnych w
Interferometria wykorzystUJaca interferometrii Zaawansowane
skanowanie czestotllwosu multispektralnej technologie ADM
Testy w Srednim
zakresie & IatW|ejsze
porownanla
Istniejgce rozwigzania
w zakresie duzych Nowe zrodta swiatta: . T
odlegtosci 1D/2D: wieksza moc, zredukowane pasmo fs grzebieni optycznych, multispektralne UUEEZES [FOMIER FEAEE ENSS
/

laser trackery, ADM,

tachimetry, UGPS, .. Nowe satelity i odbiorniki GNSS

v

2010 2015 2020 2025



projekt IND 53 LUMINAR

Projekt IND53 LUMINAR ,Large Volume Metrology In
Industry” realizuje zatozenia mapy drogowej w obszarze
metrologii duzych obiektow i duzych odlegtosci

W projekcie uczestniczy szereg europejskich NMI jak
NPL, PTB, CNAM, INRIM, GUM, przedstawiciele
wyzszych uczelni oraz przemystu

Celem projektu jest uzyskanie niepewnosci pomiaru na
poziomie 50 ym w objetosci (10 x 10 x 5) m.
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Udzial GUM w realizacji projektu
IND 53 LUMINAR N

Przystosowanie laboratorium do symulacji warunkow
przemystowych

Stworzenie uktaddéw pomiarowych do monitorowania
warunkow srodowiskowych

oz wykorzystaniem czujnikow

oz wykorzystaniem interferometru laserowego

Weryfikacja pracy uktadow pomiarowych stworzonych
przez innych uczestnikdw projektu
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Metrologia wymiarowa w obszarze mikro- i nanotechnolog i

eliglloVAll Europejska mikro- i nanotechnologia osigga coraz wyzszy poziom miniaturyzacji i ztozonos$ci i wymaga
rozwigzania probleméw w obszarach: zdrowia, srodowiska, mozliwosci produkcyjnych, jakosci i wydajnosci;
stworzenia skutecznych mechanizméw kontroli wytwarzania mikro- i nanowzorcéw.
Cele Nanoczgsteczkowe wzorce w ztozonych matrycach: wymiary, rozktad wielkosci, ksztalt/forma, stezenie z doktadnoscig 1 nm
Wieloparametrowa metrologia 3D nano- i mikrostruktur z doktadnoscig ponizej nm w zakresie do 1 mm
Metrologia 2D z doktadnoscig ponizej nm w zakresie do 450 mm l@‘
Metrologia 3D z doktadnoscig kilku nanometrow w zakresie kilkuset mm
Realizacja
P J Spdjne, solidne i szeroko Pojedyncze sondy Pojedyncze sondy Przyrzady do wieloparametrowej
doswiadczalna stosowane przyrzgdy do pomiar()w do przyrzadéw 3D do przyrzgdéw 2D/3D — charakterystyki nanowzorcow i
mikro- i nanoczqsteczek 0 zakresie od 0,1 mm do 1 mm 0 zakresie powyzej 1 mm nowych funkcjonalnych
f f f nanomateriatow
Nowe i ulepszone metody / Dopasowanie narzedzi do krzyzowej
mikroskopii wysokiej rozdmelczosm analizy wynikow
Wzorce nanoczastek Nanowzorce w zakresie Nanostrukturalne wzorce w
/ r od 0,1 mm do 1 mm I@“‘ zakresie kilkuset mm
Zastosowanie / ./ . / / : : / " [/ .
K Modelowanie oddziatywania powierzchni czujnikow Modelowanie
nau w réznych oérodkach funkcjonalnych
podstawowych . / whasciwosci zaleznych
I technologii Horele laeler od materiatu matrycy i
, i glok?alrjych metod Czuijniki i systemy pozycjonowania wymiarow
w metrologii pomiaréw czastek Metrologla —— w 6 stopniach swobody do pracy w
niesferycznych bardzo wysokiej prozni (UHV)
Nowe czu1n|k| Metody samowzorcowania i separacji btedow
/ Mozliwosci szybklego pozyCJonowanla
Istniejgce rozwigzania dotyczace w 6 stopniach swobody
mikroskopii wysokiej rozdzielczosci, /
Mozliwosci pomiaréw potozenia, czujnikow, Stabilne materiaty i struktury oraz zasady projektowania Nanoanalityka
nauki i analizy danych i metod wytwarzania
u I_! mikro- i nanowzorcow Ulepszone nanowytwarzanie
technologii >
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projekt SRT-i07 ,,Vision based

5
L ‘hﬂn ‘l.""

dimensional metrology”

Celem projektu jest opracowanie oprogramowania oraz
Infrastruktury metrologicznej koniecznej do prawidtowych
dwukierunkowych pomiarow, z uzyciem systemow
wizyjnych, obiektow o rozmiarach od 0,5 ym do kilku mm
Z niepewnoscig 0,1 ym w warunkach przemystowych.

W projekcie uczestniczy szereg europejskich NMI jak
PTB, VSL, TUBITAK UME, MIKES, METAS, GUM, CMI i
JV, przedstawiciele wyzszych uczelni oraz przemystu.




