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Panstwowy wzorzec jednostki kata plaskiego, znajdujacy si¢ w Gtéwnym Urzedzie Miar, tworza dwa
stanowiska pomiarowe. Przeprowadzona w ostatnich latach modernizacja objeta jedno z tych stanowisk.
Zakupiono nowe przyrzady pomiarowe, zmieniona zostata takze metoda pomiaru. Modernizacja umozliwita
rozszerzenie zakresu ustug wykonywanych na stanowisku panstwowego wzorca oraz znaczne zmniejszenie
warto$ci niepewnoéci pomiaru. Przed wprowadzeniem do eksploatacji zmodernizowanego stanowiska wyko-
nano szereg badan, wynikiem ktérych byto m.in. okreslenie sktadowych budzetéw niepewnosci i ich wartosci,
zaréwno dla pryzm wielo$ciennych, jak i dla ptytek katowych przywieralnych. Na przetomie 2008 i 2009 roku
na zmodernizowanym stanowisku wykonane zostaly pomiary wzorcéw kata w ramach poréwnan migdzyna-
rodowych SIM.L-K3/2008. Udzial w poréwnaniach migdzynarodowych, zakonczony wynikiem pozytywnym,
jest warunkiem koniecznym do dokonania zmian w tabeli CMCs.

Modernized station of the National Standard of Plane Angle Unit

The National Measurement Standard of Plane Angle Unit, which is located in the Central Office of
Measures, consists of two measuring stations. Recently the station for reproducing the round angle has been
modernized. The new measuring instruments were bought and the measuring method was changed. After
modernization, the uncertainty of measurements is smaller and not only optical polygons could be measured
with it. Before introducing into service, many investigations had been done. They allowed to determine, among
others, the components, with the values, of the uncertainty budgets for measurements of optical polygons and
angle gauges. In December 2008 and in January 2009 the measurements of one optical polygon and four angle
gauges were done within the international project SIM.L-K3/2008. Taking part in such intercomparisons, with
positive results, is necessary for changing the data in the CMCs table.

1. Wstep

W Gléwnym Urzedzie Miar utrzymywany jest pafistwowy wzorzec jednostki kata pla-
skiego, ktdry tworzg dwa stanowiska pomiarowe — stanowisko pomiarowe do odtwarzania
jednostki w zakresie kata pelnego oraz stanowisko pomiarowe do odtwarzania jednostki
w zakresie do 40' (tzw. generator malych katéw). Gléwnym tematem niniejszej pracy jest
zaprezentowanie stanowiska umozliwiajacego realizacje¢ petnego obrotu, przed i po moder-
nizacji. Pokrétce oméwiony zostanie generator matych katow.

2. Stanowiska panstwowego wzorca jednostki kata ptaskiego. Generator
matych katow

Generator matych katéw jest stanowiskiem pomiarowym realizujagcym odtwarzanie
jednostki kata ptaskiego w zakresie do 40' z rozdzielczoscig 0,01". Generator, dziata na za-
sadzie liniatu sinusowego. Poziomy linial powierzchniowy oparty jest na dwéch podporach
- statej i ruchomej. Wielkos$¢ przemieszczenia podpory ruchomej mierzona jest za pomoca
interferometru laserowego. Za pomoca generatora matych katéw wzorcowane sg autokoli-
matory fotoelektryczne oraz poziomnice elektroniczne o duzej rozdzielczosci (matych war-
tosciach dziatki elementarnej).
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3. Stanowisko do odtwarzaniajednostkikata ptaskiegow zakresie petnego
obrotu — przed modernizacja

Stanowisko do odtwarzania jednostki kata plaskiego w zakresie pelnego obrotu, przed
modernizacjg, skiada sie z dwoch mikroskopéw fotoelektrycznych oraz stotu obrotowe-
go. Jeden z mikroskopéw nie zmienia swojego polozenia w trakcie calego pomiaru, drugi
z mikroskopdw, po kazdej kolejnej serii pomiardw, jest obracany o kat rowny katowi nomi-
nalnemu wzorcowanej pryzmy wielo$ciennej. Program komputerowy oblicza wartosci bte-
dow katéw pomiarowych w odniesieniu do pierwszej powierzchni pomiarowej tzw. metoda
Cooka, opisang szczegélowo w [1].

Na stanowisku mozliwe jest wykonywanie wzorcowania wylgcznie pryzm wielo$cien-
nych. Najmniejsza mozliwa do uzyskania rozszerzona niepewnos$¢ pomiaru pryzm wynosi
0,36" (przy k = 2). Na ostateczng warto$¢ niepewnosci ztozonej skiada sie odchylenie kwa-
dratowe $redniej, sktadnik zwigzany z dryftem szczeliny pomiarowej, sktadnik zwigzany
z wzorcowaniem mikroskopoéw oraz skladnik zwigzany z plaskoscia poszczegélnych po-
wierzchni pomiarowych pryzmy.

4. Stanowisko do odtwarzaniajednostkikata ptaskiegow zakresie petnego
obrotu — po modernizacji

Stanowisko do odtwarzania jednostki kata plaskiego w zakresie pelnego obrotu, po
modernizacji, sklada si¢ z autokolimatora fotoelektrycznego o bardzo wysokiej rozdzielczo-
$ciiprecyzyjnego stotu obrotowego z fozyskowaniem powietrznym. Ogélny widok stanowi-
ska przedstawiony jest na rysunku 1.

Rys. 1. Widok stanowiska do odtwarzania jednostki kata ptaskiego po modernizacji

Pryzmy wielo$cienne wzorcowane sg przy wykorzystaniu tzw. metody rozetowe;j.
Polega ona na tym, ze wykonuje sie tyle serii pomiarowych, ile powierzchni pomiarowych
liczy wzorcowana pryzma. Po kazdej kolejnej serii pryzma obracana jest tak, aby pomiary
rozpoczynaly si¢ od nastepnej powierzchni pomiarowej pryzmy. Po wykonaniu wszystkich
serii pomiarowych dane zebrane z autokolimatora przesylane sa do programu obliczajacego
wyniki pomiaréw.
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Plytki katowe przywieralne wzorcowane s3 w odmienny sposéb. W tym przypadku
wykonuje si¢ zawsze cztery serie pomiarowe: po dwie serie dla kazdego kierunku obrotu,
dla dwdch réznych potozen ptytki na stoliku pomiarowym.

5. Sktadniki budzetu niepewnos$ci pomiaru pryzm wielo$ciennych i ptytek
katowych przywieralnych

Podstawowym czynnikiem majacym wplyw na warto$¢ niepewnosci jest odchylenie
kwadratowe $redniej. Kolejne sktadniki pochodzg od rozdzielczosci stotu obrotowego i au-
tokolimatora, ze §wiadectwa wzorcowania autokolimatora oraz od bledéw pozycjonowania
stotu obrotowego. Pozostale skfadniki omdéwione sg ponizej.

6. Wptyw odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowych

Ksztalt powierzchni wptywa na ostateczny wynik pomiaru, jednak trudno jest usta-
li¢ $cisty zaleznos¢ miedzy tymi wartosciami. W GUM dokonano analizy réznic wynikéw
otrzymanych dla poszczegélnych powierzchni pomiarowych pryzmy i odpowiadajacym
tym powierzchniom wartos$ciom odchylenia od ptaskosci (wartosci RMS). Na podstawie
uzyskanych danych znaleziono zalezno$¢ liniowa miedzy niepewnoscia standardowa a od-
chyleniem od ptaskosci. W ostatecznym budzecie niepewnosci dla pryzm i ptytek katowych,
dla ktérych znane sa wartosci odchylen od plaskos$ci, wartos$¢ sktadowej obliczana jest indy-
widualnie. Dla pryzm i ptytek, dla ktérych nieznana jest wartos¢ odchylenia od ptaskosci,
przyjmuje si¢ warto$ci najwigksze z dotychczas uzyskanych.

7.  Wplyw piramidalnos$ci powierzchni pomiarowych

Poza parametrem, jakim jest odchylenie od ptaskosci powierzchni pomiarowej, wy-
znaczana jest takze warto$¢ piramidalnosci powierzchni pomiarowych. Jej wptyw na wy-
nik pomiaru jest trudny do ujecia pod postacia matematycznej zaleznosci. Opierajac si¢ na
doswiadczeniach innych instytucji metrologicznych oraz na informacjach zawartych w ar-
tykulach [2] i [3], przeprowadzono badania zmierzajace do oszacowania wartosci tej sktado-
wej budzetu niepewnos$ci. W trakcie badan rejestrowano wskazania X autokolimatora przy
pochylaniu stolu obrotowego w zakresie + 150",

8. Wplyw niecentrycznosci

Kolejnym czynnikiem majacym wplyw na wynik pomiaru jest niecentryczne potoze-
nie obiektu wzorcowanego w odniesieniu do osi optycznej autokolimatora. Celem zbadania
i oszacowania wartosci tej sktadowej wykonano dodatkowe badania, wykorzystujac do tego
celu ptytki katowe. Do wykonania pomiaréw wykonano specjalne przestony na obie po-
wierzchnie pomiarowe, tak aby mozna bylo zebra¢ dane oddzielnie z réznych obszarow.

9. Niepewnosc rozszerzona
Po uwzglednieniu warto$ci wszystkich skladowych, wybranych dla obiektu o najlep-

szych parametrach, otrzymano wartosci rozszerzonej niepewnosci, przy k = 2, réwne 0,07,
zaréwno dla pryzm wielo$ciennych, jak i dla ptytek katowych przywieralnych.
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10. Poréwnania miedzynarodowe

W ostatnim okresie laboratorium GUM wziglo udzial w poréwnaniach miedzynaro-
dowych SIM.L-K3/2008. Pomiary w GUM przeprowadzone zostaly na zmodernizowanym
stanowisku. Obiektem poréwnan byta pryzma 12-$cienna oraz cztery plytki katowe przy-
wieralne. Po otrzymaniu raportu z poréwnan i przeanalizowaniu wynikéw podjeta zostanie
decyzja o kolejnych dzialaniach zwigzanych z dalszym doskonaleniem metody wzorcowania
pryzm wielo$ciennych i ptytek katowych przywieralnych na zmodernizowanym stanowi-
sku panstwowego wzorca jednostki kata plaskiego. W przypadku uzyskania pozytywnych
wynikow dokonana zostanie zmiana zapiséw w tabeli CMCs dotyczaca wzorcowania pryzm
wielo$ciennych i plytek katowych, a stanowisko pomiarowe sprzed modernizacji zostanie
wycofane z eksploatacji.
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