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Akredytacja procedur wzorcowania przyrzadow pomiarowych
stosowanych w kolejnictwie

Klaudia BEDNARUK!

Streszczenie

W artykule przedstawiono problem wzorcowania i nadzoru wyposazenia pomiarowego wykorzystywanego w kolejnictwie.
Rozwazania rozpoczeto od przedstawienia korzysci zwiagzanych ze wzorcowaniem przyrzadéw pomiarowych, zwlaszcza
ze wzorcowaniem wykonywanym przez akredytowane laboratoria. Zwrécono uwage na znaczenie, dla zapewnienia bez-
pieczenistwa transportu kolejowego, zachowania spojnosci pomiarowej oraz posiadania wiedzy o btedach przyrzadow
pomiarowych. Dokonano analizy czynnikéw, ktore spowodowaly, ze obecnie w Polsce brakuje laboratoriéw mogacych
wykonywa¢ akredytowane wzorcowania specjalistycznych przyrzadéw pomiarowych. Artykul uzupelniaja doswiadczenia
Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa, ktére w 2017 roku uzyskalo akredytacje na wykonywanie pomiaréw rezy-
stancji AC podkladéw z systemami przytwierdzen oraz wzorcowanie analogowych suwmiarek do pomiaru profilu zuzycia
kot, przyrzadéw do pomiaru wysokosci osi zderzaka od gtéwki szyny, a takze przyrzadéw do pomiaru $rednicy okregu

tocznego, ze stykiem dwupunktowym.
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1. Wprowadzenie

Obecnie niemal wszystkie firmy, réwniez dzia-
tajace w obszarze transportu kolejowego, opieraja
swoja dziatalno$¢ na systemach zarzadzania jakoscig.
Choc¢ ich stosowanie jest dobrowolne, wymogi rynku
oraz klientow doprowadzily do tego, ze staly sie one
standardem. Jednym z nastepstw wdrozenia systemu
zarzadzania jakoscig jest konieczno$¢ prowadzenia
nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym miedzy in-
nymi przez jego okresowe wzorcowanie.

Pomimo, Ze nie ma formalnego wymogu korzy-
stania jedynie z uslug takich laboratoriéw, ktérych
kompetencje potwierdzono przez Polskie Centrum
Akredytacji (PCA) lub odpowiednig jednostke zagra-
niczng, to akredytacja jest gwarancja wysokiej jako-
$ci ustug laboratorium wzorcujacego i wiarygodnosci
otrzymanych wynikéw. Wiarygodno$¢ jest szczegol-
nie wazna, jesli dotyczy sprzetu wykorzystywanego
w pomiarach istotnych pod wzgledem bezpieczen-
stwa, zdrowia i zycia ludzi. Co wiecej, $wiadectwa
wzorcowania wystawiane wylacznie przez akredyto-
wane laboratoria s3 uznawane na arenie miedzyna-
rodowej, a jest to wazne dla firm dzialajacych poza
granicami Polski.

O ile nie ma problemu ze znalezieniem labo-
ratoriow wykonujacych akredytowane wzorcowa-
nia przyrzadéow tak powszechnych jak suwmiarka
lub mikrometr, o tyle jeszcze do niedawna nie bylo
w Polsce jednostki, ktéra mogta wykonywa¢ akredy-
towane wzorcowania specjalistycznych przyrzadow
kolejowych. W 2017 roku taka akredytacje¢ uzyskato
Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa, jako
pierwsze w Polsce laboratorium wzorcujace.

2. Istota wzorcowania

W2zorcowanie jest zbiorem czynnosci umozliwiajacych
ustalenie relacji pomiedzy wzorcem stanowigcym wartos¢
odniesienia i wzorcowanym przyrzadem pomiarowym
[3]. Dzigki ustaleniu tej relacji, mozna uzyska¢ informacje
o charakterystyce metrologicznej przyrzadu, a na jej pod-
stawie wnioskowac o jego stanie technicznym oraz decy-
dowac o dopuszczeniu do stosowania lub jego wycofaniu.
Ponadto wzorcowanie wykonywane w akredytowanych
laboratoriach jest wskazywane przez wszystkie instytucje
metrologiczne, jako podstawowe dziatanie pozwalajace
zapewni¢ spojno$¢ pomiarows, czyli odniesienie do kra-
jowych lub miedzynarodowych jednostek miar [2].
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Dzieki informacji o bledach przyrzadu oraz nie-
pewnosci przeprowadzonego wzorcowania, jego
uzytkownik moze oszacowa¢ niepewno$¢ wykonywa-
nych przez siebie pomiaréw. Dane o btedach zbierane
regularnie w stalych odstepach czasu, stanowig zro-
dfo informacji o stabilnosci przyrzadu pomiarowego
i zachowaniu wlasciwosci metrologicznych w miare
zuzywania sie sprzetu.

Wymienione korzysci wzorcowania wyposazenia
pomiarowego sa szczeg6lnie istotne w pomiarach ele-
mentoéw infrastruktury kolejowej, gdyz wszelkie btedy
wykonania pojazdéw kolejowych lub elementéw in-
frastruktury kolejowej moga doprowadzi¢ do zagro-
zenia zdrowia i Zycia pasazeréw. Nalezy zatem ciagle
dazy¢ do zwigkszenia dokladnosci pomiaréw oraz
zminimalizowania wartosci niepewnosci.

3. Akredytowane laboratoria wzorcujace

Na mocy rozporzadzenia numer 765/2008 z dnia
9 lipca 2008 roku [5], Parlament Europejski wprowa-
dzil regulacje majace na celu ujednolicenie prawo-
dawstwa w krajach cztonkowskich UE tak, aby wszel-
kie towary przeptywajace przez Wspolnote, niezaleze-
nie od ich rodzaju i kraju pochodzenia, cechowaly si¢
tak samo wysoka jakoscig oraz spelnialy tozsame,
wysokie wymagania z zakresu ochrony zdrowia, bez-
pieczenstwa, srodowiska i intereséw publicznych przy
jednoczesnym zagwarantowaniu swobodnego ich
przeptywu na rynku. Gléwnym narzedziem stuzacym
do realizacji wymienionych zalozen, jest organizacja
miedzynarodowego systemu akredytacji zapewniaja-
cego wysokie kompetencje jednostek zajmujacych si¢
oceng zgodnosci wyrobéw z wymaganiami. Do tych
jednostek zalicza si¢ m.in. jednostki certyfikujace wy-
roby, jednostki certyfikujace ludzi, laboratoria badaw-
cze, medyczne oraz wzorcujace. Rozporzadzeniem
zwrocono szczegolna uwage na istote jakosci wyro-
béw oraz potrzebe ujednolicenia dorobku poszcze-
gblnych krajow w tym zakresie.

Zalazki systemoéw akredytacji pojawily si¢ w latach
piecdziesiatych, kiedy zwiekszalo si¢ zainteresowanie
zarzadzaniem jakos$cia. Dazono do tego, aby produ-
kowa¢ wyroby najwyzszej klasy i minimalizowa¢ od-
setek wadliwych. Poszukiwano nowych rozwigzan
ulatwiajacych osiagniecie tego celu. Zaczgto zwra-
ca¢ uwage na standaryzacje wymagan oraz kontrole
zgodnosci wyrobow. W Polsce, za poczatek akredyta-
cji uznaje sie 1958 rok, kiedy to Rada Ministréw przy-
jeta uchwate dotyczaca oznaczania wyrobéw znakiem
jakosci [6].

Akredytacja jest aktem dobrowolnym zaréwno
dla laboratoriéw wzorcujacych, jak i konsumentéw.
Nie istnieje dokument, ktéry zmusza do korzystania
z ustug wylacznie akredytowanych laboratoriéw, jed-

Bednaruk K.

nak akredytacja daje wiele korzysci. Kazde akredyto-

wane laboratorium spelnia wymagania obecnie obo-

wiazujacego wydania normy PN EN ISO 17025 [4], co

w praktyce oznacza, ze:

e ma wykwalifikowang i doswiadczong kadre, ktora
stale podnosi swoje kompetencje,

e postuguje sie¢ wysokiej jakosci wzorcami, ktére
podlegaja ciaglemu nadzorowi przez okresowe
sprawdzenia i wzorcowania celem zachowania
spojnosci pomiarowej,

e Kkorzysta z procedur zgodnych z aktualnymi nor-
mami krajowymi i miedzynarodowymi,

e bierze udzial w krajowych oraz miedzynarodo-
wych poréwnaniach miedzylaboratoryjnych ce-
lem potwierdzenia wiarygodnosci uzyskiwanych
wynikéw oraz wilasciwego oszacowania wartosci
niepewnosci,
stale udoskonala swdj system zarzadzania,
ma odpowiednie procedury zapewniajace bez-
stronno$¢ oraz poufnosc,

e poddaje sig, najczesciej corocznej, ocenie audyto-
réw Polskiego Centrum Akredytacji.

Wymienione cechy akredytowanych laboratoriow
gwarantuja klientom najwyzsza jakos¢ obstugi oraz
otrzymanych wynikow.

4. Akredytacja w obszarze transportu
kolejowego

Cho¢ w Polsce aktywnie dziala ponad 100 akredy-
towanych laboratoriéw wzorcujacych, jeszcze do nie-
dawna Zadne z nich nie mogto pochwali¢ si¢ potwier-
dzeniem swoich kompetencji w obszarze wzorcowa-
nia przyrzadéw wykorzystywanych w kolejnictwie.
Organizacje, ktore chcialy korzysta¢ z ustug akredy-
towanych laboratoriéw byly zmuszone do szukania
takich jednostek poza granicami kraju. Na te sytuacje
ztozylto sie wiele czynnikéw, ktére przeanalizowano
w dalszej czedci artykutu.

Jako najwazniejszy powod powstalej sytuacji moz-
na wskaza¢ wcigz niskg $wiadomos¢ metrologiczng
0s6b postugujacych sie sprzetem pomiarowym lub
nadzorujacych sprzet, a co za tym idzie slepe przed-
kladanie kosztéw wzorcowania nad jakos¢ otrzyma-
nych wynikéw. Doswiadczenia pracownikéw Labora-
torium Metrologii Instytutu Kolejnictwa pokazuja, ze
gtéwnym powodem, dla ktérego klienci zlecaja wzor-
cowanie przyrzadéw nie jest che¢ ich sprawdzenia,
wyznaczenia charakterystyk metrologicznych i poz-
niejszej analizy uzyskanych danych, ale koniecznosc,
wymuszona przez przyjete i wdrozone w organiza-
cjach systemy zarzadzania jakos$cia. Jezeli klientowi
zalezy jedynie na uzyskaniu §wiadectwa potwierdzaja-
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cego wykonanie wzorcowania przyrzadu, bez wzgledu
na warto$¢ merytoryczng takiego dokumentu, gtéwna
determinantg wyboru laboratorium wzorcujacego
bedzie dla niego koszt wykonywanej ustugi. Pod tym
wzgledem bardziej atrakcyjne sg oferty laboratoriow
dziatajacych bez akredytacji. Nie musza one ponosi¢
kosztéw zwigzanych z udzialem w krajowym systemie
akredytacji, same decyduja o sposobie kontroli swo-
ich wzorcow i metodach wzorcowania, nie sg zobligo-
wane do uczestnictwa w badaniach poréwnawczych.
Koszty ich dziatalno$ci sg zatem znacznie nizsze, wigc
moga sobie pozwoli¢ na stosowanie konkurencyjnych
cen. Niestety, nierzadko wraz z niskg ceng wiaze si¢
nienajlepsza jakos¢ uslug (np. wzorcowanie w zbyt
matej liczbie punktéw pomiarowych, podawanie wy-
nikéw bez podawania niepewnosci wzorcowania, co
czyni je bezwartosciowymi).

Kolejnym aspektem, jednak réwniez zwigzanym
z niska $wiadomoscia metrologiczng, jest sposob
postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi, ich
konserwacji i przechowywania. Niejednokrotnie
pracownicy Instytutu Kolejnictwa otrzymywali do
wzorcowania przyrzady w bardzo zlym stanie tech-
nicznym. Niekompletne wyposazenie, rdza unie-
mozliwiajaca przesuwanie czes$ci ruchomych oraz
odczyt wskazania, powierzchnie pomiarowe zuzyte
w takim stopniu, ze sprzet nalezaloby wycofa¢, a nie
poddawa¢ wzorcowaniu to tylko nieliczne przyktady
tego, jak traktuje si¢ przyrzady metrologiczne. Klien-
ci majg $wiadomos$¢, ze poddanie takiego sprzetu
akredytowanemu wzorcowaniu, kiedy niepewno$¢
jego wykonania jest zazwyczaj duzo mniejsza od
niepewnosci wzorcowania w laboratoriach niedzia-
tajacych wedtug norm, oznaczaloby, ze nie spelni on
wymagan metrologicznych i bedzie konieczna wy-
miana sprzetu. Jak poprzednio, przewaza tu aspekt
ekonomiczny.

Jeszcze jednym problemem zwigzanym z koszta-
mi, tym razem jednak ponoszonymi przez laborato-
ria wzorcujace jest fakt, ze wiarygodne wzorcowanie
przyrzadéw wykorzystywanych do specjalistycznych
pomiaréw wymaga najczesciej zaprojektowania i bu-
dowy wyspecjalizowanego stanowiska wzorcowania,
ktére umozliwi jak najwierniejsze zasymulowanie
rzeczywistych warunkéw pomiaru z uzyciem wzor-
cowanego przyrzadu. Budowa takiego stanowiska po-
miarowego wymaga duzych nakladéw finansowych
i nie mozna liczy¢ na zwrot inwestycji w krotkim cza-
sie. Przyrzady pomiarowe stosowane w kolejnictwie,
ktore poddaje si¢ wzorcowaniu, maja czgsto charakter
jednostkowy, a przyjete okresy pomiedzy kolejnymi
ich wzorcowniami s3 maksymalnie wydtuzane i wy-
nosza $rednio okoto 3 lat. Co wigcej, by méc projekto-
wac i budowac¢ stanowiska do wzorcowania oraz opra-
cowywac autorskie metody sprawdzania przyrzadow,
konieczne jest dysponowanie wykwalifikowang kadra

majaca wiedze nie tylko z zakresu metrologii, ale row-
niez wiedzg z dziedziny transportu kolejowego.

Przy projektowaniu nowych metod wzorcowa-
nia przyrzadéw kolejowych problemem jest réwniez
przeprowadzenie ich walidacji, co jest koniecznym
warunkiem uzyskania akredytacji. Standardowym
sposobem walidacji metody jest dwustronne poréw-
nanie uzyskanych wynikéw wzorcowania z wynikami
wzorcowania tego samego obiektu, ktére przeprowa-
dzilo inne, akredytowane laboratorium majace nie
gorszg warto$¢ niepewnosci CMC (Calibration and
Measurement Capability — najmniejsza niepewnos¢
wzorcowania danego przyrzadu pomiarowego, jaka
laboratorium moze uzyskac¢) [1]. W zwiazku z bra-
kiem w Polsce laboratoriéw majacych akredytacje
na wzorcowanie tego typu przyrzadéw, dwustronne
poréwnania nalezaloby przeprowadzi¢ z laborato-
rium zagranicznym. Wiaze si¢ to jednak z kosztami
niewspodlmiernie wysokimi w stosunku do przewidy-
wanych zyskéw. Jedynym wyjsciem jest dodatkowe
opracowanie réwniez metody walidacji, ktéra zapew-
ni zachowanie spojnosci pomiarowe;j.

5. Dzialalno$¢ Instytutu Kolejnictwa

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa po-
wolano w 1998 roku. Od 2000 roku jest akredytowa-
nym laboratorium wzorcujacym (certyfikat akredytacji
AP 024). Oprocz wzorcowania objetego zakresem akre-
dytacji, pracownicy Laboratorium od wielu lat zajmuyja sie
réwniez nieakredytowanym wzorcowaniem wielu przy-
rzadéw, miedzy innymi wykorzystywanych w pomiarach
zestawow kolowych, parametréw pojazdéw szynowych
oraz infrastruktury kolejowej. Co wiecej, znaja historie
opracowywania Kkonstrukeji duzej czesci przyrzadéw
uzywanych w kolejnictwie oraz majg ich petng dokumen-
tacje techniczng, poniewaz byly one projektowane przez
pracownikéw Instytutu Kolejnictwa (wowczas Centralny
Osrodek Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa).

W 2017 roku Polskie Centrum Akredytacji wyrazi-
to zgode¢ na rozszerzenie zakresu akredytacji Labora-
torium o wzorcowanie suwmiarek do pomiaru profi-
lu zuzycia kot, przyrzadéw do pomiaru wysokosci osi
zderzaka od gtéwki szyny oraz przyrzadéw do pomiaru
srednicy okregu tocznego ze stykiem dwupunktowym
(rys. 1). Tym samym Laboratorium stato si¢ jedyna jed-
nostka w Polsce majaca akredytacje na wzorcowanie
specjalistycznych przyrzadéw kolejowych.

W celu uzyskania akredytacji na wzorcowanie
przyrzadéw do pomiaru wysokosci osi zderzaka od
gléwki szyny, Laboratorium zbudowalo stanowisko
wedlug wlasnego projektu (rys. 2 i 3). Walidacj¢ me-
tody uzyskano przez poréwnanie wynikéw wzorco-
wania z uzyciem zbudowanego stanowiska oraz ra-
mienia pomiarowego.
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a) b) Dodatkowo, Laboratorium uzyskalo akredytacje
na pomiary rezystancji AC, dzieki czemu moze wyko-
nywa¢ akredytowane pomiary rezystancji podkladow
betonowych (rys. 41 5).

Rys. 1. Podstawowe przyrzady wykorzystywane w pomiarach
kolejowych: a) przyrzad do pomiaru $rednicy okregu tocznego,
b) przyrzad do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad gtéwka
szyny, c) suwmiarka do pomiaru zuzycia zaryséw zewnetrznych
kot i wiencow kot bezobreczowych zestawow kolowych?

Rys. 4. Stanowisko do pomiaru rezystancji podktadow
betonowych i systeméw przytwierdzen [fot. W. Surmak]

Rys. 2. Metoda wzorcowania przyrzadéw do pomiaru wysokosci
osi zderzaka od gtéwki szyny [fot. K. Bednaruk]

Rys. 5. Pomiar rezystancji podktadu betonowego
[fot. W. Surmak]

W najblizszym czasie Laboratorium bedzie dazy-
fo do dalszego rozszerzania zakresu akredytacji na
wzorcowanie przyrzadéw kolejowych. W pierwszej
kolejnosci Laboratorium zamierza podjac si¢ opraco-
wania akredytowanej metody wzorcowania przyrza-
du do pomiaru odleglosci pomiedzy wewnetrznymi
plaszczyznami kot zestawdéw kolowych oraz przy-
rzagdu do pomiaru $rednicy kot zestawéw kotowych

e K- ze stykiem tréjpunktowym. Planowana jest rowniez
Rys. 3. Stanowisko do wzorcowania przyrzadéw do pomiaru budowa pélautomatycznego stanowiska do wzorco-
wysokosci osi zderzaka od gtéwki szyny [fot. K. Bednaruk] wania toromierzy recznych i samojezdnych.

? Zrédlo: Katalog firmy Asco Rail Sp. z o.0. dostepny pod adresem: www.ascorail.pl/download/katalog-urzadzen-i-przyrzadow-
pomiarowych.pdf [dostep 12 listopada 2017 r.].
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6. Podsumowanie

Przedsigbiorstwa dzialajgce w transporcie kolejo-
wym powinny dazy¢ do ciaglego zwiekszania bezpie-
czenstwa pasazerow, ktorych zycie i zdrowie to bez-
cenne wartosci. Jednym z czynnikdw, ktory pozwala
uzyska¢ ten cel jest wlasciwa kontrola jakosci stanu
pojazdow i infrastruktury. Wszelkie pomiary umoz-
liwiajace ocene stanu technicznego powinny by¢ wy-
konywane z jak najwieksza doktadnoscig i przy moz-
liwie najmniejszej niepewnosci.

Zwigkszenie dokladnosci, przy jednoczesnej mini-
malizacji niepewnosci, jest mozliwe dzieki uzywaniu
sprzetu pomiarowego w dobrym stanie technicznym,
okresowo sprawdzanym i wzorcowanym. Wzorcowa-
nia powinno zleca¢ sie¢ kompetentnym jednostkom -
akredytowanym laboratoriom wzorcujgcym. Uzyska-
ne w trakcie wzorcowania dane o charakterystykach
metrologicznych przyrzadéw powinny by¢ wlasciwie
analizowane. Przyrzady pomiarowe powinny by¢
réwniez nalezycie przechowywane i konserwowane.

Obecna sytuacja nie zmieni si¢ znaczaco, jedli nie
zwigkszy si¢ sSwiadomos¢ metrologiczna pracownikéw
kolei. Konieczne jest, aby rozumieli cel odpowiedniego
zarzadzania sprzetem pomiarowym, postugiwania si¢
nim oraz jego kontroli. Inaczej wcigz beda skupiac sie
jedynie na posiadaniu odpowiednich dokumentéw po-
twierdzajacych spelnienie zatozen systemow zarzadza-
nia, a nie na tym czy dokumenty te maja jakakolwiek
warto$¢ merytoryczng. Firmy zwigzane z transportem
kolejowym powinny inwestowa¢ w podstawowe szko-
lenia metrologiczne pracownikow.

Wraz ze wzrostem $wiadomosci metrologicznej
zwigkszy si¢ rowniez popyt na wykonywanie wzorco-
wania przyrzadéw w akredytowanych laboratoriach.
To z kolei zadziata stymulujaco i te jednostki beda
dazyly do rozszerzania swoich zakreséw akredytacji
przez opracowywanie odpowiednich metod wzorco-
wania coraz wigkszej liczby przyrzadéw oraz uzyski-
wania coraz mniejszych niepewnosci.

Literatura

1. DAP-04: Akredytacja laboratoriéw wzorcujacych.
Polskie Centrum Akredytacji, Wydanie 9, Warsza-
wa 15.02.2016 .

2. ILAC-P10:01/2013: Polityka ILAC dotyczaca spoj-
nosci pomiarowej wynikéw pomiaréw. Polskie
Centrum Akredytacji, Warszawa 19 kwietnia 2013.

3. Miedzynarodowy Stownik Terminéw Metrologii
Prawnej, Glowny Urzad Miar, Warszawa 2015.

4. PN-EN ISO/IEC 17025:2005: Ogolne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych
i wzorcujacych.

5. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego I Rady
(WE) NR 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. Ustana-
wiajgce wymagania w zakresie akredytacji i nad-
zoru rynku odnoszace si¢ do warunkéw wprowa-
dzania produktéw do obrotu i uchylajace rozpo-
rzadzenie (EWG) nr 339/93. Dz.U. L 218.

6. Uchwata nr 426 Rady Ministréw z dnia 8 listopada
1958 r. w sprawie oznaczania wyrobéw znakiem
jakosci. Monitor Polski 1958 r., nr 97 poz. 53.



