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1. Organizatorzy:

POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA

Politechnika Swigtokrzyska, najstarsza uczelnia techniczna w regionie $wigto-
krzyskim, jest istotnym osrodkiem badawczo-naukowym w zakresie rozwoju regio-
nalnego i podnoszenia poziomu innowacyjnosci. Wspotpracuje zardéwno z przedsig-
biorcami, instytucjami otoczenia biznesu, a takze jednostkami sektora publicznego.
Uczelnia stanowi zaplecze badawczo-naukowe, posiada 163 prawa wiasnoSci przemy-
stowej, z czego 105 to patenty na wynalazki, ktore moga by¢ przedmiotem transferu
technologii do biznesu. Dzigki rozbudowie infrastruktury i bazy laboratoryjno- apara-
turowej z roku na rok dynamicznie rosnie liczba zawartych umow na realizacj¢ komer-
cyjnych prac badawczych i projektow B+R. Uczelnia zatrudnia ponad 171 ekspertéw
z r6znych dziedzin, w tym metrologii, ksztatci studentow na 21 kierunkach w ramach
pigciu wydzialow. W ostatnich latach aktywnie uczestniczy jako partner projektu w bu-
dowie nowoczesnej infrastruktury badawczej, centrum polskiej metrologii tj. Swigto-
krzyskiego Kampusu Laboratoryjnego Gtownego Urzgdu Miar.

Targi Kielce stanowia wazny punkt na mapie targowej Europy. To miejsce z wie-
loletnim doswiadczeniem w organizacji najbardziej liczacych si¢ wydarzen
branzowych. Sztandarowa wystawa kieleckiego o$rodka jest Migdzynarodo-
wy Salon Przemyslu Obronnego. W kalendarzu targéw nie brakuje takze wyda-
rzen $cisle technicznych tj.: Migdzynarodowe Targi Obrobki Metali, Obrabiarek
i Narzedzi STOM-TOOL czy targi PLASTPOL. Cze$¢ kieleckiego osrodka wystawien-
niczego stanowi Centrum Kongresowe, gdzie kazdego roku odbywaja si¢ zarowno ka-
meralne spotkania i wernisaze, seminaria, szkolenia, konferencje, jak rowniez duze
koncerty, kongresy i wystawy.

GLOWNY URZAD MIAR

Gltowny Urzad Miar jest krajowa instytucja metrologiczna zajmujaca si¢ teoretyczny-
mi i praktycznymi zagadnieniami zwigzanymi z pomiarami. Do podstawowych zdan
urzedu nalezy zapewnienie jednolito$ci miar i wymaganej doktadno$ci pomiarow wiel-
kosci fizycznych w Polsce oraz powiazania krajowego systemu miar z systemem mig-
dzynarodowym.

W laboratoriach GUM prowadzone sg prace o charakterze badawczo-rozwojowym,
niezbgdne do budowy, utrzymania i modernizacji wzorcéw jednostek miar oraz wytwa-
rzania certyfikowanych materialow odniesienia.
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2. Przedmowa

Szanowni Panstwo,

Organizacja Kongresu Metrologicznego jest bardzo waznym i znaczqcym symbolem
zmian, jakie dokonujq sie w naszym regionie. Przemian, ktérych Politechnika Swieto-
krzyska jest aktywnym uczestnikiem. Budowa nowego osrodka badawczego jest pod-
waling zmian i przeobrazen gospodarczych, technologicznych, innowacyjnych dzialan
i aktywnosci, ktore stang si¢ tematem dzisiejszych prezentacji i dyskusji.

Potrzeba realizacji dzisiejszego spotkania wynika z koniecznosci zwigkszenia popula-
ryzacji wiedzy o mozliwosciach zastosowania METROLOGII w réznych dziedzinach
zycia gospodarczego, jak rowniez stworzenia optymalnych warunkoéw rozwoju przed-
sigbiorstw wykorzystujqgcych w swojej dzialalnosci zagadnienia z nig zwigzane. Wig-
czenie si¢ w debate, ktora odbedzie si¢ po wygloszeniu prezentacji zaproszonych gosci,
pozwoli na wyciggnigcie wnioskow, ktore przyczyniq sie do dokonania zmian w przed-
miotowym zakresie.

Organizowany Kongres Metrologiczny jest pochodng budowy osrodka badawczego, ja-
kim jest Swietokrzyski Kampus Laboratoryjny Gléwnego Urzedu Miar w Kielcach.
Realizacja tak waznego dla regionu projektu, we wspoilpracy z Gltownym Urzedem
Miar, zaktada uruchomienie laboratoryjnej bazy badawczo — wdrozeniowej. Powsta-
ng najnowoczesniejsze laboratoria metrologiczne, ktore usprawniq procesy badawczo
rozwojowe, a takze stang sie¢ podiozem do zaistnienia wielu interakcji nauki z dziatal-
nosciq gospodarczg.

W zwigzku z powyzszym, w celu zawigzania szerszej wspolpracy pomiedzy dziatalno-
scig naukowq i biznesem, zostanie powotany Klaster Metrologiczny, ktory bedzie ini-
cjowal takq wspolprace i wspieral przedsigbiorcow w zakresie zagadnien metrolo-
gicznych.

Na dzisiejszym Kongresie zostanie rowniez uroczyscie podpisana deklaracja, ktora za-
poczgtkuje powolanie Klastra Metrologicznego, skupiajgcego firmy, podmioty i jed-
nostki naukowe, zainteresowane zagadnieniami metrologicznymi..

Jako Rektor Politechniki Swietokrzyskiej jestem zaszczycony, moggc uczestniczyé
w dzisiejszej uroczystosci, tak waznej dla rozwoju nauki i dla rozwoju gospodarczego
regionu swigtokrzyskiego.

Raz jeszcze dzigkuje wladzom krajowym i regionalnym za zaproszenie Politechniki
Swietokrzyskiej do udziatu w projekcie budowy Swietokrzyskiego Kampusu Labora-
toryjny Glownego Urzedu Miar i do wspoltworzenia nowej jakosci w zakresie wplywu
metrologii na Zycie gospodarcze, naukowe i akademickie.

prof. dr hdb. inz. Zbigniew Koruba
Rektor Politechniki Swigtokrzyskiej
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O projekcie ,,Metrologia — szansa i wyzwanie przyszlosci”

Projekt pt. ,,Metrologia szansa i wyzwanie przyszto$ci” realizowany w ramach progra-
mu Ministra Edukacji i Nauki pn. ,,Spoteczna Odpowiedzialnos¢ Nauki”, warto$¢ pro-
jektu: 634 190,00 zt.

Projekt ma za zadanie przyblizy¢ znaczenie metrologii w codziennym zyciu spotecz-
nym i gospodarczym. Promowanie oraz popularyzacja metrologii w ramach projektu
nastapi m.in. poprzez:

 organizacj¢ Kongresu Metrologicznego adresowanego do szerokiej grupy odbior-
cow, podczas ktorego podpisana zostanie uroczysta deklaracja utworzenia Klastra
Metrologicznego;

organizacje¢ prelekcji dla uczniow szkoét srednich prowadzonych przez specjaliste
w dziedzinie metrologii;

emisj¢ cyklu 10 programéw przygotowanych z TVP Kielce pn.: ,,Metrologia - fa-
scynujacy $wiat pomiar6w” oraz cyklu 10 programow przygotowanych z RADIEM
KIELCE pt.: ,,Metrologia i biznes”. Audycje i programy beda opierac si¢ na wywia-
dach z ekspertami, specjalistami, pracownikami laboratoriéw, dziatow kontroli i ja-
kosci, technologami, technikami, menadzerami odpowiedzialnymi za optymalizacje
proceséw produkcyjnych z danej branzy gospodarki;

* przygotowanie i dystrybucja gry planszowej dotyczacej jednostek miar i doktadnosci
pomiarow;

organizacja webinarium pn.: ,,Nowy Europejski Zielony Lad” z udziatem przedsta-

wicieli sektora ochrony $rodowiska oraz branz powiazanych;

* przygotowanie zaje¢ animacyjnych dla dzieci pod nazwa ,,Metrologia dla juniora”
w wieku 8 — 12 lat majacych za zadanie rozbudzi¢ cieckawo$¢ metrologia od najmtod-
szych lat;

* przygotowanie broszur informacyjnych dotyczacych wspdtpracy metrologii 1 biz-

nesu;

organizacja wyktadow historycznych z zakresu metrologii;
« pokaz filmu Rachuba Swiata wraz z dyskusja tematyczna.

Kongres Metrologiczny

Organizowany Kongres stanowi narzgdzie rozwoju kapitatu ludzkiego poprzez popu-
laryzacj¢ wiedzy z zakresu metrologii dla potrzeb rozwoju spoleczno-gospodarczego.

Zatozeniem Kongresu jest potaczenie wiedzy teoretycznej i praktycznej tj. ptaszczy-
zny nauki i przemyshu w celu wypracowania wspoélnej przestrzeni dziatania. W ramach

’ Projekt pt. ,Metrologia szansa i wyzwanie przysztosci” realizowany w ramach
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Kongresu zostana podjgte obszary tematyczne, ktore bgda stanowity o strategicznych
kierunkach rozwoju metrologii, w tym w szczegdlno$ci: postep metrologiczny i tech-
nologiczny, rozwoj gospodarki opartej na wiedzy oraz przemyst 4.0., innowacje i bada-
nia w dziedzinie metrologii.

Efektem Kongresu bedzie wypromowanie w Srodowisku biznesowym metrologii jako
dziedziny nauki i mozliwosci jej efektywnego wykorzystania w nowoczesnym prze-
mysle.

Idea Klastra Metrologicznego

Klaster Metrologiczny bgdzie wspdlna przestrzenia dla dalszych dzialan pomigdzy
podmiotami gospodarczymi a instytucjami naukowymi. Wsrod korzysci przystapienia
do klastra nalezy wskaza¢ m.in.

» wsparcie dla firm oferowane przez instytucje naukowe i budowane nowoczesne cen-
trum badawczo-rozwojowe

» wspolpraca z administracja rzadowa i samorzadowa

* nawiazywanie nowych kontaktéw biznesowych oraz budowanie wzajemnych wigzi
migdzy przedsigbiorstwami oraz innymi klastrami w kraju i zagranica,

» promocj¢ cztonkdw wewnatrz, jak i na zewnatrz klastra poprzez uzycie jego marki
iudzial w wydarzeniach przez niego organizowanych.

Firmy, ktore zdecyduja si¢ na wspolprace oferowana w ramach Klastra, udoskonala
swoje zdolnosci do adaptacji technologii optycznych, nanotechnologii, akustyki, czy
technologii materialowych, wpisujacych si¢ w zaawansowane technologie mechatro-
niczne i nowoczesne technologie materialowe w oparciu o metrologig.

Podczas Kongresu - Deklaracje o wspotpracy w celu utworzenia Klastra podpisaty:

Academy Alfa Sp. z 0. o.

ACCRETECH

Aplisens S.A.

Centrum Certyfikacji TUV SUD Polska Sp. z o.0.
Fabryka Wag Kalisto

Faktor - Centrum Techniki Pomiarowe;j
FORMASTER S.A.

GL OPTIC

Gtowny Urzad Miar
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ITA Sp. zo.0. Sp. k.

Izba Rzemie$lnikoéw i Przedsiebiorcow w Kielcach
KH-KIPPER Sp. z o.0.

Laboratoryjnie.pl

Lasertex Sp. z o0.0.

LENSO Sp. z o.0.

Mabhr Polska Sp. z o.0.

MESKO S.A.

Metrica

Politechnika Opolska

Politechnika Poznanska

Politechnika Swigtokrzyska

Politechnika Warszawska

Polska Grupa Zbrojeniowa S.A.

RADWAG Wagi Elektroniczne

Regionalne Centrum Naukowo - Technologiczne w Podzamczu
Scarlet Oak Sp. z 0.0.

SMART SOLUTIONS Sp. z o. o.

SMARTTECH Sp. z o.0.

Staropolska Izba Przemystowo-Handlowa

Stowarzyszenie Forum Pracodawcow

Swigtokrzyski Zwiazek Pracodawcow Prywatnych Lewiatan
Swigtokrzyskie Centrum Innowacji i Transferu Technologii Sp. z 0.0.
Targi Kielce S.A.

Testo Industrial Services sp. z 0.0.

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Z.E.U.P. POZYTON Sp. z 0.0.

ZURAD Sp. z 0.0.

Tres¢ deklaracji powolania Klastra Metrologicznego

My, nizej podpisani, deklarujemy wole podjecia wspolpracy w celu utworzenia Kla-
stra Metrologicznego jako platformy integrujgcej podmioty sektora biznesu, instytucje
naukowe oraz organizacje pozarzgdowe zwigzane z branzq metrologii. £gczy nas idea
kreowania optymalnych warunkéw do rozwoju przedsigbiorstw i polskiej gospodarki.
Chcemy urzeczywistni¢ te koncepcje poprzez szeroki transfer wiedzy i technologii, wy-
miang doswiadczen opartq na wzajemnym zaufaniu i uczciwosci oraz aktywne odkry-
wanie [ wdrazanie innowacji. Strategiczny cel funkcjonowania Klastra zaklada osig-
gniecie trwalej zdolnosci dostarczania polskiemu przemystowi wartosci dodanej w po-
staci najnowoczesniejszych rozwigzan metrologicznych, by umozliwié¢ polskim firmom
podjecie realnej konkurencji na globalnym rynku.

’ Projekt pt. ,Metrologia szansa i wyzwanie przysztosci” realizowany w ramach
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Glowne obszary tematyczne zwigzane z dziatalnoscia Klastra:

» Zaawansowane techniki pomiarowe
» Zdrowie i bezpieczenstwo zywnosci
* Energia i ochrona srodowiska

* Technologie cyfrowe

Najwazniejsze zadania Klastra Metrologicznego

* dzialanie na rzecz szeroko pojgtej innowacyjnosci oraz tworzenie nowoczesnych roz-
wiazan w sektorze metrologii dla polskiego przemyshu

* transfer wiedzy, technologii i kompetencji pomigdzy interesariuszami Klastra

* wypracowanie optymalnego modelu wspotpracy migdzy Srodowiskiem naukowym
a $wiatem biznesu w zakresie badan i rozwoju oraz ksztatcenia kadr dla gospodarki

* ustanowienie dla przedsigbiorcow ,,szybkiej Sciezki” konsultacji merytorycznych do-
tyczacych projektow rozwojowych z przedstawicielami instytucji naukowych

» wyszukiwanie i wskazywanie partnerow naukowych oraz biznesowych przy realiza-
cji przez firmy projektow badawczo-rozwojowo-wdrozeniowych

» wspieranie procesu komercjalizacji wynikow prac badawczych i naukowych prowa-
dzonych przez uczestnikow Klastra

* budowanie przewagi konkurencyjnej firm zrzeszonych w Klastrze poprzez dostep do
zasobow infrastruktury badawczej i kompetencji intelektualnych o$rodkéw nauko-
wych bedacych uczestnikami Klastra

* informowanie o mozliwo$ciach pozyskania zewngtrznego wsparcia kapitalowo-
finansowego przy prowadzeniu prac badawczych oraz realizacji projektow zwiaza-
nych z wdrozeniem na rynek nowego produktu/nowej ustugi

* $wiadczenie ustug w zakresie internacjonalizacji przedsigbiorstw i ekspansji na ryn-
ki zagraniczne

* udzial w posiedzeniach gremiéw na poziomie rzadowym, migdzyresortowym oraz
samorzadowym, wyznaczajacych ksztatt polityki rozwoju przedsigbiorczosci w Pol-
sce oraz okreslajacych obszary i sektory polskiej gospodarki, ktore kwalifikuja si¢ do
pomocy publicznej ze strony panstwa oraz instytucji europejskich

Projekt pt. ,Metrologia szansa i wyzwanie przysztosci” realizowany w ramach
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3. Agenda

11:00
11:00 do 11:30

11:30 do 11:50

12:00 do 12:20

12:20 do 12:40

12:40 do 13:00

13:00 do 13:20

13:20 do 13:40

13:40 do 14:25

14:30

Czes¢ I - Hala G, Stoisko G-60 (Gléwny Urzad Miar)

Otwarcie Kongresu

Wystapienia otwierajace

Uroczyste podpisanie deklaracji o wspotpracy w celu utworzenia
Klastra Metrologicznego

Cze$¢ 11 — Centrum Kongresowe,

Aneta Zielinska-Sroka, zastgpca dyrektora w Departamencie
Komunikacji i Marketingu

Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

PARP Twoim partnerem w biznesie. Oferta wsparcia dla MSP.

Prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski - Politechnika
Poznanska
Digitalizacja jako podstawowy element Metrologii 4.0.

Prof. dr hab. inz. Janusz Gajda, Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie
Dynamiczne wazenie pojazdow samochodowych.

Prof. dr hab. inz. Grzegorz Krolczyk, Politechnika Opolska
Analiza topografii powierzchni w nauce i praktyce przemystowej.

Dr hab. inz. Wlodzimierz Makiela prof. PSk, Politechnika
Swigtokrzyska

Pomiary odchytek ksztaltu — metody i mozliwosci laboratorium
Politechniki Swietokrzyskiej — oferta dla przemystu

Debata - Kapitat spoteczny i nowoczesna aparatura w kreowaniu
innowacji metrologicznych.

Moderator: dr Andrzej Kurkiewicz, Pelnomocnik Prezesa GUM
ds. badan i rozwoju.

Zakonczenie

Projekt pt. ,Metrologia szansa i wyzwanie przysztosci” realizowany w ramach
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4. Swietokrzyski Kampus Laboratoryjny Gtéwnego Urzedu Miar

Projekt realizowany jest przez konsorcjum GUM i Politechniki Swigtokrzyskiej
w ramach Osi Priorytetowej I — Innowacje i nauka Dziatanie 1.1 Wsparcie infrastruk-
tury B+R Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Swigtokrzyskiego na
lata 2014-2020

Strategicznym celem zaplanowanej infrastruktury naukowo—badawczej oraz rozwojo-
wo—wdrozeniowej Kampusu jest zwigkszone urynkowienie dziatalnosci badawczo-ro-
zwojowej poprzez wykorzystanie nauki z dziedziny metrologii do podniesienia konku-
rencyjnosci polskich firm na rynku europejskim i §wiatowym. Projekt zaktada utwo-
rzenie w Kielcach centrum polskiej metrologii, miejsca, w ktdrym spotykac si¢ beda
srodowiska naukowe, badawcze oraz te bezposrednio i posrednio zwiazane z przemy-
stem. Istotno§¢ metrologii dla gospodarki podkreslaja najwyzsi przedstawiciele pol-
skiego rzadu: ,,Ta niezwykle wazna dziedzina dla rozwoju kazdego przemystu, jaka jest
metrologia, stuzy gospodarce i calemu przemystowi.” — Mateusz Morawiecki, Prezes
Rady Ministréw w dniu 13 pazdziernika 2018 r.

Gléwnym priorytetem projektu SKLGUM jest uzupetienie obecnego potencjatu la-
boratoryjnego GUM i PSk, w efekcie czego stworzone zostana warunki do wspotpra-
cy pomiedzy profesjonalng i innowacyjna metrologia laboratoryjna a gospodarka. Za-
planowana do stworzenia infrastruktura badawcza, naukowa i rozwojowa SKLGUM
zwigkszy urynkowienie dziatalnosci badawczo—rozwojowo—wdrozeniowej i pomiaro-
wej poprzez wykorzystanie badan naukowych z dziedziny metrologii. Powstata baza
laboratoryjna bgdzie prowadzi¢ swoja dzialalno$¢ w obszarach zwigzanych z inteli-
gentnymi specjalizacjami Regionu Swigtokrzyskiego, tj.: branza metalowo—odlewni-
cza, zrbwnowazony rozwoj energetyczny, technologie informacyjno—komunikacyjne
oraz nowe metody pomiaréw w medycynie.

Wspotpraca migdzy instytucjami przyczyni si¢ do budowania kompetencji zawodo-
wych absolwentow PSk, dostosowanych do aktualnych potrzeb rynku pracy. Dostep
do nowoczesnej infrastruktury B+R, mozliwo$¢ realizowania studiéw doktoranckich
zwiazanych z metrologia, uczestnictwo w kotach naukowych, realizacja projektow ba-
dawczych, pozwoli na zatrzymanie i przyciagnigcie wartosciowej kadry pracowniczej.
SKLGUM przyczyni si¢ rowniez do niwelowania deficytu pracownikow na $wieto-
krzyskim rynku pracy pod katem braku atrakcyjnych i stabilnych miejsc zatrudnienia,
braku mozliwos$ci rozwoju zawodowego oraz podwyzszania umiejgtnosci, nabywania
doswiadczen i1 uprawnien zawodowych.

W strefie laboratoryjno-badawczej powstaja laboratoria badawczo—pomiarowe, ktore
zostana wyposazone w specjalistyczny sprzet i aparaturg B+R. Strefa ta stanowic be-
dzie zaplecze niezbg¢dne do prowadzenia badan podstawowych, badan przemystowych

! ’ Projekt pt. ,Metrologia szansa i wyzwanie przysztosci” realizowany w ramach
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i/ lub eksperymentalnych prac rozwojowych oraz postuzy do rozpowszechniania na
szeroka skale wynikow takich dziatan — poprzez dydaktyke, otwarte bazy danych,
otwarte oprogramowanie oraz publikacje i / lub transfer wiedzy z zakresu nastgpuja-
cych dziedzin metrologicznych: akustyki, ultradzwigkow i drgan; czasu i czgstotliwo-
$ci, dlugosci, masy, termometrii. Powstanie rowniez laboratorium, ktore bedzie prowa-
dzi¢ prace badawczo-rozwojowe m.in. w dziedzinach zwiazanych z technologiami cy-
frowymi.

Nowe laboratoria metrologiczne usprawnia procesy badawczo-rozwojowe w zakre-
sie ustalania jednolito$ci miar, przy uwzglednieniu wymaganej doktadnosci pomia-
row wielkosci fizycznych. Projekt umozliwi rowniez dokonanie jako$ciowej zmiany
w funkcjonowaniu jednostek badawczych na rzecz dynamicznej interakcji z przemy-
stem i nauka. Dziatalno§¢ kampusu laboratoryjnego i jego interakcja z nauka i gospo-
darka doprowadzi do aktywnej wspolpracy instytucji naukowych, zwiazanej z wymia-
na mysli technologicznej w zakresie innowacyjnych metod pomiaru i rozwoju najnow-
szych technologii.

Wybudowany Kampus wplynie na rozwoj badan naukowych na poziomie krajowym
i europejskim. Wyposazenie laboratoridow w nowoczesng infrastrukturg, zminimali-
zowanie wptywu warunkow srodowiskowych oraz zaktocen, zwigkszenie mozliwo-
$ci technicznych w stosunku do stanu obecnego bezposrednio wplyna na jakos¢ pro-
wadzonych badan naukowych. Jako$¢ ta wyrazona zostanie poprzez wykonywanie po-
miarow zaawansowanych i nietypowych oraz przez zapewnienie spojnosci pomiarowej
na $wiatowym poziomie.

5. Mozliwosci badawczo-rozwojowe Swigtokrzyskiego Kampusu
Laboratoryjnego Gtéwnego Urzedu Miar

Kampus to nowa jako$¢ w polskiej gospodarce, ktora daje szansg rodzimym przed-
sigbiorcom na rozwoj w nieosiagalnych dotad kierunkach. Potencjal komercjalizacji
przedsigwzigcia jest ogromny z uwagi na unikalno$¢ zadan, ktore bgdzie realizowat
Kampus. Pozyskanie partnerow biznesowych zainteresowanych komercjalizacja wie-
dzy, technologii i wynikow badan, odbywac sig¢ bedzie przy wspotudziale jednostek na-
ukowych. Prowadzone wspdlnie z partnerami biznesowymi, projekty badawcze bgda
sciezka zardéwno do komercjalizacji, jak i rynkowa forma finansowania nauki.

Zaktada sig, ze kazdy realizowany wspoélnie projekt bedzie mogt prowadzi¢ do komer-
cjalizacji, w kazdym mozliwym wariancie: sprzedaz praw firmie, licencja lub nawet
powotanie spo6tki wspolnie z przedsigbiorca.
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Stanowiska pomiarowo-badawcze KAMPUS beda funkcjonowaé w 6 dziedzinach
pomiarowych:

» akustyka i drgania

* czas i czestotliwosc

* dtugosé

* masa

* termometria, klimat i ocena paliw

* badania oprogramowania i technologii IT

W ramach prac badawczych przewidziane jest:

+ opracowywanie nowych metod pomiarowych

* udoskonalanie istniejacych technik pomiarowych

* rozw0j i budowa wzorcow pomiarowych

* budowa nowych stanowisk pomiarowych

* badanie i pomiary réznego typu przyrzadow i stanowisk pomiarowych

Zamierzeniem konsorcjantéw projektu KAMPUS jest $cista wspolpraca
z przemyslem i przedsi¢biorcami.

6. Oferta ksztatcenia Politechniki Swigtokrzyskiej w zakresie
zdobywania kwalifikacji na potrzeby SKL GUM

Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach jest najstarsza techniczna uczelnia w regionie
swigtokrzyskim. Uczelnia prowadzi ksztatcenie na 21 kierunkach i ponad 60 specjal-
nosciach na 5 wydziatach.

Zagadnienia z zakresu metrologii poruszane sa na studiach stacjonarnych i niestacjo-
narnych pierwszego i drugiego stopnia na kierunkach:

* Informatyka przemyslowa,

* Inzynieria bezpieczenstwa,

* Geodezja i kartografia,

* Mechanika i budowa maszyn,

* Wzornictwo przemystowe

+ Automatyka i Robotyka, ze szczeg6lnym uwzglednieniem specjalnosci Kompu-
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terowe Systemy Sterowania i Pomiarow mozliwej do wyboru zarowno na studiach
stacjonarnych jak i niestacjonarnych.

Studia stacjonarne (dzienne)

* 3,5-letnie (7 semestrow) studia pierwszego stopnia

* 1,5-roczne (3 semestry) studia drugiego stopnia

Studia niestacjonarne (zaoczne)

* 4-letnie (8 semestrow) studia pierwszego stopnia

* 1,5-roczne (3 semestry) studia drugiego stopnia

Kontakt: Dziekanat Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn, Budynek B, pok. 13,
tel. 41 34 24 492, e-mail:wmibm@tu.kielce.pl

Tematyka zajeé obejmuje szerokie spektrum metrologii, takie jak: analiz¢ btedow po-
miardw, obliczanie niepewnosci pomiarow, nowoczesne metody pomiaru wielkosci
geometrycznych oraz analiz¢ wymiarowa.

Studenci uzyskuja umiejgtnosci w zakresie przeprowadzania pomiarow za pomoca roz-
nego rodzaju przyrzadéw pomiarowych, w tym profilometrow, przyrzadéw do pomia-
ru zarysow okraglos$ci i walcowos$ci oraz wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych.

W celu uzupetnienia lub nabycia nowych kwalifikacji Politechnika Swigtokrzyska pro-
wadzi rowniez studia podyplomowe o kierunku ,,Metrologia w Inzynierii Mecha-
nicznej”.

Celem studiow jest teoretyczne i praktyczne wskazanie mozliwosci wykorzystanie me-
trologii w pomiarach inzynierii mechanicznej. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na za-
gadnienia inzynierii jako$ci, doktadno$ci pomiardw, pomiardw struktury powierzchni.

Absolwenci po ich ukonczeniu posiadaja umiejgtnosci w zakresie technologii pomiaro-
wej w roznych obszarach technologii maszyn.

Zakres tematyczny studiow dostosowany jest do potrzeb wiodacych gatezi przemystu
i realizowany w nastgpujacych blokach tematycznych

* Metrologia I

» Zagadnienia doktadnos$ci pomiarowe;j

* Metrologia produkcyjna

* Inzynieria jakosci

* Metrologia warstwy wierzchniej
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* Metrologia II

» Komputerowe Pomiary Wielkosci Geometrycznych

Na studia zastaja zakwalifikowani absolwenci studiow technicznych I i II stopnia oraz
studiow technicznych jednolitych magisterskich. Dodatkowo, na studia zostaja zakwa-
lifikowani takze studenci ostatniego roku studiow technicznych I stopnia oraz ostatnie-
go roku studiow technicznych jednolitych magisterskich, pod warunkiem dostarcze-
nia do dnia rozpoczgcia zaje¢ dyplomu potwierdzajacego kwalifikacjg pelna na pozio-
mie co najmniej 6.

Liczba godzin: 250 (2 semestry).

Kontakt: Centrum Ksztalcenia Ustawicznego w Politechnice Swigtokrzyskiej, 25-314
Kielce, Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, Budynek C. Pok. 2.07HC, tel. 41 3424333,
e-mail: cku@cku.tu.kielce.pl

0d 2019 roku Politechnika Swigtokrzyska uruchomita Szkole Doktorska, ktora zasta-
pita studia doktoranckie. Dzigki powolaniu Szkoly Doktorskiej przez PSk zmienit si¢
catkowicie model ksztatcenia doktorantow. Ksztatcenie trwa 8 semestrow i jest realizo-
wane na podstawie programu nauczania i indywidualnego planu badawczego. Poprzez
zastosowanie interdyscyplinarno$ci w badaniach naukowych doktorant otrzymuje za-
awansowany dobor kompetencji cennych dla gospodarki.

Zgodnie z przyjetymi zasadami Szkota Doktorska proponuje ksztatcenie w dyscypli-
nach naukowych, w ktérych Politechnika Swigtokrzyska posiada uprawnienia do nada-
wania stopnia doktora — sa to m.in. inzynieria mechaniczna, automatyka, inzynieria la-
dowa i transport. Doktorant wybiera jedna z dyscyplin, ale w ramach programu stu-
diow moze dokona¢ wyboru przedmiotdéw modutowych niezwiazanych z dyscypling
podstawowa.
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7. Streszczenia wystgpien zaproszonych gosci

7.1. Dynamiczne wazenie pojazdow samochodowych - prof. dr hab. inz. Janusz Gaj-
da — Akademia Gorniczo — Hutnicza w Krakowie,

7.2. Digitalizacja jako podstawowy element Metrologii 4.0 - prof. dr hab. inz. Michat
Wieczorowski — Politechnika Poznanska,

7.3. Analiza topografii powierzchni w nauce i praktyce przemystowej - prof. dr hab.
inz. Grzegorz Krélczyk — Politechnika Opolska,

7.4. Pomiary odchylek ksztaltu — metody i mozliwosci laboratorium Politechniki Swie-
tokrzyskiej- oferta dla przemyshu - dr hab. inz. Wiodzimierz Makieta prof. PSk —
Politechnika Swiqtokrzyska,

Dynamiczne wazenie pojazdéw samochodowych

prof. dr hab. Janusz Gajda

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,
Katedra Metrologii i Elektroniki, 30-059 Krakow,
al. Mickiewicza 30, e-mail: jgajda@agh.edu.pl

Dynamiczny rozwdj transportu drogowego 0sob i towaréw obserwowany na Swiecie,
w tym rowniez w Polsce i w innych krajach Europy srodkowo-wschodniej spowodowat
koniecznos¢ efektywnej kontroli masy pojazdéw poruszajacych si¢ po drogach oraz
eliminowania pojazdéw przeciazonych. Pod pojgciem pojazdow przecigzonych rozu-
mie si¢ pojazdy, ktorych masa catkowita lub nacisk statyczny na o$ przekraczaja do-
puszczalne wartosci, okreslone w stosownych dokumentach. Takie pojazdy sa nie tyl-
ko realnym zagrozeniem bezpieczenstwa uczestnikow ruchu drogowego, ale réwniez
powoduja istotne przyspieszenie procesu niszczenia infrastruktury drogowej, zagraza-
ja srodowisku naturalnemu i powoduja naruszenie zasad uczciwej konkurencji w trans-
porcie.

System kontroli masy pojazdéw samochodowych opiera si¢ obecnie przede wszystkim
na ,,r¢gcznym’” wazeniu pojazdow na wagach statycznych lub wolnoprzejazdowych. Do
celéw kontrolnych w Polsce powszechnie stosuje si¢ przeno$ne wagi statyczne. Orga-
nem uprawnionym do przeprowadzania takich kontroli jest Inspekcja Transportu Dro-
gowego (ITD). Zadaniem tym zajmuje si¢ okoto 600 inspektorow ITD oraz wykorzy-
stywanych jest 300 stacji wazenia pojazdow, wyposazonych w przenosne wagi statycz-
ne, ale takze wagi platformowe 1 wagi wolnoprzejazdowe (predkos¢ pojazdéw ograni-
czona do Skm/h). Procedura kontroli jest czasochtonna. Kazdy kontrolowany pojazd
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jest zatrzymywany i kierowany na stanowisko wazenia. Taka procedura trwa nawet 60
minut, co powoduje, ze system nie jest efektywny. Zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Gospodarki stosowane wagi statyczne oraz wagi wolnoprzejazdowe podlegaja
prawnej kontroli metrologiczne;.

Roéwnolegle nastgpuje rozwoj systemoéw dynamicznego wazenia pojazddéw nazywa-
nych systemami Weigh-In-Motion (WIM). Systemy WIM sa zazwyczaj budowane
w postaci pary czujnikdéw lub uktadu wielu czujnikéw nacisku, zamontowanych w pa-
sie ruchu, w nawierzchni drogi, wspodtpracujacych z systemem komputerowym, re-
alizujacym algorytm estymacji masy pojazdu oraz statycznego nacisku wywieranego
na podtoze przez kazda o$. Wielkos$cia, na ktora bezposrednio reaguja czujniki naci-
sku jest natomiast dynamiczny nacisk wywierany na podloze przez o$, ktora aktualnie
znajduje si¢ nad czujnikiem. Idea dziatania systeméw WIM jest jak wida¢ dosy¢ pro-
sta. Problemy pojawiaja si¢ gdy zaczynamy dazy¢ do wysokiej i stabilnej doktadnosci
uzyskanego w ten sposdb wyniku wazenia. Przyczyn ograniczajacych t¢ doktadnos¢
jest wiele 1 w zaleznosci od zrédta ich pochodzenia mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

Czynniki zwiazane z wazonym pojazdem:

* pionowe wahania pojazdu,
* predko$¢ i zmiana predkos$ci pojazdu podczas przejazdu przez stanowisko WIM,
« efekt windy powietrznej zalezny od predkosci i kierunku wiatru.

Czynniki zwigzane z nawierzchnia drogi:

* szeroko rozumiana jako$¢ drogi,
* przestrzenna powtarzalno$¢ nacisku osi,

* zmiana parametrow nawierzchni pod wptywem zmian temperatury.

Czynniki zwigzane z systemem WIM:

* liczba i technologia zastosowanych czujnikow nacisku,

* sposob ich montazu i rozmieszczenia wzdtuz stanowiska WIM,
* blad pomiaru predkoscei,

* doktadnos$¢ i czgstotliwosc kalibracji systemu.

Tak liczny zbiér czynnikow zakldcajacych pomiar w systemach WIM, powoduje ze
obecnie te systemy pelnia bardzo istotna, ale jedynie pomocnicza role¢ w wykrywa-
niu pojazdow przeciazonych. Mianowicie pracuja one jako systemy preselekcyjne, uta-
twiajac inspektorom ITD typowanie pojazdow kierowanych do kontroli. Przyczynia si¢
to bez watpienia do pewnej poprawy efektywnosci prowadzonej kontroli, ktdra jednak
nadal pozostaje niezadowalajaca.
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Rozwoj systemoéw dynamicznego wazenia pojazdow samochodowych odbywa sig
w dwoch obszarach. Nastgpuje rozwdj technologii stosowanych czujnikéw nacisku,
a rownoczesnie sa prowadzone prace badawcze w poszukiwaniu nowych rozwiazan
konstrukcyjnych systeméw WIM (systemy wieloczujnikowe — MS-WIM) oraz prace
nad rozwojem algorytméw estymacji masy pojazdoéw i nacisku statycznego osi, algo-
rytmow kalibracji, kryteriow oceny doktadnosci wynikow wazenia, prace nad zwigk-
szeniem odpornosci systemoéw WIM na czynniki zaktocajace oraz prace majac na celu
zwigkszenie wiarygodno$ci wynikow wazenia, pozyskiwanych z takich systemow. Ob-
serwowany obecnie w skali $wiatowej kierunek rozwoju systeméw WIM ma na celu
doprowadzenie do stanu, w ktorym bedzie mozliwe bezposrednie wykorzystanie wyni-
kéw wazenia, pozyskiwanych za ich pomoca, do dziatan administracyjnych, majacych
na celu egzekwowanie przepisow obowiazujacych w zakresie transportu drogowego.
Takie systemy s3 nazywane administracyjnymi systemami WIM.

Zaleta wdrozenia do praktycznego stosowania administracyjnych systemow WIM by-
laby ciagla kontrola masy wszystkich pojazdéw przejezdzajacych przez stanowisko
WIM, wazenie odbywalby si¢ w systemie 24/7, niezaleznie od pory roku i pogody,
proces wazenia nie powodowatby zaktécen w ruchu drogowym, nie angazowatby pod
wzgledem czasowym uzytkownikdéw ruchu.

Praktyczne wdrozenie administracyjnych systemow WIM wymaga rozwiazania pro-
blemoéw lokujacych si¢ w trzech obszarach:

 zapewnienie stabilnej, znanej i mozliwie wysokiej doktadnosci wazenia (masa catko-
wita, nacisk osi),

» wprowadzenie stosownych regulacji prawnych, umozliwiajacych administracyjne
stosowanie WIM,

 opracowanie dokumentow dotyczacych metrologicznej legalizacji systemow WIM.

Wymagana doktadno$¢ administracyjnych systeméw WIM zapewniajaca skuteczne
eliminowanie przeciazonych pojazdow jest oceniana na +/-2% w odniesieniu do masy
catkowitej. Zapewnienie tak wysokiej i stabilnej doktadnosci nie jest zadaniem tatwym
i wymaga rozwigzania wielu problemow z obszaru metrologii. Do najwazniejszych
nalezy zaliczy¢: opracowanie metody kalibracji i legalizacji systemow administracyj-
nych, opracowanie metody kompensacji wptywu czynnikow srodowiskowych, opraco-
wanie konstrukcji administracyjnego systemu WIM, opracowanie algorytmow estyma-
cji masy catkowitej pojazdu oraz nacisku statycznego osi, opracowanie kryteriow oce-
ny doktadnosci wazenia w systemach administracyjnych, opracowanie metodyki i na-
rzgdzi umozliwiajacych ciagte monitorowanie doktadnosci wynikow wazenia w zmie-
niajacych sig¢ warunkach eksploatacji systemow WIM.
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Jakkolwiek nie sg to zagadnienia proste do rozwigzania, to jednak wydaje si¢ Ze obec-
ny stan wiedzy i techniki umozliwia budowg systemow WIM, przeznaczonych do wy-
petniania funkcji administracyjnej. Trzeba rowniez podkresli¢, ze prace sa prowadzo-
ne w tym kierunku nie tylko w Polsce ale rowniez w innych krajach Europy i Swiata.

W Polsce badania naukowe nad systemami WIM sa prowadzone od kilkunastu lat przez
zespol z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Notka biograficzna autora:

Janusz Gajda otrzymat tytul magistra, stopien doktora, doktora habilitowanego i tytut
profesora odpowiednio w latach 1978, 1985, 1993 1 2001. Obecnie jest on zatrudniony
na stanowisku profesora w Katedrze Metrologii i Elektroniki Akademii Gorniczo-Hut-
niczej w Krakowie. Obszarami zainteresowania sa: metrologia elektryczna i elektro-
niczna, identyfikacja obiektow, przetwarzanie sygnatow, pomiary parametréw ruchu
drogowego oraz pomiary biomedyczne.

Digitalizacja jako podstawowy element Metrologii 4.0

Prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski
Politechnika Poznanska
e-mail: michal . wieczorowski@put.poznan.pl

Metrologia dtugosci i kata od wielu lat przezywa nieustanny i bardzo intensywny roz-
woj. Jest to zwiazane z szeregiem istotnych elementdw, wsrod ktorych warto uwzgled-
ni¢ nowe aplikacje zasad fizycznych, automatyzacj¢ i rozwo6j technik komputerowych
i nowe metody wytwarzania — w tym szczegdlnie wytwarzanie przyrostowe. Wspolnie
ze strategia Metrologia 4.0, czyli metrologicznym podejsciem do Przemystu 4.0 dopro-
wadzito to do powstania nowych rozwiazan i algorytméw [1]. Sa wsrdd nich nowe sen-
sory, zastosowanie sztucznej inteligencji i internetu rzeczy, automatyzacja podejmowa-
nych dziatan, a takze digitalizacja i zwiazane z nia duze zbiory danych. Wspotistnienie
Metrologii z Przemystem, czy szerzej z wytwarzaniem, historycznie rzecz biorac ma
miejsce od zarania dziejow 1 byto widoczne w pierwszej, drugiej oraz trzeciej rewo-
lucji przemystowe;j. Kiedy zatem rok 2011 przynidst poczatki obecnej, czwartej rewo-
lucji przemystowej, techniki pomiarowe korzystaty juz z rozwoju skanowania (w tym
réwniez za pomoca fal elektromagnetycznych) i zwiazanymi z tym technologiami big
data oraz wkraczajaca coraz powszechniej digitalizacja i praca na kolorowych mapach
odchyltek. Zaczeto rowniez powszechnie analizowa¢ powierzchnie swobodne zastepu-
jac opis matematyczny chmura punktow.
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Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe w skali makro od szeregu lat zdobyty sobie
popularno$¢ i staty si¢ nieodzowne w réznych gateziach przemystu. Ale ro6znorodnosc,
skomplikowane ksztalty oraz zadania pomiarowe doprowadzity do rozwoju optycz-
nych narzedzi pomiarowych, ktore pozwalajg na realizacj¢ zadan trudnych do osia-
gnigcia metoda stykowa. Glowice optyczne, skanujace zastosowane na wspotrzedno-
sciowych maszynach pomiarowych z czasem rozwingly si¢ w samodzielne urzadze-
nia — skanery 3D, ktore pozwalaja na digitalizacj¢ (dyskretyzacje geometrii) mierzo-
nych powierzchni i ich wykorzystanie w kontroli jakos$ci oraz inzynierii odwrotnej, ro-
zumianej jako proces pozyskiwania informacji o fizycznym produkcie oraz ich anali-
zowania i przetwarzania w celu opracowania technicznych danych i wytworzenia no-
wego produktu w takiej samej badz ulepszonej postaci. Ogromna zaleta wspotrzedno-
sciowych skaneréw optycznych jest szybko$¢ pozyskiwania ogromnej ilosci informa-
cji o mierzonym wyrobie oraz czytelno§¢ w prezentacji wynikow [2]. Opieraja si¢ one
na zasadzie pomiaru $wiatta odbitego badZ rozproszonego od powierzchni mierzonego
obiektu i wykorzystuja $wiatto strukturalne lub laserowe. Skanery §wiatla strukturalne-
go sa oparte na projekcji $wiatta o okreslonej strukturze tzn. ich projektory rzutuja na
mierzong powierzchni¢ wzory np. kodow Grey’a, prazkow przesunigtych w fazie czy
innych form kodu (ksztatty swobodne, kota itp.). Sa one z reguty systemami umiesz-
czonymi na statywach, ale wystepuja takze urzadzenia funkcjonujace na zasadzie od-
rebnych, stacjonarnych maszyn pomiarowych, do ktoérych wktada si¢ mierzony przed-
miot i realizuje pomiar w trybie automatycznym. W wielu aplikacjach skanery $wia-
tha strukturalnego coraz czgéciej zastgpowane sa nowszymi rozwigzaniami, a mianowi-
cie skanerami laserowymi. Z uwagi na mniejszy rozmiar i mozliwo$¢ pomiaru ,,z reki”
wypieraja ona skanery mocowane na statywach, zapewniajac znacznie lepsza mobil-
nos$¢ oraz praktycznie zerowa wrazliwos¢ na $wiatto zewnetrzne. Zasada dzialania la-
serowych glowic skanujacych opiera si¢ na emitowaniu, przez uktad optyczny na po-
wierzchni skanowanego obiektu, punktu, linii lub zestawu linii laserowych obserwo-
wanych przez kamerg CCD. Coraz powszechniej stosowane jest $wiatlo niebieskie, po-
zwalajace uzyskac lepsza rozdzielczo$¢ i parametry doktadnosciowe.

Skanowanie przestrzenne bgdace praktycznym efektem rozwoju optycznych technik
skanowania, jest jednym z podstawowych proceséw pomiarowych stosowanych w Me-
trologii 4.0. Elementem tych technik jest digitalizacja oparta na duzych zbiorach da-
nych, generowanie kolorowych map odchytek i praca na powierzchniach swobodnych,
dla ktorych opis zastgpowany jest chmurg punktow. Skaner ma takze mozliwo$¢ dzia-
tania z tzw. kobotem, czyli robotem wspolpracujacym, dzigki czemu staje si¢ wyrazem
funkcjonowania metrologii jak najblizej produkcji. Bardziej zaawansowane wykorzy-
stane systemu skanujacego odbywa si¢ w celach pomiarowych, gdzie instaluje si¢ ro-
boty produkcyjne, o duzych predkosciach ustawczych i roboczych.
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Promieniowanie elektromagnetyczne mozna w metrologii wykorzysta¢ nie tylko w za-
kresie widzialnym. Przyktadem tego jest tomografia komputerowa, ktora bazuje na pro-
mieniowaniu X. Jest ona coraz czg$ciej stosowana nie tylko do analizy wad, ale takze
cech geometrycznych [3].

Tomografia komputerowa jest rodzajem tomografii rentgenowskiej, metoda pozwalaja-
ca na uzyskanie obrazéw tomograficznych (przekrojow) badanego obiektu. Wykorzy-
stuje ztozenie projekcji obiektu wykonanych z réznych kierunkéw do utworzenia ob-
razéw przekrojowych (2D) i przestrzennych (3D). Tomografia opiera si¢ na twierdze-
niu austriackiego matematyka Johanna Radona, ktory w 1917 roku udowodnit, Ze obraz
dwu- i trojwymiarowego obiektu mozna odtworzyé w sposdb zupetny z nieskonczone;j
ilosci rzutdow tego przedmiotu. Promienie X sa - podobnie jak $wiatto - falami elektro-
magnetycznymi, a ich dtugos¢ fali miesci si¢ w zakresie 0,001 do 1 nm. Sa generowane
przez hamowanie szybkich elektrondw w ciatach statych z dodatkowym efektem w po-
staci wybijania elektronow, po ktorych tworza si¢ puste miejsca. Promienie te sa w roz-
nym stopniu pochtaniane przez r6zne materiaty. Pochtanianie ro$nie wraz ze wzrostem
gestosci materiatu, ktéra z kolei wzrasta z liczba atomowa.

Wspblczesnie w tomografach stosowanych w budowie maszyn wykorzystywane sa
dwa podstawowe typy lamp: transmisyjne i kierunkowe. Lampa transmisyjna pozwala
uzyskaé wicksze powigkszenie, a lampa kierunkowa wigksza moc. Z kolei w celu uzy-
skania lepszej rozdzielczo$ci tomografow stosuje si¢ lampy typu mikrofokus i nanofo-
kus. Zwlaszcza ta druga, wyposazona dodatkowo w przestong pozwala uzyskac plamke
o0 bardzo matej wielkos$ci, nawet ponizej 1 mikrometra. Waznym elementem tomografu
jest detektor, czyli system prezentujacy uzyskany obraz. Najpierw promienie X sa za-
mieniane na $wiatto widzialne przez foli¢ lub krysztat scyntylacyjny. Nast¢pnie $wiatto
widzialne odbieraja fotodiody, umozliwiajac prezentacjg¢ obrazu. Klasycznym uktadem
w tomografach technicznych jest taki, w ktorym mierzony obiekt znajduje si¢ na sto-
le obrotowym, a lampa i detektor sa nieruchome Iub wykonuja ruch liniowy. Spotyka
si¢ jednak réwniez rozwiazania, w ktorych przedmiot przemieszcza si¢ liniowo, a lam-
pa z detektorem wykonuja ruch obrotowy wokoét niego, co tacznie daje przestrzenny
uktad spiralny. Takie rozwiazanie jest przeznaczone bezposrednio do pracy w linii pro-
dukcyjnej lub do oceny wybranych wyrobow réwnolegle z linia produkcyjna. Kolej-
nym krokiem po zebraniu obrazéw jest rekonstrukcja catego przedmiotu. Odbywa si¢
ona w przestrzeni, traktowanej jako tréjwymiarowa tablica voxeli. Definicyjnie voxel
(ang. volumetric element - analogicznie do piksel) jest to najmniejszy element prze-
strzeni 3D, odpowiednik piksela w 2D. Niezwykle istotnym elementem w tomografach
technicznych jest jako$¢ uzyskiwanego obrazu. Z uwagi na specyfike promieniowa-
nia rentgenowskiego i zjawiska zachodzace przy jego przechodzeniu przez przedmioty
mierzone, obraz znicksztalcony jest przez rozne artefakty. Cecha dobrego oprogramo-
wania przygotowujacego plik wyjsciowy do dalszej analizy jest ich usunigcie. Dzigki
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temu mozliwe jest uzyskanie bardzo dobrego zbioru danych wyjsciowych, co ma kry-
tyczne znaczenia dla doktadnej analizy cech geometrycznych i wad.

Tomografia techniczna rowniez umozliwia digitalizacj¢ przedmiotow, tacznie z po-
wierzchniami niewidocznymi. Podstawowym warunkiem jest tu wyodrgbnienie po-
wierzchni z danych przestrzennych. Na tej podstawie - podobnie jak w przypadku ska-
neré6w - mozna dokona¢ poréwnania z istniejacymi danymi CAD lub eksportu dla ce-
low inzynierii odwrotne;.
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Analiza topografii powierzchni w nauce i praktyce przemystowej

Prof. dr hab. inz. Grzegorz Kroélczyk
Politechnika Opolska
e-mail: G.Krolczyk@po.edu.pl

Celem procesu produkcji precyzyjnych czgsci maszyn jest wytwarzanie jak najnizszym
kosztem, jednoczes$nie z duza doktadnoscia wymiarowa oraz doktadnie zaplanowana
powierzchnia koncowa. Kazda kontrolowana powierzchnia cechuje si¢ pewnymi nie-
rownos$ciami, ktore na niej wystepuja, a pomiary nierdwnosci charakteryzuja si¢ czgsto
znacznymi fluktuacjami warto$ci. Liczba obecnie stosowanych technik pomiaru w me-
trologii powierzchni jest na tyle duza, ze moze stanowi¢ problem nawet dla doswiad-
czonego metrologa czy kontrolera jako$ci. Nie ma jednej uniwersalnej techniki pomia-
ru, a dobér metody pomiaru zalezny jest od charakterystyki mierzonej powierzchni
oraz warunkow pomiaru. Zmiana paradygmatu w inzynierii powierzchni odbywajace-
go si¢ obecnie w przemysle, a polegajacego na kontroli nierowno$ci powierzchni tech-
nikami optycznymi, szybszymi, zamiast dlugotrwatych pomiaréow stykowych, powo-
duje zmiang podejscia do analizy powierzchni z analizy profilu na parametryczna ana-
lizg catej powierzchni. Opis powierzchni za pomoca parametréw 2D nie jest wystar-
czajacy, poniewaz powierzchni trojwymiarowej nie mozna skutecznie scharakteryzo-
wacé w sposob dwuwymiarowy. Przej$cie z parametréw z grupy R na grupe S stwarza
mozliwo$ci identyfikacji i okreslenia parametrow funkcjonalnych generowanych po-
wierzchni. Topografia powierzchni obrabianych ma takze duzy wplyw na wilasciwo-
$ci tribologiczne powierzchni, takie jak tarcie, zuzycie, a takze wptywa na szczelnos¢
potaczen stykowych, wytrzymato§¢ zmegczeniowa, przewodnictwo cieplne i elektrycz-
ne, sztywnos$¢ i dynamike polaczen, ale rowniez wyglad powierzchni czy ksztalt pro-
filu bardzo czgsto istotny przy powlekaniu powierzchni. W tym kontekscie topogra-
fia powierzchni wptywa na dalsza eksploatacj¢ zaprojektowanej powierzchni nieza-
leznie od aplikacji. Pomiar i charakterystyka topografii powierzchni czg$ci maszyn ma
duze znaczenie przy probie okreslenia wlasciwosci funkcjonalnych powierzchni oraz
podczas kontroli parametrow catego procesu produkcji za pomoca metody ekstrakceji
cech charakterystycznych powierzchni, determinujacych ich funkcjonalnos$¢. Pomia-
ry topografii powierzchni opieraja si¢ na pozyskaniu ré6znymi technikami pomiarowy-
mi (optyczne, stykowe itp.) wspotrzednych punktéw na powierzchni mierzonej. W ten
sposob powierzchnia moze by¢ odwzorowana mechanicznie poprzez kontakt igly po-
miarowej z powierzchnia lub elektromagnetycznie poprzez techniki optyczne. Projek-
towanie nowych aplikacji przemystowych wymaga badania nowych materialow, w tym
wielowarstwowych, takich jak np. bimetale o r6znej budowie czy odmiennej wartosci
chropowato$ci. Zmiana paradygmatu wymaga takze zmiany podejscia do pomiardw.
O ile sam pomiar parametréw 2D oraz 3D zasadniczo si¢ nie rézni, to ocena i anali-
za tych parametrow jest juz znaczaco inna. Z metrologicznego punktu widzenia, kazda
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powierzchnia posiada cechy w réznych skalach, od makro do mikro, a nawet nano. Ce-
chy w skali makro zwiazane sa z ksztattem, a w skali mikro z tym, co na tym ksztatcie
si¢ znajduje, czyli z nierdbwno$ciami. W rozumieniu inzynierii mechanicznej nieréwno-
$ci powierzchni sa generowane w odpowiedni, zdefiniowany sposdb, a ich cechy maja
fundamentalne znaczenie dla funkcjonalno$ci wytwarzanego przedmiotu. A zatem wia-
sciwy dobor procesu technologicznego jest Scisle zwigzany z koniecznoscig poznania
i zrozumienia strukturalnych wymagan powierzchni. To pozwala zapewnié, ze bedzie
ona w stanie posiada¢ okreslone wlasciwosci i parametry uzytkowe. Analiza funkcjo-
nalna powierzchni stanowi¢ moze podstawe do projektowania nie tylko czgs$ci maszyn
w roznych galeziach przemystu, ale takze ksztattu nawierzchni asfaltowych pod ka-
tem skrocenia drogi hamowania, obnizenia hatasu ale takze retencji wody. Moze takze
wplywac na transport cieczy czy gazu w rurociagach.
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Grzegorz Krélczyk jest profesorem i prorektorem ds. nauki i rozwoju Politechniki
Opolskiej. Autor i wspétautor 270 publikacji naukowych (175 artykutéw JCR), a tak-
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cji i Nauki w sprawach zwiazanych z kierunkiem rozwoju metrologii w Polsce. Prak-
tyczne doswiadczenie inzynierskie zdobywat pracujac w wielu firmach produkcyjnych,
w tym w przedsigbiorstwie bedacym czgécia europejskiego holdingu, gdzie byt odpo-
wiedzialny za obrobke skrawaniem materiatow konstrukcyjnych oraz wtrysk tworzyw
sztucznych. Nastepnie pracowal na stanowisku Dyrektora ds. Produkeji w przedsig-
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takty z innymi firmami w sprawach technicznych takich, jak wyceny czy wdrozenia no-
wych produktow. W dotychczasowej pracy zajmowat stanowiska Kierownika Dziatu
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Konstrukeji i Technologii, Inzyniera Produktu, Kierownika Produkcji oraz Dyrekto-
ra ds. Produkcji. Takie doswiadczenie zawodowe pozwolito na wdrozenie do produk-
cji szeregu produktow, tj.: pomp perystaltycznych, opryskiwaczy do rozpylania $rod-
koéw ochrony roslin oraz wielu urzadzen cisnieniowych, pracujacych miedzy innymi
w zaktadach chemicznych. Jako Kierownik produkcji odpowiedzialny byt za wdroze-
nie do produkcji oraz uruchomienie linii montazowej innowacyjnego opryskiwacza do
herbicydow wykorzystujacego metode ULV. Zarzadzat zespotami o réznej wielkosci,
od kilku do ponad stu 0s6b. Pracujac w przemysle wielokrotnie pozyskat fundusze na
innowacyjne rozwigzanie, m.in. pompg membranowa, gdzie kierowat zespotem, kto-
ry zaprojektowat pompg o 20% wydajniejsza oraz 5 dB cichsza od dostgpnych wtedy
na rynku. Autor i kierownik projektu badawczego, ktorego efektem byto utworzenie na
Politechnice Opolskiej jednego z najnowoczesniejszych w Polsce laboratoriow metro-
logii powierzchni. W ramach badan realizowanych w Laboratorium zainicjowal utwo-
rzenie migdzynarodowej sieci naukowej, w ktorej sktad wchodzi kilkudziesigciu na-
ukowcow z 17 krajow. Efekty wspolnych badan opublikowane zostaty w najlepszych
swiatowych czasopismach. Organizator wielu konferencji w kraju i za granica m.in.
Nanotechnology for Instrumentation and Measurement.

Pomiary odchytek ksztattu. Metody i mozliwosci laboratorium
Politechniki Swietokrzyskiej — oferta dla przemystu

dr hab. inz. Wlodzimierz Makiela, prof. PSk
Politechnika Swigtokrzyska
e-mail: prorektorwm@tu.kielce.pl

Wprowadzenie. Cele prezentacji.

Jednym z najwazniejszych zagadnien wspolczesnego przemystu maszynowego jest
wlasciwa eksploatacja czg$ci maszyn, uwarunkowana stanem powierzchni elementow
wspotpracujacych. Referat zawiera informacje o sktadowych struktury geometrycznej
powierzchni (SGP), metodach ich rozdzielania, a w szczegdlnosci przybliza pojgcia
odchytek ksztattu 2D i 3D oraz opisuje metody pomiarowe odchytek okragtosci i wal-
cowosci, stosowane w laboratorium Politechniki Swigtokrzyskiej.

Pojecie struktury geometrycznej powierzchni.

W wyniku procesu produkcyjnego powstaje struktura geometryczna powierzchni za-
wierajaca pewne nierdéwnosci. Wyréznia si¢ nastgpujace ich rodzaje:
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* chropowato$¢ powierzchni — stosunek $redniego odstepu nierdéwnosci do ich sredniej
wysokosci wynosi od 5 do 50,

falisto§¢ powierzchni — stosunek sredniego odstepu nierdéwnosci do ich $redniej wy-
sokosci wynosi od 50 do 1000,

* odchylki ksztattu powierzchni — stosunek $redniego odstepu nieréwnosci do ich sred-
niej wysokosci wynosi ponad 1000.

Najczesciej stosowana metoda rozdzielania poszczegolnych sktadowych struktury jest
metoda filtrow cyfrowych. Proces pokazano na przyktadzie zarysu 2D powierzchni pta-
skiej. W dalszej czg$ci prezentacji zaprezentowano z kolei wptyw zastosowanego filtra
na postac zarysu okraglosci.

Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Wymagania normalizacyjne w zakresie
tolerancji.

Dopuszczalne odchytki od elementdow odniesienia okreslaja specyfikacje geometrii
wyrobow (GPS), ktore okreslaja nastgpujace rodzaje tolerancji:

» wymiarow: liniowych i katowych,

» geometryczne: ksztattu, kierunku, potozenia i bicia,

* tolerancje parametrow powierzchni.

W zwiazku z tym, ze gtdéwnym tematem referatu sa odchytki ksztattu nalezy podaé bar-
dziej szczegdlowy podziat tych tolerancji:

* prostoliniowosci,

* plaskosci,

* okragtosci,

» walcowosci.

Na tym etapie prezentacji przedstawiono tez rozwazania na temat wymagan norm
i mozliwo$ci pomiarowych, ktore pozwola na potwierdzenie spetnienia tych wyma-
gan. Na przyktadzie kulki - elementu obrotowego tozyska tocznego, zaprezentowa-
no warto$ci odchylek okragtosci i chropowatosci powierzchni, wymaganych norma
PN-83/M-86452.

Parametry okreslajace odchylki ksztaltu.
Wymienione powyzej odchytki ksztattu maja nastgpujace oznaczenia symbolowe:

* prostoliniowo$ci — STR,
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* ptaskosci — FLT,
 okragtosci — RON,
» walcowosci — CYL.

Powyzsze symbole sa indeksowane literami zaleznymi od zastosowanego do oceny
elementu odniesienia:

a) litera t oznacza odleglto$¢ migdzy najwyzszym wzniesieniem i najglebszym
wglebieniem,

b) litera p oznacza odleglo$¢ migdzy najwyzszym wzniesieniem a okrggiem odnie-
sienia,

c¢) litera v oznacza odlegto$¢ migdzy najgtebszym wglebieniem a okrggiem odnie-
sienia,

Metody pomiaru i oceny zarysu okragloSci.

W referacie przedstawiono klasyfikacje metod stosowanych w pomiarach okragtoscei,
ze szczegdtowym opisem metod bezodniesieniowych (pomiaru zmian promienia). Po-
nadto prezentacja zawiera fotografie:

- przyrzadéw do bezodniesieniowych pomiaréw zarysu ksztattu: Talyrond 73, Taly-
rond 365, Talycenta,

- wspblrzednosciowych maszyn pomiarowych: PRISMO NAVIGATOR, O-INSPECT
i CONTURA G2.

W ramach charakterystyki metod oceny zarysu okragtosci zaprezentowano réwniez fo-
tografie stosowanych okr¢gdéw odniesienia.

Metody pomiaru i oceny zarysu walcowosci.

W prezentacji przedstawiono strategie stosowane w pomiarach walcowos$ci i opisano
odchytke walcowosci oraz jej skladowe.

Notka biograficzna autora:

dr hab. inz. Wlodzimierz Makiela, profesor PSk, ukonczone 2 fakultety: AGH Kra-
koéw i Politechnika Swietokrzyska, doktorat Wydziat Mechaniczny Politechniki Swie-
tokrzyskiej, dr habilitowany nauk technicznych — TU w Koszycach. Gtowne zainte-
resowania: metrologia wielkosci geometrycznych, metrologia powierzchni. Autor lub
wspotautor ponad 60 artykutéw i 2 podrecznikéw akademickich. Aktualnie Prorektor
ds. Nauki i Rozwoju Politechniki Swigtokrzyskiej.
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8. Podsumowanie
Przedstawienie wnioskow po zakonczonym Kongresie.

W Kielcach powolano do zycia Klaster Metrologiczny zrzeszajacy przedstawicie-
li nauki i biznesu.

W S$rode, 6 kwietnia przedstawiciele §wiata nauki i przemystu podpisali porozu-
mienie o wspolpracy w celu utworzenia Klastra Metrologicznego. Okazja do za-
cieSnienia kooperacji mi¢edzy r6Zznymi oSrodkami w kraju staly si¢ Targi Przemy-
stlowej Techniki Pomiarowej Control-Stom w Kielcach. Inicjatywe powolania Kla-
stra oglosily Gléwny Urzad Miar oraz Politechnika Swigtokrzyska.

Idea powolania klastra metrologicznego wpisuje si¢ w strategi¢ rozwoju Glownego
Urzgdu Miar, ktory w Kielcach buduje swoj Kampus Laboratoryjny. Placowka bgdzie
waznym osrodkiem badawczo-rozwojowym wspierajacym polskich przedsigbiorcow
i naukowcow. Klaster metrologiczny jest kolejnym elementem budujacym silne wig-
zi wspotpracy pomigdzy uczelniami wyzszymi, instytucjami panstwowymi oraz bizne-
sem. W przysztosci bgdzie dostarczal najnowoczesniejsze rozwiazania metrologiczne
polskiemu przemystowi.

- Przemyst funkcjonuje w warunkach gospodarki, ktéra jest otwarta i zglobalizowana.
Tworzy mozliwosci, ale zmusza do konkurencji. Swiat globalny wspiera najlepszych.
Integrujemy si¢ po to, aby dotaczy¢ do czotowki najlepszych w tych obszarach, w kto-
rych metrologia odgrywa rolg — ttumaczyt prof. Jacek Semaniak, prezes GUM.

Dziatalnos$¢ naukowa klastra bedzie skupiona wokoét powstajacego w Kielcach Kampu-
su Laboratoryjnego GUM. Wkrotce powstanie tam sze$¢ nowoczesnych laboratoriow
$wiadczacych ushugi dla polskiego przemyshu i instytucji naukowych. Kampus roz-
pocznie dziatalno§¢ badawcza na poczatku 2024 i bedzie jednym z najnowocze$niej-
szych obiektéw tego typu na $wiecie.

- Cheemy wroci¢ do tych doswiadczen, w ktorych GUM pehil funkcje wiodacej in-
stytucji badawczo-rozwojowej w dziedzinie metrologii — podkreslit Jacek Semaniak.
— Utworzenie klastra metrologicznego sprawi, ze wszystko to co naukowe, to co me-
trologiczne bedzie wprost przektadane na potrzeby polskiego przemystu, aby byt lep-
szy 1 konkurencyjny — dodat.

Klaster metrologiczny bedzie stuzyt nie tylko integracji nauki i biznesu, ale takze trans-
ferowi wiedzy i technologii pomigdzy poszczegdlnymi podmiotami. Ma takze wspie-
ra¢ procesy komercjalizacji wynikow prac badawczych i naukowych prowadzonych
dla polskiego przemystu.
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- W tej chwili nie mozna sobie wyobrazi¢ dziatalno$ci naukowej i technicznej bez po-
miardéw, ktore musza by¢ coraz doktadniejsze. Zawiazanie klastra bedzie temu sprzy-
ja¢ — wskazywat prof. Zbigniew Koruba, rektor Politechniki Swigtokrzyskiej, ktora
jest konsorcjantem przy budowie Swigtokrzyskiego Kampusu Laboratoryjnego GUM.

Gratulacje inicjatorom powolania klastra przekazal minister edukacji i nauki Przemy-
staw Czarnek, ktory podkreslit, Ze ,,metrologia jest podstawa nowoczesnego przemy-
shu, nauki i innowacyjnych technologii”.

Senator Krzysztof Ston okreslit powotanie klastra metrologicznego ,,tchnigciem du-
cha” w inwestycje budowy Kampusu Laboratoryjnego GUM.

- Jesli dzi$ udaje nam si¢ jednoznacznie potwierdzi¢ wolg wspotdziatania i utworzenia
w Kielcach klastra metrologicznego, to oznacza to, ze kto$ tworzacy mapeg waznych
miejsc jesli chodzi o techniki pomiarowe i metrologi¢ musi na niej bardzo mocno za-
znaczy¢ Kielce — powiedzial parlamentarzysta. — To daje nadziej¢ na stworzenie syner-
gii pomigdzy tym, co dziejg¢ si¢ w laboratoriach GUM, a tym, co realizujg ludzie zrze-
szeni w ramach klastra — dodat.

- Kielce sa miejscem wymiany nowych technologii, a elementem tego jest ten klaster,
ktéry pomoze rozszerza¢ horyzonty wiedzy i otwiera¢ nowe kierunki dziatania — prze-
kazal wojewoda §wigtokrzyski Zbigniew Koniusz.

- Klaster taczy biznes, GUM i naukg. Bardzo wazne jest aby nauka taczyta si¢ z prze-
mystem, a zaplecze laboratoryjne powstajace w Kielcach da taka mozliwos$¢ — ocenit
prezydent Kielc Bogdan Wenta, ktory rowniez pogratulowat inicjatorom, widzac w ich
dzialaniu szansg¢ na rozwdj stolicy regionu §wigtokrzyskiego.

Andrzej Mochon, prezes Targéw Kielce, bedacych gospodarzem wydarzenia, przypo-
mniat, ze Targi w ubiegtym roku podpisaty umoweg o wspotpracy z Gtéwnym Urzedem
Miar. Wyrazit rowniez opinig, ze przysztos¢ polskiej metrologii jest optymistyczna.

- Swiadczy o tym obecno$é panstwa i tysiecy zwiedzajacych w tym miejscu. To po-
kazuje réwniez, ze takie spotkania sa wazne i niezbgdne — powiedziat prezes Targow
Kielce.

Porozumienie o wspotpracy w klastrze metrologicznym podpisato ponad 30 podmio-
tow, wsrod nich firmy takie jak Formaster S.A., Mesko, Polska Grupa Zbrojeniowa,
Lasertex oraz wazne osrodki naukowe, m.in. Politechnika Warszawska, Politechnika
Poznanska czy Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach. Pomystodawcy kla-
stra sg otwarci na kolejne firmy i instytucje, ktore chciatyby podja¢ wspolprace w jego
ramach.
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Sesja tematyczna Kongresu Metrologicznego rozpoczgta si¢ od prezentacji oferty
wsparcia dla sektora mikro, matych i §rednich przedsigbiorstw ze strony Polskiej Agen-
cji Rozwoju Przedsigbiorczosci. O réznych formach wspoétpracy i dostgpnych instru-
mentach pomocowych w wielu zakresach istotnych dla funkcjonowania firm opowia-
data Aneta Zielinska-Sroka, zast¢pca dyrektora w Departamencie Komunikacji i Mar-
ketingu Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci.

Nastgpnie prof. dr hab. inz. Michatl Wieczorowski z Politechniki Poznanskiej wygtosit
wyktad pod tytulem ,,Digitalizacja jako podstawowy element Metrologii 4.0”. Proble-
matyke dynamicznego waznego pojazdow samochodowych przedstawit z kolei prof.
dr hab. inz. Janusz Gajda z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Wiedzg i do-
$wiadczenia Politechniki Opolskiej w zakresie analizy topografii powierzchni w nauce
i praktyce przemystowej zaprezentowat prof. dr hab. inz. Grzegorz Krolczyk.

Blok wyktadow zakonczyt dr hab. inz. Wtodzimierz Makieta. Prof. Politechniki Swig-
tokrzyskiej prezentowat ofertg uczelni dla przemystu w zakresie metod i mozliwosci la-
boratorium dla pomiaro6w odchytek ksztattu.

Sesj¢ tematyczng zwienczyta debata ,,Kapitat spoteczny i nowoczesna aparatura w kre-
owaniu innowacji metrologicznych”. Moderatorem dyskusji byt dr Andrzej Kurkie-
wicz, pelnomocnik Prezesa GUM ds. badan i rozwoju. W rozmowie uczestniczyli dr
inz. Jacek Swiderski z Politechniki Swigtokrzyskiej oraz whasciciel RADWAG Wagi
Elektroniczne Witold Lewandowski.
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9. Fotorelacja

Deklaracja o wspolpracy w celu utworzenia Klastra Metrologicznego.

Uroczyste podspianie deklaracji o wspotpracy w celu utworzenia Klastra Metrologicznego.
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Prof. dr hab. inz. Zbigniew Prof. dr hab. Jacek Semaniak  Dr Andrzej Mochon - Prezes
Koruba - Rektor Politechniki - Prezes Glownego Urzedu Zarzqdu Targow Kielce.
Swigtokrzyskiej. Miar.
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Aneta Zielinska-Sroka, Polska Agencja Prof. dr hab. inz. Michat Wieczorowski,
Rozwoju Przedsiebiorczosci. Politechnika Poznanska.

Prof. dr hab. inz. Janusz Prof. dr hab. inz. Grzegorz Dr hab. inz. Wlodzimierz
Gajda, Akademia Gorniczo- Krolezyk, Politechnika Makiela prof. PSk,
Hutnicza w Krakowie. Opolska. Politechnika Swigtokrzyska.
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Uczestnicy Kongresu ,, Metrologia - szansa i wyzwanie przysztosci”.

Panel dyskusyjny podczas Kongresu ,,Metrologia - szansa i wyzwanie przyszlo$ci”

Od lewej: Dr inz. Jacek Swiderski - Politechnika Swietokrzyska, Witold Lewandowski -
RADWAG, Dr Andrzej Kurkiewicz - Gtowny Urzqd Miar:
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