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Rezumat: Prezenta lucrare caracterizeaza procesele logice ce trebuie efectuate cu un mijloc de masurare pentru
a asigura trasabilitatea sa metrologica. Ca exemplu se vor analiza mijloacele de masurare a volumului si presiunii. Se
urmaregste confirmarea increderii in capabilitdtile sale de masurare si, respectiv, in relevanta lor. Astfel, un accent
deosebit se pune pe descrierea proceselor necesare a fi mentinute asupra echipamentelor.
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Sistemul International de Unitéti (SI) permite inldturarea tuturor barierelor de masurare din lumea
intreaga [1], acesta este un fel de limbaj international al cercetitorilor, suplimentar matematicii. in Republica
Moldova responsabil de transmiterea si asigurarea reproducerii unitatilor SI este Institutul National de
Metrologie (INM). In continuare se vor alege doud exemple pentru a caracteriza procesele interne ce necesita
a fi asigurate ca o unitate de masura sa fie transmisa de la unitatile de baza catre beneficiarul final.

Astfel, sistemul de etaloane de la INM 1isi confirma utilitatea formarii sale. Scopul de baza constand in
preluarea unitatii de masura, conservarea si transmiterea ei la etaloanele de referinta, respectiv asigurarea
uniformitatii masurarilor efectuate pe intreg teritoriul Republicii Moldova, inclusiv in relatiile economice si
tehnico-stiintifice cu alte tari. Capabilitatile de masurare ale INM acopera majoritatea cerintelor metrologice
ale mijloacelor de masurare (MM) utilizate pe teritoriul Republicii Moldova. Sistemul de management al
calitatii (SMC) presupune analiza tuturor componentelor ce pot influenta procesul de masurare [2]. Filosofia
acestor procese este ganditd in asa mod incét sa asigure la iesire siguranta si calitatea procesului de
trasabilitate metrologica, incat atat in industrie, cat si la un simplu utilizator, sa fie asigurat procesul corect
de cuantizare a unitdti de masurd. Procesele se monitorizeaza in asa mod, incét rezultatul procesului de
masurare si fie cuprins in limitele asteptarilor rezonabile si satisfacdtoare, sau cel putin clare, pentru
beneficiarul de servicii. Totusi cum arata practica, pentru personalul din laboratoare e dificil sa structureze
periodicitatea proceselor necesare de efectuat asupra/cu etalonul, cat si dovezile relevante ca ele sunt
suficiente pentru un audit. Astfel articolul dat va prezenta un exemplu de monitorizare a interventiilor
obiective pentru a asigura calitatea rezultatelor reproduse de un etalon.in dependenti de impactul proceselor
ce influenteaza rezultatele finale, se diferentiazd urmatoarele categorii (figura 1): Macroprocesele —
intercompardri, etalonari, grafice de control, etalonari replicate. Macroprocesele sunt actiuni menite sa
monitorizeze starea etalonului in continuu si pe termen lung. Sunt axate in special pe asigurarea dovezilor de
competenta si necesitd o conformare cu ghiduri/standarde conexe, precum si 0 cooperare cu alte institutii.
Microprocesele — verificare intermediara, mentenanta, inspectie de pana si dupa transportare. Microprocesele
sunt actiuni menite sd monitorizeze starea etalonului instantaneu si in urma fiecarei modificari de stare. Sunt
axate in special pe confirmarea recomandarilor de la producator, cerintelor din SMC si necesitd o inalta
calificare a personalului antrenat in lucru. Intercompararea are ca scop confirmarea capabilitatilor de
masurare a laboratoarelor de incercari/etalonari si verificari metrologice. Laboratoarele ce isi dovedesc
capabilitatile de masurare pentru etalonari (figura 2), vor avea automat asiguratd increderea pentru
competenta masurarilor de incercari si de verificari metrologice. lar in figura 3 sunt prezentate diferentele
dintre rezultatele obtinute la o intercomaparare internationala dintre RM si Romania (pilot). Sunt prezentate
diferentele dintre laborator participant si valorile de referinta, unde pe axa x este valoare de referintd a
laboratorului pilot
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Figura 1. Repartizarea optima a proceselor pentru asigurarea calitatii
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Figura 2 Rezultatele reale obtinute de INM la o intercompararea pe presiuni Clab 11:2016
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Figura 3 Rezultatele reale obtinute de INM la o intercompararea pe volume Clab 10:2016

Operatie care, in conditii specificate, stabileste: - In prima etapa o relatie intre valorile si incertitudinile
de masurare asociate care sunt furnizate de etaloane si de indicatiile corespunzitoare cu incertitudinile de
masurare asociate; - in a doua etapd, este utilizatd aceastd informatie pentru stabilirea unei relatii care sa
permita obtinerea unui rezultat de masurare pornind de la o indicatie [3]. Doar prin procesul de etalonare se
confirma trasabilitatea metrologica a rezultatului unei masurari.

Graficele de control ca si diverse rezultate ale cercetarilor asupra riscurilor de exploatare, reetalonare a
MM, precum si imbunatatiri sau/si tendinte observate in timp, se introduc sub forma de raport de cercetare in
fisele tehnice ale MM. Analizele efectuate pot sa contina informatii despre definirea perioadei de etalonare,
periodicitatea interventiilor asupra etalonului, driftul unitaii de masurd, descrieri ale observatiilor sau
imbunatatirilor. Rezultatele constatate pot servi ca baza de argumentare pentru modificarea programului de
mentenanti si etalonare al Biroului National de Etaloane. In figura 4 este prezentat un exemplu de grafic de
control al unui Manometru cu Piston si Greutati care are trei etalonari efectuate deja. Se observa, ca
principala caracteristicd metrologicd — aria efectiva a pistonului, are o stabilitate rectilinie in timp si se
incadreaza in limitele admisibile a erorii. Se confirma stabilitatea si frecventa de etalonare a ER 04:2014 de
cinci ani [4].

In figura 5 este prezentat graficul de control al unui aparat de cantirit cu functionare neautomata
(ACFN), tip M1203i cu limita maxima admisibila (LMA) a erorii posibile pentru aceste echipamente de
e=10-d=10-1 mg=10 mg, in conformitate cu OIML R 76. in LMMD se va accepta o limita pentru acest
echipament LMA=10 mg.
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Figura 4. Grafic de control ce prezinti stabilitatea ariei efective a pistonului Nr. 1263 (x — ani, y — cm?) din
componenta manometrului cu piston si greutati tip PG 7601 Nr. 663

Pe grafic se monitorizeazd daca abaterea medie standard (s) se incadreaza in limitele de control ale

acestui. Se observa ca s are o stabilitate rectilinie si se incadreazd in LMA si confirma perioada de etalonare
de 12 luni [5].
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Figura 5. Grafic de control ce prezintd abaterea medie standard pentru 200 g al ACFN din componenta
etalonului de referintd al volumului (x — ani, y — mg)

Etalonarea replicatd este menita sa confirme validitatea unei metode de etalonare folosite de laborator
sau competenta personalului de a utiliza o procedura de etalonare, Incat rezultatul sa fie omogen si uniform.
Pentru o prezentare mai clard, in figura 6 sunt indicate tipurile de etalonare replicatd. Cand se etaloneazd un
MM prin doua metode diferite, se urmareste validarea unei metode de masurare descrise ntr-o procedura de
etalonare. Cand se etaloneaza un MM printr-o singurd metoda, dar de doi ingineri diferiti sau cu doua
etaloane diferite se urmareste confirmarea competentei personalului antrenat in masurari.
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Figura 6. Schema bloc de efectuare a etalonarii replicate

De exemplu, indicatorul de presiune RPM4 A350Ks BA100Ks din dotarea Laboratorul Mase si
Marimi Derivate, care a fost etalonat la Metas, Elvetia in 2016 cu un etalon PG 7601 similar, de care dispune
INM, in Republica Moldova s-au repetat masurarile la aceleasi puncte, prin aceeasi metoda. Astfel, in tabelul
1 sunt prezentate rezultatele masurarilor.

Din motiv ca erorile normalizate pentru INM sunt < 1,0 se confirma ca calitatea masurarilor obtinute
de catre indicatorul de presiune RPM4 A350Ks BA100Ks, Nr. 920 si manometrul cu piston si greutati PG
7601, Nr. 1263 sunt compatibile cu cele reproduse de inginerii din Elvetia, ca si competenta personalului.
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Tabelul 1. Valorile obtinute din certificatul de etalonare Nr. 133-07555/2016, emis de METAS, Elvetia din
15.06.2016 si etalonarea replicata Nr. 024-3.2/2016, emis de LMMD, INM din 07.09.2016

\(aloarea Indicatia, kPa Incertitudinea extinsa, kPa En
conventionald kPa |"ETAg INM METAS INM
100 -0,002 -0,006 0,0050 0,06 0,08
125 -0,001 -0,014 0,0075 0,06 0,21
150 0,000 -0,010 0,0075 0,06 0,16
200 0,000 -0,013 0,0075 0,06 0,20
250 0,000 -0,013 0,0075 0,06 0,21
300 0,001 -0,007 0,0075 0,06 0,13
350 0,005 -0,008 0,0075 0,06 0,21

Acest proces are ca scop inspectia imediata a MM de pana si dupa transportare, atunci cand etalonul
este mutat. Prin aceastd operatie se asigura lipsa dereglérilor de la starea normala. Conditiile ce trebuie
indeplinite la transportarea unui MM, de reguld, sunt descrise in instructiuni sau manuale ale echipamentului
de la producitor. In lipsa acestor instructiuni la transportare se aplica regulile generale de securitate, descrise
in manualele tehnice, ce tin de aceste tipuri de MM. Actiunile generale ce trebuie indeplinite la transportarea
aparatelor mecanice si electronice de masurare a presiunii: Corectitudinea functionarii MM la conectarea si
deconecteaza MM de la sursa de curent electric; Controlul prezentei tuturor pieselor din componenta
echipamentului si manipularea lor cu grija (la necesitate cu manusi speciale). Verificarea intermediard este
menitd sd mentind increderea in statutul etaloanelor sau starea de etalonare a echipamentului. Se urmareste
confirmarea sau infirmarea validitatii ultimului certificat de etalonare detinut de etalon. Aceasta monitorizare
presupune inspectia starii fizice a etalonului, echivalenta cu controlul aspectului exterior (lipsa dereglarilor
de la starea anterioard). Uneori se merge mai departe, chiar pana la analiza concordantei unei caracteristici
tehnice/metrologice de baza a etalonului cu limitele alese in laborator. Mentenanta este menitd sa pastreze
MM in stare bund de functionare, prin urmarirea comportamentului in timp al etalonului si asigurarea
stabilitatii acestuia, prin efectuarea unor interventii specifice descrise de producator. Procese reale ce
reprezintd mentenanta sunt: curdtare si/sau spalarea unor suprafete de praf, ulei, murdarie (curatarea uleiului
se face cu alcool etilic, se curdtd toate detaliile din componenta echipamentului); monitorizarea prezentei
lubrefiantilor, nivelul satisfacator de lichide, gaze sau materiale de referinta;schimbarea mediului de lucru;
ajustarea la reperul de zero, verticalitatii sau alte conditii tehnice; lustruirea suprafetelor metalice; aplicarea
vopselei; eliminarea/introducerea unui gaz/lichid in sistem; prelucrarea unor suprafete cu vaselina tehnica,
etc. Cercetarea din lucrare reprezintd un exemplu de monitorizare a increderii in calitatea rezultatelor unui
etalon care participd in lantul neintrerupt si documentat al trasabilitatii metrologice. Astfel dacd la fiecare
etalon in parte se vor asigura aceste micro $i macro procese, in rezultat va fi asigurata si insusi trasabilitatea
metrologica. Totodatd, ordonarea proceselor de lucru cu un etalon, reprezintd o sarcina dificila dar,
importanta. Ele par intortocheate la prima vedere, dar dupa o analiza profunda si profesionista pot fi aranjate
corespunzator si logic. Odata ce procesele sunt sistematizate, ele nu mai prezinta un disconfort pentru inginer
si sunt efectuate mai eficient. In baza echipamentului din dotarea INM s-au prezentat exemple relevante, cum
este necesar de Indeplinit si apreciat procesele menite sa asigure calitatea rezultatelor masurarii. Dar, trebuie
de tinut cont cd exemplele date nu sunt reglementate de nici un standard, ci reprezintd produsul cercetarilor
efectuate de INM. Totusi, ele pot fi folosite ca pilon de pornire sau bune practici pentru laboratoarele din
domeniul infrastructurii calitatii, ce opteaza pentru constituirea unui SMC viabil.
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