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CZY POLYSKOMIERZE ZAPEWNIAJA DOKEADNE WYNIKI?
DWIE INTERPRETACJE WZORCA.

Potysk, obok barwy, jest jedng z tych cech powtoki, na ktérg zwracamy uwage w pierwszej kolejnosci.
Jako cecha wizualna stanowi o pierwszym wrazeniu i pierwsze] ocenie obserwatora w zetknieciu
z ocenianym detalem.

Potysk zwierciadlany zgodnie z definicja normy PN-EN SO 2813 jest to ,stosunek strumieni
Swietlnych odbitych zwierciadlanie od probki i powierzchni szklanej o wspdtczynniku zatamania Swiatta
1,567, w okreslonym kacie rozwarcia szczeliny obrazu zrodta $wiatta i odbiornika (pkt. 3.1 normy).
Potysk jako cecha wizualna byt oceniany przez ludzi zawsze, jednakze w produkcji przemystowej
trudno opierac sie na subiektywnej ocenie obserwatora oraz jego indywidualnych predyspozycjach
jako na powszechnym standardzie kontroli jakosci. W zwigzku z tym pracowano nad urzadzeniem
do zunifikowanego pomiaru potysku, a podstawg do tego byty XIX-wieczne odkrycia Augustina
Fresnela. Potyskomierze na skale przemystowg staty sie popularne w latach 70. XX w. Wielu
producentow zaczeto produkowac tego typu urzadzenia, udoskonalajgc ich jakos¢ i parametry
techniczne. Wartos¢ wynikdw mierzonych przez potyskomierz zalezna jest od jakosci pomiarowej
przyrzadu oraz od jakosci idoktadnosci wzorca kalibracyjnego stanowigcego integralng czesc
urzadzenia. Doktadnos¢ wzorca kalibracyjnego determinuje doktadnos¢ kazdego pomiaru
wykonywanego tym przyrzadem. Wspdtczesnie na rynku jest dostepnych wiele potyskomierzy réznych
producentéw. Zadziwiajace jednak jest to, ze zaden z nich (nawet ci najbardziej renomowani) nie
podajag w specyfikacji technicznej parametru doktadnosci urzadzenia. Zamiast tego producenci
postuguja sie pojeciami powtarzalnosci (repeatability) i odtwarzalnosci (reproducibility) oznaczanymi
czesto jako metoda R&R. Powtarzalnos¢ to stopien zgodnosci wynikow kolejnych pomiaréow tej samej
probki tym samym przyrzadem w doktadnie tych samych warunkach pomiarowych. Odtwarzalnosc
natomiast to stopien zgodnosci wynikow pomiardw tej samej probki w zmienionych warunkach
pomiarowych. Jakkolwiek parametry R&R sg w stanie okresli¢ jakos¢ metrologiczng urzadzenia,
to zaden z nich nie daje jednak informacji o doktadnosci urzadzenia, czyli stopniu zgodnosci wynikow
pomiarow tej samej probki z wartoscig rzeczywistg parametru mierzonego. Wynika to z faktu,
ze dokfadnosc¢ odnosi sie do wartosci rzeczywistej, obiektywnej i jednoznacznie okreslone;.

Dwa wzorce - dwie interpretacje

Niestety, z wartoscig obiektywna i jednoznaczna w przypadku potysku nie jest tak tatwo. Abysmy mogli
mowi¢ o wartosciach rzeczywistych, musiatby istnie¢ zdefiniowany wzorzec jednostki potysku
powszechnie przyjety, jako obowiazujaca jednostka. Taki wzorzec nie istnieje. Na przykfad podczas
pomiarow grubosci powtok lakierniczych wykorzystujemy rozne przyrzady o roznej klasie i doktadnosci,
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ale wszystkie one postugujg sie powszechnie obowigzujgca jednostka jakg jest metr, a wtasciwie jego
milionowa czes¢, czyli mikrometr. W zwigzku z tym mozemy sprawdza¢ urzadzenia na wzorcach
0 znanej grubosci i weryfikowac ich doktadnos¢. W przypadku potyskomierzy nie mozemy tego zrobic.
Potysk w normie zdefiniowany jest na dwodch wartosciach: wzorcu zerowym (teoretycznie
nieodbijajgcym $wiatta pomiarowego) oraz na wzorcu potysku o wartosci 100 (dla czarnego
wypolerowanego szkta o wspotczynniku zatamania $wiatta 1,567). Warto$¢ tego parametru
w przypadku roznych katow padania swiatta i réznych wspdtczynnikow zatamania Swiatta mozna
zmienia¢ w oparciu o réwnanie Fresnela, co podaje tablica 2 normy PN-EN ISO 2813. Gdyby istniat
jeden obowigzujacy pierwotny standard potysku, to mégtby on by¢ wyjsciem dla spdjnosci pomiarowe;j
wszystkich innych urzadzen i wzorcow. Niestety, taki standard nie istnieje. W obecnie obowigzujacej
praktyce spojnosc pomiarowa wywodzi sie od dwoch wzorcow o réznych wiasciwosciach optycznych:
jeden w NIST, USA a drugi w BAM, Niemcy. Temat komplikuje fakt, ze od 15 lat nie byto wzajemnego
pordwnania czy sprawdzenia wzorcoéw przez te dwa wiodace laboratoria. Ponadto NIST odnosi sie
do normy ASTM D523, w ktorej dtugosc¢ fali swietlnej okreslona | wiz

jest na 589,3 nm, linia spektralna jest typu D1 (Na), wspdtczynnik
zatamania $wiatta 1,567, a wykonczenie powierzchni zdefiniowane
jako ,mocno wypolerowane”. BAM natomiast odnosi sie do normy
ISO 2813, w ktorej dtugosc¢ fali swietlnej okreslona jest na 587,6 s
nm, wspotczynnik zatamania 1,567, linia spektralna typu d (He), a0
a wykonczenie powierzchni ,wypolerowane na wysoki potysk”. .
W szczegdlnosci parametr wykonczenia powierzchni jest mocno é
dyskusyjny. Rysunek obok przedstawia zaleznos$¢ miedzy potyskiem
a chropowatoscia dla tej samej czarnej probki kalibracyjne;.
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Skutkiem wywodzenia spdjnosci pomiarowej od dwdch réznych wzorcdw niezdefiniowanych w sposob
identyczny jest to, ze wszystkie dalsze wzorce i urzadzenia opierajace sie nich powielajg
i zwielokrotniajg ich btedy. W efekcie pomiar jednego elementu testowego roznymi urzadzeniami
o poréwnywalnej klasie pomiarowej moze dac zupetnie rozne wyniki. Tabela 1. ilustruje wyniki pomiaru
czterech wzorcow potysku w trzech réznych, renomowanych instytutach pomiarowych, czyli
placowkach cieszacych sie bardzo wysokim stopniem zaufania odnosnie procedur metrologicznych.
W skrajnym przypadku (ptytka nr 4) roznica dla wynikow przy kacie pomiarowym 20° wyniosta az 26
jednostek (GU), co dla wiekszosci kontroleréw jakosci bytoby wartoscig dyskwalifikujaca. A przeciez
byta to doktadnie ta sama ptytka wzorcowa o zawsze tej samej wartosci rzeczywiste;.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wzorcow potysku w trzech instytutach pomiarowych

Ptytka nr kgt pomiaru 20° kgt pomiaru 60°
Instytut A Instytut B Instytut C Instytut A Instytut B Instytut C
1 90,8 92,7 92,7 95,1 95,8 95,4
2 82,0 83,0 82,7 88,0 89,0 94,0
3 750 75,9 76,8 740 72,8 89,5
4 64,0 78,1 52,1 86,0 86,0 87,0
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Jeszcze bardziej interesujgco przedstawiajg sie wyniki testu przeprowadzone na przyrzadach
pomiarowych jednego z renomowanych producentow potyskomierzy (rys. 2.). Do testu wybrano 15
sztuk fabrycznie nowych identycznych modeli potyskomierzy, dla ktérych producent okreslit
odtwarzalno$¢ pomiaru na poziomie kilku dziesigtych GU. Im wieksza kula na wykresie, tym wiekszy
rozrzut wynikéw dla danego egzemplarza. Pozycja kuli odpowiada wartosci sredniej zmierzonej danym
egzemplarzem. Na wykresie wystepuje tylko 14 urzadzen, poniewaz wyniki urzadzenia nr 7 zostaty
odrzucone jako catkowicie btedne .

Rys.2 Rdéznice wartosci potysku probki pomierzonej przy pomocy 15 egzemplarzy tego samego modelu
potyskomierza
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Roznice w pomierzonych wartosciach tego samego wzorca potysku wyniosty nawet 14 GU (od 70
do 84 GU). Tak duze réznice w uzyskanych wynikach pomiaréw dokonanych urzadzeniami wysokiej
klasy mozna najprawdopodobniej ttumaczy¢ réznicami w wartosciach potysku ptytek kalibracyjnych,
od pomiaru ktérych rozpoczyna sie proces mierzenia potysku.

Powyzsze przyktady pokazuja, ze nawet jesli dwa przyrzady pokazuja odmienne wyniki, nie musi
to oznaczad, ze jeden z nich mierzy bfednie lub nie zachowuje parametréw przewidzianych przez
producenta. W drugiej czesci artykutu, w kolejnym numerze casopisma, omowimy praktyczne aspekty
tej sytuacji oraz sprobujemy znalez¢ sposéb, ktéry pomoze nam dokonywac kontroli jakosci potysku
przy zachowaniu duzego stopnia zaufania do uzyskanego wyniku.
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Czy potyskomierze zapewniajg doktadne wyniki?

W pierwszej czesci artykutu opisalismy sytuacje, jaka obecnie wystepuje na rynku przyrzaddw
do pomiaru potysku. Poniewaz nie istnieje uniwersalny, powszechnie obowigzujacy wszystkich wzorzec
potysku, producenci wyprowadzajg proces kalibracyjny swoich urzadzen z réznych wzorcéw,
co finalnie moze skutkowa¢ odmiennymi wskazaniami nawet takich samych przyrzadéw jednego
producenta.

W rzeczywistosci wiele certyfikowanych wzorcow kalibracyjnych potysku jest mierzonych przy
pomocy urzadzen posiadajacych witasne wzorce kalibracyjne o okreslonej doktadnosci. Mozna
by przyja¢, ze skoro wzorce uznawane za wzorce pierwotne (NIST, BAM) charakteryzujg sie
dokfadnoscia na poziomie ok. £1,0 GU @ 100 GU, to zgodnie z zasadami metrologii doktadnos¢
przyrzadu sprawdzajgcego powinna by¢ o rzad wielkosci lepsza niz doktadnos¢ przyrzadu
sprawdzanego. Mozna by rowniez przyjac¢, ze doktadnos¢ urzadzen wywodzacych swojg spdjnosc
od wzorcow uwazanych za pierwotne powinna by¢ na poziomie +10 GU @ 100 GU. Nawet
jesli zatozy¢ znacznie wiekszg doktadnos¢ ‘Sciezki’ certyfikacji poszczegdinych wzorcow posrednich,
to i tak wydaje sie, ze doktadnosc¢ urzadzen koncowych nie bedzie wieksza niz kilka jednostek GU.
Proces taki przedstawia rys. 3.

Rys. 3 proces spdjnosci pomiarowej wzorcow potysku
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Metody pomiaru i ich ograniczenia

W zwiazku z powyzszym wydaje sie, ze aby jednoznacznie rozwigza¢ problem doktadnosci
w procesie pomiaru potysku, nalezatoby przyja¢ jeden wspdlnie obowiazujacy wzorzec potysku
(np. oparty na kwarcu) i zdefiniowany wiecej niz dwoma parametrami.

Ponadto nalezatoby dla przyrzadow przyja¢ normatywne wartosci powtarzalnosci
i odtwarzalnosci zapewniajgce uzyskiwanie akceptowalnych réznic w wynikach pomiaréw dokonanych
na tej samej prébce przy uzyciu réznych urzadzen. Najprawdopodobniej zostanie to zdefiniowane
w nowej wersji normy 1SO 2813, a dyskutowane propozycje dotycza nastepujacych poziomow:

kat pomiaru powtarzalnos¢ (r) odtwarzalnoéc¢ (R)
20° 3 GU 4 GU
60° 2 GU 3 GU
85° 1 GU 2 GU

Przedstawione aspekty wyraznie pokazujg, ze w obecnej sytuacji moga wystepowac znaczne
trudnosci w spéjnym pomiarze potysku wykonywanym réoznymi przyrzadami. Czesto dochodzi bowiem
do sytuacji, w ktoérych zleceniodawca i wykonawca uzyskuja inng wartos¢ potysku danej probki
i spierajg sie o to, czy jest ona zgodna z pierwotnymi ustaleniami. Istota problemu zawiera sie
natomiast w tym, ze majac te sama prébke mierzg ja innymi przyrzadami i uzyskuja odmienne wyniki.
Unikniecie takich sytuacji bytoby mozliwe jedynie wowczas, gdyby wartos¢ potysku byta mierzona
w powigzaniu z konkretnym urzadzeniem lub wzorcem kalibracyjnym. W zwigzku z tym najlepszym
rozwigzaniem wydaje sie by¢ dokonywanie pomiaru potysku tym samym urzadzeniem przez odbiorce
i wykonawce produktéw lub postugiwanie sie tym samym wzorcem przy kalibracji posiadanych
przyrzadéw. Poniewaz jednak takie wymagania moga by¢ trudne do zrealizowania, a czesto nawet
niemozliwe, wydaje sie, ze wspodlne okreslenie przez wykonawce i odbiorce wartosci oczekiwanych
(np. 80 GU potyskomierzem odbiorcy = 85 GU potyskomierzem wykonawcy) pozwolitoby
na wyeliminowanie niejasnosci. Trudne do zinterpretowania wyniki pojawiaja sie w sytuacjach,
w ktorych podczas pomiaru jednej powtoki, przyrzady odbiorcy i wykonawcy wskazuja odmienne dane
przy zachowaniu powtarzalnosci i odtwarzalnosci przewidzianej dla kazdego z tych urzadzen. Podejscie
oferuje kazdej ze stron uzasadnione przekonanie, ze uzyskana wartos¢ potysku jest zgodna
z zawartymi ustaleniami. Co wiecej, zalecane jest stosowanie potyskomierzy, w ktérych mozna
indywidualnie ustawia¢ wartosci kalibracyjne. W takim przypadku dowolna préobka moze by¢ wzorcem
kalibracyjnym dla kilku urzadzer i ich pomiary powinny by¢ catkowicie spojne, uzaleznione jedynie
od powtarzalnosci i odtwarzalnosci urzadzenia.

Z przytoczonych powyzej argumentéw wynika, ze pomiar potysku nie jest prostym zadaniem,
ajeszcze wiecej trudnosdci sprawia prawidtowa interpretacja wynikéw. Swiadomoé¢ ograniczen
urzadzen, sposobu ich kalibracji oraz zaleznosci fizycznych wystepujacych w procesie pomiarowym
pozwolitaby uzytkownikom zaréwno udoskonali¢ procesy kontroli tego parametru, jak i uniknac
problematycznych i czasochtonnych sporéw dotyczacych interpretacji uzyskanych wynikéw.

Zrédto: Materiaty wiasne oraz artykut , The apotheosis of Gloss” autorstwa Nico Frankhuizen.
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