Optymalizacja procesu wzorcowania pipet ttokowych.

Jak wspomniano w publikacji dotyczacej metody grawimetrycznej, z pomiarami wykonywanymi przy
wzorcowaniu i/lub sprawdzaniu pipet ttokowych jest zwigzana potencjalna mozliwosé wystepowania
bledéw pomiaréw. Zrédta tych bledéw mozna okresli¢ w:
e nieodpowiednio zastosowanej wadze,
e nieodpowiednim naczyniu wagowym,
e parowaniu cieczy podczas wazenia,
< nieodpowiednich warunkach srodowiskowych w pokoju wagowym lub braku ich ciggtego moni-
torowania,
e nieodpowiednim stanowisku pomiarowym (wptyw wibracji i podmuchéw powietrza),
e nieodpowiedniej cieczy stosowana do kalibracji,
e btedach rachunkowych podczas wykonywania obliczen,
» Zle dobranych koncoéwkach pipety (inne niz zalecane przez producenta),
< nieodpowiednich warunkach fizjologicznych operatora (np. zbyt niska lub wysoka temperatura
ciata operatora podczas wykonywania pomiarow),
e nieergonomicznym stanowisku pracy.
Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizie wymagan normy ISO 8655-6 opracowane zo-
staty w RADWAG nowe rozwigzania minimalizujace ryzyko wystepowania btedéw. W wyniku tych
analiz powstat nowy, dedykowany produkt — stanowisko do kalibracji pipet, utatwiajgcy proces kontroli

metrologicznej pipet ttokowych.

- Stanowisko do kalibracji pipet ttokowych jest profesjonalnym urzadze-

g ' niem pomiarowym przeznaczonym do kompleksowej realizacji proce-

— & Tizl_l'f dury wzorcownia i/lub sprawdzania pipet ttokowych jak réwniez nadzo-
ﬁé — ru nad pipeta z punktu widzenia wymagan systemow zarzadzania.

L _ N W celu zapewnienia spéjnosci pomiarowej, spetnienia wszystkich wy-

mogow wynikajacych z nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym oraz
dla utatwienia i przyspieszenia procesu wzorcowania pipet RADWAG
proponuje skuteczne i ergonomiczne rozwigzanie wzorcowania pipet
. automatycznych przez uzytkownika kompleksowe stanowisko do
- wzorcowania pipet.

Integralng czescig stanowiska jest Mikrowaga MXA 21/P wyposazona w odpowiednie naczynko kali-

bracyjne oraz specjalny program komputerowy “PIPETY” produkcji RADWAG. Pracujgc na komplek-
sowym stanowisku kalibracyjnym mozemy pracowac¢ bez obaw o wystgpienie zdefiniowanych wcze-
$niej zaktocen.

Ryzyko zwigzane z zastosowaniem nieodpowiedniej wagi zostato wyeliminowane przez zastosowanie

w produkcie odpowiednio dobranej, zgodnie z wymaganiami normy ISO 8655-6 wagi analitycznej,
umozliwiajgcej precyzyjny pomiar masy wydalanej przez pipete cieczy.
W prezentowanym stanowisku zastosowano wage analityczng MXA 21/P o parametrach:

- maksymalne obcigzenie - Max = 21g



- dzialka elementarna - d = 0,001mg

- powtarzalnos¢ - 0,002mg

- liniowos¢ - £0,002mg

- zakres urzgdzenia TARA - 21g

W komorze wagowej umieszczone jest rowniez specjalne naczynie ,kurtyny parowej” zmniejszajgce
proces parowania.

Naczynie wagowe jest dobrane w sposéb minimalizujgcy parowanie i umozliwiajacy wygodna, z punk-
tu widzenia operatora, realizacje procedury. Stanowisko wyposazone jest w automatyczng pompke
umozliwiajacg wypompowanie nadmiaru cieczy z naczynia wagowego.

Ryzyko zwiane z brakiem monitorowania warunkéw $rodowiskowych jest zminimalizowane poprzez

dziatanie wchodzgcego w skiad stanowiska modutu srodowiskowego. Urzgdzenie dokonuje ciggtego
monitorowania warunkéw srodowiskowych panujgcych na stanowisku w zakresie pomiaru temperatu-
ry, wilgotnosci wzglednej, ciSnienia atmosferycznego oraz temperatury cieczy. Zastosowano czujniki o
doktadnosciach:

pomiar temperatury - 0,1°C;

pomiar wilgotnosci wzglednej - 1%;

pomiar cisnienia atmosferycznego - 1 hPa;

pomiar temperatury cieczy - 0,1°C.

Ciagty monitoring pozwala na kontrole warunkéw w pokoju wagowym oraz zapewnia aktualne dane
w zakresie temperatury i ci$nienia atmosferycznego, ktére sg niezbedne do konwersji wyznaczonej
masy cieczy na jej objeto$¢. Dane sg pobierane bezposrednio przed rozpoczeciem serii pomiarowej
dla badanej objetosci i sg zastosowane w celu wyznaczenia wspélczynnika korygujacego Z.

Wplyw wibracji zostat zminimalizowany poprzez zastosowanie konsoli, zbudowanej ze specjalnego
wewnetrznego, niezwigzanego bezposrednio z powierzchnig robocza, stotu wyposazonego w kamien-
ny blat zawieszony na gumowych amortyzatorach. Konstrukcja pozwala na eliminacje drgan przeno-
szonych z podioza lub blatu roboczego na wage.

B Przedstawione rozwigzanie zostato poddane badaniom w Laboratorium Badaw-

czym RADWAG w wyniku czego stwierdzono, ze zastosowanie stotu antywibra-
cyjnego eliminuje bledy spowodowane dziataniem wibracji i drgah do 70%.

1 Rozwigzanie jest juz od wielu lat stosowane w typowym stole antywibracyjnym,

— =~ znajdujacym sie od wielu lat w ofercie RADWAG.
W stanowisku do kalibracji pipet zmodyfikowano znaczaco obowigzujace rozwigzanie przede wszyst-
kim zwiekszajac powierzchnie robocza.

Mozliwo$¢ popetnienie btedu rachunkowego podczas wykonywania obliczeh zostato wyeliminowane

poprzez specjalny program komputerowy PIETY. Zastosowanie programu pipety eliminuje ryzyko
popetnienia btedéw rachunkowych w obliczeniach parametréow charakteryzujacych pipety (objetosé
Srednia oraz bledy) wykonywanych metodg tradycyjng (recznie).

Zastosowanie programu PIPETY pozwala rowniez na prowadzenie kompleksowego nadzoru nad wy-
posazeniem pomiarowym — w tym przypadku pipetami — co jest wymagane praktycznie przez wszyst-

kie normy dotyczace systemoéw zarzadzania.



Stanowisko zostato zaprojektowane w spos6b umozliwiajacy komfortowg realizuje procedury. W przy-

padku diugotrwalego pipetowania, ergonomia miejsca pracy ma zasadnicze znaczenie. Pipety, jako

urzadzenie, posiadajg wlasne charakterystyki ergonomiczne. Jedng z nich jest na przykfad sita pipe-
towania. W przypadku, kiedy sity pipetowania sg zbyt duze, co moze objawia¢ sie bélem lub kontuzjg
w okolicach palca ,kciuka” jak i dodatkowe napiecia miesni reki. Na wyposazeniu stanowiska znajduje
sie automatyczna pompka, ktéra w szybki sposéb usuwa nadmiar wody z naczynia wagowego do
zbiornika na zuzyta wode destylowang, co znaczaco podwyzsza standard pracy na stanowisku. Zatg-
czenie i wytaczenie pompki odbywa sie automatycznie w momencie rozpoczecia lub zakonczenia
oprOzniania naczynia wagowego. Majac na uwadze, ze te parametry, jak i inne, oprocz dyskomfortu
operatora moga by¢ rowniez zrédiem bleddéw, stanowisko do kalibracji pipet zostato zaprojektowane w
taki sposéb, aby dodatkowe obcigzenia zwigzane z realizacjg catej procedury pipetowania zostaly
zminimalizowane.

Stot zostat zaprojektowany z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw

przyczyniajacych sie do szybkiej, wygodnej oraz ergonomicznej pracy.

Zewnetrzna konstrukcja stolu roboczego kryje w sobie wbudowany,

11

niezalezny st6t antywibracyjny z blatem kamiennym.

Zastosowanie to w sposéb znaczacy eliminuje drgania i wibracje jak

réwniez skraca czas stabilizacji wagi wewnatrz zabudowany.

Wymiary zewnetrzne zostaty dobrany w taki sposéb, aby wysokosé

[ _ J blatu roboczego oraz przestrzeh robocza pozwalaly na swobodng
T prace. Na stanowisku znajdujg sie zlewy na zuzytg wode destylowana.
u g Blat roboczy zostat zaprojektowany do pracy dla os6b lewo i prawo

G D D G recznych. Ergonomiczna podktadka pod tokie¢ eliminuje odczucie bolu
e N co pozwala na uzyskiwanie powtarzalnych ruchéw rekg oraz nie po-

" woduje dyskomfortu przy diuzszej pracy na stanowisku.

Parowanie cieczy podczas sprawdzania piety jest negatywnym czynnikiem znaczaco wptywajacym na

wyniki pomiaréw. Minimalizowanie ryzyka zwigzanego z tym czynnikiem jest zastosowane w wadze
s przeznaczonej do sprawdzania pipet odpowiednio zaprojektowane

naczynie ,kurtyny parowej’. Naczynie zostalo zaprojektowane w

celu minimalizowania zjawiska parowania podczas wazenia cie-

czy. Sktada sie zasadniczo ze specjalnej mini komory wagowej

wyposazonej w naczynie ,kurtyny parowej” oraz specjalng szalke
umozliwiajgcg centryczne umieszczenie odpowiednio zaprojekto-

wanego naczynia wagowego. Stosowanie odpowiedniej wagi z

naczyniem ,kurtyny parowe” eliminuje potrzebe stosowania przy-

— === krywek do naczyn wagowych.

Analizujac ryzyko zwigzane z realizacjg stosowanej przez uzytkownika procedury sprawdzania pipet,
w wielu przypadkach wskazane jest zastosowanie kompleksowego, ergonomicznego rozwigzania

RADWAG jakim jest stanowisko do kalibracji piet.



Mozna tez stwierdzi¢, ze w celu przeprowadzenia procedury sprawdzenia pipety metoda grawime-
tryczng zgodnie z wymaganiami normy ISO 8655-6 z jak najmniejszym ryzykiem popetnienia bitedu
oraz dodatkowo przeprowadzajac archiwizacje elektroniczng wszystkich sprawdzen wraz z prowadze-
niem harmonogramu sprawdzen najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie kompleksowego stano-
wiska do sprawdzania pipet.

Warto réwniez podkreslic w tym rozwigzaniu walory ergonomiczne, ktére sg bardzo istotne zaréwno
w zachowaniu komfortu pracy jak i réwniez minimalizowania ryzyka zwigzanego z udzialem operatora.
Waga znajdujaca sie w zestawie wyposazona jest rowniez w tradycyjna szalke, co pozwala na wyko-
rzystanie jej réwniez do rutynowych dziatan w laboratorium tj. do pomiaréw o maksymalnym obcigze-
niu 21g z doktadnoscia d = 1ug.

Pozostate aplikacje RADWAG stosowane do wzorcowania i/lub sprawdzania automatycznych pipet
ttokowych, w zaleznosci od wystepujacych zagrozen, rowniez przyczyniajg sie do minimalizacji ryzyka
wystepowania btedu jak i rowniez usprawniajg proces realizacji procedury.

Aplikacje te pomagajg w realizacji procedury sprawdzania pipet w roznym stopniu. Walory komplek-

sowego stanowiska do kalibracji pipet na tle pozostatych aplikacji przedstawione sg w ponizszym ze-

stawieniu:
Stanowisko do Waga MXA 21/P Waga XA Program
kalibracji pipet 60/220/X PIPETY
'§4 | e ¢ _
Zakres badanych objetosci (1+10000)pl (1+10000)pl (10+10000)pl Bez ograniczen
Maksymalne obcigzenie wagi Max 21g 21g 60g / 220g oY
Dziatka elementarna d 0,001mg 0,001mg 0,01mg/ 0,2mg 0 1)
Powtarzalno$¢ 0,002mg 0,002mg 0,019mg/ 0,12mg 0 1)
Liniowo$¢ +0,002mg +0,002mg +0,02mg/ 0,2mg 0 1)
Czas pomiaru serii (10 pomiar6ow) 75-95s. 75-95s 100-120s O 1)
Srednica naczynia wagowego 14,6mm 14,6mm 24,5mm oY
Objetos$¢ naczynia wagowego 1.0ml 1.0ml 24ml oY
Wykonanie pomiaréw zgodnie z ISO 8655 + + + +
Obliczenia zgodnie z ISO 8655 + + + +
Ocena zgodnosci z wymaganiami + +/- 3 +/- 3 +
Raport wynikéw kontroli + +/- 3 +/- 3 +
Archiwizacja raportow + - - +
Harmonogram sprawdzen pipet + - - +
Baza danych pipet z mozliwoscig zmian + - - +
Wspdipraca z komputerem + + + +
Odpowiednie naczynie wagowe + + + oY
Eliminowanie zjawiska parowania + + + -
Monitorowanie warunkéw srodowiskowych + - - +/- 4)
Rejestracja warunkow srodowiskowych + - - +/- 4
Monitorowanie temperatury cieczy + - - +/- 4
Rejestracja temperatury cieczy + - - +/- 4
Ergonomiczne stanowisko pracy + + - -
Eliminowanie drgan + - - -
Prosta obstuga programu + +9) + %) +




1) nie dotyczy programu komputerowego

2) ocena zgodnosci mozliwa po wprowadzeniu do wagi wszystkich istotnych parametrow

%) raport z kontroli mozliwy wytacznie po spetnieniu warunku 2)

) program moze by¢ dodatkowo przystosowany jest do wspétpracy z urzadzeniami do monitorowania
i rejestracji warunkow wytacznie, jesli urzadzenia uzytkownika majg mozliwosé wspotpracy z kompu-
terem

5) dotyczy programu wagi



