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Skupiny méridel

 ukol technického rozvoje PRM 2012 ¢. VII/4/12
* velké mnozstvi jednotlivych meéridel délky

e 11 skupin, kazda s podobnym principem meéreni a
kalibrace

e podobny rozpocet nejistot



Skupiny méridel

- Kalibrace koncovych mérek komparacni metodou
- Kalibrace primym meérenim na délkomeéru

- Kalibrace provadéné na 2D (3D) strojich

- Kalibrace zavitovych meéridel

- Kalibrace posuvnych meridel

- Kalibrace mikrometrickych méridel

- Kalibrace meéridel s Ciselnikovym indikatorem

- Kalibrace carkovych méritek

- Kalibrace délkoméru

- Kalibrace 2D (3D) stroju

- Kalibrace provadéné priamyslovym laserinterferometrem



Skupiny méridel

* Kalibrace koncovych mérek komparacni metodou

e Zakladni popis metody viz CSN EN 1SO 3650.
Porovnavaji se dvé koncové merky stejné jmenovite
hodnoty.

e Koncové meérky (0,3 =+ 100) mm, koncové mérky (125
+1000) mm



Skupiny méridel




Skupiny méridel

Priloha A (informativni)

Pfiklad zaFizeni pro porovnavaci méfeni koncovych mérek

Legenda

Elektricky indikator délky s vysokou rozliditelnosti
Referenéni koncova mérka

Kalibrovana koncova mérka

Zvedaci zafizeni
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Obrazek A.1 - Priklad komparatoru pro koncové mérky s jmenovitou délkou do 100 mm



Skupiny méridel

e Kalibrace primym meéerenim na délkomeéru

 Délkomérem se rozumi pristroj pro mereni rozmeéru v
jedné ose s primou indikaci mérené hodnoty.
Prislusenstvi délkomérl umozniuje mérit ruzné
predmety. Navod k obsluze konkrétniho délkoméru
resi podrobnosti a mél by byt vzdy k dispozici.

» Valeckové kalibry, trmenové kalibry, mérici dratky,
nastavovaci krouzky, sparomerky, hladké kalibry dle
vykresu, nastavné tycky k mikrometrum, kvalifikacni
koule k 3D strojum.
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Skupiny méridel

e Kalibrace provadéné na 2D (3D) strojich

e 2D strojem se rozumi pristroj pro mereni ve dvou
osach - strojirensky mikroskop, kamera,
profilprojektor.

e 3D strojem se rozumi trisouradnicovy merici stroj s
dotykovym, nebo optickym snimanim.

« Sablony, zavitové ablony, etalonova ¢arkova méfitka,
kalibry, krouzky, koule, kuzely, prizmatické podlozky,
kalibry podle vykresu.
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Skupiny méridel

e Kalibrace zavitovych méridel

* Hlavnim parametrem je stfedni primeér zavitu. Pro
jeho urceni se pouziva pomocnych téles - dratku
nebo kulicek. Stanoveni nejistoty stredniho primeéru
je vénovan zvlastni dokument EA 10/10 EA
Guidelines of the Determination of Pitch Diameter of
Parallel Thread Gauges by Mechnical Probing. Tento
dokument zatim nebyl prelozen do cestiny.

* Mezni zavitovy kalibr — zavitovy trn, mezni zavitovy
kalibr — zavitovy krouzek



Skupiny méridel

/7/78-9 UNC-3A
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Skupiny méridel

e Kalibrace posuvnych meéridel

e Zakladni metodou je kalibrace pomoci koncovych
merek.

* Posuvky, posuvné hloubkoméry, posuvné vyskomery,
posuvna meridla na svary.
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Skupiny méridel

e Kalibrace mikrometrickych meéridel

* Tato méridla maji spolecny konstrukéni prvek -
mikrometricky sroub. Zakladni metodou je kalibrace
pomoci koncovych mérek (a nastavnych krouzku v
pripadé tridotekovych mikrometrickych dutinoméru).

* Trmenovy mikrometr, mikrometrické odpichy,
pasametr (mikropasametr), mikrometricka hlavice,
tridotekové dutinomeéry, mikrometry na zavity
mikrometry na ozubena kola



Skupiny méridel




Skupiny méridel

* Kalibrace méridel s Ciselnikovym indikatorem

Ka
dé
uc
Ka

ibrace se provadi na prednostné na svislém
komeéru - zarizeni pro kalibraci Ciselnikovych
nylkomeérd. Lze pouzit i vodorovny délkomeér.
ibrace Ciselnikovych uchylkomérd pomoci

koncovych mérek je nevhodna (problém se zjisténim
reverzibility).

Ciselnikovy uchylkomeér, elektronicky dchylkomér,
dutinomery s Ciselnikovym uchylkomérem (subita).
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Skupiny méridel

* Kalibrace carkovych méritek

e Carkova méfitka tfid pfesnostil, Il, Il dle OIML R 35-1
Edition 2007 (E). Méritka plocha, tenka a ohebna a
staCeci, pasma, svinovaci metry, skladaci metry.

* Priloha 10 k narizeni vlady ¢. 464/2005 Sb

* DIRECTIVE 2004/22/EC OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL (MID)

* ANNEX MI-008 - MATERIAL MEASURES
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Skupiny méridel

 Kalibrace délkomeru

 Metoda pomoci etalonovych téles (koncovych
mérek). Casto provadénd na misté u zakaznika.

e Jednoosé délkoméry vodorovné a svislé.
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Skupiny méridel

 Kalibrace 2D (3D) stroju

 Metoda pomoci etalonovych téles (koncovych mérek,
sklenénych méritek stupriovych mérek a dalsich).

e 2D stroje - mikroskopy, profilprojektory, kamerové 2D
stroje

e 3D stroje - souradnicové meérici stroje
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Skupiny méridel

 Kalibrace provadéné priumyslovym
laserinterferometrem

* Primyslové interferometry umoznuiji kalibrace na
misté u zakaznika. Jedna se o kalibrace linearnich
odmérovacich systému délkoméru, 2D a 3D stroju a
kalibrace primérnych desek.
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Rozpocet nejistot

* Zdroje nejistot pri kalibraci pracovnich méridel
délky

* pro skupiny:
* -Ka
* -Ka
* -Ka
* -Ka
* -Ka

orace koncovych mérek komparacni metodou

brace posuvnych meridel

brace mikrometrickych meéridel

orace meéridel s Ciselnikovym indikatorem

orace carkovych meéritek



Rozpocet nejistot

* Rozpocet nejistot by mel obsahovat tyto prispéevky:
. 1) Nejistota typu A

. 2) Nejistota etalonu
. 3) Korekce etalonu
. 4) Vliv rozliSeni kalibrovaného méridla a

etalonového zarizeni
. 5) Teplotni vlivy
. 6) Dalsi vlivy



Rozpocet nejistot

* 1) Nejistota typu A
e stejny postup pro vSechny skupiny

¢ u,=s/\n

e aritmeticky primér
e sdilena smérodatna odchylka



Rozpocet nejistot
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Rozpocet nejistot

* 2) Nejistota etalonu

e Etalon: koncové meérky, nastavné krouzky, délkomer,
etalonoveé pasmo etalonova meérka ...

e u=U/k
* Nejistota je nekdy uvedena ve formé vzorce napr.:

e U=(0,5+5L) um L je délka v metrech
e Za délku L dosadime aktualni jmenovitou hodnotu



Rozpocet nejistot

INTERNATIONAL OIML R 30
e Kalibraéni Fédy RECOMMENDATION Edition 1981 (E)

e OIMLR30
Nyni jiz zruseny

End standards of length (gauge blocks)



Rozpocet nejistot

. rad U =(0,0240,2L) um
. rad U =(0,05+0,5L) um
. rad U=(0,1+1L) um
. rad U=(0,24+2L) um
. rad U =(0,545L) um
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Rozpocet nejistot

* 3) Korekce etalonu

e Pokud neni korekce zanedbatelna a neni
zapocitavana do méerenych hodnot

e u=A__ /N3



Rozpocet nejistot

Jmenovitd hodnota

[mm]
I 11 1 0
1,2 +0,21 0,05 3
1,21 +0,14 0,03 6
1,22 +0,12 0,05 9
1,23 +0,10 0,06 12
1,24 +0,19 0,06 5
1,25 +0,04 0,08
1,26 +0,03 0,07 18
127 | +0,03 | 006 2
24
Sloupec I ......... Jmenovita délka koncové mérky v [mm] 27
Sloupec II ........ Uchylka stfedové délky od jmenovité délky v [pum]
Sloupec III ....... Rozpéti délky v [um] (souhrnné tchylka rovnobéznosti a rovinnosti) 30
Jmenovita délka /, Dovolené uchylky délky Tolerance rozpéti délky
[mm] * [nm] [nm]
0,5<,<10 0,45
10</,<25 0,6 0,3
25<1[,<50 0,8
50<,<75 1
0,35
75<1,<100 1,2

pro Tfidu 2 podle CSN EN ISO 3650:

Namérena odchylka

(ar. primér) [um]
0,0

0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
-0,1
-0,1
0,0
0,0
0,2



Rozpocet nejistot
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Rozpocet nejistot

4) Vliv rozliseni kalibrovaného meéridla a etalonového
zarizeni

* u=R__/ \3

e posledni digit
* dilek stupnice

e zlomek dilku



Rozpocet nejistot

5) Teplotni vlivy

e um/m°C
e ocel 11,5
* Mmosaz 18

e keramika 10

* jnvar 1,2



velic¢ina

vypocetni vztah

Standardni nejistota
rozdilu teplot

Standardni nejistota
rozdilu koeficientli
teplotni roztaznosti

Standardni nejistota
prumérné odchylky
teploty od 20 °C

At,,

Urirg =
At20 \/g

Clen 1. tadu

L-a-u,,

Clen 2. tadu

Lty ty,

Standardni nejistota
delky vlivem
teplotni roztaznosti

Ur, :\/(L'a '”At)z + (L Uy, '”Aa)z




Rozpocet nejistot
Vliv teplotni roztaznosti
délka(m) 0,5

primérna hodnota k.t.r. (um/m°C) 10
rozdil teplot (°C) 0,2

rozdil k.t.r. (um/m°C) 4

odchylka od 20°C (°C) 2

standardni nejistota délky (um) 1,45
- _______________00]
Standardni nejistota rozdilu teplot 0,115

Standardni nejistota rozdilu k.t.r. 2,309
Standardni nejistota odchylky od 20°C 1,155
¢len1.rddu 0,577

¢len 2.radu 1,333




Rozpocet nejistot

6) Dalsi vlivy

* - nestredovy dotek snimace komparatoru

e -vlivrozliseni a chyby komparacniho zarizeni
e - nespravna manipulace s méridlem

e -Spatny stav méridla

e - pouziti neprimerené merici sily

e -sSikmo vlozena koncova mérka

* - necistota na méricich plochach

* - narazené hrany mericich ploch



Rozpocet nejistot

e -Spatna funkce nebo Spatné pouziti tzv. "rehtacky"

e - paralaxa pri ¢teni u analogovych pristroju

e -Sikmo upnuty indikdtor vici ose etalonového
zarizeni

* - neprimerena upinaci sila - sevreni pohyblivé casti
indikatoru

* - kosinova chyba

* - u méricich stroju s pohyblivym stolem hrozi
nechtény pohyb méridla béehem kalibrace

- drift etalonu






13.09.2013







Rozpocet nejistot

e Kosinova chyba
* L=L1-cosa

« A=X?/2L
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Rozpocet nejistot

* Vysledna nejistota

* Vysledna standardni nejistota je odmocninou ze
souctu kvadratu jednotlivych prispévka.

* Vysledna rozsirena nejistota se vetsinou ziska
pouzitim koeficientu rozsireni k = 2.

e Jetreba dodrzet pravidla pro zaokrouhlovani

nejistoty a uvadeni nejistoty v kalibracnich listech EA
(4/02).



Rozpocet nejistot

L= 0,5[m
a) namérené hodnoty [um]
0,10 1,20 1,80 0,20 1,50 . ) L
1.70 0.20 240 0.10 210 slozky vysledné nejistoty
b) nejistota etalonu [um] pro k = 2
U= 0,40 + 1,20(L
c) rozliSovaci schopnost [um]
AM = 0,10
d) primérna hodnota k.t.r. [um/m°C]
a = 10,00
e) rozdil teplot [°C]
At = 0,20
f) rozdil k.t.r. [um/m°C] 1) rozptyl hodnot; 2) etalon; 3) rozliSovaci schopnost
Aa = 4,00 4) teplotni roztaznost

g) odchylka od 20°C [°C]
At20 = 2,00 U= 3,13 pm




Rozpocet nejistot

1) Nejistota typu A 0,09 um
sdilend smérodatna odchylka (um) 0,28
pocet méreni 10

2) Nejistota etalonu 0,50 um

rozsirena nejistota pro k=2 (um) 0,4 + 1,20 L
délka L (m) 0,5

3) Korekce etalonu 0,29 um

meze rovhomeérného rozdéleni (um) 0,5

4) Vliv rozliseni kalibrovaného méridla 0,06 pum

meze rovhomeérného rozdéleni (um) 0,1
5) Teplotni viivy 1,45 pm
samostatny vypocet (um) 1,45
6) Dalsi vlivy 0,29 um
meze rovhomeérného rozdéleni (um) 0,5
meze rovhomeérného rozdéleni (um) 0)
meze rovhomeérného rozdéleni (um) 0)
RozsSifena nejistota pro k=2 3,18 um



Shoda se specifikaci

e |LAC-G8:03/2009 Pokyny k uvadéni shody se
specifikaci

e Dostupnost na www.cai.cz

CSN EN ISO 14253-1

Geometrickeé poZzadavky na vyrobky (GPS) — Zkouseni obrobkl a méridel
méfenim — Cast 1; Pravidla rozhodovani o prokazovani shody
nebo neshody se specifikacemi



Shoda se specifikaci

* shodu lze prohlasit, kdyz pasmo hodnot vymezené
namerenou hodnotou % jeji nejistotou lezi celé
v tolerancnim poli

* neshodu lze prohlasit, kdyz pasmo hodnot vymezené
namerenou hodnotou % jeji nejistotou lezi celé
mimo tolerancni pole

* Prekryva-li se pasmo hodnot vymezené namerenou
hodnotou * jeji nejistotou s horni nebo dolni mezi,
nelze prohlasit shodu ani neshodu.



Shoda se specifikaci

* Prohlaseni o shodé nebo neshodé obsahuje:
 -nameérenou hodnotu a pridruzenou nejistotu

* -mezni hodnoty a zdroj odkud mezni hodnoty
pochazi napriklad odkaz na ¢lanek technické normy

e -slovni vyrok o shode napr.: ,Vyhovuje - vysledek
mereni je v ramci meze dané specifikaci, bere-li se v
uvahu nejistota méreni“ nebo ,,Nevyhovuje -
vysledek méreni je mimo meze dané specifikaci,
bere-li se v uvahu nejistota méreni”“ nebo ,,S
uvazenim nejistoty méreni nelze prohlasit shodu ani
neshodu”



Shoda se specifikaci

e Zjednodusené uvadeéeni vysledku pouhym
prohlasenim shody pripousti aktualni dokument ILAC
P14/2013, je vSak tfeba dodrzet dalsi pravidla:

* "Mérena veliCina a nejistota méreni nemusi byt
uvedena na kalibra¢nim listu/certifikdtu pouze v
pripadé, kde bylo zjisténo v prubéhu prezkoumani
smlouvy, ze je pozadovano pouze prohlaseni o
souladu se specifikaci.



Shoda se specifikaci

e Tato vyjimka vsak plati pouze za predpokladu dodrzeni
nasledujiciho:

» Kalibracni list/certifikat neni urcen pro podporu sireni
dalsi metrologické navaznosti (tj. kalibrace dalSiho
zarizeni);

e Jak je uvedeno v ¢lanku 5.10.4.2 ISO/IEC 17025:2005,

laborator musi urcit nejistotu méreni a vzit tuto nejistotu
v Uvahu pri vydavani prohlaseni o souladu; a

e Laborator musi uchovavat zaznamy o mérené veliCiné a
nejistoté méreni tak, jak je uvedeno v ¢lancich 5.10.4.2 a
4.13 ISO/IEC 17025:2005, pricemz tyto zdznamy musi
laborator poskytnout na vyzadani.



Shoda se specifikaci

Nejistota méreni: U=3,0 um

9,8+3,0=12,8
je mensi nez 13

Rovinnost desky : 9,8 um

Dovolena hodnota pro 1. tridu presnosti dle DIN876 : 13 um

Primérna deska vyhovuje DIN876, tride presnosti 1.



Shoda se specifikaci

 Priklad svinovaci metr 2 m

Nejvétsi dovolené chyby pro tridu presnosti Il se vypocitaji ze vzorce: + [(0,6 + 0,4) + 0,4L]

eVvVv/

OIML R35-1)

 Dovolena chybana2m ...21,8 mm
* Nameérena chyba ... 1,0 mm
* Nejistota méreni ... 1,0 mm

S uvazenim nejistoty méreni :

* A) lze prohlasit shodu

e B) lze prohlasit neshodu

* C) nelze prohlasit shodu ani neshodu



Shoda se specifikaci

e Cjespravne






