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1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup se vztahuje na dilenské méfeni pomoci tfmenovych mikrometrt
s rovinnymi méficimi doteky (dale jen mikrometr) s dilkem stupnice 0,01 mm. M¢fici
rozsah neni omezen, z praktického hlediska budeme mluvit o malych mikrometrech do
rozsahu 500 mm a velkych mikrometrech nad 500 mm do pfiblizné 2 metri. Stoupani
Sroubu mikrometrického vietene muze byt 0,5 mm nebo 1 mm. Odecet hodnoty miize byt
analogovy nebo digitalni.

2 Souvisejici normy a metrologické prredpisy

CSN ISO 3611 Ttmenové mikrometry pro vnéjsi méfeni (zrusena) [L1]

CSN 25 1420 Mikrometricka métidla na vnéjsi méteni. Mikrometry — [L2]
s rovinnymi méficimi doteky. Zakladni rozméry

CSN EN ISO 3650 Geometrické pozadavky produktu (GPS) - Etalony [L3]
délek - Koncové mérky

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu jakosti - Pozadavky [L4]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méieni - Pozadavky na [L5]
procesy meéteni a mefici vybaveni

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [L6]

zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoii
EA-4/02 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich [L7]

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska [L9]
obrobkii a mé&fidel méfenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prok4zani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola [L10]
obrobktl a méficiho vybaveni métenim - Cast 2:
Navod pro odhad nejistoty méteni v GPS, pfi kalibraci
meéficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CSNENISO 1 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - [L11]
Referen¢ni teplota pro geometrické
pozadavky na vyrobky a jejich ovéfovani

CSN 25 0051 Normalni teplota pro srovnavani métenych hodnot [L12]
zavislych na teploté
TNI 010115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [L13]

vSeobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)
KP 1.1.2/05/10N Ttmenovy mikrometr (Kalibra¢ni postup CMS) [L14]
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3 Kovalifikace pracovniki provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadejicich méteni pomoci mikrometrd je dana pfislusnym
piedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na
konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho métfeni a piipadnymi (internimi)
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim ptipadé certifikatem odborné zpusobilosti. Uroveii §koleni zavisi na zafazeni
pracovnika a dulezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

T¥menovy mikrometr (ve smyslu tohoto metodického postupu) je méfici pristroj,
vybaveny mikrometrickym Sroubem, odecitacim systémem, zatfizenim k vymezeni stalé
méfici sily a ustavovacim ustrojim k zajisténi mikrometrického Sroubu.

Chyba méreni je algebraicky rozdil mezi indikovanou hodnotou a pravou (skute¢nou)
hodnotou métené veliciny.

Nejistota méfeni je parametr piidruzeny k vysledku méfeni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které¢ by mohly byt pfisuzovany méfené veli¢ing.

Kontrolor (ve smyslu tohoto metodického postupu) je pracovnik provadéjici méfeni
pomoci mikrometru.

Rehtaéka je vzity nzev pro zatizeni pro vyvozeni konstantni piitlaéné méfici sily
mikrometru

Dalsi pojmy a definice jsou obsazeny v pfisluSnych normach (viz ¢l. 2), a v publikacich
zaméfenych na metrologickou terminologii.

5 Méridla a pomocna mévici zarizeni

e Mikrometr (sada mikrometrl) potfebného rozsahu métent,

e sada nastavovacich mérek (ty¢ek s plochymi konci) k mikrometrim v rozsahu
méfenych rozméri navazana na etalon v kalibra¢ni laboratofi,

e sada nastavovacich odpichtl s kulovymi konci Vrozsahu méfenych rozmért
navazana na etalon v kalibracni laboratofi (alternativng),

e sada koncovych mérek od 125 mm do 500 mm doplnénd o mérky 50, 75 a 100 mm.
Jde o pracovni etalon minimalné 5. sekundarniho fadu a 2. tfidy piesnosti, podle
CSN EN ISO 3611 (alternativa pro malé mikrometry),

e teplomér dotykovy (t€liskovy) s méficim rozsahem min (16 az 26) °C s hodnotou
dilku stupnice min 0,2 °C, popf. jiny teplomér obdobnych parametrli, navdzany na
etalon,
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e teplomér prostorovy s rozsahem min (10 az 30) °C s rozliSenim min 1°C,
e zaveésné zafizeni pro velké mikrometry,
e (istici prostfedky: technicky benzin nebo jiné odmastovadlo, utérka.

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocna méfici zafizeni musi byt navazana na

etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli€iny ovliviiujici vysledky méreni

Provozni méteni pomoci mikrometru se provadi za téchto referencnich podminek:

Teplota prostiedi (20 £ 5) °C,

teplotni rozdil mezi métidlem a méfenym predmétem max. 2 °C,
Klidné prostiedi bez privanu a nadmérné prasnosti,

suché¢ prostiedi s relativni vlhkosti pfiblizné¢ do 75 %.

Pied méfenim musi byt mikrometr a ptislu$na nastavovaci tycka umisténa min. 1/2 hodiny
pobliz méteného predmétu.

Teplota méteného predmétu a méfidel a teplota prostiedi se zjistuje pred zahajenim méteni
a po jeho skonceni, popf. se kontroluji priabézné.

Ostatni podminky prostiedi nemaji v rozumnych mezich pfimy vliv na vysledek méfeni
a posuzuji se subjektivné podle podminek daného pracovisté.

7  Metrologické meze vyuziti metody méreni

Mikrometry jsou urceny pro statické méfeni na Cistych pfedmétech (obrobcich). Drsnost
povrchu by méla byt do hodnoty Ra = 3,2 um. Pro zarueni spravnosti méfeni ma byt
teplota métenych predmétl, métidel i okolniho prostfedi blizka normalni teploté 20 °C.
Odchylky od normalnich podminek métfeni vedou vZzdy k zhorSeni pfesnosti méfeni a to 1
Vv ptipad€é, Ze jsou pouzivany spravné postupy meéfeni a vysledky jsou na normalni
podminky korigovany. Normalni teplota pro udavani vysledkti délkovych méfeni je 20°C
Pokud nemiize byt normalni teplota pfi méfeni dodrZena, musi byt vysledky méfeni na tuto
teplotu pfepocitany. K tomu je potfebné znat soucinitele teplotni roztaznosti méfeného
pfedmétu a nastavovaci mérky.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

8.1 Kontrola a priprava méridla

Prekontroluje se, zda mikrometr neni mechanicky poskozen, zda méfici bubinek, trubka
a tfrmen mikrometru nejsou deformovany nebo jinak poskozeny Bubinek mikrometru
nesmi pii otdCeni hazet ani zachytavat o trubku. Bubinek se musi otacet lehce a plynule,



MPM 1.1.2/01/16 Metodika provozniho méieni pomoci mikrometru Strana 6/12
Revize: €. 0

nikoli vSak samovolné. Méfici plochy mikrometru a nastavovaci mérky nesmi byt
poskrabany, vystipnuty nebo jinak poskozeny. Carky a &islice musi byt dobie &itelné v
celém méficim rozsahu. Pfi zajisténi mikrometrického vietena se nesmi zménit indikovana
hodnota. Zafizeni k vymezeni stalé méfici sily musi plnit spolehlivé svou funkci. Méfidlo,
které vykazuje nedostatky, nelze dale k méteni pouzivat

Zkontroluje se oznaceni mikrometru evidenénim ¢islem a kalibracni znackou. Kalibrace
meiidla musi byt v dobé méfeni platnd. M¢tidlo s proslou platnosti kalibrace nesmi byt
pouzito k méteni a musi byt znovu kalibrovano.

Mg¢tidlo byva od vyrobce vybaveno nastavovaci mérkou, které velikosti odpovida zacatku
méficiho rozsahu mikrometru. Tato mérka by méla byt vzdy sou¢asti métidla a méla by byt
Vv pravidelnych intervalech kalibrovana. Diive byla ve vyrobnich spolecnostech praxe
meérky a sefizovaci klice u mikrometri nenechavat, aby si dé€lnici nemohli mikrometry
prestavovat. Tato praxe vSak také predpokladala kontrolu mikrometri po kazdém vraceni
do vydejny. V dnesni dobé se mikrometry kalibruji zpravidla v intervalu 1 az 2 roky a
kalibrovana nastavovaci mérka je proto nezbytnou soucasti mikrometru.

8.2 Priprava méreného kusu

M¢tfeny predmét se umisti v prostoru, kde lze zajistit alespont zékladni podminky pro
méfeni (viz kap. 6). Méfeny predmét musi byt pied méfenim o€istény od piipadné koroze,
zbytkli chladici a mazaci kapaliny apod. OCciSténi se provede benzinem, nebo jinym
rozpoustédlem schvalenym pro dané pracovisté. OcCisténi provede peclivé zejména v misté
meéfeni.

9 Postup méreni

Postup méfeni popisovany v nasledujicich ¢lancich se provadi zejména pii méfeni velkych
rozméru. Pii méfeni rozmért do 500 mm muiZze byt postup v nékterych bodech, s ohledem
na pozadovanou presnost, zjednoduSen. Rozhodujici je vliv odpovidajici dil¢i nejistoty na
celkovou nejistotu méfeni.

Me¢éteni malych rozmérti mize zvladnout jeden pracovnik, pro méteni velkych rozmért je
tieba ptibrat pomocnika a ptipadné specialni pomucky a zafizeni.

9.1 Teplotni stabilizace mikrometru a nastavovaci mérky

Meérka odpovidajici dolnimu rozsahu mikrometru, ktery bude pro méfeni pouzit, se
teplotné stabilizuje a jeji teplota se vyrovna s teplotou méfeného kusu. To se v dilenskych
pomérech provede tak, Ze mérka se polozi na, nebo tésné vedle métené¢ho kusu a prekryje
se vhodnou pokryvkou tak, aby meérka nebyla ovliviiovdna nadhlymi zménami okolni
teploty. Podobné se vedle méfeného kusu teplotné stabilizuje i pfislusny mikrometr.
Teplotni stabilizace ma trvat alesponi pil hodiny, zejména pokud byl na pocatku mezi
méfenym kusem a meérkou vétsi teplotni rozdil. Vyrovnani teploty se kontroluje
dotykovym (t€liskovym) teplomérem.

9.2 Serizeni mikrometru na mérku
Kratce pred vlastnim méfenim sefidi kontrolor mikrometr na nastavovaci mérku.
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Mikrometr drzi kontrolor s pomocnikem v takové poloze, v jaké se bude méfit na kusu.

Pii sefizovani na mérku s plochymi rovnobéznymi konci se sefizuje bud’ na dotek podle
citu (na cit), nebo s vyuzitim zafizeni pro vyvozeni konstantni pfitlaéné sily (fehtacky). Pti
pouziti odpichti s kulovymi konci se provadi sefizeni zasadné¢ na cit. Odpichem se kyva
mezi méficimi plochami mikrometru, pfi¢emz musi odpich projit jen s lehkym zadrhnutim,
viz obr. Sefizeni je tieba provadét stejné, jako bude provadéno méfeni — oboji bud’ na cit,
nebo na fehtacku. Mikrometr se sefidi klickem na nulu, ptipadné na tichylku nastavovaci

mérky, je-li vyznamna.

Na odpichy skulovymi konci je ticba
mikrometr nastavovat vzdy na cit, nesmi se
pouzit fehtacka. Pokud se tato =zasada
nedodrzi a pouzije se fehtacka, vznikne v
nastaveni mikrometru chyba tadu -(0,0laz
0,03) mm v zavislosti velikosti a tuhosti

. 9 .. tfmenu méfidla.
Obrazek €. 1: Nastaveni mikrometru na

odpich s kulovymi konci Smyslem nastaveni mikrometru na mérku za

podminek blizkych podminkdm méfeni je
omezeni vlivu rozdilné teploty a omezeni vlivu deformace tfmenu vlastni vahou a vlivem
méfici sily.

9.3 Méfeni kontrolovaného predmétu

Me¢fteni na kusu provadi kontrolor s pomocnikem ve stejné poloze a pii stejném drzeni, pii
jakém se mikrometr nastavoval. Také zplsob vyvozeni méfici sily — na cit nebo na
fehtacku — musi byt stejny jako pii sefizeni. Pfi méfeni je tfeba kyvanim mikrometru najit
vratné body a usadit mikrometr mezi né tak, aby se nek#izil a sed€l na celych méficich
plochach. Méfeni se provede napt. 3x, pak se zkontroluje nastaveni mikrometru a provede
se dalsi série 3 méteni. Méfeni mikrometrem, zejména velkych rozmérd, vyzaduje cvik a
zkuSenost.

U rozsahi méfeni kolem 1000 mm a vySe jiZ neni mozné udrzet mikrometr pii méteni
v rukou ani s pomocnikem. Nejvétsi mikrometry jsou urceny pro méfeni pii zavéSeni na
jefab a takeé se v tomto zadvésu nastavuji.

9.4 Korekce namérené hodnoty

Doposud jsme mlcky predpokladali, ze méfeny predmét i méfidla jsou ze stejného
materidlu. Mikrometry a nastavovaci mérky se aZ na vyjimky vyrab¢ji z uhlikové oceli se
soucinitelem délkové teplotni roztaznosti o = 11. 10° K, neboli 11 um/m °C.
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Material métenych kusit mize byt riizny a soucinitele teplotni roztaznosti pro nejbézné;jsi
materialy uvadi tabulka:

Material Soucinitel délng)Vé_lteplotni roztaznosti o
10”° K™ (um/m . °C)

Ocel uhlikova a nizkolegovana 11az 12

Ocel vysoko legovana (25 % Ni) 18 az 21

Mosaz 19

Slitiny hliniku 23 az 24

Olovo, Zinek 29

Poznamka: Hodnoty soucinitele délkové teplotni roztaznosti « jsou informativni a mohou
se u konkrétnich slitin pon€kud lisit od hodnot uvedenych v tabulce.

Pii méfeni materidlt, které maji jiny soucinitel délkové teplotni roztaznosti a nez pouzité
méfidlo je dulezita také odchylka teploty kusu a méfidla od teploty normalni, ktera musi
byt zahrnuta do vypoctu korekce. Pouhé vyrovnani teploty méfidla a méteného kusu
nestaci. Zptsob vypoctu korekce je ukdzan v tabulce pro vypocet nejistoty méteni.

10 Stanoveni nejistoty pri méreni priiméru hridele (priklad)

Méii se prumér hiidele D = (800 + 0,1) mm pomoci mikrometru v dilenskych podminkach.
Hiidel je vyrobena z vysoce legované oceli, soucinitel teplotni roztaznosti pfiblizné¢ « =
(18 + 3) . 10°® K™, M&fi se vzdy 3x ve dvou smérech. Po kazdé sérii 3 méfeni se kontroluje
nastaveni na mérku. Pfed méfenim se teplotné stabilizuje mérka 1 mikrometr minimalné
pul hodiny pfilozenim k méfené hiideli. Teplota mefené hiidele a métidel se kontroluje
dotykovym teplomérem. Informativné se zméfi teplota prostiedi.

Pouzita méridla:
e Mikrometr rozsahu (800 - 825) mm, kalibrovany s nejistotou U = 9 pm, ocelovy,
soucinitel teplotni roztaZnosti pfiblizné¢ a=11. 10° K,
e nastavovaci mérka 800 mm, kalibrovana s nejistotou U =3 um, ¢ =11. 10° K,
e dotykovy teplomér s rozlisenim min. 0,2 °C (kalibrovany),
e prostorovy teplomér (informativni).

Podminky pri méfeni:
e Teplota hiidele 24 °C,
e teplota metidel 24 °C pii zahdjeni méteni, do konce méfeni neptesahne 26 °C,
e Teplota okolniho vzduchu 25 °C.
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Namérené hodnoty:
1. Série méteni
800,01 | 800,03 |800,02 |

II. Série méfeni
800,01 | 800,008 | 800,00 |

Stfedni naméfena hodnota: Dy = 800,013 mm
Smérodatna odchylka: s=10,5 um

Stanoveni standardni nejistoty typu A u, :

S 10,5
kde: S - smérodatna odchylka urcena na kalkulatoru (né¢kdy oznacena s(n.-1y)

N - pocet meteni

k - Koeficient uréeny v zavislosti na po¢tu méfeni podle nasledujici tabulky:

n 2 3 4 S) 6 7 8 9
K 7023|1714 (13|13 |12]12

Pro zjednoduseni piidame nejistotu ua do tabulky pro odhad nejistoty.

Stanoveni standardni nejistoty typu B u; :
Vychozi rovnice mé pro tento piipad tvar:

Dc=Dy+A4t.a. D+Aa AT . D

e Dc primér hridele korigovany na normalni podminky

Dwm prumér naméfeny mikrometrem

At rozdil teploty méfidla a hiidele (ohrati métidla béhem méteni) 2°C

AT odchylka teploty hiidele od normalni teploty 24-20=4°C

D jmenovity pramér htidele

Aa rozdil souciniteld teplotni roztaznosti mikrometru a htidele A o = 11
- (18 £3)= -7 £ 3 um/m .°C (-7 Korigujeme, +3 zahrneme do nejistot
méfeni)

a.D citlivostni koeficient 11 . 0,8 = 8,8 pm/°C

AT . D citlivostni koeficient 4 . 0,8 =3,2 m . °C
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Faktor rozdéleni b je pfevracenou hodnotou koeficientu rozdéleni, viz [L10]:

o o 1
e normalni rozdéleni: b= > =05
_y o 1
e rovnomérné rozdéleni: b=—~0,6
V3
Tabulka standardnich nejistot
Odhad Meze Faktor Citlivostni | Prispévek
Zdroje nejistot Ozn. | veliiny | nejistoty [rozdéleni| koeficient | k nejistoté
mm pm b k pum
Mikr tr U=9
ometr U=9 pum D, | 800013 9 05 1 4,50
mefeny pramér D = 0,8 m
Tepl. rozdil hiidel - métidla
At — 2 0,6 8,8 10,56
max. 2°C v pribéhu méfeni
Rozdil tepl. n.-(7+ °
ozdilteplroztazn -(7:3) pm/m®C || - 00y 3 0,6 3.2 5,76
Odchylka teploty od normalni 4 °C
Nejistota t A
ejstotatypu Uy 5,6 1 1 5,60
z opakovanych méfeni
Méfeny primér D¢ 799,991 Nejistota u (k=1) pm 14,02

Stanoveni rozsirené nejistoty:

Za ptedpokladu, ze vysledné rozdéleni pravdépodobnosti je normalni, koeficient rozsifeni

k = 2, vyjde po zaokrouhleni nahoru rozsifena nejistota:
U=2.14,02=29 um

Vysledek méreni:

Po zaokrouhleni je vysledny pramér htidele pfepocteny na normalni teplotu:

Dc = (799,99 + 0,03) mm

Nameétend hodnota veetné nejistoty vyhovuje piedpisu. Stanovend nejistota métfeni Cerpa
piiblizné tfetinu tolerance. Postup méteni 1 vysledek 1ze prohlasit za vyhovujici.
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11 Zaznamy o méreni

Pokud mé organizace stanoveny konkrétni zdznamy o méfeni, vyuZiji se. Uroveii zdznamu

je déana dilezitosti méfici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik subjektu

(technolog, metrolog atd.)

Tyto zaznamy mohou obsahovat naptiklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfeni,

b) potadové ¢islo zaznamu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c) informace o méfidle,

d) veli¢iny ovliviujici méfeni v okamziku méfeni a zpusob jejich kompenzace,

€) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v naSem piipad¢ napi. MPM 1.1.2/01/16)

h) méfidla pouzita pti méfeni,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki métent,

j) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢
s danou technologickou toleranci,

k) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracovisté.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientani a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich piedpisii o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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Revize: €. 0
13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



