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1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup se vztahuje na méfeni a kalibrace provadéné na univerzalnich
(vodorovnych) délkomérech v kalibracnich nebo kontrolnich dilenskych laboratotich.
Okrajoveé se postup zminuje i o délkomérech svislych. Postup popisuje méfeni pomoci
délkomért s klasickymi optickymi systémy odmétfovani, hlavni pozornost je vsSak
zaméiena na stroje vybavené elektronickymi digitalnimi odmétovacimi systémy. Postup
porovnava dva zakladni konstrukéni principy délkoméri z hlediska uzivatele. Jsou to
délkoméry s pfimym odmeéfovanim a stroje vyuZzivajici porovnavaci metodu meéfeni.
Rozsah méteni se mize pohybovat od 100 mm do 6 m, vyjime¢n¢ i vétsi. RozliSeni byva u
optickych systémt zpravidla (0,5 az 0,1) pm, u elektronickych systému (0,1 az 0,01) pm.

2 Souvisejici normy a metrologické piredpisy

KP 1.1.2/18/13 Pevné odpichy (Kalibra¢ni postup CMS) [L1]

KP 1.1.2/08/09/N Délkomér (Kalibragni postup CMS) [L2]

KP 1.1.1/04/13 Nastavovaci krouzky (Kalibraéni postup CMS) [L3]

CSN EN ISO 3650 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Etalony [L4]
délek - Koncové mérky

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [L5]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [L6]
procesy méfeni a méfici vybaveni

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [L7]
zpusobilost zkusSebnich a kalibra¢nich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjadiovani nejistot méteni pii kalibracich [L9]

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska [L10]
obrobkii a méfidel méfenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovéani pro prokézani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola [L11]
obrobkil a méficiho vybaveni métenim - Cast 2:
Navod pro odhad nejistoty méfeni v GPS, pii kalibraci
méficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CSNENISO 1 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - [L12]
Referencni teplota pro specifikace geometrickych
a rozméerovych vlastnosti

CSN 25 0051 Normalni teplota pro srovnavani métenych hodnot [L13]
zavislych na teploté
TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni [L14]

a vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
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3 Kovalifikace pracovniki provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikti provadéjicich méfeni na délkoméru je dana piislusnym piedpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na konkrétni
podminky daného pracovisté provadéjiciho méteni a piipadnymi (internimi) souvisejicimi
predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovéani odborného kurzu,

v krajnim ptipad¢ certifikatem odborné zpusobilosti. Uroven Skoleni zavisi na zafazeni
pracovnika a diilezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Délkomér je méfici stroj pro presné métfeni délek zejména pti kalibraci odpichii, pevnych
meznich méfidel a ptesnych vyrobki.

Univerzalni délkomér je stroj s vodorovnou méfici osou, vyménnymi méficimi doteky
a prislusenstvim pro riizné méftici ulohy.

Svisly délkomér je délkomér se svislou méfici osou pro odmétovani vysky od méfticiho
stolku.

Primy méfici rozsah je rozsah odméfovani pti jednom nastaveni.
Rozsah méfeni je nejvétsi rozmer, ktery 1ze na daném stroji méfit.

Abbého princip je pozadavek na konstrukéni uspotfadani stroje, kdy osa odméfovaciho
systému je totozna s osou méefeni (osou dotekit).

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

Nejistota méfeni je parametr pridruzeny k vysledku méfeni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které¢ by mohly byt pfisuzovany métené velicing.

BMC je nejlepsi métici schopnost definovana jako nejistota méteni, ktera se dosahuje na
pfedmétu, jehoz vlastnosti jsou téméf idedlni za béznych podminek méteni.

Dalsi pojmy a definice jsou obsaZeny v piislusnych normach (viz ¢l. 2), a v publikacich
zamétfenych na metrologickou terminologii.

wwve 7

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

e Univerzalni délkomér potiebného rozsahu méfent,
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sada plochych a kulovych dotekd,

piislusenstvi pro méfeni vnitinich rozméra,

pfislusenstvi pro méteni zavitd,

nastavovaci mérka nebo sada koncovych mérek potiebného rozsahu. Jde o pracovni

etalon minimalné 4. sekundarniho fadu a 2. tiidy ptesnosti, podle CSN EN ISO

3650,

e teplomér dotykovy (téliskovy) s méficim rozsahem min. (16 az 26) °C s hodnotou
dilku stupnice min 0,2 °C, popft. jiny teplomér obdobnych parametrii, navazany na
etalon,

e teplomér prostorovy s rozsahem min (10 az 30) °C s rozlisSenim min 0,5°C,

e (istici prostfedky: technicky benzin nebo jiné odmastovadlo, utérka.

Poznamka: VSechna pouzitd meéfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navdzana na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Provozni méteni pomoci délkoméru se provadi za téchto referen¢nich podminek:
e teplota prostiedi (20 + 0,5) °C,
e teplotni rozdil mezi métidlem a méfenym predmétem max. 0,2 °C,
e klidné prostiedi bez pritvanu a nadmérné prasnosti,
e suché prostiedi s relativni vlhkosti max. 75 %.

Pfed méfenim musi byt méfeny pfedmét a nastavovaci mérka umisténa min. 1/2 hodiny
pobliZz méficiho stroje.

Teplota méteného predmétu a délkoméru a teplota prostiedi se zjistuje pied zahajenim
méfeni a po jeho skonéeni, popt. se kontroluji prub&zné.

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

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Mezni rozsah méfeni univerzalniho délkoméru je dan meéficim rozsahem mezi doteky,
rozsahem pro méfeni primeérii a nejvetsi vzdalenosti od méficiho stolku k ose méfent,
ptipadné téZ nosnosti méficiho stolku. Pokud mé stroj omezeny rozsah méficiho systému
(porovnavaci délkomér), je nutny vhodny nastavovaci etalon, ktery se od méfeného kusu
lis§i 0 mén¢, nez o rozsah odmérovani.

Délkomeéry jsou urceny pro méfeni na Cistych predmétech (kalibrech a obrobcich). Drsnost
povrchu by méla byt do hodnoty R; = 0,8 um. Pro zaruceni spravnosti méfeni ma byt
teplota métenych predmétt, métidel i okolniho prostiedi blizka normalni teploté 20 °C.
Odchylky od normalnich podminek méfeni vedou vzdy k zhorSeni pfesnosti méteni a to 1
V pfipad€, ze jsou pouzivany spravné postupy meéfeni a vysledky jsou na normadlni
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podminky korigovany. Normalni teplota pro udavani vysledkii délkovych méteni je 20 °C
Pokud nemuiZe byt normalni teplota pii méfeni dodrZena, musi byt vysledky méfeni na tuto
teplotu pfepocitany.

7.1 Délkoméry s omezenym rozsahem odmérovani

Délkoméry s omezenym piimym rozsahem meéieni byvaji pfesné a spolehlivé stroje,
dodrzujici Abbého princip uspotfaddani. Zasadnim omezenim je nutnost prestavovani
meéficiho systému a z toho vyplyvajici potieba sady nastavovacich etalont. Disledkem je
vetsi pracnost méfeni. Tento typ strojii je vhodny pro sériové méteni a kalibrace rozmérove
blizkych predméth. Piikladem moderniho stroje popisované konstrukce je maly délkomér
KLM 60 firmy Steinmeyer FMS Suhl:

Parametry:
Pfimy méf. rozsah 60 mm,

l | , , Vnéjsi méteni do 120 mm,
_.; LSS *; | gk :—;'; \ Vnitfni méfeni do 90 mm,
e T A - & H Pe|  Nejistota vngjsich méfeni
| e B sy +(0,240,01L) pm,
& 0‘3.;‘ S L - mefend délka (mm),
i
o

Obr. ¢. 1: Maly délkomér KLM 60 firmy Steinmeyer FMS Suhl

VéEtsim a propracovanéjSim strojem obdobného systému s granitovym lozem je délkomeér
od firmy Mahr, PRECIMAR ULM-E

Obr. ¢. 2: Délkomér firmy Mahr, PRECIMAR ULM-E
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Rozméry piistroje (D x S x V) [mm] 1080 x 380 x 480
Rozsah méfeni, vnéjsi méieni [mm] 0 az 640

Rozsah méfeni, vnitini méfeni [mm] 0,5 az 485

Ptimy rozsah méteni [mm] 100

< (0,09 + L/2000) nebo

Odchylka méfeni délky MPEg; (L v mm) [um] < (0.3 + L/1500)

Meéfici sily [N] 0,2;1,0az4,5;11
Opakovatelnost [um] < 0,05 nebo 0,1
Délka pristroje [mm] 1080

Hmotnost [kg] 160

7.2 Délkoméry s odmérovanim Vv celém rozsahu méreni

Délkoméry s pfimym odmétfovanim v celém rozsahu mivaji ¢asto odméfovaci systém
uloZzen v loZi stroje mimo osu méfeni, to znamena, Ze nedodrzuji Abbého princip. Vznikla
chyba méteni byva mechanicky nebo digitdlné¢ kompenzovana. Vyhodou tohoto uspotadani

v v

Prikladem stroje nabizeného v soucasné dob¢ je fada délkomeéru firmy TRIMOS:

Obr. ¢. 3: Délkomér firmy TRIMOS Labconcept



MPM 1.1.2/02/17 Metodika provozniho méfeni délkoméry strana 8/18
Revize: €. 0

L abkoncept 500 1000 1500 2000
Rozsah méfeni mm 550 1050 1550 2050
Igf]‘;’l‘)'ado“’lena um 0,3 + L(mm)/1500

Opakovatelnost um 0,1

Mgfici sila N 0+12

Hmotnost kg 94 | 123 | 152 | 181

Stroje firmy TRIMOS lze do urcité miry povaZovat za ndhradu jiz nevyrabénych stroji
firmy SIP, se kterymi maji stejny primér doteki a proto je pouzitelné nékteré prisluSenstvi.
Prikladem stroje s pfimym méfenim V celém rozsahu je dnes jiz nevyrabény délkomér SIP
1002 M

SIP 1002 M

. - mm 1016
méfeni

Presnost m (0,3 +0,4L)
méfeni K L (mm)
RozliSeni pm 0,1
Meéfici sila N 0+3
Hmotnost kg 550

Obr. é. 4: Délkomér SIP 1002 M

Meéftitko odmeétfovaciho systému délky 508 mm je ocelové a umisténé v ose dotekd.
Meéfitko odecitaji dva systémy umisténé v lozi stroje, které se automaticky ptepinaji.
Abbého princip je u stroje dodrZen za tu cenu, Ze se métitko odecita ze vzdalenosti asi 130
mm. To ¢ini méfici systém nachylnym na spravnost sefizeni, namazani a necistoty.

7.3 Délkoméry pro velké rozméry
Klasickym konstrukénim feSenim délkoméru pro velké rozméry (3 az 6 m) je délkomeér
vyuzivajici opticky systém Eppenstein, diive vyrabény firmou ZEISS.
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s | ZEISS
3M
Rozsah mm 3000
mereni
Pfesnost m (0,5 + L/100)
méfeni K L (mm)
Rozliseni um 0,3
Meéfici sila N 2
Hmotnost kg 890

Obr. €. 5: Délkomér pro velké rozméry

Obr. €. 6: Schéma délkoméru pro velké rozmeéry

V lozi je zabudovano sklenéné méfitko 7 s dvouryskami po 100 mm. Dvourysky se
promitaji z pevné pinoly 1 pomoci optické soustavy v loZi stroje pres métitko 8 do okularu
4.V okularu 4 se odecita az na desetiny milimetru, setiny a tisiciny se odectou v okularu 3.
Nepiesnost (chyba) stroje udavana vyrobcem je £(0,5 + L/100) um, kde L je mé&fena délka
v mm. Kalibrace laserinterferometrem ukazuje, Ze pii dobrych podminkach prostfedi mize

byt ¢len na délce zavisly poloviéni.

V dnesni dobé se délkoméry pro velké rozméry stavi na zakézku na betonovém lozi a jako
mefici systém vyuzivaji pfimé odméfovani laserinterferometrem. Tak lze dosahnout

dodrZeni Abbého principu i pro velké rozsahy méteni.
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7.4 Svislé délkoméry

Svisly délkomér Firmy ZEISS

Parametry:

Ptfimy méf. rozsah 100 mm,
Rozsah méfeni do 200 mm,
Dilek stupnice 1 um,

Vaha 57 kg.

Konstrukce stroje pochazi od profesora Ernsta
Abbe zkonce devatenactého stoleti. Svislé
délkoméry umozinovaly produktivni kontrolu
vyrobkl 1 kalibri a byly ¢astym a oblibenym
vybavenim dilenskych kontrol.

Odecitani se provadélo pomoci spiralového
okularu s rozliSenim asi 0,5um

> Svisly délkomér ABBE
200

Parametry:
Pfimy méf. rozsah 100 mm,

Rozsah méfeni do 200 mm,
Rozliseni 0,1 pum,

% - 1 | P_! - 'F.' ¥ Nejistota méfeni 0,4 pm,
= | .ii- Viha 55 kg.

- =S| - =y

=l S R

Obr. &. 8: Svisly délkomér ABBE 200

Stroj byl firmou ZEISS inovovan a v digitdlni podobé nabizen pod nazvem ABBE 200.

vvvvvv

byly svislé délkoméry nahrazeny vyskomery.
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7.5 Systémy odecitani mérené hodnoty

Klasické délkoméry pouzivaly optické systémy odecitani méfené hodnoty. Konstrukce
optického spirdlového mikrometru pochézi od profesora Ernesta Abbe z konce 19. stoleti a
uzivala se do Sedesatych let dvacatého stoleti.

Od sedmdesatych let se objevuji digitalni odecitaci
systémy. Digitalizace zlepsila hlavné rozliSitelnost a
objektivitu odectu, chybu délkovych meétfeni vSak
ovlivnila maélo. Hlavni pfinos digitalizace je
Vv produktivité¢ prace jak pfi samotném méfeni, tak i
pii nasledném zpracovani vysledkd.

Rada firem nabizi pfestavbu starych stroji s optickym
od¢itanim na systém digitalni. To je vyhodné, podle
zkuSenosti, u mensich stroji, srozsahem do 1000
mm. Prestavba velkych délkoméri  systému
Eppenstein neni jiz zuzivatelského hlediska tak
vyhodna, nebot’ je potfeba pii inicializaci systému
sundat méfeny predmét a projet cely rozsah métent.

Obr. €. 9: Abbeho opticky spirdlovy mikrometr

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Pro délkomér ma byt zpracovan plan periodickych kalibraci a provoznich kontrol
a nastaveni. Provozni kontroly a nastaveni zavisi na konstrukci stroje a vychazeji s navodu
vyrobce. Zpravidla obsahuji tyto ukony:
e Kontrola vzhledu, Cistoty a uplnosti ptislusenstvi,
kontrola platnosti kalibrace stroje i etalonti,
kontrola plynulosti posuvu méfici ¢asti a méficiho stolku,
Vybér, nastaveni a sefizeni kontaktli pro poZzadovanou méfici tlohu,
zakladni nastaveni stroje na nastavovaci etalon (mérku) a kontrola navratnosti.

Délkomér musi byt prosty prachu a jinych necistot a vodici plochy byt spravné namazany.
PtisluSenstvi délkoméru ma byt ulozeno na vyznacenych mistech. Kalibrace délkoméru
musi byt vdobé méfeni platnd. Stroj S proslou platnosti kalibrace nesmi byt pouzit
k méfeni a musi byt znovu kalibrovan. VSechny pohyblivé ¢asti se musi posouvat plynule a
bez patrné vile. Méfici kontakty nesmi byt vystipnuté, nebo jinak poskozené.
Rovnobéznost plochych kontaktl se kontroluje protazenim kontrolniho valecku nebo
kulicky mezi kontakty pii soucasném sledovani nulového indikatoru nebo odmétovani
stroje. Pokud rovnobéznost nevyhovuje, je tfeba kontakty sefidit nebo zalapovat,
Vv zavislosti na konstrukci stroje. Kulové doteky se sefizuji ptitlaceny k sob¢ na vratny bod.
Nastavovaci mérka musi na oba ploché kontakty pevné pfilnout. Uchylka nastavovaci
meérky se voli v mezich (-0,1 az -0,2) um od jmenovité hodnoty, ¢imZz se kompenzuje
chyba nasati mérky. Po nastaveni nuly se projede méfici rozsah stroje a kontroluje se
navratnost na nulu opétnym nasatim nastavovaci mérky. Navratnost ma byt v mezich
zékladni chyby stroje deklarované vyrobcem.

Délkomeér, ktery vykazuje nedostatky, nelze dale k méteni pouzivat.
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9 Postup méreni

Postup méfeni popisovany v nésledujicich ¢lancich se tykd jak strojii s pfimym méfenim,
tak 1 strojii porovnavacich. Rozdil je v nutnosti piestavovani stroje pro potiebny méfici
rozsah, coz ma vliv na pocet potiebnych nastavovacich etalonti a v disledku na
produktivitu prace.

Velkou dulezitost ma pii méfeni na délkoméru vyrovnani teplot etalonu, méfeného kusu a
stroje. Méfeny kus musi byt nékolik hodin pred méfenim umistén v klimatizovaném
prostfedi laboratofe. Pfesné vyrovnani teplot se provadi uloZenim méfeného piredmétu a
nastavovaciho etalonu na lozi stroje. Vyrovnani teploty se kontroluje dotykovym
(téliskovym) teplomérem.

9.1 Méreni vnéjSich rozméri

Pii méfeni vnéjSich rozméri se voli doteky tak, aby se dosdhlo bodového (piipadné
ptimkového) styku mezi kontaktem a méfenym predmétem. Pro méfeni predmétii
s rovnobéznymi koncovymi plochami se voli kulové doteky. Pfedmét musi byt vhodné
umistén (upevnén) na méticim stolku, nebo na stolku a podpéte. Pii métfeni se nata¢enim
nebo posuvem stolku hleda vratny bod minima délky.

Pro méteni predmétt s kulovymi konci se pouzivaji ploché doteky a hleda se vratny bod
maxima délky ve vodorovném i svislém sméru. Stejné ploché doteky se pouziji 1 pfi
meéteni vnéjsiho primeéru predméti valcovych s tim rozdilem, ze ve sméru te¢ném hledame

vratny bod maxima priméru a ve sméru axialnim hleddme vratny bod minima.

9.2 Méreni vnitinich rozméria
Pro méteni vnitinich rozmérl je potieba pouZit specialni doteky pro méfeni vnitinich
priméra a zménit smér piitlacné sily. Nastaveni se provadi pomoci kalibracniho krouzku.

Nastavce pro

vnitini méfeni Méreny krouzek Brousené podiozky

(2 hranoly s mezerou)

(Nl s e

Méfici stal

Obr. ¢ 10: Kalibrace krouzku méficimi doteky zdola

Vratné body se stanovi obdobné jako pii métfeni vnéjSich rozmérd. Naznacené usporadani
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umoznuje snadnou a rychlou vyménu etalonového a méfeného krouzku pii minimalnim
ovlivnéni jejich teploty. Malé priméry do zhruba 10 mm se méfi pomoci specidlniho
zafizeni s nulovym indikéatorem, které se montuje na pohyblivy kontakt délkoméru.

9.3 Méreni zaviti

Meéfeni stiedniho praméru vnitinich zaviti se provadi nejcastéji pomoci T kontakta, které
jsou opatifeny rubinovymi kulickami odstupiiovanymi podle rozteCe meéteného zavitu.

Konstanta pfislusného T-kontaktu se stanovi na kalibracnim krouzku. Metoda meéfeni
pomoci T-kontaktu je univerzaln€ pouzitelna v Sirokém rozsahu priméra a stoupani.

Ml

oty

Obr. ¢. 11: Metoda méfeni pomoci T-kontaktu

Stfedni pramér zavitu se urci ze vztahu:

D,=M_ +A—Mxy—0,866 P +d+C

Kde vyznam jednotlivych s¢itanct je patrny z obrazku a C je korekce chyby zpiisobené
uhlem stoupani zavitu.

9.4 Méteni kuzeli

Meéteni vnéjsSich kuzelt (kuZelovych kalibri) ptredpoklada specidlni piisluSenstvi. Je to
specidlni stolek s pficnymi hroty, ktery umoziuje odjeti o pfesnou miru. Déle jsou
potfebné nozové doteky s méfici hranou v ose stroje. Pro méfeni vnitinich kuzelu je pak
tteba pfidavny dotek s kulickou a méfici stolek, ktery umoziiuje piesné odjeti métené
kuzelové diry ve svislé ose Z.

9.5 Méreni na svislém délkoméru

Svisly délkomér je uzitecny zejména pii dilenské kontrole kalibri a vzorovych kust. Méfi
vysku jednim pohyblivym kontaktem od roviny stolku. Hodi se pro méfeni obrobki i
produktivni kontrolu kalibri. V dneSni dobé se vSak uZivd méné casto, nez délkomér
vodorovny a pro dilenské tcely byl nahrazen vySkoméry.

10 Stanoveni nejistoty pri méreni (priklad)

Pro odhad nejistoty méfeni a piipadné téz pro akreditaci laboratofe je potieba stanovit
nejlepsi schopnost méfeni na délkoméru. Nejlep$i méfici schopnost je podle EA 4/02
definovana jako nejistota, které se dosahne za béznych podminek méfeni na predmétu,
jehoz chovani je téméf idedlni. Takovym predmétem méfeni, pro ktery pouzijeme
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minimum pfislusenstvi zhorsujici nejistotu méteni, je odpich s kulovymi konci.
10.1 Vychozi udaje:

Pouzita méridla:
e délkomér s plochymi doteky,
e odpich s kulovymi konci,
e nastavovaci meérka,
e prostorovy teplomér,
o téliskové teploméry.

Souvisejici normy a dokumenty:
o CSNENISO 14253-2,
o EA4/02,

Referen¢ni podminky:
e teplota okoti (20,0 = 0,5) °C,
e nevyrovnani teplot At = 0,2 °C,

Nameérené hodnoty:
Na pevném odpichu jmenovité délky L jsme popsanym postupem naméftili uchylky:
(+1,3; +1,7; +2,1; +1,6; +1,4) um

10.2 Model méreni

ME¢#i se odpich s kulovymi konci délky L na délkoméru TRIMOS Labconcept. Odpich se
méii petkrat. Pred kazdym méfenim se délkomér nastavuje na nastavovaci mérku. Mezi
meéfenimi se zachova prodleva alespont 5 minut. Mé&fi se v klimatizované laboratofi pfi
teplot¢ 20 = 0,5 °C v prostoru délkoméru. Teplota prostiedi se kontroluje prostorovym
teplomérem. Pfed méfenim se odpich minimalné pll hodiny teplotné stabilizujeme na
délkoméru. Predpokladame, ze teplota odméfovaciho systému je v mezich rozlisitelnosti
dilku stupnice téliskového teploméru shodné s teplotou méfeného odpichu. Nevyrovnani
teploty odhadujeme nejvyse na +0,2 °C. Vliv rozdilného materialu méfitka a odpichu
zahrneme do nejistoty soucinitele teplotni roztaznosti.

10.3 Stanoveni rozSiiené nejistoty:

Stanoveni standardni nejistoty typu A U, :

S 0,31
Uy=——=Kk, =—-14=0194pum
AT AT s
kde: s smérodatna odchylka urcend na kalkulatoru (nékdy oznacena S.1)),
n- pocet méteni,
K, koeficient ur¢eny v zavislosti na po¢tu méfeni podle nasledujici tabulky:

n 2 |3 4 S 6 / 8 9
k, (70 (23 (1,7 |14 |13 |13 |12 |1.2




MPM 1.1.2/02/17 Metodika provozniho méfeni délkoméry strana 15/18
Revize: €. 0

Nejistota z opakovanych méfeni up = 0,2 um se zahrne do vypoctové tabulky. Protoze jsme
pfed kazdym méfenim nastavovali na mérku, zahrnuje U také nejistotu z nastaveni.
Vyrazné vétsi hodnota se neptredpoklada, vétsi rozptyl mérenych hodnot by ukazoval na
neustalené podminky a méfeni by se muselo opakovat.

Stanoveni standardni nejistoty typu B U :
Vychozi rovnice ma pro tento ptipad tvar:

Is=lg+Al+At. . L+Aa.At. L

kde:

Is délka kalibrovaného odpichu,

I délka odecétena na délkoméru,

Al rozdil délek z opakovanych méfent,

At rozdil (vnitinich) teplot stroje a méfeného odpichu,

L jmenovita délka odpichu,

Aa rozdil soucinitelli teplotni roztaznosti odpichu a méfitka délkoméru

Aa=as-og =+3 pm/m .°C.

Tabulka standardnich nejistot

Zdroje nejistot M(_a_ze Typ Di_l_éi Koeficient | Ptispévek
nejistot rozdéleni | nejistota k nejistoté

Zékladni nejistota délkoméru. podle

vyrobce TRIMOS Il |0,3+0,66L k=2 0,15+0,33L 1 0,15+0,33L

U = (0,3 +0,66L) um, pro L(m)

Rozdil opakovanych méreni délky. typ A

Nejistota je typu A z opakovanych Al 0,2 k=1 0,2 1 0,2

méfeni odpichu.

Teplotni rozdil mezi métitkem rovnom. a.L

délkomeéru a odpichem (odhad At 0,2°C \3 0,12°C 115.L 1,33L

podle dlouhodobé ustalenych

podminek Vv laboratoti) +0,2°C

Vliv rozdilu teplotni roztaznosti rovnom. At.L

méfitka délkoméru a odpichu za Aa 3 \3 1,73 0,2. L 0,35L

predpokladu krajniho rozdilu um/me°C pm/m °C m °C

soucinitelti £3 pm/m°C

Mgiena délka Is Nejistota kalibrace u prok = 1 0,25+1,42 L

V tabulce jsme nevycislili délku odpichu L. Obé€ slozky nejistoty, konstantni i zavislou na
délce L, je tieba secist geometricky. Pokud je seCteme aritmeticky, vysledny odhad
nejistoty sice nadsadime, ziskame vSak odhad nejlepsi méfici schopnosti pro obecnou
délku odpichu L.

Nejlepsi métici schopnost délkoméru je tedy dana vyrazem:
Ugmc = £(0,5 + 3L) um, kde L je méfena délka v metrech
Pouzitim pfisluSenstvi, které se nasazuje na kontakty délkoméru, se zvysSuje slozka

nejistoty na délce nezavisla. Toto navyseni vyplyva z odhadu nejistot piislusné metody
méfeni.



MPM 1.1.2/02/17 Metodika provozniho méfeni délkoméry strana 16/18
Revize: €. 0

10.4 Potvrzeni spravnosti odhadu nejistoty

Pfi stanoveni nejistoty méfeni se teplotni podminky odhaduji, nebot’ jejich objektivni
stanoveni neni mozné. Spravnost odhadu slozky nejistoty zavislé na teploté je vSak mozno
potvrdit experimentem. Odpich s kulovymi konci délky napt. L = 1000 mm se ustavi na
délkoméru a vynuluje. Ve stanovenych intervalech se v pribéhu bézného pracovniho dne
odecitd namétena uchylka. Kolisani tichylky odpichu béhem pracovniho dne musi lezet
V mezich slozky nejistoty na délce zavislé.

0,003
€ 0,002
0,001

0

-0,001 S
-0,002
-0,003

Obr. ¢. 12: Kolisani uchylky odpichu béhem pracovniho dne

10.5 Periodické kalibrace stroje

Periodické kalibrace maji prokazat, Ze nejistota méfeni v kazdém misté odméfovaciho
systému odpovida stanovené BMC. Kalibrace se provadi pomoci koncovych mérek
volenych tak aby se pokryl cely rozsah méteni. PouZiji se doteky s kuli¢kou, pficemzZ se
predpoklada, Ze kulové dotyky nejistotu méfeni délkoméru neovlivni.

Uchylka Nejistota Stredni Nejistota Zjisténa chyba Nejistota Mefici
Rozsah schopnost
méfeni etalonu etalonu méfena z opakovanych délkoméru stanoveni chyby kalibrace
E Ue k=2) uchylka M méfeni Uy M-E délkoméru 0,5+0,003 L
2 2

mm pm pm pm um pm v (U;;UM ) pm

125 +0,07 0,225 +0,12 0,03 +0,05 0,23 0,88

250 -0,33 0,350 +0,24 0,05 +0,57 0,35 1,25

500 +0,13 0,600 +0,16 0,03 +0,03 0,60 2,00

1000 +7,17 1,100 +7,80 0,04 +0,63 1,10 3,50

Meéfteni se opakuje alespont 3x v rizné provozni dobé laboratofe. Nejistota méfeni etalonu
nesmi v zddném kontrolovaném rozsahu ptrekroc¢it BMC délkoméru.

11 Zaznamy o méreni

Pokud ma organizace stanoveny konkrétni zdznamy o méfeni, vyuziji se. Uroveii zaznamu
je déana dilezitosti méfici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik subjektu
(technolog, metrolog atd.)

Tyto zdznamy mohou obsahovat naptiklad:
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a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfeni,

b) poradové ¢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 1.1.2/02/17)

h) méfidla pouzita pti méfeni,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfent,

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

k) jméno pracovnika, provadé&jiciho 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 ptedana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.
13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpist o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Viytisk Eislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

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



