Ptiloha €.5 Zavérecné zpravy ¢. 613-PRM-U001-012 k VII/4/12 PRM 2012

Skupina: POSUVNA MERIDLA

Kalibracni postup

1. SOUVISEJICI NORMY A METROLOGICKE POSTUPY

(platné k 16.7.2012)
Ceské technické normy:
CSN 25 1200 : 1980 Posuvna méfidla. Typy.
CSN 25 1230 : 1980 Posuvky jednostranné. Zakladni rozméry.
CSN 25 1233 : 1980 Posuvky oboustranné. Zakladni rozméry.
CSN 25 1235 : 1985 Posuvnd méfidla. Oboustranné posuvky s kruhovym
¢iselnikem a hloubkomérem.
CSN 25 1238 : 1980 Posuvky oboustranné s hloubkomérem. Zakladni rozmeéry.
CSN 99 0652 : 1990 Posuvna méfidla s nonickou diferenci 0,02 mm
CSN 99 0656 : 1990 Posuvky se stavitkem. Rozméry.

CSN EN ISO 13385-1: 2011 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Rozmeérové
méfici vybaveni Cast 1: Posuvna méfidla; Konstrukce a
metrologické charakteristiky

CSN 25 1295 : 1980 Posuvné vyskoméry. Zékladni rozméry.

CSN 25 1282 : 1980 Posuvné hloubkomé&ry s nosem. Zakladni rozméry.

CSN EN ISO 13385-2 : 2012 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Rozmérové
méfici  vybaveni; Cast 2: Posuvné hloubkoméry;
Konstrukce a metrologické charakteristiky

Postupy Ceské metrologické spole¢nosti:

KP 1.1.2/01/08/N Posuvka I (s nonickou diferenci 0,1 a 0,05)
KP 1.1.2/02/09/N Posuvka II (¢islicové a s nonickou dif. 0,02)
KP 1.1.2/11/09/N Posuvny hloubkomér

KP 1.1.2/09/10/N Vyskomér (posuvny)

Zahranié¢ni normy a kalibra¢ni instrukce:

DIN 862 : 1988 Posuvna méfidla (posuvky, hloubkoméry)
- méfici rozsah do 2 000 mm, s rozliSitelnosti (0,1 ; 0,05; 0,02) mm
- méfici rozsah do 1 000 mm, s rozliSitelnosti 0,01 mm

VDI/VDE/DGQ 2618
¢ast 9.1 : 2006 Posuvky pro vn¢jsi a vnitini méfeni a méteni hloubky
¢ast 9.2 : 2006 Hloubkomeéry
¢ast 9.3 : 2006 Vyskoméry

2. DEFINICE

2.1. Posuvné méridlo
meéfidlo, které slouzi k méfeni délkovych rozmérti vnéjSich i vnitinich, popf. rozte¢i a
hloubek, vybavené hlavni stupnici a pomocnou stupnici, piipadné displejem.



Ptiloha €.5 Zavérecné zpravy ¢. 613-PRM-U001-012 k VII/4/12 PRM 2012

2.2. Hlavni stupnice
stupnice na pevné ¢asti posuvného meéftidla.

2.3. Pomocna stupnice
stupnice (nonicka nebo kruhovy ¢iselnik), ptip. displej na posuvné Casti.

2.4. Zacatek méricich ramen
zacatek méticich ramen je blize télesu posuvky.

2.5. Mérici rozsah

Méfici rozsah je prosta hodnota rozdilu mezi dvéma meznimi hodnotami jmenovitého
rozsahu.

Nezahrnuje rozsah nonia.

Priklad: posledni ryska hlavni stupnice: 350 mm
nonius 0,02 mm (tj. 49 mm)
meérici rozsah: 300 mm

2.6. RozliSeni
nejmensi zména veli€iny, kterd je méfena, kterd zptisobi rozeznatelnou zménu v odpovidajici
indikaci.

Pozn.: Rozliseni miize zaviset napr. na Sumu (vnitinim nebo vnéjsim) nebo na treni. Smi také
zaviset na hodnoté veliciny, kterd je mérena

2.7 RozliSeni zobrazovaciho zatizeni
nejmensi rozdil mezi zobrazenymi indikacemi, ktery mize byt prokazatelné rozliSen.

3. TECHNICKE POZADAVKY NA MERIDLO

3.1. PredbéZna kontrola a uprava

3.1.1. Meéfidlo se ocisti, vSechny funkcni plochy se odmasti a podle potieby se odmagnetuje
(digitalni metidla se neodmagnetovavaji).

3.1.2. Prekontroluje se, zda métidlo neni mechanicky poskozeno a je kompletni, tj. vCetné
Sroubkil a per. Vizualn& se prekontroluji meéfici plochy, vcetné piipadné funkéni plochy
hloubkoméru. Sroubky na ustavujicim ustroji nesmi byt ohnuty a nesmi mit poskozeny zavit.

3.1.3. Lehce poskozené plochy se upravi, napt. lapovacim papirem, poskozené hrany vodicich
ploch télesa posuvného meéfidla se upravi jemnym pilnikem a docisti lapovacim kamenem,
mista napadend korozi se oCisti smirkovym platnem.

3.1.4. Méfidlo musi byt oznaceno vyrobnim anebo eviden¢nim anebo inventarnim ¢islem.
3.1.5. Na funk¢nich plochéch jsou povolena pouze takova poSkozeni, vznikld béznym

pouzivanim, kterd neovlivni hodnotu métené veli¢iny. Koroze ani ryhy zachytitelné nehtem
na funkcnich plochach nejsou dovoleny.
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3.2 Kontrola vzhledu

3.2.1. U posuvnych méfidel s noniem:
- ¢arkova stupnice a jeji Cislice musi byt dobfe Citelné, ¢arky musi byt kolmé k ose métidla
(kontrola se provede vizualng).

3.2.2. U posuvnych meéfidel s kruhovym ¢iselnikem:

- ukazatel nesmi byt ohnuty a musi se pohybovat v konstantni vySce nad Ciselnikem,
zkontroluje se plynulost chodu ukazatele a stabilni zajisténi nulové polohy ¢iselniku,

- ukazatel musi mit stejnou tloustku jako ¢arky stupnice, ¢arky musi sméfovat do stfedu
otaceni.

3.2.3. U posuvnych meétidel digitalnich:

- pii pomalém posuvu se zkontroluje spravné zobrazovani hodnot v celém rozsahu stupnice,
- vSechny dekady se (postupné) nastavi na "8" nebo "0" a pak na "2",

- ¢islice musi byt Gplné (vSechny segmenty) a dobfe Citelné,

- v libovolné poloze posuvné ¢asti musi byt meéfena hodnota indikovana jednoznacné.

3.3. Funkcni zkouSka

Pohyb posuvné casti musi byt plynuly, bez zadrhavani a pouze s minimalni vuli v celém
meéficim rozsahu. Pii zaaretovani posuvné Casti se nesmi hodnota nastavena na stupnici
zménit.

3.4. Nekompletni, poSkozend a velmi opotiebena mévidla se nekalibruji.

4. PODMINKY PROSTREDI A TEMPERACE MERIDEL

Nize uvedené hodnoty jsou pouze doporucené, skutecné teplotni podminky musi byt soucasti
analyzy nejistot méteni.

Teplota okoli: 20+ 2) °C
Teplota by nem¢la v prostiedi laboratofe kolisat vice nez 1 °C/h.

Vlhkost vzduchu: 5015 %
Nema piimy vliv na méfeni - v Kalibra¢nim listé se neuvadi.

Minimalni doba temperace kalibrovaného méridla volné uloZeného v prostiedi laboratoie:
2h (do 500 mm v¢i,) /4 h (nad 500 mm)
Za ptedpokladu, ze etalony jsou umistény v laboratofi trvale.

5. POSTUP KALIBRACE - POSUVKA

5.1. Zjisténi predkalibracniho stavu méiidla
Vzhledem k tomu, ze se jednd o méfidla s moznosti nastaveni nuly, pfedkalibracni stav se
zjistuje pouze na vyslovny pozadavek zakaznika.
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5.2 Zpiisoby méieni

a) koncovymi mérkami a nastavovacimi krouzky

- koncové mérky navdzané minimaln¢€ ve 4. sekundarnim fadu,
- nastavovaci krouzky bez kruhovitosti.

b) délkomérem - nevhodné;
v naméfenych hodnotach se nezohledni pfitlacnd sila ani viile v mechanizmu (tento zptsob
meéfeni je v rozporu s praktickym pouzitim posuvky),

) optickym méienim stupnice - nevhodné;
v naméfenych hodnotach se nezohledni pfitlacnd sila ani viile v mechanizmu (tento zptsob
meéfeni je v rozporu s praktickym pouzitim posuvky).

5.3 Pred vlastni kalibraci se provede kontrola:

- kolmosti ramen na osu méfidla (pomoci nozového thelniku),

- rovinnosti a rovnobéznosti vodici casti télesa (pficného a podélného pruhybu) (pomoci
nozového pravitka, pasametru anebo timenového mikrometru),

- rovinnosti hloubkoméru (na rovinné plose, napt. pfimérné desce),

- rovinnosti a kolmosti méfici plochy hloubkoméru na télese posuvky (pomoci nozového

uhelniku).

Pozn.: Tyto uchylky tvaru by mohly negativné ovlivnit dalsi mérené parametry. Velikost téchto
uchylek se nezjistuje, pokud jsou vsak deformace méridla viditelné okem, méridlo se dale
nekalibruje.

5.4. Méieni rovnobéznosti a primosti méricich ploch
(ramen na vnéjsi i vnitini méreni a pomocnych ramen na vnéjsi méreni)

5.4.1. Velikost uchylky rovnobéznosti ramen pro vnéjsi mefeni se zjisti:

- méfenim jedné koncové mérky, ptip. valeckové mérky na zacatku a konci méficich ramen,
nebo

- na prisvit, a nasledné sevienim koncové mérky 1 mm méficimi rameny v misté, kde jsou
meéfici plochy v kontaktu (obvykle na zacatku ramen) a zkouSeni piipadné vile vkladanim
setinovych koncovych mérek (obvykle na konci ramen),

RovnobéZna poloha méficich ramen musi ziistat zachovéana i po zataZeni ustavujiciho ustroji.

Pozn.: Vzhledem k tomu, zZe pomer Sirky mérené plochy k jeji délce je u méricich ploch pro
vnéjsi mereni velmi maly, upousti se od méreni rovinnosti méricich ploch (je nahrazeno
mérenim rovnobéznosti).

5.4.2. Velikost uchylky rovnobéZznosti ramen pro vnitini métfeni (u jednostranné posuvky) se
zjistuje pomoci dvojice nastavovacich krouzkil (¢ 4 mm a libovolny dalsi krouzek priméru
mezi 15 mm a 30 mm).

Velikost uchylky rovnobé&znosti osazenych koncli hlavnich ramen pro vngj$i méfeni (u
oboustranné posuvky) se zjiStuje pomoci tfmenového mikrometru (pasametr neni vhodny z
divodu velkého priméru meticich dotekit).
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5.5. Zjisténi chyby vnéjsiho méieni
(ramen na vnéjsi méreni a pomocnych ramen na vnéjsi méieni)

5.5.1. Pfi méfeni musi byt méficimi plochami ramen na vnéjsi méfeni seviena cela délka
funkéni plochy koncové mérky. V ptipadé, Ze jsou ramena delsi nez funkéni plocha koncové
meérky, mérka se umisti ptiblizné uprostied délky méficich ramen a opét tak, aby byla seviena
cela délka jeji funkeéni plochy.

VSechna méreni musi byt provedena za pouziti pfiméiené a konstantni pritlacné sily.

5.5.2. Obecné je tieba dodrzet zasadu, Ze kalibrace by méla byt provedena minimaln¢ v téchto
mistech
méficiho rozsahu:
- nulova poloha,
- horni mez méficiho rozsahu,
a dale:
- do 400 mm vcetné€ v dalSich dvou mistech,
- nad 400 mm do 1 000 mm v¢etné v dalSich tfech mistech,
-nad 1 000 mm do 3 000 mm v¢etné v dalSich ¢tyfech mistech.

5.5.3. Doporuc¢end mista méfeni pfi zjiStovani chyby méteni analogovych posuvek:

rozmery v [mm]

MISTO MERENI HORNI MEZ MERICIHO ROZSAHU
5 nad 250 nad 400 nad 500 nad 1 000 nad 2 000
do 250 ve. do 400 v&. do500v& | do1000vE | do2000vE | do3 000 ve.
nulova poloha X X X X X X
_horni mez X X X X X X
méficiho rozsahu
41,3 X X X
131,4 X X X X X
2435 X X X X
481,1 X X X
1 000 X X
2000 X

5.5.4. Doporu¢end mista méteni pfi zjiStovani chyby méteni digitalnich posuvek:
Posuvky s horni mezi méficiho rozsahu nad 100 mm (v zévislosti na horni mezi méficiho
rozsahu):

- nulovéa poloha,

- horni mez méficiho rozsahu, a dale

- 10 mm,

- 30 mm,

- 50 mm,

- 125 mm,
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- 250 mm,
- 500 mm.

Posuvky s horni mezi méticiho rozsahu do 100 mm vcetné¢:
- nulova poloha,
- horni mez mériciho rozsahu, a dale
- 10 mm,
- 30 mm,
- 50 mm.

Pozn.:Pri kalibraci digitalnich posuvek mohou byt vyuZita stejna mista méreni jako u
analogovych.

5.5.4. Pti kalibraci posuvek s horni mezi méficiho rozsahu nad 500 mm musi métidlo i
koncova meérka lezet celou plochou na rovné plose (piimérna desce, kameninovém nebo
ocelovém stole). Pro posuvky s horni mezi méticiho rozsahu do 500 mm je toto ustanoveni
pouze doporucené.

5.5.5. U posuvek s horni mezi rozsahu nad 2 000 mm se méfici mista nad tento rozmér
kontroluji pomoci koncovych mérek upnutych v drzaku nebo mikrometrickym odpichem
nastavenym na délkoméru.

5.5.6. U posuvek s pomocnymi rameny na vnéjsSi méfeni se navic t€émito rameny provede

1PN

méfteni v libovolném jednom misté méficiho rozsahu.

5.6. Zjisténi chyby vnitiniho méieni
Urceni chyby vnitintho méfeni se provede v jednom misté méfictho rozsahu pomoci
nastavovaciho krouzku.

Pozn.: Doporuceny jmenovity prumeér nastavovaciho krouzku je 25 mm pro posuvky s horni

mezi mericitho rozsahu do 500 mm vé. a 75 mm pro posuvky s horni mezi mériciho rozsahu
nad 500 mm.

5.7. Zjisténi chyby méieni hloubkoméru
U posuvek opattenych hloubkomérem se provede kontrola v jednom misté méticiho rozsahu
dvojici koncovych mérek téZe jmenovité hodnoty, na pfimérné desce.

Pozn.: Doporucena jmenovita délka koncovych mérek je (2x) 50 mm.
5.8. Zjisténi chyby pii méieni osazeni

U posuvek konstruovanych pro méfeni osazeni se provede kontrola v jednom misté méficiho
rozsahu libovolnou koncovou mérkou, na pfimérné desce.
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5.9. Zjisténi chyby vnéjSiho méieni posuvek se smrst’ ovacim délenim
Chyba meéteni posuvek se zjistuje koncovymi mérkami v nasledujicich mistech méticiho
rozsahu (v zavislosti na horni mezi méficiho rozsahu):

- nulovéa poloha,

- horni mez méficiho rozsahu,

- 10 mm,

- 50 mm,

- 200 mm,

- 300 mm.

5.10. Zjisténi chyby vnéjsSiho méreni pomérovych posuvek
Chyba méteni posuvek se zjistuje koncovymi mérkami v ndsledujicich mistech méticiho
rozsahu:

Zakladni méfeni:
- nulova poloha,
- horni mez mériciho rozsahu, a dale
- 48,9 mm,
- 71,4 mm.

Pomérové méteni:
- nulova poloha
- 48,9 mm (coz odpovida pomerovému rozméru: 16,3 mm),
- 71,4 mm (coz odpovidd pomérovému rozméru: 23,8 mm),
- 159 mm (coz odpovidd pomérovému rozméru: 53 mm).

5.11. Zjisténi chyby vnéjsiho méieni lesnickych posuvek (priimérek)
Chyba méteni posuvek se zjiStuje koncovymi meérkami v nasledujicich mistech méticiho
rozsahu v zavislosti na horni mezi méticiho rozsahu):

- nulova poloha,

- horni mez méficiho rozsahu, a dale

- 100 mm,

- 250 mm,

- 500 mm.

6. POSTUP KALIBRACE - POSUVNY HLOUBKOMER

6.1. U posuvnych hloubkomért se zkosenim i1 nosem se provede kalibrace obou stupnic.
Kalibrace stupnice pro méfeni hloubky se provede na piimérné desce pomoci dvojice
koncovych mérek stejné jmenovité délky.

Kalibrace stupnice pro méfeni vnéjSich rozmeérti se provede pomoci jedné koncové mérky.

6.1.1. Obecné je tieba dodrzet zdsadu, Ze kalibrace by méla byt provedena minimalné v téchto
mistech méficiho rozsahu:
- nulova poloha,

- horni mez méficiho rozsahu,
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a dale:
- do 400 mm vcetné v dalSich dvou mistech,
-nad 400 mm do 1 000 mm véetné v dalSich tfech mistech.

Doporuc¢ena mista méteni pii zjiStovani chyby méfeni analogovych hloubkoméri:

rozméry v [mm]

HORNI MEZ MERICIHO ROZSAHU

MiSTO MERENI

5 nad 260 nad 400

do 260 ve. do 400 v&. do 1000 v&.
nulova poloha X X X
horni mez

o X X X

meéficiho rozsahu
413 X

1314 X X X

2435 X X

500 X

Doporucend mista méteni pii zjiStovani chyby méteni digitalnich hloubkomérii:
(v zavislosti na horni mezi méficiho rozsahu):

- nulovéa poloha,

- horni mez méficiho rozsahu,

- 10 mm,

- 30 mm,

- 50 mm,

- 125 mm,

- 250 mm,

- 500 mm.

Pozn.: Pri kalibraci digitalnich hloubkoméru mohou byt vyuZita stejnda mista meéreni jako u
analogovych.

6.2. Uchylka rovinnosti pfimérné plochy (muistku) hloubkoméru se zjisti na p¥imérné desce
tak, Ze se libovolnou dvojici koncovych mérek stejné jmenovité délky podlozi postupné oba
kraje, sttedy a vnitini ¢asti mastku.

7. POSTUP KALIBRACE - POSUVNY VYSKOMER
Pozn.: S vyjimkou elektronickych vyskomerii.

7.1. Kalibrace se provede na piimérné desce pomoci koncovych mérek, vkladanych pod
rysovaci jehlu nebo ciselnikovy uchylkomér, ktery je svorkou pevné ptichycen k posuvné
¢asti vySkomeru.
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7.1.1. Obecné je tieba dodrzet zasadu, ze kalibrace by méla byt provedena minimalné v téchto
mistech méficiho rozsahu:

- nulovéa poloha,

- horni mez méficiho rozsahu,
a dale:

- do 400 mm vcetn€ v dalSich dvou mistech,

- nad 400 mm do 1 000 mm vcetné v dalSich tfech mistech.

Doporucend mista méteni pfi zjistovani chyby méteni analogovych vySkoméri:

rozmery v [mm]

HORNI MEZ MERICIHO ROZSAHU

MISTO MERENI

5 nad 260 nad 400

do 260 v&. | do 400 ve. do 1000 v&.

nulova poloha X X X

_horni mez X X X
méficiho rozsahu

413 X X

1314 X X X

2435 X

500 X

Doporucend mista méteni pii zjiStovani chyby méteni digitalnich vySkoméra: (v zavislosti
na horni mezi méficiho rozsahu):

- nulova poloha,

- horni mez méficiho rozsahu,

- 10 mm,

- 30 mm,

- 50 mm,

- 125 mm,

- 250 mm,

- 500 mm.

Pozn.: Pri kalibraci digitdalnich vyskoméri mohou byt vyuZita stejna mista méreni jako u
analogovych.

8. Nejistota méreni

8.1 Piispévky k nejistoté
Nejistota méteni musi byt vypocitana v souladu s dokumentem EA 4/02.
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1) Nejistota typu A

Zjistuje se vyberova smerodatna odchylka z opakovanych méteni. Piipousti se pouziti sdilené
smérodatné odchylky, jeji stanoveni by mélo byt dokumentovano.

Skute¢ny pocet opakovanych méifeni je zapocten do rozpoctu nejistot.

2) Nejistota etalonu
Nejistota etalonu se bere z aktualniho kalibra¢niho listu etalonu.

3) Korekce etalonu

Neplati, pokud je pii kalibraci zapocitavana korekce etalonu béhem méieni nebo pokud je
korekce zanedbatelna (max. do 10 % ptesnosti ode¢tu hodnoty béhem kalibrace). Pokud neni
korekce zanedbatelna a neni zapocitavana do méfenych hodnot, musi byt jeji velikost
zapocitana do nejistoty mefeni s respektovanim rovnomérného rozdéleni.

4) Vliv rozliSeni kalibrovaného méridla
U digitalnich méfidel se bere hodnota posledniho digitu, u méfidel s noniem hodnota déleni
nonia.

5) Teplotni vlivy
Analyza teplotnich vlivli se vzdy doporucuje. Analyza miize v pfipadé posuvnych métidel
dokézat zanedbatelnost teplotnich vlivi, zalezi vSak na konkrétnich podminkach.

veli¢ina vypocetni vztah
Standardni nejistota At
rozdilu teplot U, =——==
SNE
Standardni nejistota AOC
rozdilu koeficient(i u — —
, ‘ . Ax
teplotni roztaznosti 3
Standardni nejistota

pramérné odchylky

u = —=
teploty od 20 °C At20 \/§

Clen 1. ¥adu

L-a-u, =

Clen 2. ¥adu

L- Uptog "Upag =

Standardni nejistota 5 5
délky vlivem teplotni U, = \/(I— - uAt) + (I— “Ujpioo - uAa) =

roztaznosti

10
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6) DalSi vlivy

Dalsi vlivy by mély byt spise vylouceny spravnym provedenim kalibrace, vysledek méteni
mize byt ovlivnén:

- nespravna manipulace s méfidlem

- Spatny stav métidla

- pouziti nepiimefené mefici sily

- Sikmo vlozena koncovéa mérka

- necistota na méficich plochach

- narazené hrany méficich ploch

9. SHRNUTI

9.1. Proces kalibrace zahrnuje:
- Vy¢isténi, odmasténi a piipadné odmagnetovani métidla (dle doporuceni vyrobcee).

- Pfedbéznou kontrolu a tpravu lehce poskozenych funkénich ploch.
- Kontrolu vzhledu métidla.

- Funk¢ni zkousku méridla.

- Temperaci méfidla.

- Zjisténi tichylek tvaru méfidla (pfed vlastni kalibraci).

- M¢éfeni rovnobéznosti a piimosti vSech méficich ploch. (posuvka)

- Zjisténi chyby rovinnosti ptimérné plochy. (posuvny hloubkomér)

- Zjisténi chyby vnéj$iho méfeni. (posuvka a posuvny vyskomér)

- Zjisténi chyby vnitiniho méfenti. (posuvka a posuvny hloubkomér)
- Zjisténi chyby méfeni hloubkoméru. (posuvka)

- Zjisténi chyby pii méfeni osazeni. (posuvka)

- Konzervaci po provedené kalibraci (v souladu s doporucenim vyrobce).
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