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RESUME

V ramci odstrailovani barier v mezinarodnim obchodu zejména se zemémi EU se v
podminkich CR jevi vysoce aktualni problematika rizné miry sjednoceni postupt
metrologickych laboratofi v oboru vybranych geometrickych veli¢in; tento kol poskytuje
feSeni pro obor délka a rovinny uhel. Pro metrologické laboratofe i Cinnosti v ramci
akreditace kalibra¢nich laborato#i dle normy CSN EN ISO/IEC 17 025:2005 je zadouci uréita
mira sjednoceni postupt kalibrace, stanoveni jednozna¢nych podminek, které je nutno plnit a
stanoveni jednozna&ného piistupu k validaci zafizeni. Z pohledu metrologie v CR je vyfeseni
problematiky minimalni unifikace a vazby na sumarizovanou dokumentaci pro metrologické
laboratofe vyraznym piinosem zejména s ohledem na porovnatelnost jejich vysledkd a
vyhodnocovani vykonu metrologickych laboratofi, s diirazem na akceptovatelnost nejen
V narodnim méfitku, ale i z pohledu mezinarodniho v zemich EU.

Mezi hlavni cile ukolu patii stanovit oblasti s nutnou minimalni mirou sjednoceni postupti
pfi Cinnosti a posuzovani akreditovanych kalibraénich laboratofi (AKL) geometrickych
veli¢in, sumarizovat aplikovanou a dostupnou normativné-technickou dokumentaci,
definovat Cinnosti (metodiky, podminky) akceptovatelné v ramci posuzovani kalibra¢nich
laboratofi, stanovit jednozna¢né pozadavky na AKL v oblasti geometrickych veli¢in, stanovit
jednoznacny piistup k validaci zafizeni v oboru geometrickych veli¢in, doporucit pouziti
minimalni unifikace a vazby na sumarizovanou dokumentaci S ohledem na dosavadni
zkusenosti v akreditatnim procesu a doporucit akreditovanym laboratofim (AKL) a
odbornym posuzovatelim AKL vyuziti zavéru piislusnych feseni.
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1. UvOoD

Metrologické laboratofe (akreditované i neakreditované) a organy posuzujici shodu
metrologickych laboratofi se vramci své Cinnosti potykaji s problémem rtzné miry
sjednoceni postupi. V oboru geometrickych veli¢in je pro metrologické laboratote i ¢innosti
v ramci akreditace kalibra¢nich laboratoii dle normy CSN EN ISO/IEC 17 025:2005 Zadouci
urc¢itd mira sjednoceni postupt kalibrace, stanoveni jednozna¢nych podminek, které je nutno
plnit a stanoveni jednozna¢ného piistupu K validaci zaiizeni. Z pohledu metrologie v CR je
vyfeseni problematiky minimalni unifikace a vazby na sumarizovanou dokumentaci pro
metrologické laboratofe vyraznym piinosem zejména sohledem na porovnatelnost
poskytovanych vysledkli a vyhodnocovani vykonu metrologickych laboratofi, S diirazem na
jejich akceptovatelnost nejen v narodnim métitku, ale i z pohledu mezinarodniho v zemich
EU.

2. VLASTNI RESENI

Vlastni feSeni ukolu probéhlo v nasledujicich krocich.

2.1. PREHLED SUBJEKTU AKL S AKREDITOVANYMI KALIBRACNIMI
POSTUPY V OBORU DELKA A ROVINNY UHEL

Kalibra¢ni postupy pro kalibrace méfidel délky ma v soucasné dobé akreditovano cca
33 subjektt a pro kalibrace métidel rovinného thlu je to cca 25 subjektl; analyzovany byly
Vv tabulce uvedené akreditované laboratofe, jejichz vybér byl proveden na zakladé
relevantnosti jejich zaméteni v oboru. Do tabulek nebyly zatfazeny hodnoty AKL pro velkou
specifi¢nost méfeni vztahujicim se spise k jinym oborim méfeni a laboratoi CMI. Jedna
z uvedenych laboratofi v soucasnosti ukonéila svou ¢innost, nicméné v nejbliz$i dobé by
méla byt nahrazena laboratofi s obdobnym rozsahem provadénych kalibraci. Na zékladé
vybranych pfiloh k OsvédCeni o akreditaci byl proveden rozbor akreditovanych oblasti,
rozsahid a aplikovanych nejistot méfeni, které jsou obsazeny v tabulkach v pfiloze €. 2 této
zpravy — Supozornénim, ze byl zachovan zplsob prezentace Cinnosti jednotlivych
kalibragnich laboratoii tak, jak je uvadgji jejich piilohy k Osvédéeni o akreditaci. Regitelé
k tomuto zplsobu uvedeni piestoupili se zamérem poskytnout v souhrnu dukaz o
nejednotném piistupu k tvorbé dokumentace kalibracnich laboratofi a to 1 pfes obrovské usili
pracovnikii i spolupracovniki CIA (posuzovatell), coz je dal§im dikazem potieby
minimalni unifikace v této oblasti. Regitelé v piiloze ¢. 3 této zpravy uvadéji navrh na feseni,
tedy ptiklad zptisobu zpracovani ptiloh k Osvédc¢eni o akreditaci ve vybranych oblastech.



2.2. ZDROJE ROZDILNOSTI V PRISTUPU A DOKUMENTACI AKL PRI
KALIBRACI DELKOVYCH MERIDEL A NAVRHY RESENI

Oblast kalibraci délkovych méfidel je velmi Sirokd a zahrnuje Siroké pasmo kalibrovanych
polozek od tzv. komundalnich métidel az po slozité soufadnicové stroje nebo laserové
interferometry.

Meg¢teni thelnikti viceméné zasahuje do oboru délka, i v oblasti rovinného uhlu je
kalibrovano S$iroké spektrum méftidel, nicméné cetnost nékolika druhit méfidel vyrazné
prevysSuje ostatni (thloméry, thelniky, libely - pfevazné strojni a stavebni).

Je tedy patrné, ze kalibracni laboratofe provadeji meéteni pievdzné pracovnich méftidel,
pficemz kalibrace piesnych etalont, Jako napf. optlckych polygonti, autokolimatort,
presnych elektronickych libel atd., provadi v CR pouze CML

Zejména v oblasti libel se nazvoslovi jednotlivych AKL casto rozchazi, kdy libely jsou
oznacovany jako vodovahy, sklonoméry byvaji ¢asto chybné oznacovany jako libely ¢i
vodovahy a v ne€kterych pripadech je sklonomér ozna¢ovan jako thlomér.

V tomto ukolu budou feSena zejména métidla, pro jejichz kalibrace ma zpracovano
kalibrac¢ni postupy vétsi mnozstvi laboratoii a métidla, kde se Casto vyskytuji problémy
V nespravném rozsahu kalibrace, v ndzvoslovi, nedodrzenim spravnych podminek kalibrace
apod. Z rozmanitosti kalibrovanych polozek plynou rtizné naroky na troven vzdélani a
vycviku pracovniki, prostor, vybaveni, propracovanost kalibra¢nich postupt, validaci,
vypocet nejistot.

2.2.1. Pracovnici

Stanoveni kvalifikaénich pozadavkd na pracovniky vcetné pozadavku na jejich praxi je na
jednotlivych laboratofich a p¥i posuzovani se vychazi z pozadavki normy CSN EN ISO/IEC
17025:2005, pficemZ posuzovatelé berou v ivahu obecné zavedena a aplikovana pravidla a
zvyklosti. Pti posuzovani je pozadovano dolozeni odborné zpusobilosti prostiednictvim
osobniho certifikatu resp. osvédceni pro oblasti, jejichz provadénim byl ptislusny pracovnik
povefen. Akceptovatelnd je 1 absence takového osvédceni s podminkou, Zze pracovnik
provadi pfislusné kalibrace pod dozorem a v odpovédnosti osoby, ktera mize svou
zpisobilost osvédcenim prokazat. Ovéfeni zpusobilosti probihd i1 vramci vlastniho
posuzovani, kdy jednotlivi pracovnici prokazuji prostfednictvim witness-auditli a pohovort
S posuzovateli svou zpusobilost.

Je doporuceno tuto praxi zachovat.

Téma:

Délkovych métidel je velké mnozstvi typi n€kdy se liSicich jen obchodnim nazvem a
Vv takovych piipadech by osobni certifikat musel obsahovat neimérmé mnozstvi polozek.
Katalogy délkovych métidel obsahuji stovky polozek.

Navrh FeSeni:

Rozdélit délkova métidla do skupin a v rdmci posuzovani vyZadovat certifikat pro piisluSnou
skupinu.

2.2.2. Prostory a podminky prostiredi

Posuzovani vhodnosti prostorti a podminek prostiedi vychazi z pozadavku kritéria 5.3 normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2005, kde jsou stanoveny obecné pozadavky a konkrétni pak
vychdzeji z metrologickych specifikaci. Zvlastni pozornost musi byt vénovana kalibracim
provadénym mimo stalé¢ prostory laboratote, které jsou ale v oboru délka a thel takto
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realizovany vyjimecné, spis se to tyka specialnich zatizeni, ktera nejsou predmétem tohoto
ukolu. Jednotlivé laboratofe dokumentuji referencni podminky (teplotu) v kalibrac¢nich
postupech, coz je také posuzovateli vramci auditu hodnoceno a jimi je sledovano i
respektovani zakonnych ¢i predpisovych pozadavkd. V pribéhu posuzovani v oboru délka a
rovinny uhel vramci akreditace je kalibrani laboratofi prokazovan zplsob sledovani
podminek prostiedi (teploty) a jejich zohlednéni pii vypoctu nejistoty méieni.

Referencni teplota pro méteni délky a uhlu je 20 °C, obecné plati, ze métidla rovinného thlu
nejsou tolik nachylna na rozdil teploty od 20°C, jako métidla délky.

Téma:

e Referencni teplota je teoretické Cislo bez tolerance a podminky dodrzeni této hodnoty v
urcitych mezich jsou ponechany na jednotlivych laboratotich.

e Akreditované laboratofe v oboru délka a rovinny uhel disponuji ve velké mife
klimatizaci, jejiz troven je riizna.

e Kalibrace provadéné mimo stalé prostory laboratotfe, kde se teplota mize pohybovat v
Sirokych mezich.

e Obtizné stanoveni vlivu teploty na nejistotu méteni pro méfidla rovinného thlu, ktera
nejsou tolik nachylna na rozdil teploty od 20°C jako méfidla délky. U vétSiny téchto métidel
je vSak extrémné dulezita teplotni vyrovnanost celého métidla.

Navrh FeSeni:

Nadale posuzovat a podrobovat diisledné kontrole zptsob a priikaznost monitorovani teploty
Vv kalibra¢nich laboratofich v oboru délka a rovinny uhel. V relevantnich piipadech stale
pozadovat zapracovani skuteénych teplotnich podminek do analyzy nejistot méfeni resp.
CMC. Analyzu teplotnich vlivii na vyslednou nejistotu zvlasté¢ vyzadovat u meétidel se
sinovym ¢i tangentovym principem meéfeni, kdy mohou byt ramena z riznych materialt
s rozdilnym koeficientem linearni teplotni roztaznosti. Doporuéit vhodné doby temperace
meétidel pfed méfenim a tyto poskytnout posuzovatelim jako podplrny néstroj pro jejich
posuzovani. V ptipad€¢ presn¢jSich kalibraci vyzadovat popis a vhodné umisténi metidel
Vv laboratofi k zamezeni ovlivnéni teploty proudicim vzduchem z klimatizace.

2.2.3. ZKuSebni a kalibra¢ni metody a validace metod

Posuzovani kalibraénich metodik vychazi z pozadavku kritéria 5.4 normy CSN EN ISO/IEC
17025:2005, které uvadi i1 obecné pozadavky na stanoveni nejistoty méfeni a na validaci
dokumentovanych kalibra¢nich postupl. PoZadavky na akreditované kalibracni laboratote
jsou dany také dokumentem EA04/02. V ramci posuzovani je auditory sledovano také plnéni
zakonnych ¢i pfedpisovych pozadavkd, laboratofe prokazuji zpisoby validace a demonstruji
postupy vypoctu nejistot méteni pro jednotlivé kalibraéni postupy. Kalibra¢ni laboratofe v
drtivé vétSin€ pracuji dle kalibracnich postupt, které byly zpracovany interné a neobsahuji
zadné zasadné¢ nové piistupy. Zdroji k vypracovani internich postupi kalibrace jsou
doporudeni v technickych normach, postupy zpracované CKS resp. CMS, navody
k pristrojim apod. Postupy jsou v laboratofich pfizptisobovany na konkrétni vybaveni a
podminky a v rdmci posuzovani je sledovana tplnost a presnost piredkladanych postupt. I
pfes usili vynaklddané na harmonizaci a sjednoceni postupii posuzovani jednotlivymi
posuzovateli je vysledovatelné ovlivnéni hodnoceni na zakladé rozdilnych osobnich
zkuSenosti a nazort.



Téma:

e Neexistuje zavazny ptedpis, ktery by uroval minimalni rozsah kalibrace; mohou
existovat kalibra¢ni postupy neobsahujici dostate¢nou definici, které parametry nebo veli¢iny
a v jakém rozmezi maji byt kalibraci stanoveny.

e Pii pfechodu z nejlepSich méficich schopnosti na méfici schopnost kalibrace doslo
v souladu s pokyny odpovédnych organti EA jen ke zméné nazvoslovi a zkratek a hodnota
BMC byla pfevedena na CMC bez povinnosti novych vypocti ¢i jejich doplnéni. U méné
pfesnych métidel byva proto Casto podhodnocen vliv kalibrovaného meéfidla. V oblasti uhlu
je z tabulky patrné, ze zejména u thlomért jsou hodnoty CMC Ccisté teoretické a realné
nedosazitelné, jedna se o hodnoty BMC.

Navrh FeSeni:

Diisledné sledovat, aby kalibracni postupy obsahovaly dostateCnou definici méfenych
parametri a jejich rozmezi (kalibracni body) a pro méiidla, pro které je to relevantni,
poskytnout minimélni pozadovany rozsah kalibrace. To je tfeba zdlraznit zejména u
kalibraci libel a sklonoméra, kdy je v nékterych ptipadech povazovana za kalibraci napft.
pouze kontrola ve vodorovné poloze. Dale ve zpravé je rozpracovan seznam vlivi, které
musi byt analyzovany a zohlednény pii vypoctu CMC.

2.2.4. Uvadéni vysledku

Uvadéni vysledktl je posuzovano dle pozadavku kritéria 5.10 normy CSN EN ISO/IEC
17025:2005, které uvadi obecné pozadavky na formulovani vystupnich dokumenti a
posuzovateli je pozadovano dokumentovani a plnéni zavazného dokumentu ILAC GS8. Ne
zcela jednotné je vyjadieni o shodé se specifikaci na jednotlivych vystupnich dokumentech
(kalibracnich listech) kalibracnich laboratofi. Je-1i na kalibracnich listech ¢i protokolech (na
nazvu nezalezi) uvadéno toto prohlaseni, jevi se problematické v meznich ptipadech, kdy
nejistota méfeni posouvad hodnotu vysledku mimo stanovené mezni hodnoty, toto vyjadieni
jednoznacné konstatovat. Nejistota meéfeni mtize byt brana v vahu nespravné, u kalibracnich
laboratofi vyjimecné neni brana v ivahu viibec. Pro uvadéni shody/neshody se specifikaci je
stanovena povinnost a posuzovateli je pozadovano splnéni uvadét zdroj meznich hodnot a
piip. uvedeni pfislusnych Ciselnych hodnot mezi na kalibracnim listé. Velmi Casto neni
k vyjadieni o shod¢ se specifikaci jednozna¢né vztazena informace o pravdépodobnosti
pokryti pro roz$ifenou nejistotu méfeni uvadénou na kalibracnich listech.

Téma:

e Pfi uvadéni shody se specifikaci na kalibracnich listech neni brana v tivahu nejistota
méteni, nebo je brana v ivahu nespravné

e Na kalibracnich listech se vyskytuje chybnd interpretace. ProhldSeni o shodé casto
neobsahuje zdroj meznich hodnot nebo je tento zdroj uveden netplné.

e Neni explicitné uvedeno, Ze vyjadfeni shody se specifikaci je zaloZeno na
pravdépodobnosti pokryti, ktera je ddna rozsifenou nejistotou meteni.

Navrh feSeni:

Obsahuje-li kalibraéni list prohlaeni o shodg, pfesné v ramci pozadavki normy CSN EN
ISO/IEC 17025:2005 sledovat splnéni pozadavkd ILAC-G8; trvat na napliiovani vlastni
politiky kvality v oblasti pfistupu k nejistotdim méfeni a uvadéni shody se specifikaci.
Dtlezitym nastrojem pro jednotny piistup k této problematice je existence pravidel, ktera
dokumentuji, jakym zptisobem vyhodnocuje odpovédna osoba Vv laboratofi shodu/neshodu se
specifikaci a jak je tento vyrok uvadén na kalibra¢nich listech. VyZadovat, aby prohlaseni o
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shodé obsahovalo v relevantnich ptipadech také uvedeni ¢iselnych hodnot mezi specifikace,
zdroj, odkud mezni hodnoty pochazi a aby bylo jasné¢ navazano na vyrok o piivodu nejistoty
méfeni.

2.3. ROZDELENI KALIBRACI

Velké mnozstvi jednotlivych méfidel délky a uhlu lze rozdé€lit na skupiny s podobnym
principem méteni a kalibrace pro ucely vystaveni osobnich certifikat. Pro kazdou skupinu je
potfebny urcity okruh zakladnich znalosti. Kalibrace v kazdé skupiné se 1isi podrobnostmi,
které posoudi odborny posuzovatel pii witness auditech. Typickym ptikladem jsou skupiny
posuvnych méfidel a mikrometrickych métidel, které zahrnuji zna¢né mnozstvi jednotlivych
typu, ale vzdy se stejnym principem kalibrace.

Navrzené rozd¢leni:

- Kalibrace koncovych mérek komparacni metodou
- Kalibrace pfimym métenim na délkoméru

- Kalibrace provadéné na 2D (3D) strojich

- Kalibrace zavitovych meétidel

- Kalibrace posuvnych métidel

- Kalibrace mikrometrickych meétidel

- Kalibrace méftidel s ¢iselnikovym indikatorem

- Kalibrace ¢arkovych métitek

- Kalibrace délkoméra

- Kalibrace 2D (3D) stroju

- Kalibrace provadéné prumyslovym laserinterferometrem
- Kalibrace uhloméra

- Kalibrace libel

- Kalibrace sklonoméra

2.3.1. Popisy kalibrace

Kalibrace koncovych mérek kompara¢ni metodou

Zakladni popis metody viz CSN EN ISO 3650. Porovnavaji se dvé koncové mérky stejné
jmenovité hodnoty.

Do této skupiny patfi:

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

Kalibrace pfimym méfenim na délkoméru

Délkomérem se rozumi pfistroj pro méteni rozméru v jedné ose s pfimou indikaci métené
hodnoty. PfisluSenstvi délkomérii umoziuje méfit rizné predméty. Navod k obsluze
konkrétniho délkomeéru fesi podrobnosti a mél by byt vzdy k dispozici.

Do této skupiny patfi:

Valeckové kalibry (hladké kalibry na diry), tfmenové kalibry (hladké kalibry na hiidele),
meéfici dratky, nastavovaci krouzky pro vnitini méfeni, listkové sparomeérky, specialni kalibry
(hladké kalibry dle vykresu), néastavné tycky k mikrometrim, kvalifikaéni koule k 3D
strojiim.

Kalibrace provadéné na 2D (3D) strojich


javascript:detail(57991);

2D strojem se rozumi pfistroj pro méfeni ve dvou osach - strojirensky mikroskop, kamera,
profilprojektor.

3D strojem se rozumi tfisoufadnicovy méfici stroj s dotykovym, nebo optickym snimanim.
Obsluha musi mit Skoleni na obsluhu HW 1 SW. K dispozici jsou navody (manualy) ke
konkrétnim strojiim.

Do této skupiny patii:

gablony, zavitové Sablony, etalonova cCarkova meéfitka, kalibry, krouzky, koule, kuzely,
prizmatické podlozky, kalibry podle vykresu.

Kalibrace zavitovych méridel

Hlavnim parametrem je stiedni pramér zavitu. Pro jeho urceni se pouziva pomocnych téles -
dratkti nebo kuli¢ek. Stanoveni nejistoty stfedniho priméru je vénovan zvlastni dokument
EA 10/10 EA Guidelines of the Determination of Pitch Diameter of Parallel Thread Gauges
by Mechnical Probing (viz pifehled literatury). Tento dokument zatim nebyl pielozen do
cestiny.

Do této skupiny patii:

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

Kalibrace posuvnych méridel

Zakladni metodou je kalibrace pomoci koncovych mérek.

Do této skupiny patii:

Posuvky, posuvné hloubkoméry, posuvné vyskoméry, posuvnd métidla na svary.

(S noniem, displejem, kruhovym ¢iselnikem, smrStovaci, pomérové, s hornim aretaénim
Sroubkem,

se spodnim aretacnim Sroubkem, s rychlosvorkou, se stavitkem, jednostranné, pro vnéjsi a
vnitini méfeni, pro vnéjsi a vnitini méfeni a s hloubkomérem, oboustranné; pro vné&jsi a
vnitini méfeni a s pomocnymi rameny na vnéjs$i méfeni, s vyménnymi rameny (pro ploché
povrchy, pro vnitini méfeni, pro orysovani, s vykyvnymi rameny, pro méfeni vzdalenosti
otvorl, pro méfeni draZzek a osazeni, pro méfeni tloustky stén uvnitf otvorti a prohlubni a
tézko pristupnych mist, pro méfeni tlouSték stén trubek, pro meéfeni radiust, lesnicka
primérka....)

Kalibrace mikrometrickych méridel

Tato métidla maji spole¢ny konstrukéni prvek - mikrometricky Sroub. Zakladni metodou je
kalibrace pomoci koncovych mérek (a nastavnych krouzka v piipadé tiidotekovych
mikrometrickych dutinoméri).

Do této skupiny patfi:

Tfmenovy mikrometr, mikrometrické odpichy, pasametr (mikropasametr), mikrometricka
hlavice, tiidotekové dutinoméry, mikrometry na zavity mikrometry na ozubena kola ....

Kalibrace méridel s ¢iselnikovym indikatorem

Kalibrace se provadi na piednostné na svislém délkoméru - zafizeni pro kalibraci
¢iselnikovych uchylkoméri. Lze pouzit 1 vodorovny délkomér. Kalibrace ¢iselnikovych
uchylkoméri pomoci koncovych mérek je nevhodnd (problém se zjiSténim reverzibility).
Nutné je znalost metrologickych charakteristik &iselnikovych uchylkoméri (CSN EN ISO
463 Geometrické specifikace vyrobki (GPS) - Délkova meéfidla - Konstrukéni a
metrologické charakteristiky mechanickych ¢iselnikovych uchylkomért).
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Do této skupiny patii:
Ciselnikovy uchylkomér, elektronicky uchylkomér, dutinoméry s Ciselnikovym
uchylkomérem (subita).

Kalibrace ¢arkovych méritek

Do této skupiny patii:

Carkova méfitka tfid presnosti I, IL, III dle OIML R 35-1 Edition 2007 (E). Mé&fitka plocha,
tenka a ohebna a staceci, pasma, svinovaci metry, skladaci metry.

Kalibrace délkoméri

Metoda pomoci etalonovych téles (koncovych mérek). Casto provadéna na misté u
zékaznika. Duraz na analyzu nejistot, konkrétnich podminek pii méfeni mimo stalé prostory
laboratote.

Do této skupiny patii:

Jednoosé délkoméry vodorovné a svislé.

Kalibrace 2D (3D) stroji

Metoda pomoci etalonovych téles (koncovych mérek, sklenénych métitek stupiovych mérek
a dalSich). Casto provadéna na misté u zakaznika. Diiraz na analyzu nejistot, konkrétnich
podminek pifi mefeni mimo stalé prostory laboratote. Méteni se Casto pfimo zucastni mistni
operator stroje.

Do této skupiny patii:

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

3D stroje - soufadnicové méfici stroje

Kalibrace provadéné prumyslovym laserinterferometrem

Primyslové interferometry umoziuji kalibrace na misté¢ u zékaznika. Jednd se hlavné o
kalibrace linearnich odméfovacich systéml délkomért, 2D a 3D stroji a kalibrace
pfimérnych desek. Dlraz na analyzu nejistot (teplota, tlak, vlhkost vzduchu, teplota
materialu, rozptyl hodnot, rozliSovaci schopnost). Interferometr v laboratofi ve spojeni s 1D
délkomérem miZe rozsifit moznosti méfeni na délkoméru a zlepSit nejistotu méfeni.
Vyzadovat systémovou kalibraci interferometru (provadi napt. LPM Praha). Kalibrace pouze
vinové délky je nedostatecna.

Kalibrace libel

S vyjimkou stavebnich libel, neni cilem kalibrace libel ur€eni chyby indikace ve vodorovné
¢i svislé poloze. Kapalinové libely maji tu vlastnost, ze se Casto, vlivem riznych vliv,
rozSteluji a sefizeni stfedové polohy vici horizontdlni neni pfili§ stabilni. Libely je tedy
nutné pouzivat jako relativni métidlo nebo tak, Ze se na métenou plochu, ve stejném miste,
libela polozi dvakrat, v polohach vzajemné otoCenych o 180° kolem svislé osy a z obou
odectenych hodnot se vypocita skute€na hodnota métfené¢ho sklonu. Neni proto tak podstatné
znat polohu stfedu vzhledem k roving, ale citlivost dilkii strojni libely nebo chyby stupnice
ostatnich libel vii¢i dané (krajni nebo nulové) hodnoté stupnice libely. Z kalibracniho listu
musi byt jednoznacné urcené polohy, strany a znaménka pouzité pfi kalibraci libely, tedy
leva a prava strana libely, dale napf. ,,..libela ukazuje kladné hodnoty, kdyZ se leva strana
libely naklani od vodorovné roviny smérem doli..* nebo podobnym zptisobem.
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Kalibrace uhloméri

Kalibrace je provadéna nejcastéji vkladanim etalonovych thlovych mérek mezi pravitka
(Celisti) thloméru a je porovnavana hodnota etalonu s hodnotou indikovanou na stupnici
uhloméru. Je mozné pouziti jiné vhodné metody, je ale nutné zohlednit jeji vliv pi1 vypoctu
nejistoty méfeni. Kalibra¢ni body musi byt voleny tak, aby byl pokryt cely rozsah méfeni.

Kalibrace sklonoméria

U sklonomérii neni hlavnim cilem kalibrace urceni chyby indikace ve vodorovné ¢i svislé
poloze. U digitalnich sklonomérti 1ze nulovou nebo vodorovnou polohu nastavit. Neni tedy
podstatné znat polohu stiedu vzhledem k roving, ale chyby stupnice sklonoméru vici dané
(krajni nebo nulové) hodnoté stupnice sklonoméru. Z kalibracniho listu musi byt
jednoznacéné urcené polohy, strany a znaménka pouzité pti kalibraci sklonoméru, tedy leva a
prava strana, pokud je to relevantni a dale napf. ,,..sklonomér ukazuje kladné hodnoty, kdyz
se leva strana sklonoméru nakldni od vodorovné roviny smérem dold..“ nebo podobnym
zpusobem.

2.3.2. Popisy méridel
Skupina: KONCOVE MERKY
Zakladni rozd¢leni: A) ocelové,

B) keramické,
C) tvrdokovové

Koncova mérka (dale jen mérka)

ztélesnénd mira pravouhlého prifezu, vyrobena z materidlu odolného proti opotiebeni, s
jednim parem rovinnych, navzdjem rovnobéZznych méficich ploch, které maji schopnost
pfilnout k méficim plochdm jinych mérek nebo pomocnym rovinnym destickam.

Délka mérky (1)

kolma vzdélenost urcitého bodu métici plochy mérky a plochy pomocné rovinné desticky ze
stejného materialu a se stejnymi povrchovymi vlastnostmi, na kterou je druha meéfici plocha
mérky pfilnuta nasunutim.

Stredova délka mérky (Ic)

délka mérky ze stfedu volné piistupné méfici plochy.

Rozpéti délky (v)

rozdil mezi nejvetsi a nejmensi délkou meérky (souhrnnd tichylka rovnobéznosti a rovinnosti).
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Trida presnosti (resp. Trida)

charakteristika méfidla, ktera zahrnuje dil¢i vlivy vznikajici nedokonalosti méfidla, napf.
piesnosti vyroby. Cislo tiidy presnosti charakterizuje skupinu méftidel, kterd spliuji urcité
metrologické pozadavky stanovené k udrzeni chyb v rozsahu specifikovanych meznich
hodnot.

Sekundarni rad

Udava posloupnost ve schématu navaznosti.

Nejistota méeteni pii kalibraci:

1.1ad: U = (0,02 + 0,2L) um, kde L je délka v metrech (interferen¢né)
.tad: U = (0,05 + 0,5L) pum, kde L je délka v metrech (komparacn¢)
.fad: U = (0,1 + 1L) um, kde L je délka v metrech (kompara¢n¢)
.fad: U = (0,2 + 2L) um, kde L je délka v metrech (kompara¢n¢)
.fad: U = (0,5 + 5L) um, kde L je délka v metrech (kompara¢n¢)

N WD

Pozadavky na kvalitu povrchu funkénich ploch mérek pro jejich zatazeni do jednotlivych
sekundérnich radui:

Pozn. 1: S ohledem na praktické pouziti mérek by méla byt provedena kontrola prilnavosti
jejich funkcnich ploch pomoci optického rovinného skla. A to zejména u téch merek, na
jejichz funkcnich plochdch jsou matnd mista vznikla opotiebenim. Tuto kontrolu nelze
nahradit mérenim rovinnosti pomoci kompardtoru.

Funkéni plochy mérek 1. az 3. sekundérniho fadu by mély byt perfektné lapované, bez
zjevnych Skrabanci a ryh.

Ve 3. sekundarnim fadu jsou dovoleny pouze ndhodné Skradbance. Na funk¢nich plochach
meérek 4. sekundarniho fadu jsou dovoleny nahodné ryhy a Skrabance, které mohou tvofit
obcasné souvislé matné plochy.

Na funkénich plochach mérek 5. sekunddrniho fadu jsou dovoleny matné plochy vzniklé
poskrabanim pfi pouZivani.

Pozn. 2: Pri hodnoceni kvality povrchu mérek pro zarazeni sady do sekundarniho radu se
hodnoti sada jako celek (jednotlive merky, které nesplituji vyse uvedené pozadavky na kvalitu
povrchu funkcnich ploch se vyradi).

12



Skupina: POSUVNA MERIDLA

Druhy: I. Posuvky
I1. Posuvné hloubkomeéry

III. Posuvné vyskomeéry

Zakladni rozdéleni: A) analogové,

B) digitalni.

Dalsi rozdéleni dle technickych charakteristik:

I. Posuvky

Dle ukazatele:

1. s ¢arkovou stupnici (nonius: 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm)

2. s displejem (Cislicovy krok: 0,01 mm)

3. s kruhovym ¢iselnikem (dilek stupnice: 0,01 mm, 0,02 mm, 0,05 mm)
4. se smrstovacim délenim (1 %, 1,5 %, 2 %)

5. pomérova (1:3)

Dle ustavovaciho zaiizeni:

a) s hornim areta¢nim Sroubkem,
b) se spodnim aretacnim Sroubkem,
c) s rychlosvorkou,

d) se stavitkem,

Dle tvaru:

6. jednostranné:

e) pro vn&j$i a vnitini mefent,

f) pro vné&jsi a vnitini méteni a s hloubkomérem.

7. oboustranné;

g) pro vnéjsi a vnitini méfeni a s pomocnymi rameny na vnéjsi méfent,

h) pro vnéjsi a vnitini méfeni, s pomocnymi rameny na vnéj$i méfeni a s hloubkomérem.
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8. zvlastni:

1) s vyménnymi rameny (pro ploché povrchy, pro vnitini méfeni, pro orysovani),
J) s vykyvnymi rameny,

k) pro méfeni vzdalenosti otvor,

1) pro méteni drazek a osazeni,

m) pro méfeni tloustky stén uvnitf otvorti a prohlubni a tézko piistupnych mist,
n) pro méieni tloustek stén trubek,

0) pro méfeni radia,

p) lesnicka (pramérka).

Dle pouZiti:

9. pro méfeni vnéjSich rozmért,
10. pro méfeni vnitinich rozmeéri,
11. pro méteni hloubky,

12. pro méteni osazeni.

Dle mévici sily:
13. klasicka,
14. s indikatorem malé meéfici sily (pro méteni plastu a gumy),

15. s ptitlanym pruZinovym mechanizmem.

Dle materidlu:
16. s vodicimi ¢astmi z oceli, pfipadné z kalené nerez oceli;
s m&ficimi plochami lapovanymi, pfipadné osazenymi tvrdokovem,

17. plastové (pro méfeni dieva, potravin, v lékatské chirurgii, entomologii, apod.).

Rozdéleni digitalnich méiidel:
e s vystupem dat,
e se stupném ochrany (IP).

Zvlastni ptisluSenstvi:
e hloubkomérny mustek pro posuvky, které maji hloubkomeér,
e nastavovaci mérka.
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Pouziti posuvek pro:

meéfeni meéreni meéfeni meéreni
vnéjsich rozméra vnitfnich rozmérd  hloubky osazeni

Nazvoslovi:

Posuvka analogova s hloubkomérem:

]
L El
e=

.//_]g
o | |
d

NN
]

Legenda: téleso s hlavni stupnici

2 posuvna ¢adst s pomocnou stupnicit

3 pevné rameno pro vnéjsi mereni

4 posuvné rameno pro vnejsSi mereni

5 rovinné mérici plochy pro vnejsi méreni
6 rovinné meérici plochy pro vnitini méereni

‘\|L 1‘5 16 ll) «m ?
1l ||H||Il| wllm\l"\l L] ||I|‘ \ .8

7 hloubkomer
8 mérici plochy pro méreni hloubky
9 pomocna stupnice - NONIUS
10 hlavni stupnice
11 aretacni sroubek
12 ustavujici ustroji
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Posuvka se stavitkem a pomocnymi rameny pro vnéjsi méreni:
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Legenda:
1 teleso s hlavni stupnici 7 stavitko
2 posuvna ¢dst s pomocnou stupnicit 8 pomocnd ramena pro vnéjsi méreni
3 pevné rameno pro vnéjsi mereni 9 aretacni Sroubek
4 posuvné rameno pro vnejsSi méreni 10 matice jemného nastavovani
5 rovinné mérici plochy pro vnéjsi méreni 11 pomocna stupnice - NONiUS

6 rovinné mérici plochy pro vnitini méreni 12 hlavni stupnice

Pozn.: 3,4 hlavni ramena pro vnéjsi méreni

Posuvka digitalni s hloubkomérem:

Q— @19 G0

[/ @ @ 6 ® ©
Legenda:
1 rovinné mérici plochy pro vnéjsi mereni 8 kryt datovéeho vystupu
2 rovinné mérici plochy pro vnitini méreni 9 zobrazovaci jednotka (displej)
3 hloubkomer 10 aretacni sroubek
4 merici plochy pro meéreni osazeni 11 kolecko jemného posuvu
5 teleso posuvky 12 tlacitko zapnuti/vypnuti
6 merici pasek 13 tlacitko nulovani
7 kryt baterie 14 tlacitko prepinani mm/palce
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Pozn.: 4 merici plochy pro méreni osazeni (pouze u nekterych typit analogovych i digitalnich
posuvek)

RozliSitelnost métidla vyjadiuje:

"
Li—~-

Carkova stupnice — nonius Kruhovy ¢iselnik Displej

(nejmensi dilek pomocné stupnice) (nejmensi dilek stupnice)  (nejmensi Cislicovy krok)

Legenda:
1 hlavni stupnice; u digitalnich méridel mérici pasek
2 pomocnd stupnice (rozlisitelnost méridla); u digitalnich méridel zobrazovaci jednotka

(displej)

Dalsi pouZzivana oznaceni:

Suplera z némeckého Schub-lehre, posuvnice, (dilenské/komunalni) posuvné
meéfitko/métidlo, ¢islicova posuvka;

Dalsi nazvoslovi:

rozliSitelnost, rozliSeni, déleni, diference, mechanické, elektronické.

I1. Posuvné hloubkoméry

Dle ukazatele:
1. s ¢arkovou stupnici (nonius: 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm)
2. s displejem (¢islicovy krok: 0,01 mm)

3. s kruhovym ¢iselnikem (dilek stupnice: 0,01 mm, 0,02 mm, 0,05 mm)
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Dle ustavovaciho zaiizeni:
a) s aretacnim Sroubkem
b) s rychlosvorkou

c) se stavitkem

Dle tvaru:
4. se zkosenim
. S nosem
. S jehlou

. se zkosenim a nosem

0 3 O O

. S jehlou - na méfeni hloubky dezénu pneumatik
Dle pouZiti:

9. pro méfeni vnéjSich rozmért,

10. pro méteni vnitinich rozméra.

Dle materidlu:

11. s vodicimi ¢astmi z oceli, piipadné z kalené nerez oceli; s lapovanymi méficimi plochami

Rozdéleni digitalnich méridel:
e s vystupem dat,
e se stupném ochrany (IP).

Zvlastni ptisluSenstvi:
e prodluZovaci mistek

Nazvoslovi: viz posuvky
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Pouziti hloubkoméri pro:

méieni hloubky: méieni hloubky 1 vnéjSich rozmért:

/:\ | 7—\ .FLQ N —

1 1 JA

Legenda:

1,7 teleso s hlavni stupnici

2 pomocna stupnice

10 rovinné mérici plochy (tvar zakonceni rovinné mérici plochy: viz text vyse)

I11. Posuvné vySkoméry

Pozn.: S vyjimkou elektronickych.

Dle ukazatele:
1. s ¢arkovou stupnici (nonius: 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm)
2. s displejem (Cislicovy krok: 0,01 mm)

3. s kruhovym ¢iselnikem (dilek stupnice: 0,01 mm, 0,02 mm, 0,05 mm)

Dle ustavovaciho zaiizeni:
a) s aretacnim Sroubkem

b) se stavitkem

Dle tvaru:
4. s rysovaci jehlou

5. s méfici zdkladnou a rysovaci jehlou

Dle materialu:
10. s vodicimi ¢astmi z oceli, piipadné z kalené nerez oceli;

s rysovaci jehlou z tvrdokovu.
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Dle pouZiti:
10. pro méteni vnéjSich rozméra,

11. pro orysovéani.

Rozdéleni digitalnich méiidel:
e s vystupem dat,
e se stupném ochrany (IP).

Typy posuvnych vySkomeéri:

=
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w
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Skupina: CARKOVA MERIDLA

Druhy: I. Méfici pasma
II. Péasky pro méfeni obvodu a praméru
III. Méfici pasky volné
IV. Svinovaci metry (do jmenovité délky 10 m)
V. Skladaci metry a dvoumetry
VI. Pfima ocelova délkova métidla
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Dalsi rozdé€leni dle technickych charakteristik:

I. Mérici pasma

Dle materidalu mériciho pasku:

. ocel - lakovana

. ocel - lakovana, povlakovana polyamidem
. nerez ocel

. nerez ocel - s ochrannym lakem

. invarova ocel

. sklolaminat

~N N L BAWODN

. sklolaminat — textilni

Dle rozliSeni stupnice:

a) s milimetrovym délenim
b) s centimetrovym délenim
¢) s metrovym délenim

d) kombinované

Dle postupu nandSeni stupnice:
e) tiSténa

f) leptana

g) ryta

Dle typu méiiciho pasku:
h) jednostranna

1) oboustranna

Dle umisténi pocdatku stupnice:

j) nula odsazena (viz obr. 1)

k) nula v ¢epu ocka (viz obr. 2)

1) nula na vnitinim okraji ocka (viz obr. 3)

m) nula v ¢epu ocka osazeného trnem (viz obr. 4)

n) nula na vnitinim okraji o¢ka osazené¢ho trnem (viz obr. 5)
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Obr. 1: Nula je umisténa cca 10 cm od ocka

LRI S A T N PR
¢

Obr. 2: Nula je umisténa v ¢epu ocka
(nevhodné pro ptesné méteni)

@0 w o 7% @'

Obr. 3: Nula je umisténa na vnitinim okraji ocka
(nevhodné pro ptesné méteni)

Cr.a_umc:r

Obr. 4: Nula je umisténa v ¢epu ocka osazeného trnem pro zapichnuti
(nevhodné pro ptesné méteni)

e —

Obr. 5: Nula je umisténa na vnitfnim okraji ocka osazeného trnem pro zapichnuti
(nevhodné pro presné méteni)
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Dle obalu:

0) V pouzdfe

p) V ramu

Dle pouZiti:
. pro méteni ve strojirenstvi (viz obr. 1)
) pro méteni ve stavebnictvi (viz obr. 1, 2, 3, 4, 5)
. pro méteni v lesnictvi/dievaiském primyslu (viz obr. 3, 4, 5)

MéFici pasma specidlni:
e pro méteni hloubky studni (s pistalou)
e pro méteni vysky hladiny (s olovnici; pro ropny priimysl)

I1. Pasky pro méieni obvodu a priméru

Dle materidalu méviciho pasku:

1. ocel

2. sklolaminat
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Dle provedeni stupnice:
3. pro méieni vnéjSich priméra

4. pro méfeni vnitinich praméra

5. pfedni strana pro méfeni délky, zadni strana pro méfeni praméra

Dle presnosti odecitani mérenych hodnot:

6003

a) S noniem

b) bez nonia

Dle typu pocdtkii:

1YY

¢) ocko
d) o¢ko osazené trnem

e) zapichovaci hak

I11. MéFici pasky volné

Dle materidalu méviciho pasku:
1. ocel - lakovana

2. ocel - lakovana, povlakovana polyamidem

Dle provedeni Cislovani stupnice:
3. zleva doprava

4. zprava doleva

5. shora dolu

6. zdola nahoru

7. prubézné

8. s nulou uprostied
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Dle provedeni mériciho pasku:
9. bez samolepici folie na zadni stran¢

10. se samolepici folii na zadni stran¢

Dle pouZiti:
e naramech a stojanech obrdbécich stroji, pil, méticich piipravkl
e na méficich a pracovnich stolech

IV. Svinovaci metry

Dle materidalu mériciho pasku:
1. ocel - lakovana

2. ocel - lakovana, povlakovana polyamidem

Dle typu pocdtkii:
3. dorazova packa pevna (moznost méfeni rozmerii od vnitini strany dorazové packy)

4. dorazova packa volna (moznost méteni rozmért od vnitini i vnéjsi strany dorazové packy)

Dle zpiisobu odectu méiené hodnoty:
5. analogovy odecet (stupnice)
6. kombinovany (analogovy i digitalni odecet - stupnice a displej)

7. oboustranny (pro piimé méteni vnejSich 1 vnitinich rozmért - stupnice a okénko)

Dle provedeni:
a) s aretaci

b) s brzdou

) s otvorem pro orysovani
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d) s otvorem a hrotem pro orysovani
e) dorazova packa s magnety
f) dorazova packa s protiskluzovou tpravou (paskem se safirovymi krystaly)

g) kombinovany

Dle pouZiti:

h) pro méfeni vnéjSich rozméra

1) pro méteni vnéjSich a vnitinich rozmérta
J) pro orysovani

k) pro méfeni primért (pfedni strana pasku pro meéfeni délek, zadni strana pro meéteni
pramért)

<

Orysovani Mgéfeni vnitinich rozméri

V. Skladaci metry a dvoumetry

Dle materidalu:
1. dfevéné

2. umélohmotné

VI. Piima ocelova délkova méridla

Dle tloust’ky zakladniho materidalu (¢):

1. plocha

2. tenka (t =1 mm nebo t =2 mm)

3. ohebna (t = 0,22 mm nebo t = 0,40 mm),

4. ohebna modelarska se stupnici pro smrsténi (t = 0,22 mm nebo t = 0,40 mm)
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Dle materialu:
a) ocelova

b) hlinikova

Dle umisténi stupnice:
¢) jednostranna

d) oboustranna

e) shora doli

f) zdola nahoru

g) s nulou uprostied

Dle tvaru pritiezu:
5. obdélnikovy

6. se zkosenim

Dle umisténi pocdtku stupnice:

h) s pfesahem (nula odsazena od hrany)

Skupina: MERIDLA ROVINNEHO UHLU

Rozdéleni na Uhloméry
Libely
Sklonomé&ry

I. Uhloméry

Zakladni vlastnosti thloméra je schopnost méfit thel, ktery mezi sebou sviraji vzajemné
nastavitelnd ramena uhloméru, obvykle realizovana jednim pevnym a druhym pohyblivym
pravitkem.

Nejrozsifenéj$Si mechanicky (univerzalni) dhlomér (obrizek 1) mé ocelovy limbus
S hodnotou dilku 1° nebo 30’ a moznosti od¢itdni na 5’ pomoci verniéru, bez moznosti
presnéjsiho odhadu. Déleni stupnice je obvykle 4 x 90°.
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Digitalni dhlomér (obrazek 2) byvd konstruovdn podobné jako uhlomér mechanicky.
Namisto verniéru je méfena hodnota odcitana na digitalni stupnici. Pfesnost odectu je
obvykle 0,01°, 1’ nebo 30”. D¢leni 30” je ale nepfesné a objektivné lze odcitat nejpiesnéji
s rozliSenim 0,01°.

Obrazek 2 — Digitalni thlomér

Opticky uhlomér (obrazek 3) ma limbus ze skla, ktery je umistén v t€lese thloméru. Méfeny thel je
odc¢itan pii pruhledu skrz optiku thloméru s pfesnosti 10’ nebo 5°.

Obrazek 3 — Opticky thlomér

Déle jsou vyrdbény rtzné typy méné piesnych thlomérl, napt. zdme€nicky uhlomér
(obrazek 4) s rozsahem 180° a rozliSenim 1° s moznosti odhadu cca 0,2° (0,1° v idealnim
ptipad€) nebo vestavné digitalni ihloméry umisténé do téla libely nebo sklonoméru
(obrazek 5), kde je obvykle pouzito dé€leni stupnice 0,1°.
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Obrazek 4 — Zamecnicky thlomér

Obrazek 5 — Uhlomér vestavny digitalni ve sklonoméru

1. Libely

Libely, nespravné oznacovany jako vodovahy, pracuji na principu pusobeni zemské
gravitace. Pouzivaji se na méfeni malych skloni vzhledem k horizontalni poloze, zmén
sklonti nebo ustaveni do vodorovné roviny. Dle principu méteni se déli na dvé zakladni
skupiny — libely kapalinové a libely elektronické (nékteré druhy elektronickych libel jsou na
obrazku 6).

Kapalinova libela, v zakladni formé¢, se sklada z libelové trubice umisténé v téle libely bud’
napevno, nebo justovatelné. U vétSiny libel, zejména kapalinovych, neni hodnota sklonu
méfena v béznych jednotkach thlu (stupné, minuty, vtefiny), ale jako pomér sklonu ku
vzdalenosti jednoho metru, tedy mm/m.
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Obrazek 6 — Elektronické libely

Kapalinové libely déle délime na Strojni libely podélné (prilozné) (obrazek 7), stojni libely
ramové (obrazek 8), strojni libely uihlové (obrazek 9) a libely kiiZové — ty pracuji na stejném
principu, ale li§i se provedenim téla libely. Strojni libely maji vestavnou libelovou trubici,
vV niZ se pohybuje bublinka jako indikator sklonu. Na téle libelové trubice jsou na levé i
pravé strané¢ vyryty a barevné zvyraznény carky vzdalené vzajemné asi 2 mm.
Charakteristickym parametrem téchto libel je citlivost dilku, tedy velikost hodnoty uhlu, 0
kterou se musi libela naklonit, aby se okraj bublinky posunul o jeden dilek (z jedné rysky na
rysku vedlejsi). Nejcastéji jsou pouzivany strojni libely se jmenovitou hodnotou citlivosti
0,02 mm/m.

Obrazek 7 — Libela strojni podélna
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Obrazek 8 — Libela strojni ramova

Obrazek 9 — Libela strojni uhlova

Dal$im rozsifenym typem kapalinové libely je libela stavebni (obrazek 10) a libely s velkym
rozsahem méteni libela koincidencni (obrazek 11) a libela mikrometricka.

Obrazek 10 — Libela stavebni
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Obrazek 11 — Libela koincidené¢ni

I11. Sklonoméry

Pouzivaji se na méfeni sklonii vzhledem k horizontalni poloze nebo zmén sklont. Stejné
jako libely pracuji na principu ptisobeni zemské gravitace. Oproti libeldm maji mnohem vétsi
rozsah (mnohdy celych 360°) a niz$i presnost méfeni. Sklonoméri existuje velké mnozstvi,
ale témeét vSechny lze zatradit do skupin: sklonomér opticky (obrazek 12), sklonomér
mechanicky (obrazek 13) a sklonomér digitdlni (obrazek 14).

Obrazek 12 — Opticky sklonomér
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Obrazek 13 — Mechanické sklonoméry

Mitutoyo

DIGITAL PROTRACTOR

Obrazek 14 — Digitalni sklonoméry
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2.4. NEJISTOTY MERENI

Analyza teplotnich vlivii

Pii méteni délky (kalibraci délkovych méfidel) existuje skupina uloh, ktera tvofi znacnou
cast v praxi se vyskytujicich uloh. Pro tuto skupinu uloh bude spolecny i obecny rozpocet
nejistot, do n¢hoz se dosadi Ciselné hodnoty pro konkrétni ptipad. Jde o méfeni délky
pfedmétu vztazené na laboratorni teplotu 20 °C pomoci hmotného etalonu bez pouziti
teplotnich korekeci.

Méfeni délky vztazené na laboratorni teplotu 20 °C.

Tato podminka se vétSinou bere automaticky. Znamena, ze vysledkem méfeni je délka (nebo
indikace méficiho piistroje), jakou by méteny predméet mél pii 20 °C, i kdyz skute¢na teplota
pfi méfeni je jind. Pfiklady méfeného predmétu: koncova mérka, ty¢ s koulemi, posuvné
m¢étitko, mikrometrické métidlo, nastavny krouzek, ryskova mérka, délkomérny pfistroj atd.
pomoci hmotného etalonu.

Hmotnym etalonem mtize byt naptiklad : koncova mérka, ty¢ s koulemi, posuvné meéftitko,
mikrometrické métidlo, nastavny krouzek, ryskova mérka, délkomérny pfistroj atd., se
zajiSténou metrologickou navaznosti, se znamou konvenc¢né pravou hodnotou a jeji
nejistotou. K hmotnému etalonu je k dispozici kalibra¢ni list, kde jsou uvedeny vSechny
potfebné udaje. Nejistota konvenéné pravé hodnoty musi byt pfiméiend dané méfici tloze
bez pouziti teplotnich korekci

Jde o ptipad, kdy se sice sleduji teplotni podminky méteni, ale nepouzivaji se ke korekci
nameétené hodnoty. Znalost teplotnich podminek slouzi k stanoveni nejistoty méteni.
Ptehled neni platny pro méfeni pomoci laserinterferometri.

Vypocetni vztahy jsou stejné jako v piikladu stanoveni nejistoty pii kalibraci koncovych
meérek S4 v dokumentu EA4/02.

velicina vypocetni vztah

Standardni nejistota At

rozdilu teplot — —
U,,. =—=

RNE

Standardni nejistota

rozdilu koeficientl u — Aa —

teplotni roztaznosti A

“ V3

Standardni nejistota At
prumérné odchylky u _ 20 __
teploty od 20 °C At20 \/é
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Clen 1. fadu

L-a-u, =

Clen 2. fadu

L- Uptog *Ung =

Standardni nejistota 5 5

teplotni roztaznosti

a=(a; + ap)/2 ...primérna hodnota koeficientu teplotni roztaznosti

At = (t; - tp) ...rozdil teplot etalonu a kalibrovaného métidla

Aa = (a; - ap) ....rozdil koeficientd teplotni roztaznosti etalonu a kalibrovaného méfidla

Atyo =20 — (t1 +t2)/2 ...odchylka priimérné teploty etalonu a kalibrovaného métidla od 20 °C

Stanoveni nejistoty méfeni pri kalibraci zavitovych trni a krouzki na délkoméru v
souladu s dokumenty EA04 a EA-10

Podrobny postup stanovovani nejistot pii kalibraci zavitovych trni a krouzka tzv.
parametrickou metodou, tedy méfenim parametri zavitu na pfistrojich je popsan
v dokumentu EA-10/10. Tento dokument je volné dostupny na internetu v anglické verzi.
Dokument definuje zdkladni pojmy, rGzné kategorie kalibraci v zavislosti na tom, které
parametry zavitu jsou pii kalibraci zjistovany, metody méteni, vypocet sttedniho primeéru
Z namétenych hodnot a podrobnou analyzu piispévki k vysledné nejistote.

Dokument EA-10 rozlisuje tii definice stfedniho priméru:

Pitch Diameter — Stredni pramér: Pramér teoretického valce, ktery protina profil zavitu tak,
ze Sitky hibetu i mezery jsou stejné.

Simple Pitch Diameter — Prosty stiedni primér: Primér teoretického valce, ktery protina
profil zavitu tak, Ze Sifka mezery se rovna poloviné jmenovité roztece.

Virtual Pitch Diameter (Functional Diameter) — Virtualni stfedni pramér (Funk¢ni
primér): Stfedni primér teoreticky dokonalého zavitu, ktery by bylo moZno smontovat se
skutecnym zavitem na dané délce. Zahrnuje v sobé vSechny nedokonalosti skutecného
zavitu, tj. odchylky stoupani, tthlu boki, kuzelovitost, ptimost.

Pro teoreticky dokonaly zavit jsou vSechny tfi stfedni priméry stejné.

Dokument EA-10 dale podrobné popisuje rizné varianty méfeni, z nichz v bézné praxi
kalibrac¢nich laboratofi se asi nejcastéji vyskytuji prvni dvé:

1.) Méfeni pouze miry pres dratky/specidlni doteky a néasledny vypocet prostého stfedniho
primeéru.

2.) Méfeni miry ptes dratky/specidlni doteky a méfeni tthlu boku zéavitu (na projektoru,
mikroskopu, profiloméru) a nasledny vypocet prostého stiedniho primeéru.
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Meéfeni thlu boku zavitu je snazsi u zavitovych trnti nez u krouzkt. Méteni tthlu boku zavitu
je zvlaste obtizné u mensich zavitovych krouzki z divodu nepiistupnosti.

Stanoveni nejistoty
Podrobny postup a matematické vztahy jsou uvedeny v EA-10.

Seznam moznych vlivli na vyslednou nejistotu veliCiny sttedni pramér:

- nejistota namétené hodnoty

- nejistota primeéru meéticich dratki /kulicek specidlnich dotekti

- nejistota roztece

- nejistota thlu boku zavitu

- vliv méfici sily

Nejistota naméfené hodnoty se vztahuje k pfimému méfeni, u trnu je to mira ptes dratky, u
krouzku hodnota naméfend pomoci specidlnich dotekid (T dotek). Nejistoty priaméru
dratkd/kulicek, roztece a tihlu souvisi s vypoctem stfedniho priméru z namétené hodnoty.

Vyznam jednotlivych vlivil na ptikladu kalibrace zavitového krouzku M10-6g-D:
Nejistota namérené hodnoty

Do této nejistoty jsou zahrnuty vlivy zndmé z ptimého méteni na délkomeru:
-nejistota typu A

-nejistota etalonu (délkoméru)

-nejistota nastavného krouzku (kalibru, mérky)

-teplotni roztaznost

-rozliSovaci schopnost

-vlastnosti T doteku (poloha kuli¢ek vii¢i ose méfeni, opakovatelnost)

Vypocet nejistoty bude podobny, jako pii méteni hladkého krouzku stejného jmenovitého
priméru jako zavitovy krouzek. Tato dil¢i nejistota bude mit sviij vlastni rozpocet.

Jeji hodnota muize byt napiiklad U=1,0 um, k=2.
U=1,0/2=05pum

Nejistota priméru méricich dratkii/kuli¢ek specidlnich doteki

Pro méfeni stiedniho priméru zavitovych krouzki se ¢asto pouziva dotek tvaru T se dvéma
kuli¢kami. Priméry téchto kulicek je nutno stanovit kalibraci. Nejistota kalibrace kulicek je
uvedena v kalibra¢nim list¢, naptiklad U=0,8 um, k=2, potom u=0,8/2=0,4 um.

Pro ptevod nejistoty priméru kulicek na nejistotu stfedniho priméru slouZzi citlivostni
koeficient. Pro nas piiklad c=1/sin(alfa/2)-1. Pro metricky zavit alfa=60° vychazi c=1.
Znamena to, ze prispévek k nejistoté stiedniho priméru bude stejn¢ velky jako nejistota
praméru kulicek.

(Pozn.: Pfi kalibraci trnu meéficimi dratky je situace jind. Citlivostni koeficient

c=1/sin(alfa/2)+1. Pro metricky zavit alfa=60° vychazi c=3. Pfi kalibraci trnu se na rozdil od
kalibrace krouzku projevi nejistota priimeéru dratku trojndsobné.)
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Nejistota roztece

Z definice prostého stfedniho priméru vyplyva, ze je definovan na zékladé¢ jmenovité
roztece. Nejistota jmenovité hodnoty je nula.

Pti stanoveni nejistoty prostého stfedniho priméru se nejistota roztece nebere v ivahu.
Nejistota uhlu boku zavitu

Meéfeni thlu boku zéavitu u krouzki je obtizné z diivodu Spatného ptistupu k profilu zavitu.
To je jeden z duvodu pro¢ se v praxi Casto pocita se jmenovitou hodnotou a vyrobni
toleranci. Vyrobni tolerance v nasem piikladu je £12°. Pro vypocCet je nutno pfevést na
radiany 12'=0,0035 rad. Za piedpokladu dodrzeni této vyrobni tolerance je standardni
nejistota uhlu boku zavitu u=0,0035/odmocnina(3)=0,002 rad. (Pfedpoklddame rovnomérné
rozdéleni pravdépodobnosti.)

Pro ptevod nejistoty thlu (v radidnech) na nejistotu stiedniho priméru slouzi citlivostni
koeficient.

Pro metricky zavit c=3,46*(delta d) [1/rad]
Delta d je rozdil mezi idealnim a skutecnym priimérem kulicek méticich dotek.

Pozn. 1: Pokud pouzijeme kuli¢ky o idealnim priméru, bude vliv nejistoty uhlu boku zavitu
na vyslednou nejistotu nulovy. (delta d=0)

Pozn. 2: (teoreticka) Pokud bychom znali thel boku zavitu s nulovou nejistotou, mohli
bychom k méfeni pouzit jakykoliv pramér kuli¢ky (ktery se vejde do zavitu) se stejnym
vysledkem.

Pozn. 3: Pokud neni dodrzena vyrobni tolerance tthlu boku zavitu, miize se vyznamné lisit
vysledek méteni téhoz krouzku riznymi doteky s riznym primérem kuli¢ky. Proto je vhodné
uvadet do kalibracniho listu skute¢né pouzity primér kuli¢ek méficich dotekd.

Idealni primér kuliek v tomto piikladu d=0,866 mm (Vypocet viz EA-10)
Skute¢ny pramér kuli¢ek se lisi podle toho, jakou sadu dotekii ma laboratof k dispozici.

Napftiklad pokud nejblizsi kulicka v sadé doteklt ma primér 0,7 mm, bude rozdil delta
d=0,166 mm, potom ¢=3,46*0,166=0,574 mm/rad.

Ptispévek k nejistoté stftedniho priméru c*u=0,574*0,002=0,00115 mm=1,15 pm.
Vliv méFici sily
Mg¢fici sila elasticky deformuje kulicku nebo dratek a také méfeny pfedmét. Pii méteni T

dotyky a pouziti elektronickych packovych snimacti mize byt méfici sila tfeba jen 0,1 N a
vliv méfici sily je maly. Vypocet deformaci pomoci Hertzovych rovnic je obsazen v EA-10.

Prehled nejistot

vliv naméfené hodnoty 0,5 um
vliv priméru kuli¢ky 0,4 pm
vliv roztece 0

vliv uhlu 1,15 um
vysledek 1,32 um

U=k*u=2%1,32=2,7 um

37



Prace s nejistotami p¥i kalibraci zavitovych krouzki pomoci porovnavacich trnua

Pti zajisténi metrologické navaznosti zavitovych krouzkii pomoci porovnavacich trnt
musime mit k dispozici piislusné porovnavaci trny s platnou kalibraci. Kalibra¢ni listy téchto
porovnavacich trnt obsahuji namétfené hodnoty a nejistoty métfeni. Nejistotu méfeni je nutno
vzit v ivahu pfi uvadéni shody se specifikaci.

Do kalibra¢niho listu zévitového krouzku se pii této metodé uvedou hodnoty porovnavacich
trn z jejich kalibra¢nich list,, vCetné rozSifené nejistoty méteni. U porovnavacich trnt
pouzitych pro kalibraci zavitového krouzku by meéla byt prohlaSena shoda se specifikaci
v souladu s pravidly ILAC-G8.

Vysledek kalibrace zavitového krouzku pomoci porovnavacich trnii se uvede slovy:
., Vyhovuje na porovnavaci trn“ nebo ,,Nevyhovuje na porovnavaci trn.

Je nutno zajistit vyrovnani teplot porovnavacich trnti a kalibrovaného krouzku. Pokud je
porovnavaci trn z materidlu s jinou teplotni roztaznosti nez krouzek, je nutno provadét
kalibraci pii teploté blizké 20 °C. Podrobny popis metody a toleran¢nich poli viz CSN ISO
1502.

Uvadéni shody se specifikaci na kalibra¢nich listech

Zavazna pravidla pro akreditované laboratofe popisuje dokument ILAC-G8. Popularné lze
fici, Zze shodu lze prohlasit, kdyZ pdsmo hodnot vymezené naméienou hodnotou + jeji
nejistotou lezi celé v tolerancnim poli. Neshodu lze prohlasit, kdyZz pasmo hodnot vymezené
naméienou hodnotou =+ jeji nejistotou lezi celé mimo tolerancni pole. Prekryva-li se pasmo
hodnot vymezené naméfenou hodnotou =+ jeji nejistotou s horni nebo dolni mezi, nelze
prohlésit shodu ani neshodu.

Prohléaseni o shodé€ nebo neshod¢ musi obsahovat:

-namétfenou hodnotu a pfidruzenou nejistotu

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

-slovni vyrok o shodé napt.: ,,Vyhovuje - vysledek méfeni je v ramci meze dané specifikaci‘
nebo ,,Nevyhovuje - vysledek méfeni je mimo meze dané specifikaci® nebo ,,S uvazenim
nejistoty méteni nelze prohlasit shodu ani neshodu®

2.5. LITERATURA A DOKUMENTACNI ZDROJE

Vzhledem k obsaznosti studijni literatury byla tato vlozena do piilohy ¢.8 této zpravy a
aktualni je soucasné uvedena V piislusnych kalibra¢nich postupech (piilohy ¢.4 az 7 této

Zpravy).

3. ZAVER
Ukol PRM 2012 byl navrzen po jednanich Technického vyboru pro akreditaci kalibraénich

laboratoti CIA i bilateralnich jednani CMI a CIA. V ramci feSeného ukolu byly splnény body
zadani pro zévérecnou oponenturu; analyza provedena na zakladé podkladi ziskanych od
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vétSiny akreditovanych kalibracnich laboratofi v oboru geometrickych veli¢éin — délka a
rovinny thel a zpracovanim zkusenosti odbornych posuzovatelti posuzujicich v tomto oboru,
byla potvrzena ucelnost tohoto ukolu - poskytnout technické podklady a minimalni
pozadavky pro ¢innost metrologickych laboratofi (akreditovanych i neakreditovanych) a pro
posuzovani shody dle normy CSN EN 17 025:2005, které naslednd budou aplikovat
kalibra¢ni laboratofe i CIA.

Provedenou analyzou byly vytipovany Ctyfi nejproblémoveéjsi oblasti ¢lenéné v souladu s
normou CSN EN 17 025:2005 (viz 2.2.1 az 2.2.4) a u nich byla stanovena téma, ktera jsou
zdrojem uvedenych problémii. V Castech Navrh feSeni se feSitelé pokusili zaujmout
stanovisko k identifikovanym problémim a navrhnout postupy feSeni. Pro vétSinu svych
navrhl nasli fesitelé oporu v jiz existujicich dokumentacnich zdrojich, které cituje kapitola
priloha ¢.8 Literatura a dokumenta¢ni zdroje, pro ¢ast navrhovanych opatieni vsak nebyly
nalezeny dostatecné vérohodné a zaroven jednoznacné¢ dokumentované zdroje informaci,
které by byly vefejné k dispozici; ptistupné akreditovanym i neakreditovanym kalibracnim
laboratotim, odbornym posuzovateliim i ostatnim pracovnikiim CIA, metrologlim na riizném
stupni fizeni metrologie v subjektech a Vv neposledni fadé zakaznikim vyuZivajicim
kalibracni sluzby.

Proto, aby se staly tyto technické podklady a minimdlni pozadavky pro cinnost
metrologickych laboratoii jednoznaénymi a zpfistupnily se vSem zdjemctim, zaméfila se
skupina feSiteld Vv konec¢ném feSeni ukolu na tyto problémy a kone¢ny vysledek pro né
vyuzitelny je obsazen v této zprave veetné jejich ptiloh.

Byly zpracovany body feseni ukolu:

1. Rozdeleny métidla v oboru geometrickych velic¢in (délka a rovinny thel) do skupin pro
ucely vydavéani certifikdth ¢i osvédCeni zpusobilosti. Navrzeno bylo ujednoceni
nazvoslovi pro tyto oblasti.

2. Zpracovana byla vzorova analyza teplotnich vlivi pii kalibraci métidel v oboru
geometrickych velicin (délka a rovinny thel).

3. Pro vybrana méfidla v oboru geometrickych veli¢in (délka a rovinny uhel) byl navrzen
minimalni poZzadovany rozsah a popséan zpusob kalibrace.

4. Pro vybrana métidla v oboru geometrickych veli¢in (délka a rovinny thel) byl zpracovan
seznam vlivl, které musi byt analyzovany a piipadné vzaty v uvahu kalibracni
laboratofi pfi vypoctu CMC.

Déle si klade skupina fesitell za cil ziskané informace resp. postupy zpfistupnit vSem
zajemclm, zejména odborné vetejnosti a vykonnym metrologlim a doporucit akreditovanym
laboratofim a odbornym posuzovateliim téchto laboratofi, aby se zavérim téchto feSeni co
nejvice piiblizili.

Byl splnén cil feSeni tkolu; pfipravit podklady pro jednotny pfistup laboratoti i posuzovatelt
a pripravit technické podklady pro sjednoceni posuzovani shody metrologickych laboratofi
dle normy CSN EN ISO/IEC 17 025:2005 v oblasti geometrickych veli¢in — délka a rovinny
tihel, které mohou byt nasledné aplikovany metrologickymi laboratotemi i CIA.
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4. SEZNAM PRILOH

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

: Planovaci list ikolu PRM 2012 ¢&. VI1/4/12

: tabulka AKL v oborech délka a rovinny thel pouzitych k analyze
: ptiklad spravné formulované ptilohy Osvédceni o akreditaci

: Kalibra&ni postup - skupina: KONCOVE MERKY

: Kalibra&ni postup - skupina: POSUVNA MERIDLA

: Kalibra&ni postup - skupina: CARKOVA MERIDLA

: Kalibra&ni postup - skupina: MERIDLA ROVINNEHO UHLU

: LITERATURA

POCET STRAN

123

12222

122

17

1a211

129

129

1a212
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