Piiloha ¢.4 Zavérené zpravy ¢. 613-PRM-U001-012 k VI11/4/12 PRM 2012

Skupina: KONCOVE MERKY

Kalibrace kompara¢ni metodou
Kalibra¢ni postup

1. SOUVISEJICi NORMY A METROLOGICKE POSTUPY
(platné k 16.8.2012)

(:Ieské technické normy:
CSN EN ISO 3650 : 2000 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Etalony
délek - Koncové mérky

Postupy Ceské metrologické spole¢nosti:
KP 1.1.1/01/08/N Koncové mérky

Pouzita literatura:
Outrata, Jiti. Zakladni merky. SNTL,1961.

2. DEFINICE

Viz zprava ¢ast 2.3.2.

3. TECHNICKE POZADAVKY NA MERIDLO

3.1. Priprava

a) meérky se ocisti od zbytkl konzervacnich prostiedk,

b) zjevné poskozené mérky (koroze, ryhy nebo vrypy vystupujici nad povrch) se nekalibruji a
vyfadi se z dal§iho pouzivani. V piipad€ pochybnosti se provede kontrola optickou rovinnou
destic¢kou.

C) je-li to nutné, odmagnetizuji se pomoci demagnetizéru (zejména dilenské mérky), ptipadné
se funk¢ni plocha opatrné zacisti lapovacim kamenem;

d) funk¢ni plochy se docisti 1ékatskym benzinem,

Pozn.: Pro docisténi se nesmi pouzivat alkohol, protoze zanechava vlhkost, ani éter ci
petrolej. Obecné nesmi meérky prijit do styku s kapalinami, zejména organického piivodu.

e) Iékatskym benzinem se ocisti 1 Sablony, dotyky a stolek komparatoru.

3.2 Zkouska p¥ilnavosti

3.2.1. Tato zkouska se provede pouze u téch mérek, na jejichz plochach jsou matna mista
nebo jiné poskozeni. Schopnost funkénich ploch mérek ptilnout se zkousi pouzitim sklenéné
rovinné desticky, kterd musi mit zajisténu tchylku rovinnosti 0,1 pm. Sklenéné desticka se
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ptilozi na bezvadné ocisténou funkéni plochu mérky a lehkym tlakem posune stranou, nebo,
je-li plocha bez vad, pouze se pfilozi. Mezi stykovymi plochami koncové mérky a optické
rovinné desticky se vytvoii nosny vzduchovy klin, ktery vyvola interferencni obraz ve tvaru
prouzki. Je-1i métfena plocha rovinna, jsou tyto prouzky ptimé, rovnobézné a o stejné rozteci,
pfipadn¢ se interferencni prouzky neobjevi vibec nebo se objevi zlutohnéda mista.
Nedokonald plocha vytvaii prouzky zakiivené nebo nepravidelné. Zakiiveni nebo
nepravidelnost prouzkll se z obrazu na desce urCi jako zlomek vzdalenosti prouzkii. Jejich
vzdalenost odpovida poloviné vlnové délky svétla (asi 0,3 pum).

3.2.2. Vyhodnoceni viz obr. 1 a obr. 2. Pokud funkéni plochy koncové mérky nevyhovi této
zkousce, vytadi se z dal$iho pouzivani.

Obr. 32. Mé&Fenl rovinnosti mé&rek sklen&nymi rovinnymi deskami:
@, ¢ — interferenZnf obraz vypouklé plochy; b, d — interferenZni obraz vyduté
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Obr. 33. Interferen&ni obrazy rdznych ploch mé&rek:
a, b — rovinné plochy; c, d, e — vypouklé plochy; f — rovinni plocha sz sraZenymi

okraji; g — plocha s vystupujicimi pisy na okrajich; h — plocha na levé strand

rovinnd a smérem doprava se vzristajici vypouklostl; i plocha s nizkym

pravym dolinim rohem; k — plocha se dvEma body dotyku v rozich s prohlu-
beninou mezi nimi
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4. PODMINKY PROSTREDI A TEMPERACE MERIDEL

NiZe uvedené hodnoty jsou pouze doporucené, skutecné teplotni podminky musi byt soucasti
analyzy nejistot méfeni.

Teplota okoli: (20 £ 0,5) °C, pFip. 20+ 1) °C
Teplota by neméla v prostiedi laboratoie kolisat vice nez 1 °C/h.

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

Doba temperace kalibrovaného méiidla:
Nejlépe ptes noc v prostiedi laboratoie za predpokladu, Ze etalony jsou umistény v laboratofi
trvale.

Tabulka 1:
Minimalni doba potiebnd pro temperaci meérek (vyrovndni teplot na 0,1 °C) po jejich
preneseni do prostredi laboratore:

JMENOVITA DELKA MINIMALNI DOBA TEMPERACE
MERKY In MEREK V PROSTREDi LABORATORE
[mm] [v minutach]
0,5<Ih<25 3
25 < [n< 100 6
100 < In< 500 12
500 < In< 1 000 24

Tabulka 2:

Vyrovnani teploty mezi komparatorem a obéma mérkami (Plati pro klimatizovanou laborator
s kolisanim teploty v rozmezi max. 1 °C/1 h.)

JMENOVITA DELKA MERKY | DOBA POTREBNA PRO VYROVNANI
In TEPLOTY
[mm] [v minutach]
0,5<Ih<5 5
5<lh<10 10
10 < <20 20
20 < In< 40 30
40 < In< 60 40
60 < In< 80 50
80 < In< 100 60
100 < In< 500 90 az 180
500 < Ihn<1000 240
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Pozn. 1: Vyrovnani teploty - cas, po ktery je nutné vyckat, az referencni merka, zkousenda
meérka a komparator dosahnou okolni teploty. Vyrovnani teploty lze urychlit, kdyz se
referencni a zkousend meérka pred umistenim na stolek komparatoru polozi na litinovou nebo
granitovou desku.

Pozn. 2: Pri kalibraci je vhodné pred komparator umistit stit zabranujici vyzarovani lidského
tepla.

Pozn. 3: S merkami se manipuluje pouze v rukavicich nebo za pouziti dievéné pinzety.

5. POSTUP KALIBRACE
5.1. Zjisténi predkalibracniho stavu mévidla

5.1.1. V pripadé, ze funkéni plocha mérky neni posSkozend, neni nutné zjiStovat
predkalibracni stav. Predkalibracni stav se nezjistuje ani v ptipad¢, ze funkéni plocha mérky
je opotifebend (poskraband) a pted vlastni kalibraci se zacisti lapovacim kamenem. Vysledek
méteni na nezacisténé plose by byl zkresleny a nemél zadnou vypovidaci schopnost.

5.1.2. Predkalibracni stav se z vyse uvedenych diivodu zjist'uje pouze na vyslovny pozadavek
zékaznika.

5.2 Zpusoby méieni

a) mérky do 100 mm - metodou komparacni:

- ve svislé poloze pomoci komparitoru osazené¢ho dvéma rozdilovymi snimaci s rozsahem
méfeni min. £0,01 mm a vysokou rozliSovaci schopnosti,

- porovnanim s etalonovou sadou mérek navdzanou ve vyS$im fadu, nez je fad meérky
kalibrovane.

b) mérky nad 100 mm - metodou komparacni:

- ve vodorovné poloze pomoci délkoméru osazeného rozdilovymi snimaci s rozsahem méteni
min. £0,01 mm a vysokou rozliSovaci schopnosti,

- mérky musi byt podlozeny v Airyho bodech (tj. v 0,211nasobku délky mérky od volného
konce), a nastavi se do osy dotykt délkoméru metodou zvratnych bodd,

- porovnanim s etalonovou sadou mérek navdzanou ve vysSim fadu, nez je fad mérky
kalibrované,

- na merky se pfipevni teplotni ¢idla; méfeni musi byt provedeno az po ustaleni teploty obou
meérek.

€) méfeni metodou piimou pomoci délkoméru

- neni v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO 3650.

5.3. Teplotni roztaZnost materidlu

Porovnavat by se mély pouze mérky z materidlu o stejné teplotni roztaznosti. Z divodu

kolisani teploty v laboratofi a rozdilné reakce materialu na tuto zménu se zvySuje piispévek k
nejistoté¢ méfeni.
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5.4. Stanoveni uchylky stiedové délky od jmenovité délky mérky a stanoveni rozpéti délky
5.4.1. Méfeni sttedové délky se provede porovnanim délek obou mérek ve stiedu funkéni

plochy. Rozpéti délky se stanovi jako rozdil ¢teni mezi stfedem a ¢tyfmi rohy funk¢ni plochy
mérky, v bodech umisténych ptiblizn¢ 1,5 mm od boc¢nich ploch.

Poloha mérek pfi kalibraci:

Do 100 mm vcetne:
Umisténi mérek na stolku kompardtoru a postup kalibrace (pohled shora):

referencni merka kalibrovana merka
4 5
1 2
3 6

Meérky se umistuji na stolek komparatoru popisem nahoru (u mérek nad 5,5 mm zepiedu),
Citelnym ve sméru pohledu zprava:

o
—

Nad 100 mm:
Umisténi merek na podpérach mériciho pripravku na lozi délkoméru a postup kalibrace

(pohled z boku):

referencni meérka kalibrovana merka
3 4
1 2
5 6
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5.4.2. Na kazdé mérce se provedou pro kazdy sekundarni fad opakovand méieni celé série (tj.
meéfeni ve stfedu i v rozich funkéni plochy). Vliv rozptylu mezi jednotlivymi naméfenymi
hodnotami se zahrne do nejistoty typu A.

Pozn.: Kalibracni list musi obsahovat vysledky méreni, zejména stiedovou délku nebo vichylku
stredové délky od jmenovité délky. Pro zarazeni merky do tridy presnosti je vSak nutné i
rozpeéti delky. Z tohoto ditvodu se doporucuje uvadet do kalibracniho listu jak uchylku
stredové délky od jmenovité deélky (prip. stiedovou délku), tak i rozpéti délky (tj. souhrnnou
uchylku rovnobéznosti a rovinnosti).

4

6. Nejistota méieni

6.1 Prispévky k nejistoté
Nejistota méfeni musi byt vypocitana v souladu s dokumentem EA 4/02 (doplnék S4).

1) Nejistota typu A

Zjistuje se vybérova smerodatnéd odchylka z opakovanych méteni. Pripousti se pouziti sdilené
smérodatné odchylky, jeji stanoveni by mélo byt dokumentovéano.

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

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

3) Korekce etalonu
Pti kalibraci koncovych mérek vzdy pocitdme s odchylkou stfedové délky etalonové mérky. V
rozpoctu nejistot se neuvazuje.

4) Vliv rozliseni kalibrovaného méridla
U koncové mérky nebereme v tivahu.

5) Vliv rozliseni a chyby komparaéniho zafizeni
Vlastnosti komparatoru by mély byt zjiStény kalibraci v souladu s EA 10/02 (dfive EAL-
G21).

6) Teplotni vlivy
Analyza teplotnich vlivil je vzhledem k pfesnosti koncovych mérek nezbytna.

velicina vypocetni vztah
Standardni nejistota rozdilu
teplot At




Piiloha ¢.4 Zavérené zpravy ¢. 613-PRM-U001-012 k VI11/4/12 PRM 2012

Standardni nejistota rozdilu A
koeficientt teplotni (04

roztaznosti u Aa — \/5

Standardni nejistota At
primérné odchylky teploty 20

od 20 °C uAtZO —T —
3

Clen 1. fadu

Clen 2. fadu

L- Uptog " Uy =

Standardni nejistota délky

vlivem teplotni roztaznosti uLt = \/(L o - uAt )2 + (L . uAtZO . uAa)Z =

7) Dalsi vlivy
- drift etalonu
- nestiedovy dotek snimace komparatoru

7. SHRNUTI

7.1. Proces kalibrace zahrnuje:
- Vycisténi, odmasténi a ptipadné odmagnetovani métidla.

- PfedbéZznou kontrolu a Gpravu lehce poskozenych funkénich ploch.
- Kontrolu vzhledu me¢fidla.

- Temperaci méfidla.

- Zjisténi tchylky stfedové délky od jmenovité hodnoty.
- Zjisténi rozpéti délky.

- Konzervaci po provedené kalibraci (v souladu s doporu¢enim vyrobce.



