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1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup se vztahuje na méfeni a kalibrace provadéné na univerzalnich
mikroskopech v kalibra¢nich nebo kontrolnich dilenskych laboratotich. Postup popisuje
meéifeni pomoci mikroskopt s klasickymi optickymi systémy odmétovani, hlavni pozornost
je vSak zaméfena na stroje vybavené elektronickymi digitdlnimi odméfovacimi systémy.
Rozsah méfeni byva (150 az 250) mm x (50 az 150) mm, existuji vSak i stroje s rozsahem
(1000 x 300) mm. Rozliseni byva u optickych systéma zpravidla (1,0 az 0,5) pm,
u elektronickych systému az 0,1 pm.

V dnesni dobé se vyrabgji pro piimé optické méfeni spise malé dilenské mikroskopy. Rada

starSich velkych mikroskopii byla pfestavéna a vybavena elektronickym odecitanim délky
a navazujicim vyhodnocovanim pomoci software pro méfeni geometrie v roving.

2 Souvisejici normy a metrologické piredpisy

KP1.1.3/01/13 Mgétici mikroskop (Kalibra¢ni postup CMS) [L1]

KP1.1.1/13/07/N Meétitka — plocha, tenka, ohebna a stageci (KP CMS) [L2]

x Geometrické specifikace produktu (GPS) - Etalony

CSNEN IS0 3650 délek - Koncové mérky [L3]

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

- Systémy managementu méteni - Pozadavky na

CSNENISO 10012 procesy méfeni a méfici vybaveni [L5]

- Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na

CSN ENISO/EC 17025 zpisobilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofi [L6]

EA-4/02 M:2013 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibraci [L7]
Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska

C'SN EN ISO 14253-1 obrobkl a méefidel méfenim - Cast 1: Pravidla [L9]
rozhodovani pro prokazéani shody nebo neshody se
specifikacemi
Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola

- obrobkll a méficiho vybaveni métenim - Cést 2:

CSN ENNQO 14253-2 Navod pro odhad nejistoty méteni v GPS, pfi kalibraci [L10]
meéficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

5 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) -

CSNENISO 1 Referencni teplota pro specifikace geometrickych [L11]
a rozmérovych vlastnosti

C'SN 25 0051 Normalni teplota pro srovnavani métenych hodnot [L12]
zavislych na teploté

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni [L13]
a vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
Katalogy a navody vyrobci, prodejct a uzivateli
mikroskopt [L14]
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3 Kovalifikace pracovniki provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich méfeni na mikroskopu je dana pfisluSnym piredpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na konkrétni
podminky daného pracovisté provadéjiciho méfeni a piipadnymi (internimi) souvisejicimi
predpisy.

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

4 Nazvoslovi, definice

Dilensky (nastrojaisky mikroskop) je méfici stroj pro kontrolu naradi a vyrobkd na dilné
zpravidla podle okularovych Sablon.

Univerzalni mikroskop je dvousoufadnicovy opticky méfici stoj S pfislusenstvim pro
rizné mefici ulohy. Stroj miize byt alternativné vybaven software pro méfeni geometrie
V roving.

Rozsah méfeni je nejvétsi rozmer, ktery 1ze na daném stroji méfit.

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

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

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

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

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

Univerzalni mikroskop potiebného rozsahu méfent,

univerzalni piisluSenstvi,

méfici software,

sada koncovych mérek potiebného rozsahu. Jde o pracovni etalon minimalné 4.
sekundarniho ¥adu a 2. tfidy presnosti, podle CSN EN ISO 3650,

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

Poznamka: VSechna pouzita méfidla a pomocnd meéfici zatfizeni musi byt navazana na

etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Méieni na mikroskopu se provadi za téchto referen¢nich podminek:

teplota prostiedi (20 + 1) °C,

teplotni rozdil mezi métidlem a métenym piredmétem max. 0,2 °C,
klidné prostiedi bez privanu a nadmérné prasnosti,

suché prostiedi s relativni vlhkosti do 75 %.

Pied métenim musi byt méfeny predmét umistén min. 1/2 hodiny pobliz méticiho stroje.

Teplota méfeného predmétu a mikroskopu a teplota prostiedi se zjistuje pred zahajenim
m¢éfeni a po jeho skonéeni, popt. se kontroluji prubézné.

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

7 Metrologické meze vyuZziti metody méreni

Opticka méfeni dosahuji obecné vyssi nejistoty méteni, nez méteni kontaktni. Pro néktera
méteni, jsou vSak nepostradatelné pokud jde zejména o drobné soucésti, mekké povrchy,
slozité rovinné utvary apod. Optické metody umoziuji analyzovat komplexné soucésti
a odhalit problémy s jejich celkovou geometrii.

Pro zaruceni spravnosti méfeni ma byt teplota métenych predméti, méfidel i okolniho
prostiedi blizka normalni teploté 20 °C. Odchylky od normalnich podminek méteni vedou
vzdy k zhorSeni pfesnosti méfeni a to i v pfipad€, ze jsou pouzivany spravné postupy
meéfeni a vysledky jsou na normalni podminky korigovany. Normalni teplota pro udavani
vysledkli délkovych méfeni je 20 °C Pokud nemlZe byt normalni teplota pii méteni
dodrZena, musi byt vysledky méfeni na tuto teplotu pfepocitany.

7.1 Univerzalni mérici mikroskop

Univerzalni méfici mikroskop je v riizném provedeni jednim z dileZitych stroji pro méteni
v kontrolnich laboratofich. Je to velmi univerzalni stroj s bohatym pfisluSenstvim pro
bezkontaktni méfeni ve dvou na sebe kolmych osach ve vodorovné roving. Stroj je urcen k
meéieni délek, primért a rozte¢i dér, méfeni thli, zavitd, radiusd, a tchylek tvaru a polohy.
Vyhodou téchto stroji klasického provedeni je, Ze pii spravném zachéazeni maji velkou
Zivotnost.
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Obr. €. 1: Dilensky méfici mikroskop

SUPORT Y

Univerzalni mikroskopy s ode¢tem pomoci optického spiralového mikroskopu se vyrabély
fadu let a byly ¢astym vybavenim metrologickych laboratofi. Jiz fadu let vSak nevyhovuji

hlavné¢ z divodu produktivity méfeni.

Diky dobré mechanické presnosti vedeni

a dostatec¢né tuhosti celého stroje je mozno provést modernizaci pfistroje na uroven, jaka je
pozadovana od soucasnych méficich mikroskopt, tedy pfimé digitalni odméefovani méfené
polohy s vystupem na pocita¢ a moznosti zpracovani namefenych dat s vystupem ve forme

meficiho protokolu.
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Obr. €. 2: Pohled na modernizovany mikroskop

Neptesnost (nejistota méteni) byla u plvodni verze univerzalniho mikroskopu ZEISS
definovana vyrazem +(2,5 + L/80) um, kde L(m) je méfeny rozmér v 0Se X a V roviné
stolku. Po provedené digitalizaci a elektronické korekci nelinearit dosahuje nejistota
méfeni v roving stolku v celém pracovnim rozsahu mikroskopu +1lpm. Digitalizaci lze
zpfesnit odméfovaci systém a tedy slozku nejistoty zavislou na délce. Zakladni nejistota
méfeni Se vSak vyrazné nezlep$i, nebot' je zavisla na moznostech optického najeti
operatorem.

Prikladem mimotadné velkého méficitho mikroskopu je LEITZ-STRASMANN s méficim
rozsahem 1000 mm x 300 mm. Stroj pochazi ze sedmdesatych let a je z vyroby vybaven
motorickym pojezdem ve dvou osach a digitalnim odméfovanim s rozliSenim 0,5 pm.
Mezi hroty unese soucast o hmotnosti az 200 kg. Nejistota pro opticka méfeni byla
stanovena vyrazem +(3 + 3L) pum, kde L je meéfend délka Vv roviné stolu. Stroj mél
v puvodni vybavé mechanicky kalkulator, ktery zvladal zakladni tilohy geometrie v roviné
(rozte¢ stredii deér, vzdéalenost bodu od pfimky apod.). V devadesatych letech byl stroj
piipojen na pocita¢ a vybaven softwarem pro méfeni geometrie v roving.
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Obr. ¢. 3: Velky méfici mikroskop LEITZ-STRASMANN

7.2 Dilenské mikroskopy

Malé dilenské mikroskopy maji rozsah méteni obvykle 50 mm x 50 mm odecitani i pojezd
je realizovan digitdlnimi mikrometrickymi hlavami. V ptisluSenstvi je sada objektivil pro
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ruznd zvétSeni a ohniskové desticky se Sablonami pro kontrolu profilt, uhli a radiusd.

Maly mérici mikroskop

MA 331ES
Zvétseni 10x 20x 30x 50x 100x
Zorné pole 13,8 6,9 4,6 2,7 1,3
Pracovnirozsah | 55mm | 50 mm | 54 mm | 48 mm | 28 mm

Sablony:

Obr. ¢. 4: Maly métici mikroskop MA 331ES
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Mikroskop mé méfici rozsah 150x50
mm a digitalni ¢teni s rozliSenim 1
pm.

Je vybaven oto¢nym stolem

s tthlovym dé¢lenim. V bohatém
ptislusenstvi jsou Ctyii vyménné
objektivy pro celkové zvétSeni 10x az
50x. Véaha stroje je asi 80 kg

Mikroskop se jiz nevyrabi, ve
vyrobnich podnicich jsou vSak stale
bézné i jeho piedchozi verze

S optickym ¢tenim pomoci
spirdlového mikrometru.

Obr. ¢. 6: Velky dilensky mikroskop ZEISS

7.3 Specialni mikroskopy

Pro méteni povrchového profilu byl vyvinut mikroskop pracujici metodou svételného fezu

(Systém Schmaltz) mikroskop ma dva objektivy, vzajemné otoCené o 90° a s m&fenym
povrchem svirajici tthel 45°. Jednim objektivem se promitd prouzek svétla a druhym
objektivem se pozoruje vrzeny stin. Tyto pfistroje byly zcela nahrazeny dotykovymi
profiloméry, ptipadné profiloméry s optickymi snimaci na fokusaénim principu.

Ptistroji klasické konstrukce, které Vv rizném provedeni
nabizi fada vyrobct, jsou mikroskopy pro méteni tvrdosti.
Meéfici rozsah je omezen a rozmér vtisku se odecita na
meéfitku nebo na ohniskové desticce.

L4 Typ MA121-11 | MA121-12
Zvétseni 42x 25x

Zorné pole 3 mm 6 mm
Déleni stupnice | 0,02 mm 0,05 mm

MA 132

Obr. ¢. 7: Mikroskopy pro méteni tvrdosti
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Obr. ¢. 8: Mikroskopy pro méteni tvrdosti — odecitani hodnot

Vyvojové trendy

V soucasné dob¢ se nabizeji jak jednoduché dilenské mikroskopy klasické konstrukce
S manualnim posuvem a S méficim rozsahem 50 mm x50 mm, tak i pokrocilé mikroskopy
s motorickymi pojezdy, automatickym zaostfovanim a rozsahem pouziti od méfeni
rozméru dilct az po metalografii. Velké dilenské mikroskopy jsou Vv praxi nahrazovany
bud’ profilprojektory, nebo CNC stroji s kamerovym systémem. Obecnou snahou je
eliminovat pracné a zdlouhavé najizdéni pomoci klasickych optickych systémd.

Quick Vision STREAM PLUS

Je vybaven vysoce citlivou CCD
skenovaci kamerou

RozliSeni: 0,1 pm
Pfesnost: (1,3+0,3L/100) pm
Rozsah méfeni | az 600 X 650 X 250 mm

Obr. €. 9: Quick Vision STREAM PLUS

8 Kontrola méridla pred pouZitim a priprava na méreni

Pro mikroskop ma byt zpracovan plan periodickych kalibraci a provoznich kontrol
a nastaveni. Provozni kontroly a nastaveni zavisi na konstrukeci stroje a vychdzeji s navodu
vyrobce. Zpravidla obsahuji tyto tkony:

e Kontrola vzhledu, Cistoty a uplnosti piislusenstvi,

e kontrola platnosti kalibrace stroje i etalon,

e Kkontrola plynulosti posuvu méfici ¢asti nebo méficiho stolku,

e Vybér, nastaveni a sefizeni pfislusenstvi pro pozadovanou méfici ulohu.
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Mikroskop musi byt prosty prachu a jinych necistot a vodici plochy byt spravné namazany.
Pfislusenstvi mikroskopu ma byt ulozeno na vyzna¢enych mistech. Kalibrace mikroskopu
musi byt vdobé méfeni platna. 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.

Mikroskop, ktery vykazuje nedostatky, nelze dale k méteni pouzivat.

9 Postup méreni

Popis zakladnich méficich uloh ptfehledné ukazuje moznosti méfeni na mikroskopu. Pro
jednotlivé méfici ulohy byly zpracovany detailni kalibraéni postupy, kde lze zjistit
podrobnosti. Postup méfeni popisovany v nasledujicich ¢lancich se tyka jak klasickych
méteni na mikroskopech, tak vyuziti méticiho programu. MozZnosti software méni nékteré
postupy méfeni a mnohé prisluSenstvi klasickych mikroskopti se stava zbytecnym.
Software pouZivany na mikroskopech je Casto shodny se software SMS, ktery je
zredukovany pouze na méteni ve dvou soufadnicich.

Pii méfeni a kalibraci na mikroskopu nema byt pomijena dalezitost vyrovnani teplot
etalonu, méfeného kusu a stroje. Méteny kus musi byt nékolik hodin pfed métfenim
umistén v klimatizovaném prostiedi laboratofe. Pfesné vyrovnani teplot se provadi
uloZenim méfeného pfedmétu na stolku stroje. Vyrovnani teploty se kontroluje dotykovym
(teliskovym) teplomérem.

9.1 Méreni geometrie v roviné

Me¢fici mikroskop ma hlavni vyuZiti pfi méfeni geometrie na prevazné dvourozmérnych
vyrobcich, na Sablondch, pfi kalibraci uhelnikt a pfipadné ptimosti pravitek. Stroj je urcen
k méteni délek, priméra dér, mé&feni Ghlu, radiust, zavitd, a k proméfovani riznych tvart a
vyhodnocovani jejich geometrickych parametrii. Vyhodnocovani tchylek tvaru a polohy
manudlnim zplisobem je vSak velmi pracné a casto je nutné uchylky pouze odhadovat.
Potize pfi odeCtu meéfenych hodnot na spirdlovém mikrometru a pifi nasledném
vyhodnocovani vedly k hromadné digitalizaci mikroskopil a vybaveni méficim softwarem.

Program M2DWin umoznuje pfimo zpracovavat polohy naméfenych bodu, konstruovat
Znich jednotlivé tvary a ty pak vyhodnocovat. Vysledkem programu je protokol s
hodnotami naméfenych veli¢in i zobrazeni méfenych tvard a jejich vlastnosti. Ukazka
programového prostieni M2DWin je na nésledujicim obrazku.
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Obr. ¢. 10: Ukéazka programového prostteni M2DWin

Program je schopen snimat jednotlivé body pomoci menu a to bud’ jako soucast kruhu,
oblouku, ptimky, nebo samostatnych bodi. Pfed snimanim je nutné zvolit typ snimaného
tvaru a po nasnimani bodli pomoci stisku pedalu se snimani ukon¢i kliknutim na pravé
tlacitko mysi. Na nasnimanych utvarech je mozno mé&fit thly, vzdalenosti a geometrické
tolerance, jako jsou pfimost, kolmost, sklon, soustfednost a dalsi parametry. Pomoci
rozsahlého menu konstrukénich funkci je také mozno vytvaret nové utvary — piimky,
kruhy, jejich ¢asti a spojnice a ty pouzit k odméfovani pozadovanych tdaji na métené
soucastce. Lze také posouvat a otacet soustavou soutradnic. Jednotlivé prvky se na plose
zobrazuji a je mozné je pomoci nastrojovych ikon oznacit, zadat k nim jejich jmenovité
hodnoty, hodnoty tolerance a vysledné hodnoty vlozit do protokolu o méfeni. K tisténému
protokolu Ize také piidat obrazovou dokumentaci a to jak zméfenych tak i zkonstruovanych
tvari. Béhem celého méfeni je automaticky vytvafen program méieni, ktery pak Ize
s vyhodou pouzit pro opakované vyhodnocovani stejnych soucasti.

9.2 Kontaktni méreni na mikroskopu

Klasické universalni mikroskopy byvaji vybaveny dotykem pro kontaktni méfeni. Treti
pomocna soufadnice Zse zpravidla odeéitd opticky. Také nulovy indikator polohy
kontaktu byva opticky. Pouzitim doteku se meéfeni zpfesni a roz$ifi moznosti méieni.
Pomoci doteku lze naptiklad méfit kuzelovitost kuzelovych pouzder a kalibrii. Pokud je
k disposici sada T- kontaktl, 1ze méfit vnitini zavity. Takto vybaveny stroj lIze povaZzovat
za piredchtidce SMS. Digitalizace tieti souradné osy vSak byva obtizna a v praxi zpravidla
neproveditelna.
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Bild 21

Obr. &. 11: Méfici hlavice

9.3 Méreni zavitu

Me¢fteni sttedniho priméru vnéjsich zavitl se klasicky provadi pomoci zavitovych Sablon.
Mg¢feny Sroub se vyrovnd do osy méfeni x, nejlépe upnutim mezi hroty. Pfislusnou
Sablonou se najede na profil zavitu z jedné strany a odecte (vynuluje) se soutadnice y.

Potom se piejede soutradnici y na druhou stranu
a Sablonou se opét najede do profilu. Rozdil
soufadnic y odpovida stiednimu praméru
zavitu.

Sablonu pouZijeme také pro méfeni roztede
zavitu. Rozte¢ méfime odjetim v o0se X
0 n¢kolik (napft. 10) zavita.

Podle Sablony miiZeme posoudit thel, profil i
opracovani zavitu, coz je neocenitelnd vyhoda
mikroskopu proti jinym metoddm. Pro omezeni
rozptylu prochézejiciho svétla a zptfesnéni
méteni se mohou pouzit métici noziky.

pin I

~] 3

Obr. €. 13: Pouziti méficich noziku
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9.4 Méteni kuzZeli

Méteni vnéjsich kuzela (kuzelovych kalibri) pfedpoklada specidlni piislusenstvi. Je to
specialni stolek s pficnymi hroty, ktery umoznuje odjeti o pfesnou miru. Déle jsou
potiebné nozové doteky s méfici hranou v ose stroje. Pro méfeni vnitinich kuzelt je pak
tieba méfici stolek, ktery umoziiuje piesné odjeti meéfené kuzelové diry ve svislé ose Z.

Rotacéni soucést s kuzelovou plochou upneme mezi dva hroty. Kolmo k povrchové ptimce
kuzele piilozime dva noziky, které jsou soucasti piislusenstvi mikroskopu, a upevnime je
ke stolku. Noziky jsou opatfeny ryskou, na kterou lze spolehlivé zaostfit objektivem
mikroskopu. Stfed nitkového kiize v okularu mikroskopu zamétime na libovolny bod na
rysce noziku. Pojizdime pfi tom
suportem v ose X a ose Y. V okularech
se spirdlovymi stupnicemi odecteme
soufadnice  polohy tohoto  bodu.
Soufadnici X; a soufadnici Y3. Stejnym
postupem urcime soutradnice bodu na
rysce druhého noziku X; a Y.

Vrcholovy uhel kuzele pak vypocitame.

" a -0
anz_Xl_Xz

< —

Obr. €. 14: Schéma méfeni kuzela

9.5 Kalibrace ¢arkovych méritek

Pti kalibraci ¢arkovych méfitek je dulezité srovnat osu méfitka do osy méfeni. Najizdi se
na stfed rysek bud’ zamérnym kiizem, nebo 1épe dvouryskou, pokud je k disposici vhodny
objektiv. ProtoZe je méfici rozsah mikroskopu casto nedostatecny, je tieba kalibrované
mefitko prekladat a prenaset namétrenou chybu na dal$i méteny Usek. Pfitom je tfeba brat
ohled na méfitka a po€atkem stupnice na hrané.

0 1 2

délka prenihodilku

il
-

-
L

Obr. ¢. 15: Pfi odecitani je nutné najizdet na stredy rysek
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10 Stanoveni nejistoty méfeni na mikroskopu

Ma se stanovit nejistota meéfeni na mikroskopu, které dosahu je urcity pracovnik pfi méteni
optickym najetim na hranu méfeného objektu. Mikroskop byl digitalizovan, korigovana
chyba méficiho systému o rozsahu méfeni 150 mm nepiesdhne 1 um. Teplota prostiedi
V misté méfeni je (20 = 1) °C. Deset zkuSebnich méfeni provede uréity pracovnik na
koncové mérce 100 mm umisténé na riznych mistech vose méficiho systému.
Nevyrovnani teploty koncové mérky a loze s odméfovacim systémem se piredpoklada do
0,2 °C.

Pouzita méridla:
e mikroskop ZEISS rozsahu (150 x 50) mm, kalibrovany s nejistotou odméfovani
U =1 pm. Okular se zamé&rnym kiiZzem,
e koncova mérka 100 mm tf. 2, kalibrovana s nejistotou
U=(02+2L) um, =11,5.10° K,
e dotykovy teplomér s rozliSenim min. 0,2 °C, kalibrovany,
e prostorovy teplomér, kalibrovany.

Podminky p¥i méreni:
e teplota prostiedi (20 = 1) °C,
e nevyrovnani teplot 0,2 °C.

Nameérené hodnoty:
1. Série méteni

| 100,0020 | 100,0035 | 100,0020 | 100,0020 |  100,0030

II. Série méfeni

| 100,000 | 99,9990 | 99,9975 | 99,9980 | 99,9970

Stanoveni standardni nejistoty typu A:

Stiedni naméfena hodnota: Ly = 100,0005 mm

Smérodatna odchylka: s=2,4 pm
Pocet méfent: n=10
s _24 0,76
Uy = — = =0, m
47 Vn V10 H

Stanoveni standardni nejistoty typu B:

Vychozi rovnice ma pro tento piipad tvar:
Lc=Le+Ly+At.a. L+4a AT . L

kde:

Lc nameérena délka,

Le délka etalonu (mérky),

Lm mérena délka,

At rozdil teploty mérky a méfidla (systému) 0,2 °C,

AT odchylka teploty méfidla od normalni teploty 1 °C,
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L jmenovita délka 0,1 m,

systtmu « =11,5+1,ztoho A4 =2 pum/m .°C,
citlivostni koeficient 11,5 . 0,1 = 1,15 pm/°C,
citlivostni koeficient 1. 0,1 = 0,1 m .°C.
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rozdil soucinitela teplotni roztaznosti mérky o= 11,5 £ 1 a odméfovaciho

e normalni rozdéleni: b= % =05
_y o 1
e rovnomérné rozdéleni: b= E ~ 0,6
Tabulka standardnich nejistot
Zdroje nejistot Ozn. | Odhad Meze Faktor Citlivostni | Prispévek
veli¢iny | nejistoty | rozdéleni koeficient | k nejistoté
[mm] [nm] b k [nm]
Koncova mérka 100 mm 2. ti. 4. Le 100,0005 0,4 0,5 1 0,20
fad U=(0,2+2L) um, L (m)
Meéfici systém (digitalizovany) L 0 1 0,5 1 0,50
U=1um
Teplotni rozdil mérka — mikroskop At - 0,2 0,6 1,15 0,14
Max. 0,2 °C v prub¢hu méfeni
Rozdil teplotni roztaznosti Ao, - 2 0,6 0,1 0,12
Ao = 2 pm/m°C
Odchylka teploty od normal.
AT =1°C
Méfeny rozmér Lc 100,0005 Nejistota u 0,57
(k=1) pm

Standardni kombinovana nejistota:

u = +Ju,? + ug? = /0,762 + 0,572 = 0,95 um

aA

Rozsifena standardni kombinovana nejistota méreni:

U=2-u=2-095=2um

Stanovena nejistota mefeni na mikroskopu plati pro méfeni za danych podminek a pro

daného pracovnika.

Postup stanoveni nejistoty pfi kalibraci méficiho mikroskopu je uveden v literatufe [L1].

11 Zaznamy o méreni

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



MPM 1.1.2/03/17 Metodika provozniho méfeni mikroskopy strana 17/18
Revize: €. 0

Tyto zaznamy mohou obsahovat napriklad:

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 1.1.2/03/17)

h) méfidla pouzita pti méfeni,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni,

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

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

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou 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.

Metodické postupy je mozné evidovat, aktualizovat 1 schvalovat v elektronické podobé.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Ptevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

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
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



