VSB-TUO, FBI

Technicka méreni v bezpe¢nostnim inZenyrstvi

Cis. ulohy: Nézev tlohy:

7 Kalibrace méridel

Ukol méfeni
7 A) Proved’te kalibraci métidla délky.
- proved’te vzhledovou kontrolu meéridla,
- proved’te funkéni kontrolu posuvného méfitka,
- proved’te kontrolni méfeni metrologickych parametrii posuvného meéfitka.

7 B) Proved'te kalibraci termoc¢lanku.
- proved’te vzhledovou kontrolu méfidla,
- proved’te kontrolni méteni metrologickych parametrii termoclanku.

Obecna cast

Kalibrace etaloni a méfidel je zadkladnim prostfedkem pii zajistovani navaznosti vysledkt
méteni. Porovnanim s etalony se zjistuji metrologické charakteristiky métidla.

Kalibraci méfidla se dosahuje toho, ze jsou bud’ pfi¢lenény hodnoty méfenych velicin k
indikovanym hodnotdm, nebo se stanovi korekce vici indikovanym hodnotam. Vysledek
kalibrace je zaznamenan v kalibra¢nim listu.

Kalibrace je ¢innost, kterd zabezpec€uje spravnost pracovnich a stanovenych métidel. Postup pii
kalibraci pracovnich méfidel a pfi ovéfovani stanovenych métidel se zdsadné nelisi, nebot’ v
obou piipadech je soucasti této ¢innosti stanoveni chyb métidla v urenych bodech méficiho
rozsahu, a to zpravidla jeho porovnanim s etalonem pftislusné veli¢iny.

V piipadé kalibrace mohou byt zjist€né chyby uvedeny v kalibra¢nim protokolu métidla a
slouzit ke korekci vysledkli méteni provadénych kalibrovanym meétidlem.

Naopak u stanovenych métidel se zjisténé hodnoty chyb zpravidla neuvadéji, nebot’ nejsou
ur¢eny ke korekci namétenych hodnot. Pro ovéfeni méfidla je totiZ rozhodujici skutecnost, ze
chyby méfidla nepiekracuji maximalni povolenou hodnotu, a to bez ohledu na jejich rozlozZeni.
Pokud ma stanovené méfidlo 1 dal§i pozadované metrologické vlastnosti, opatii se Ufedni
znackou.

Pro kalibraci métidel délky pouzivame napi. ocelové koncové mérky (viz obrazek 1), pro
kalibraci teplomért pouzivame kalibracni picky.

Obrazek 1 Ocelova koncova mérka
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Koncové mérky:
v' jsou vseobecné uznavany jako zaklad délkového méieni ve strojirenské vyrobg,
v' jsou to etalony délky reprezentujici specificky dil délky (metru), mezinarodniho
systému jednotek Sl.

Koncové mérky se pouzivaji:
v’ pro nastaveni méfidel, méticich pristroja a piipravki,
vk ovérovani a kalibraci méfidel,
v’ jako etalon délky,
v" pro ptimou kontrolu délkovych rozmért vyrobka.

Kalibracéni picky:
v’ patii mezi tepelné technicka zafizeni, ktera se pouZivaji ke kalibraci teploméra,
v mohou byt horizontalni nebo vertikalni.

Pouzité etalony a pristroje

Sada 47 ks ocelovych koncovych mérek M47/1 (tfida piesnosti I — kalibracni), kalibra¢ni picka
CL950A-M-230 (Obrazek 2) nebo Kalibra¢ni picka CL1000A (Obrazek 3), datalogger
ALMEMO 2690-8A (Obrazek 4), kalibrovany teplomér GREISINGER GMH3750 s teplotni
sondou GTF401 (Obrazek 5).

Obrazek 4 Datalogger ALMEMO 2690-8A Obrazek 5 GREISINGER GMH3750

Postup prace

YW

Ukol 7a) Kalibrace posuvného mé¥itka

Proved’te kalibraci posuvného meéftitka a vSechna zjisténi zapiste do protokolu.
1. Vzhledova kontrola:
e Zkontrolujte cCitelnost stupnice v celém rozsahu (arky i Cislice), ¢arky ptimé a stejné
Sitky.
2. Funkéni kontrola:
e Zkontrolujte plynuly pohyb posuvné ¢asti s minimalni vuli v celém rozsahu.
e Proved'te kontrolu aretace - pii aretaci nesmi dojit k pohybu na stupnici.
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3. Mgéfeni metrologickych parametri:

Pfed méfenim proved'te ocisténi od dotekut a necistot.

Proved’te méteni rovnobéznosti méticich ploch - vnéjsi plochy zkontrolujte prasvitem
stiskem ramen k sobg, nebo pfip. pouzitim koncovych mérek, po zatazeni ustavujiciho
ustroji nesmi dojit ke zméné rozmeéru.

Proméite 3 koncové mérky o riiznych velikostech tak, aby co nejvice pokryly rozsah
piislusného posuvného méfitka. Vyberte 1. mérku zrozsahu 1-2 mm, 2. mérku
z rozsahu 1,14-40 mm; 3. mérku z rozsahu 50-100 mm.

111Malé kalibracni mérky berte vidy klestickami, nikdy vSak nesahejte na mérici
(lesklé) plochy mérek!!!

Kazdou mérku promérte 10x, hodnoty zapiste do ptipravené tabulky a kone¢ny
vysledek uved’'te ve vysledné tabulce jako odpovidajici stfedni hodnotu a nejistotu
méteni.

Ukol 7b) Kalibrace termo¢lanku

Proved’te kalibraci termoc¢lanku.
1. Vzhledova kontrola:

Provedte vizualni kontrolu termoclanku, zkontrolujte se, zda nejsou poSkozeny nékteré
casti méfidla, zejména piivodni kabel a jeho zausténi. Snimace teploty kalibrujte
pfipojené k méticimu dataloggeru ALMEMO.

2. Mgéfeni metrologickych parametrti — zkouska spravnosti métidla teploty:

Podle navodu na obsluhu zapnéte dle instrukci pedagoga kalibra¢ni picku typu CL900A
SERIES nebo CL1000A; a nastavte teplotu picky na 50 °C.

Ptipojte datalogger ALMEMO do sité a zapnéte tlacitkem ON. Pomoci Sipek ¥ A se
muizete pohybovat mezi méfenymi hodnotami jednotlivych snimacu.

Zapnéte etalonovy teplomér GREISINGER.

Do vhodného otvoru (otvor, ktery nejlépe odpovidd vnéjSimu priméru teploméru)
kalibracni picky zasuiite snimac kalibrovaného teploméru GREISINGER.

ZkouSené metidlo (termoclanek) ponoite do dalSiho vhodného otvoru kalibracni picky
tak, aby méfici ¢ast byla zcela ponofena.

Po ustaleni teploty (béhem celého ¢teni se nesmi teplota na kalibrovaném teploméru
GREISINGER zménit o vice nez 1 °C) zaznamenejte udaj pro piislusny termoc¢lanek na
pfipojeném dataloggeru ALMEMO.

Méreni pri jedné teploté proved’te 10x, vZdy postupujte tak, Ze testovany termoclanek
mezi novym odectenim teploty vzdy vyjmete z picky, ochladite a opét zasunete.
Pozor!!! Termoc¢lanky jsou po vyjmuti z picky horké!!!

Termoclanek proméite pii 3 teplotach teplotniho rozsahu rovnomérné rozlozenych
Vv celém rozsahu provoznich teplot termoclanku (od 50 °C do 150 °C).

3. VSechny naméfené tidaje zaznamenejte do vysledné tabulky. Zde uved’te hodnotu etalonu a
hodnotu zkouSeného teploméru. Dale se uvede rozdil t€chto hodnot (jako chyba méfidla).

V kalibra¢nim list¢ musi byt uvedena referenc¢ni teplota v okoli kalibrované¢ho métidla. Tato
teplota nesmi piesahnout meze (20 + 3)°C.

Vysledky — tabulky namérenych hodnot
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Priklad vyhodnoceni zkouSek a stanoveni nejistot
Nejistota typu A
Nejistotu typu A ziskame vypoctem vybérové smérodatné odchylky vybérovych priméra
namétenych hodnot z opakovanych méteni stejné veliCiny.
Z hodnot naméfenych métidlem délky a termoclanky tedy stanovte:
e vybérovy prumér hodnot podle rovnice (1):

1
X = = Li=1%Xi (1)

e a dala vybérovou smérodatnou odchylku méfidla délky a zkuSebnich termoclanka dle

vztahu (2):
_ Yl (xi—=%)2
u, = s(x) = /1711(71—_1) (2)
Nejistota typu B

Nejistota se stanovuje z charakteru méfeni, tj. jde o nedokonalost zpisobenou méficimi
ptistroji, technikou, popt. vlivem operatora apod. v nasem piipadé¢ budeme uvazovat pouze
s chybou metody pii méfeni posuvnym métitkem a chybou metody pii méfeni teploty
termoclankem:

e Posuvné métitko: ug = 0,02 mm

e Termoclanky: ug = 0,2 °C

Kombinovan4 stiedni nejistota
Jde o vysledny efekt kombinace nejistot méteni obou typu, A i B

u, = Juz, +us, 3

Rozsitend nejistota

Rozsifena nejistota je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsiteni k = 2, coz
pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnostnimu pokryti cca 95% (zaruCuje interval
spolehlivosti piiblizné 95 %).

Zavér

V zévéru lze vysledek kalibrace uvést do piehledné tabulky (viz tabulka 1 a 2). Ve sloupci
Nameétend hodnota/Teplota termoc¢lanku jsou uvedené priméry z 10 méteni. Chyba métidla
vyjadiuje rozdil mezi touto priimérnou hodnotou a hodnotou etalonu (koncové mérky/teplotou
etalonového teploméru). Rozsifena nejistota méteni uvadi vysledek kombinované stiedni
nejistoty vyndsobeny 2 (viz vyse).

Pozn.: nezapomenite uvést také vysledek vzhledové a funkcni kontroly!
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Tabulka 1 Prikiad vysledné tabulky pro kalibraci posuvného méritka

VSB-TUO, FBI

Koncova Nameérena Chvba méfidla Rozsifena
mérka hodnota y nejistota
[mm] wy
[mm] [mm] méfeni [mm]
2 2,04 +0,04 0,02
16 16,02 +0,02 0,02
60 60,02 +0,02 0,02
Tabulka 2 Priklad vysledné tabulky pro kalibraci termoclanku
. Teplota vy oz
Nastave'na etalonového TepJo:[ a Chyba méridla Ro;_sn'ena
teplota picky teploméru termoclanku [°C] nejistota
[°C] p[o ] [°C] méteni [°C]
40,0 40,0 40,1 +0,1 0,2
110,0 110,0 110,1 +0,1 0,2
250,0 250,0 249,7 -0,3 0,2
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