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LABORATORIJ ZA KOTN IKA

TEHNOLOSKE MERITVE

Izdajast. E-4

1.1

6.1

UvOD

Postopek opisuje korake za kalibracijo kotnika (granit ali drugi material) na
koordinatnem merilnem stroju. Najvecja dimenzija kotnika, ki ga umerjamo po tem
postopku, je 1000 mm x 800 mm.

Splosno

Kotnike (iz granita, jekla, keramike) uporabljamo za preverjanje pravokotnosti. V. LTM
uporabljamo granitni kotnik za preverjanje pravokotnosti osi koordinatnih merilnih
naprav. Negotovost pravokotnosti kotnika je ena od komponent merilne negotovosti pri
preskusu zmogljivosti KMN s kon¢nimi merili.

MERILNA OPREMA

e Koordinatni merilni stroj ZEISS UMC-850

SPREJEM

Kotnik prevzamemo od uporabnika in ga vizualno pregledamo, ¢e ima kaksSne vidne
poskodbe kot so raze ali okrusnine, ki lahko negativno vplivajo na meritev. Ca prispe
posiljka po posti, preverimo, ¢e je vsebina paketa v skladu s priloZzeno specifikacijo oz.
narocCilnico. Prav tako zabelezimo tudi uporabnikovo ime, tip in serijsko Stevilko kotnika
(kotnikov). Upostevati moramo navodila za sprejem in identifikacijo objektov kalibracije
v poglavju 12.9 Poslovnika kakovosti.

CISCENJE
Kotnik ocistimo s Cistilom za ¢iS€enje in vzdrZzevanje merilnih in kontrolnih plos¢ iz
naravnega kamna. Lahko uporabljamo tudi 80 % etilni alkohol.

TEMPERATURANA STABILIZACIJA
Kotnik se stabilizira pri 20 °C + 0,5 °C 24 ur.

KALIBRACIJA

VIZUALNI PREGLED

Kotnik pregledamo, ¢e obstajajo kakSne praske ali poskodbe, ki bi lahko ovirale
kalibracijo.
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6.2  NAMESTITEV KOTNIKA V RAVNINI X-Y

6.3

Kotnik pritrdimo na vpenjalno ploS¢o dimenzije 200 mm x 250 mm x 60 mm (ali v
vrtljivo mizo) v ravnini X-Y koordinatnega merilnega stroja tako, da je krajSa stranica
vzporedna z osjo X. Zaradi eliminacije odstopanja pravokotnosti med osmi x in y KMN
ter zaradi rotacijskih odstopanj xRz merimo kotnik v Stirih pozicijah, ki so prikazane na
sliki 1.

Y1 - y1

POLOZAJ POLOZAJ POLOZAJ [, POLOZAJ
A B C D

X X

v

Slika 1: Merilne pozicije kotnika

Merjenje odstopanja kotov

V vsaki poziciji (A, B, C, D) uporabimo naslednji postopek:

Kotnik pred meritvijo mehansko izravnamo po daljsi stranici (dovolimo odstopanja do
0,01 mm). Po tem izvedemo programsko izravnavo tako, da kotnik prostorsko izravnamo
po zgornji ravnini, ter zatem Se ravninsko po liniji v osi x (linijjo skeniramo). Nic¢elno
tocko postavimo v seCiSCe pravokotnih krakov kotnika in v zgornjo ravnino. Zatem
izmerimo linijo v osi y po skenirnem postopku (linija naj bo v ravnini, ki je simetricna
glede na zgornjo in spodnjo ravnino kotnika). Rezultat meritve v vsaki poziciji mora biti
notranji kot med stranicama kotnika (oA, oB, ac, op).

OVREDNOTENJE MERILNIH REZULTATOV

Kon¢ni rezultat meritve dobimo tako, da izraCunamo aritmeti¢no sredino vseh Stirih
izmerjenih kotov:

o, +o,+o-+a
akotnika = A 2 < 2 ( 1 )
4

V kalibracijski certifikat vnesemo odstopanje kota od 90°:
Aa = akotnika - 900 (2)
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10.1

10.2

DOKUMENTACIJA

Zapise o kalibraciji (originalni merilni protokoli ZEISS CALYPSO) shranimo v ustrezno
podmapo (SOP 20/Zapisi, ustrezna letnica) mape »3-Zapisi in certifikati« v skladu z
navodili v tocki 6.2. PK. Drugo stran kalibracijskega certifikata kreiramo iz predloge
»Predloga 2stran-SOP20.dotx«, ki se nahaja v mapi »4-Sistem kakovosti/SOP/SOP 20-
Z:\4-Sistem kakovosti\SOP\SOP 20-Granitni + jekleni kotniki«. Kalibracijski certifikat
kreiramo in arhiviramo v skladu z navodili v to¢ki 6.1. PK.

ZASCITA

Po meritvi kotnik o€istimo in ga shranimo v ustrezno embalazo (e obstaja).

NEGOTOVOST

Matemati¢ni model meritve

Odstopek Aoakomika (rezultat kalibracije) je podan z enacbo:

_ (ap2 + apl)A + (ap2 + apl)B + (ap2 + apl)C + (ap2 + apl)D
AClkomika - 4 " ©n

2)

kjer so:

op2 - 1zmerjen kot daljSe stranice kotnika glede na y os (merilni rezultat)
op1 - izmerjen kot krajSega kraka kotnika glede na x os

en - nakljuéni pogreSek (predpostavimo vrednost 0)

Indeksi A, B, C in D povedo, v kateri poziciji smo merili (glej sliko 1).

Standardne negotovosti ocen vhodnih veli¢in in skupna standardna
negotovost meritve

Enacba (4.1) v [1] ima v nasem primeru naslednjo obliko:

W (Clkotnika) =  Cop2aZUP(0lp24) + CaplaAUA(0lp1A) + Cop2B2UA(0tp2B) + Copt B2 UA(0lpiB) + 3)
+ Cap2c?U(0tp2€) + CoptUA(0tpiC) + C ap2c?U(atp2C) + CoptD?UA(0lpiD) + UP(En)

kjer so Ci parcialni odvodi funkcije (2):
Cap2a = Aldopaa = 0,25

Capla = Aldopia =0,25

Cop2B = Aldopos = 0,25

CopiB = Aldopis = 0,25

Cap2c = Aldopoc = 0,25

Coplc = Aldopic =0,25

Cop2D = Aldopop = 0,25

CopiD = Aldopip = 0,25

Cen =dln =1
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Standardne negotovosti vhodnih  veli¢in izra¢unamo (ocenimo) na osnovi

eksperimentalnih meritev v LTM na KMN ZEISS UMC 850 in statisti¢nega vrednotenja

rezultatov:

a) negotovost merjenja kota premice p; u(ap2a) = u(ap28) = u(p2c) = u(p2n)

Negotovost je sestavljena iz negotovosti tipanja in izraCuna premice ter iz
negotovosti pravokotnosti osi y glede na os x (zaradi odstopkov vodila x je

pravokotnost v razli¢nih pozicijah vzdolz osi x razli¢na).

Vrednost standardne negotovosti tipanja in izrauna premice dobimo kot
standardni odmik desetih meritev na eni premici v istem polozaju: ut=s=0,15"

Vrednost standardne negotovosti pravokotnosti osi dobimo kot standardni odmik

meritev na istem kotniku v razli¢nih polozajih glede na os x: Uup =S =0,26"

Skupna negotovost merjenja premice je:

Up2a = Up2B = Up2c = Up2p = 0,3"

b) negotovost merjenja kota premice p; u(ap1a) = u(ap1s) = u(ap1c) = u(p1n)

Standardna negotovost merjenja premice p1 je enaka standardni negotovosti merjenja

premice p2:

UpiA = Up1B = Upic = Upip = 0,3"

¢) negotovost zaradi nakljucnih pogreskov u(en)

Naklju¢ne pogreske smo ovrednotili na osnovi razpona rezultatov pri merjenju
kotnika v razli¢nih pozicijah v merilnem volumnu. Najve¢ji razpon izmerjenih kotov

je bil 0,55 ". Standardna negotovost ob predpostavljeni pravokotni porazdelitvi je:

0,55"

=0,32"

U(en): \/5

Tabela 1: Standardne negotovosti ocen vhodnih veli¢in in skupna standardna negotovost

Veli¢ina Ocenjena Standardna Porazdelitev Koeﬁ.(.:ient . Prispevek .

Xi vrednost negotovost obcutljivosti negotovosti
Op2A 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
1A 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
2B 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
1B 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
Op2C 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
apic 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
Op2D 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
Q1D 0,5" 0,30" normalna 0,25 0,075"
€n 0,5" 0,32" pravokotna 1 0,32"
Skupno: 0,38"
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Skupno standardno negotovost lahko izrazimo z enacbo (izra¢unano iz tabele 1):
u=20,38"

10.3  RazSirjena negotovost

Za izratun raz§irjene negotovosti uporabimo faktor k = 2 [1]. Zaokrozimo navzgor na:

U= 09"

11 SLEDLJIVOST

Merilna oprema, uporabljena za kalibracijo:

e KMN UMC 850 - kalibrirana v LTM
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