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1 Predmét kalibrace

Kalibra¢ni postup se vztahuje na klinové mérky pro méteni mezer a podsoustruzeni frézy
specidlni mérky klinové pro méfeni praméra.
Kalibrace popsana v tomto kalibraénim postupu se tyka prvotni kalibrace i rekalibrace.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola [L1]

:2023 soudasti a méfictho vybaveni méfenim — Cast I:
Rozhodovaci pravidla pro ovéfeni shody nebo neshody
se specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2  Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola [L2]

2011 obrobktl a méficiho vybaveni méfenim — Cast 2: Navod

pro odhad nejistoty méfeni v GPS, pfi kalibraci
méficiho vybaveni a pfi ovéfovani vyrobku

CSN EN ISO 9001:2016  Systémy managementu kvality — Pozadavky [L3]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy [L4]
méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a [L5]
kalibra¢nich laboratofi

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni [L6]
a vseobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)
EA 4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méteni pti kalibraci [L7]

3 Kbvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikll provadéjicich kalibraci méfidel kontrolnich klinovych mérek je
dana pfislusSnym pifedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s kalibra¢nim
postupem upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného
pracovisté provadéjiciho kontroly métidel a souvisejicimi pfedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokdzat vhodnym
zpusobem, naptiklad osvédcenim o odborné zpusobilosti, osobnim certifikdtem apod.
4 Nazvoslovi, definice

1.1 Terminy

Nejvétsi dovolena chyba (MPE) — je extrémni hodnota chyby dana jednou dvoustrannou
specifikaci s konstantnimi symetrickymi meznimi hodnotami.

Dalsi terminy a definice jsou obsaZeny v piislusnych norméch, TNI 01 0115
a Vv publikacich vénovanych metrologické terminologii.
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Klinova méridla pro méteni vnitfnich mezer se stupnici slouzi k méteni vnitinich spar s
pfimym odecitanim méfené mezery. Méfidla maji kuzelovitost 1:10 a jejich stupnice, ktera
je vyznacena na povrchu, ma déleni po 0,1 mm. Méfici kliny jsou stupniované v rozsazich
0,5-7mm; 0,5 - 11 mm.
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Mérici klinek pro méieni nerovnosti v rozmezi 1 - 27 mm

Mg¢ftici klinek je praktickd pomiicka pro piesné a pohodlné méfeni nerovnosti, $térbin, spar
nebo drazek v rozmezi 0 - 27 mm predevsim ve stavebnictvi a strojirenstvi.

Mezerova mérka

Me¢teni Sitky h mezer se provadi kuZelovou nebo plochou klinovou mérkou se stupnici.
Me¢érka mize byt bud’ samostatna, nebo sou¢asti kombinované mérky.

Pro samostatné mérky je pfesnost odectu £0,1 mm.

N_mmﬂﬂmm m!u}: sehiid
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5 Méridla a pomocna méfici zarizeni pro kalibraci

e Pifimérna deska

e Ciselnikovy uchylkomér s drzakem

Meéfici mikroskop s rozliSitelnosti alespoit 0,001 mm, vybaveny programem pro
méfeni geometrie v roviné

Meéfici délkomér

Mikrometr tfmenovy (alternativné digitalni)

Me¢éfici mikroskop (alternativné)

Cistici, mazaci a konzervaéni prostiedky: Lékarensky benzin, hodinai'sky olej apod.

Vsechny pouzité etalony musi byt kalibrovany s prokazatelnou navaznosti na statni etalon

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace klinovych mérek se provadi za téchto referen¢nich podminek a piislusnych
meznich odchylek:

e Teplota prostiedi: 20°C £2 °C
e Zména teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C
e Relativni vlhkost vzduchu: max. 75 % relativni

Pted vlastni kalibraci se musi ptredmét kalibrace s pfisluSnym etalonem temperovat
Vv laboratofii na referen¢ni teplotu 20 °C, s pfipustnou toleranci 1 °C.

7 Rozsah kalibrace

Kalibrace klinovych mérek na méfeni vnitfnich mezer se provadgéji tyto tkony:

Kontrola dodavky klinovych mérek piedlozenych ke kalibraci (viz ¢l. 8.1)
Cisténi a piedbézna kontrola klinovych mérek (viz ¢l. 8.2)

Piiprava mérek ke kalibraci (viz ¢l. 8.3)

Kalibrace klinové mérky (viz ¢l. 9.1)

8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola dodéavky klinovych mérek piedlozenych ke kalibraci

Provede se kontrola dodavky podle objednavky nebo dodaciho listu. Mérka predlozena ke
kalibraci musi byt oznacena eviden¢nim ¢islem. Provede se vizualni kontrola funkénich
ploch a stupnic mérky. Nesmi byt viditelné¢ hrubé poskozené a zkorodované. Pokud stav
neodpovida pozadavkim, vrati se mérka objednateli k opravé nebo vyfazeni. U
vyhovujicich mérek se zaeviduje piijeti ke kalibraci.
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8.2 Cisténi a predbézna kontrola mérek

Klinova mérka se ocisti 1ékarskym benzinem a prohlédne. Mérka nesmi byt mechanicky
poskozena, ani nadmérné opotiebena nebo rezava. Métici a dosedaci plochy musi byt bez
viditelnych vrypt.

8.3 Ptiprava mérek ke kalibraci

Mirn¢ korodovana mista se prelesti jemnym lesticim papirem, jemnym pilnikem se opravi
narazené hrany. Tento zasah se musi provadét opatrn€, aby se neposkodila stupnice. Po
provedeni uprav se mérka znovu umyje lékafskym benzinem a pielesti utérkou. Pred
méfenim se mérka teplotné stabilizuje polozenim na pfimérnou desku spolecné s etalony a
piipravky potfebnymi pro kalibraci.

9 Postup kalibrace

9.1 Klinova mérka

9.1.1 Kalibrace klinovée merky optickou metodou pomoci mériciho mikroskopu s
vyuzitim programu pro méreni geometrie v rovine.

Predpoklad kalibrace mikroskopem je, aby stupnice byla viditelnd na boku klinové mérky.
Klinova mérka se polozi na méfici sklo mikroskopu, plochd hrana je co nejvice rovnobézna
s rovinou méfeni méticiho mikroskopu a smérem podélného pohybu mikroskopu. Méficim
mikroskopem zjistime skute¢nou polohu klinové mérky. Najizdénim nitkového méticiho
kiize na zaostfeny obrys (hranu) mérky bez stupnice, zaneseme jednotlivé body povrsky
klinové mérky v soufadném systému meéficiho mikroskopu. Pro kazdy zaostfeny obrys
(hranu) snimdme minimaln¢ 5 bodi. Modernimi zptisoby vyhodnocovani v programu pro
méfeni geometrie v roviné vyhodnotime piimost jednotlivych hran mérky, kuzelovitost
mérky a vytvoiime jeho osu. KuZelovitost klinové mérky (1:10) je pfedepsana vyrobcem.

Méfenim jednotlivych rysek méfitka klinové mérky a geometrickou projekci na
vyhodnoceny obrys (hranu), ziskame chybu méfeni vztazenou k vysce klinové mérky. Toto
vyhodnoceni se provadi jiz pomoci PC v programu pro méfeni geometrie v roviné.
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9.1.2 Kalibrace klinové merky dotykové pomoci primerné desky a uchylkomérem
umisténym ve stojanku.
Ptiprava: vyrovnani klinové mérky na pfimérné desce nastaveni uchylkoméru na pocatek
méfeni od plochy pfimémné desky. Zajisténi kolmosti méfeni tichylkomérem k plose desky.
Meteni se provadi dotykem uchylkoméru na stupnici klinové mérky vyrovnané na
piimérné desce, kdy hrot tchylkoméru je na stfedu rysky klinové mérky. Odecet métené
tloustky klinové mérky k jmenovité tloust’ce se protokoluje do zdznamu o méteni.

9.2 Mezerova mérka

Mezerova mérka podle obr. 4 (ptipadné obr. 5) byva provedena jako kuzelova nebo plocha
mérka se stupnici. Kalibrace se provadi méficim mikroskopem s optickym méfenim
(Alternativné délkomérem, tfmenovym mikrometrem, pfipadné posuvnym méfitkem,
nejlépe digitalnim). Kalibrace se provadi obvykle v mistech méficiho rozsahu na celych
mm, pfipadn¢ v mistech znatelného opotiebeni. Nastaveni dotekli na jmenovity rozmér
klinové mérky nebo v mistech rysek klinové mérky.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Podle zaznamu o meéfeni se urci nejvetsi naméfené chyby na méficim rozsahu klinové
meérky a uvedou se v kalibracnim listu.

Zjisténd namétrena hodnota se zaznamena do ,,Zaznamu o méteni, ze kterého se nasledné
vyhotovi ,kalibra¢ni list“. Pii pouziti méficiho zatizeni mikroskopu jsou tchylky
vyhodnocovany specidlnim softwarem. Vystupem je ,,Protokol o méteni* z tiskarny PC.

Oznaceni Jmenovita hodnota | Namérena hodnota
D1 1,0 1,005
D2 2,0 2,005
AZ - -
D13 13,0 13,011
D14 14,0 14,011
D15 15,0 15,012

Jmenovité a naméfené hodnoty v mm
RozsSifena nejistota vysledku kalibrace U = 0,010 mm

gz @13 a4 48

410 dii
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10.2 Stanoveni nejistoty méteni

Vzhledem k charakteru klinovych mérek se nejistoty méfeni stanovuji zjednodusenym
zpusobem ve smyslu dokumentu EA 4/02 M. Vychazi se z nejistot, ptipadné meznich chyb
pouzitych kalibra¢nich méfidel a etalonti, z mozné piesnosti odectu a z odhadu chyb
prilozeni. Teplotni vlivy byvaji zpravidla zanedbatelné.

10.3 Postup v ptipad¢ neshody

Pokud neni jina dohoda mezi dodavatelem a zdkaznikem, pouZzije se pro rozhodnuti o
shodé nebo neshodé¢ se specifikacemi ILAC-G8:9/2019. Pokud by méfend hodnota
zvétSena o nejistotu méfeni lezela vné téchto mezi, ale sama méfend hodnota lezela
Vv téchto mezich, nelze v takovém piipad¢ prokéazat shodu ani neshodu a v kalibra¢nim listé
se uvede pouze vysledek méteni (Y) a prislusnd nejistota méfeni (U) ve tvaru Y £ U.
Zadavatel kalibrace musi byt upozornén na zavazné piekroceni pozadavku normy a na
neodstranitelna poskozeni.

Chyby, které ptipousti technickd specifikace, plati pro nové mérky. U pouzivanych
dilenskych klinovych mérek mutze technolog rozhodnout o rozsifeni dovolenych chyb.
Takové rozSiteni vSak musi byt podchyceno v kalibraénim postupu a u externé
provadénych kalibraci je predmétem smlouvy. Klinové meérky, které nevyhovuji
specifikaci, pfeda kalibracni laboratot zakaznikovi oddélen¢ od vyhovujicich.

11 Kalibra¢ni list

Nameétené hodnoty uchylek spjaté s rozsifenou nejistotou méfeni pii kalibraci pro k = 2 se
porovnaji s dovolenymi uchylkami uvedenymi v pfislusnych normach. Pokud soucet
vyhovuje dovolené chybé, 1ze vyjadrit shodu v kalibracnim listé.

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratote,

b) poradové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

C) jméno a adresu zadavatele, popi. zakaznika,

d) nazev a identifika¢ni Cislo kalibrované mérky, popiipadé jméno jejiho vyrobce,

e) datum piijeti klinové mérky ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a
datum vystaveni kalibracniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/23/23),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiujicich veli¢in apod.),

h) méfidla pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),
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J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaseni o shod¢
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery klinové mérky kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibracni laboratofte.

Akreditovana kalibracni laboratoi navic uvede Cislo laboratofe a odkaz na osvéd¢eni o
akreditaci. Soucésti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného predmétu a kalibracni list nesmi byt bez ptredbézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely (blizsi viz EA 4/02 M).

Pokud nejvétsi naméfena chyba véetné rozsifené nejistoty méteni je V absolutni hodnoté
mensi nez chyba dovolend vyrobcem, lze uvést v kalibracnim listu shodu s pfedpisem
(normou) vyrobce.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratof kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, pifipadné vilbec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ métidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto ptipadé je vhodné, aby kalibra¢ni laboratoi zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala ho.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfedd zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si
ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let, nebo po dobu
stanovenou zadavatelem, zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibrac¢ni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibra¢ni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace miize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrovanou mérku kalibra¢ni
znackou, popft. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim Cisla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, piipadné¢ s logem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v né¢kterém internim podnikovém metrologickém pifedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibracni laboratof uvadét na svém kalibraénim Stitku datum piisti
kalibrace, protoze stanoveni kalibrac¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
piislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popf. revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog organizace).
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13 Rozdélovnik, iprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich pfedpist o fizeni dokument.

131 Rozdé€lovnik
Kalibraéni postup Prevzal
Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
13.2 Uprava a schvaleni
Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum
Upravil
Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Priklad stanoveni nejistoty pri kalibraci klinovych mérek

Nejistota kalibrace je stanovena pro méfeni klinovych mérek mikroskopem s optickym
najizdénim podle odstavce 9. Mikroskop ma zakladni nejistotu 4 + 7 . L um (pro L = m).
Uvazuje se normalni teplota prostfedi (20 +1)°C, teplotni rozdil mezi mikroskopem a
métfenou klinovou mérkou nejvyse 0,5 °C a normdlni soucinitel délkové teplotni
roztaznosti (11,5 £1) pm/m°C pro mikroskop 1 klinova mérka.

Vychozi rovnice ma tento zjednodusSeny tvar:
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Ly=Lg+L,+At.al

kde:
L, vyska kalibrované klinové mérky
Lg4 zakladni chyba ¢teni mikroskopu
Ly naméfeny rozdil pfimosti (mikroskopem)
At odchylka od normalni teploty
a soucinitel délkové roztaznosti
L délka méftitka klinové mérky (nejveétsi rozsah méteni)
VeliCina Meze Typ Dilci Koefic. | Prispévek
nejistot | rozdéleni | nejistota | citlivosti | K nejistoté
Nejistota z opakovanych méfeni norm.
W= 2,5 um Uy | 2,5um K=1 2,5um 1 2,5um
Nejistota  pfimosti  méfenych rovnom.
povréek Lp| 3um V3 1,73 uym 2 3,5 um
Mikroskop - zakladni nejistota norm.
U=5pum Ly | 5pm K=2 2,5um 1 2,5um
Teplotni rozdil mezi mikroskopem rovnom a=11,5
a méfenou klinovou mérkou At| 0,5°C V3 ' 0,29°C | um/m°C 0,067 uym
— odhad 0,5°C 3 L=0,02m
Vliv rozdilu teplotni roztaznosti 1
stejny material, délka 20 mm, m/m® rovnom. 0,6 At=1°C 0.012 um
@ =115+ 1 ym/m°C i V3 um/m°C | L=0,02m | <M
teplota okoli (20 £ 1)°C
Nejistota kalibrace u prok =1 4,98 um
Vysledna vyska klinové mérky D, | RozSifena nejistota kalibrace
Uprok=2 10um

15 Validace

Kalibra¢ni metody podl¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l.
7.7.2 Validac¢ni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Tento kalibrani postup byl zpracovdn a posouzen v ramci ukolu rozvoje metrologie,
feseném pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod ¢islem
PRM VI1/1/23. Vzhledem k tomu nesmi byt rozmnoZovan ani ptedavan jinym organizacim
bez souhlasu Ceské metrologické spoleénosti.

Kalibrac¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptusobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V piipad€, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovanad kalibra¢ni
laboratof, mé¢l by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle piislusnych ptredpist (zejména
MPA a EA).




