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1 Predmét kalibrace

Kalibracni postup se vztahuje na kalibraci koncovych mérek porovnavaci metodou. Je
zaméten na kalibraci koncovych mérek do 100 mm. Kalibrace koncovych mérek pres 100
mm je popsana v KP 1.1.1/08/09/N.

Kalibrace popsana v tomto kalibra¢nim postupu se tyka prvotni kalibrace i rekalibrace.
Odstavec o upravé méficich ploch se vSak tyka pouze rekalibrace opotifebenych mérek.
Nekteré postupy hodnoceni opottebenych dilenskych mérek nevychazeji z norem, nybrz
Z praxe vyrobnich zavodu a jako takové jsou v kalibra¢nim postupu uvedeny.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 3650:2000 GPS — Etalony délek — Koncové mérky [L1]
CSN EN ISO 9001:2016  Systémy managementu kvality — Pozadavky [L2]
oprava Opr.1:2018

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy [L3]
:2003 meéfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO 14253-1 GPS — Zkouska obrobkl a méfidel méfenim [L4]
:2018 — Cast 1: Pravidla rozhodovani pro prokazani shody

anglicky nebo neshody se specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 GPS — Zkouska obrobkl a méticiho vybaveni méfenim [L5]
2011 — Cast 2: Navod pro odhad nejistoty méfeni v GPS, pii

kalibraci méficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku
CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a [L6]

:2018 kalibra¢nich laboratoti
Mezinarodni metrologicky slovnik VIM 3 [L7]
EA 4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méfeni pfi kalibraci [L8]

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci koncovych mérek je dana pfislusnym
pfedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho
kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptsobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpiisobem, napiiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikatem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

4.1 Terminy

Koncové mérky jsou etalony délky reprezentujici specifikovany dil metru, jednotky délky
mezindrodniho systému SI. V zavislosti na druhu pouziti a pozadované jakosti jsou
koncové mérky nabizeny v nékolika tiidach pfesnosti.

Koncova mérka je ztélesnénd mira pravouhlého prufezu, vyrobena z materialu odolného
proti opotiebeni, s jednim parem rovinnych, navzajem rovnobéznych méticich ploch, které
maji schopnost piilnout k méticim plochdm jinych mérek nebo pomocnym destickam.

Stiredova délka koncové mérky | je kolma vzdalenost stiedu volné piistupné méfici
plochy mérky a plochy pomocné rovinné desti¢ky na kterou je druha méfici plocha mérky
pfilnuta nasunutim. Vliv pfilnuti, ktery je zahrnut do délky referen¢ni koncové mérky
meéfené interferencné, je porovndvacim méfenim prenasen.

Jmenovita délka koncové mérky I, je délka, ktera je na mérce vyznacena. Tolerance
jmenovité délky se znaci te.

Uchylka stiedové délKy e je dana rozdilem stiedové a jmenovité délky mérky ec = lc— In.
Rozpéti délky V je rozdil mezi nejvétsi délkou koncové mérky | max a nejmensi délkou
mérky | min . Tolerance rozpéti délky se znadi t.

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

MéFici rozsah — soubor hodnot méfené veli¢iny, pro néz se predpoklada, Ze chyby
meéficiho pfistroje lezi v predepsanych mezich.

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny v piislusnych normach, v TNI1 01 0115
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

4.2 Konstrukce a provedeni

Leva méfici plocha

Prava méfici plocha
Neoznagena méfici plocha
Oznacend méfici plocha
Boc¢ni plochy

Oznacend boc¢ni plocha

OO WN -
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V naznacené pozici se mérky zpravidla zakladaji do komparatoru.

Koncové mérky se dodavaji zpravidla v sadach, které byvaji ulozeny v dievéné kazetg.
Jednotlivé mérky se dodédvaji jako ndhrada za opotiebené.

TETPREEE

Obr. & 1 Sada koncovych mérek v direvéné kazeté

4 A4

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

e Referen¢ni koncové mérky se znamou stfedovou délkou a nejistotou, navazané
nepieruSenym fetézcem na narodni etalon.

e Elektronicky komparator délky s rozlisitelnosti 0,01 pm a dvéma snimaci pro rozdilové
méfeni.

e Opticka desticka o min. tloust'ce 11 mm a rovinnosti plochy lepsi, nez 0,1 um.

e Izola¢ni klesté nebo pinzeta pro manipulaci s mérkami pfi méteni.

e Teplomér s méficim rozsahem min. 18 °C az 22 °C , dilek stupnice min. 0,2 °C
navazany na etalon.

o C(istici prostiedky - ¢isty benzin, napt. lékarensky, vata, opticka utérka.

e Lapovaci prostfedky — lapovaci kdmen (arkansas, zula), lapovaci brousek.

e Mazaci a konzervacni prostiedky — Iékarenska vazelina, popt, hodinatsky ole;j.

Poznamka: Pouzité etalony a pfistroje maji mit platnou kalibraci.
Podnikové laboratofe a kontrolni pracovisté uzivaji zpravidla komparatory s univerzalnim

stavebnicovym stojankem. Snimafe mohou mit zvétSeny méfici rozsah, coz muize pfii
omezené presnosti snizit pocet potiebnych etalond. Pro specializované kalibra¢ni
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laboratofe jsou vhodnéjsi stabilni zafizeni.

Obr. &.2 Komparstor mérek s univerzalnim Obr. ¢ 3 Komparitor mérek pro specializované Kkalibraéni
stojankem a zvét§enym méficim rozsahem  laboratoie

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace podlozek se provadi za téchto referenénich podminek a pfislusnych meznich
odchylek:

Teplota prostredi: 20°C+0,5°C

Zmeéna teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 0,5 °C

Standardni tlak 101 325 Pa

Relativni vlhkost vzduchu: max. 65 % °relativni, nekorozni prostredi

Teplota prostiedi musi byt v pribéhu kalibrace fizena. Odchylka od jmenovité teploty a
kolisani teploty ma vliv na nejistotu méfeni pii Kalibraci. Ostatni podminky prostiedi
nemaji ziejmy vliv na vysledek kalibrace.

7 Rozsah kalibrace

Kalibrace podlozek se ¢leni na tyto tikony:

kontrola dodavky (8.1)

¢isténi a predbéznd kontrola mérek (8.2)

ptiprava méfticich ploch mérek (8.3)

kontrola piilnavosti a méteni tchylky rovinnosti (9.1)
teplotni ustaleni mérek (9.2)
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e kontrola komparatoru (9.3)
e mgéieni koncovych mérek (9.4)
e konzervace mérek (9.5)

8 Kontrola dodavky a priprava mérek

8.1 Kontrola dodavky

Koncové mérky predlozené ke kalibraci musi byt uloZzeny v neposkozené kazeté oznacené
jménem vyrobce, vyrobnim a evidencnim cislem. Kontroluje se uplnost sady, hrubé
poskozeni, vyrazna koroze a zaména mérek. O zavadach musi byt neprodlen¢ informovan
zakaznik nebo uzivatel mérek. Provede se kontrola podle objednévky nebo dodaciho listu a
zaeviduje se prfijeti ke kalibraci. Pokud je tfeba opravit kazetu, nesmi se pouzit lepidlo
obsahujici vodu.

8.2 Cisténi a piedbéZna kontrola mérek

Meérky se nejprve odmasti v 1ékarenském benzinu. Pro urychleni procesu ¢isténi 1ze pouzit
ultrazvukovou pracku. Pii préci je tfeba dbat na pozarni bezpecnost vzhledem vysoké
tékavosti Iékarenského benzinu a vybusnosti jeho par.

Po umyti se mérky docistuji vatou napusténou nepouzitym benzinem, lesti utérkou a
kontroluji. Mérky, které jsou zlomené, zabrousené, zasazené dilkovou korozi, nebo které
maji ryhy zachytitelné nehtem, se pfedem vyfadi. Vyrazené mérky se doplni ndhradnimi
mérkami.

Nema se zapominat také na pravidelné myti referencnich mérek. I nepatrné stopy mastnoty
zhorSuji opakovatelnost méfeni.

8.3 Piiprava méricich ploch mérek

PouzZivanim mérek vznikaji na méficich plochach drobné ryhy a otfepy. Ty znemozZiuji
pfilnuti mérek a zhorSuji opakovatelnost méteni. Proto se musi pozadované vlastnosti
meéficich ploch obnovit lapovanim.

Meéfici plochy pracovnich mérek a mérek pro dilenské pouZiti se lapuji na lapovacim
kameni — rovinné desce zhotovené zpravidla z granitu (Zula). Mirné¢ opotiebena mérka po
nckolika tazich k desce pfilne. Pokud ma mérka narazené hrany a na kameni Skrabe, musi
se pouzit specidlni tvrdy lapovaci brousek. Lapovani na litin€ za pomoci lapovaci pasty je
sice nejucinngjsi, nezkuseny pracovnik v§ak muze snadno mérku znicit, a proto nelze tento
postup obecné doporucit. Cilem téchto tiprav je dosdhnout pfilnuti mérky na kameni. Po
lapovani se mérky znovu ocisti vatou namocenou v nepouzitém benzinu a vylesti optickou
utérkou.

9 Postup kalibrace

9.1 Kontrola prilnavosti a méfeni uchylky rovinnosti
Kontrola pfilnavosti se provadi pomoci rovinné sklenéné desti€ky. Sklenéna desticka ma
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mit tloustku nejméne 11 mm a uchylku rovinnosti max. 0,1 um. Obé méfici plochy vSech
meérek musi pfilnout nasunutim na sklo.

Uchylka rovinnosti méfici plochy se posuzuje podle interferenénich prouzki, ktera se
objevi na méfici plose mérky pfilnuté na skle. Ptilnutd méfici plocha novych mérek tiid
Ka 0 nesmi vykazovat zadné interferencni pruhy ani skvrny. U koncovych mérek tiidy
pfesnosti 1 a 2 jsou skvrny a stiny v malém rozsahu pfipustény. Tolerance rovinnosti ts
v zavislosti na délce a t¥idé mérek uvadi tabulka 3 v CSN EN ISO 3650.

U opotitebenych mérek dilenskych lze zpravidla pfipustit jeden az dva do ovalu uzaviené
interferencni prouzky pti obvodu méfici plochy.

Pfi nasouvani tenkych mérek na sklo se téz projevi prohnuti mérky jako fada pti¢nych
interferen¢nich prouzka, které se pii pfitlaceni mérky pohybuji a mizi. Norma pfipousti u
mérek délky do 2,5 mm uchylku rovinnosti méfici plochy, ktera neni pfilnuta k desticce,
do 4 pm (coz je asi 12 interferen¢nich prouzki od stfedu ke kraji mérky). Pokud prohnuté
mérka ptilne na sklo bez interferen¢nich prouzkl a udrzi se, je povazovana za dobrou.

Pii pfenosu miry dvoudotekovym komparatorem neni vliv prohnuti mérky vyznamny.
V praxi jsou vSak mohou byt prohnuté mérky zdrojem nepiijemnych chyb. Kdyz se
prilnutd mérka Casem ve stfedni Casti zvedne a po kraji ziistane nalepend, zméni blok
meérek svoji délku.

9.2 Teplotni ustaleni mérek

Pied métenim stfedni délky je tfeba nechat mérky teplotné ustélit. Rozhodujici je zejména
rozdil teploty mezi referen¢ni a kalibrovanou mérkou, ktery by nemé¢l piesdhnout 0,05 °C.
To se nejlépe zajisti tak, Ze se ptislusné mérky ptiloZi k sob& na dostatecné dlouhou dobu,
napi. pfes noc. Stabilizace mérek se provadi v laboratofi v blizkosti komparatoru.
Odchylka od normadlni teploty v laboratofi méa byt nejvyse 0,5 °C az 1 °C a je kriticka
zejména pii porovnani mérek vyrobenych z riznych materili.

Doba v minutach, ktera odpovida délce mérky v centimetrech je pfiblizné polocasem
teplotniho ustaleni mérky na stojanku komparatoru (plati pro mérky do 100 mm). Po této
dobé se pocatecni teplotni rozdil (a tim 1 teplotni chyba) zmenSi na polovinu. Za teplotni
ustaleni se povaZuje stav, ke kterému dojde za dobu pfiblizné pétkrat delsi.

Odchylka teploty kalibrovanych mérek od teploty normalni miZe mit zdsadni vyznam pfi
rozdilné teplotni roztaznosti mérek referencni a kalibrované. Odchylka od normaélni teploty
se mefi dotykovym teplomérem nebo téliskovym teplomérem pfilozenym po dobu
ustalovani k mérkam. Odchylka od normalni teploty se pouzije pro vypocet teplotni
korekce v ptipadé, ze teplotni soucinitele délkové roztaznosti obou mérek jsou rtizné.

Material mérky Soucinitel teplotni roztaznosti | Nejbéznéjsi vyrobci
o-10°K?!

Ocel — bézna jakost 11,5+1 Somet, Mitutoyo a dalsi

Ocel — velmi tvrdé 11+1 Zeiss

Zirkonova keramika 10+ 1 Mitutoyo

(bilé)




KP 1.1.1/01/22 Koncové mérky (do 100 mm) strana 9/15
Revize: €. 1

| Slinuty karbid | 45+1 | OPUS, kryci mérky Somet |

9.3 Zakladni kontroly komparatoru

9.3.1 Kontrola spodniho doteku

Ptistroj se ptepne do polohy ,,méfeni pouze spodnim dotekem® (zpravidla ,,A*) a toCitka se
nastavi do poloviny svého rozsahu. Na méfici stolek se polozi rovinné sklo nebo véEtsi
referenéni mérka tak, aby byl kontakt zatlaCen v roviné stolku. V této poloze ma pfistroj
priblizn¢ indikovat nulu. VEtsi odchylka se sefidi prestavenim spodniho doteku.

9.3.2 Kontrola chyby komparatoru

Ptistroj se pfepne do polohy souctového méfeni (A + B) a porovnavaji se tisicinové
referenéni mérky pfi respektovani jejich uchylek. Chyba nemé piesahnout kvadraticky
soucet udavanych nejistot etalonu a komparatoru.

9.4 Méfeni koncovych mérek

9.4.1 M¢feni stfedni délky

Referen¢ni a zkouSend mérka se zalozi na uréend mista do komparatoru pomoci pinzety
nebo izolacnich klesti. Po teplotnim ustaleni se prenasi stfedova délka referenéni mérky na
zkouSenou mérku. Pfi ruénim méteni se Uichylka referenéni mérky nastavuje toc¢itkem na
komparatoru podle kalibra¢niho listu. Po piejeti na mérku zkousenou se odecéte uchylka
zkouSené meérky a provede se kontrolni métfeni na etalonu. Tento cyklus se provede
nejmén¢ dvakrat pii kalibraci mérek dilenskych a nejméné tiikrat pii kalibraci etalond.
Nastavovani jmenovitych hodnot odpada pii pouziti komparatoru ve spojeni s pocitacem

a kalibratnim programem. Dal$imi vyhodami pocitaové podpory jsou kontrola
opakovatelnosti méfeni, moznost zadani teplotnich korekci a tisk kalibra¢nich lista.

9.4.2 Rozpéti délky
Porovnavaci méfeni lze pouzit k stanoveni rozpéti délky v. M¢Efi se ve stiedu a ve Ctyfech
rozich, které jsou vzdaleny pfiblizn€ 1,5 mm od bo¢nich hran.

Velikost rozpéti délky je u kvalitnich mérek srovnatelné s nejistotou méfeni komparatord a
proto je jeji Ciselnd hodnota zatizena velkou nejistotou. Kontroluje se zpravidla jen
informativné a to zejména v piipadech, kdy kontrola rovinnosti na sklo signalizuje
problémy se stavem méfticich ploch.

9.5 Konzervace mérek

Ocelové mérky je tieba po méfeni vZdy nakonzervovat. Silné odmastény, popiipadé
olapovany povrch koroduje i bez dalSich vlivii, pouze vlivem vzdu$né vlhkosti. U silné
odmasténych mérek je také velmi omezena piilnavost. Dlouhodoba konzervace, dopravni
konzervace a konzervace etalonti pro obCasné pouziti se provadi bezvodou lékarenskou
vazelinou.

Meérky pro dilenské pouziti je mozné konzervovat i olejem. Po b&zném odmasténi a
ocisténi pak maji meérky dobrou pfilnavost i dostatecnou odolnost proti korozi.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Zarazeni mérek do tFid presnosti

Norma CSN EN ISO 3650 rozlisuje étyfi tiidy mérek. Podle tichylky délky lze fadit mérky
do tfidy 0, tiidy 1 a tfidy 2. Ttida K ma dovolené tchylky délky shodné s tfidou 1 a lisi se
toleranci rozpéti délky. Kontrola, zda mérky vyhovuji tfidé piesnosti, ma smysl pouze pfi
prvotni kalibraci nové koupenych mérek.

10.2 Meze opoti‘ebeni a vyména mérek

Pro opotiebené mérky si uzivatelé mérek stanovuji dovolené uchylky délky vétsi, nez
pfedepisuje norma vyrobcim. Naptiklad ve strojirenském podniku se mérky pro kontrolu
meétidel povazuji za vyhovujici, pokud uchylky délky neptesahuji 1 um. V dilenskych
sadach bez rozdilu tfidy pfesnosti se mérky vyménuji za nové mérky II. tfidy, kdyz
uchylka délky piesahne meze - (3 + 20 L) um, + (1 + 20 L) um, kde L je délka mérky v
metrech. U mérek tisicinovych se vSak povoluje pouze uchylka do 1 pum. Tyto meze
pfiblizn€ urcuje tabulka:

Rozsah jmen. hodnot | Dolni mez | Horni mez
mm um um
1,001 az 1,009 -1,0 +1,0
0,5az 5 -31 +1,1
5az 10 -3,2 +1,2
10 az 25 -3,5 +15
25 az 50 -4,0 +2,0
50 az 75 -45 +25
75 az 100 -5,0 +3,0

Poznamka:
Uvedené hodnoty jsou pouze informativni a pro dané pracovisté je stanovuje piislusny
metrolog.

10.3 Hodnoceni stavu méficich ploch

Norma CSN EN ISO 3650 piipousti u mérek jemné $krabance bez otfepii, které nesnizi
pfilnavost ploch. Diive nékterymi laboratofemi pouzivana klasifikace povrchu mérek
pismeny a, b, ¢, d (pro opotiebeni 25%, 50%, 75% a nevyhovujici), se pouziva jen
vyjimecné, protoZze nema oporu v norme a je prili§ subjektivni.

11 Kalibracni list

Kalibrac¢ni list musi obsahovat vysledky méfeni, coz jsou zpravidla uchylky sttedové délky
od délky jmenovité. Pokud se provadély pocetni korekce vysledkt méfeni, je nutné uvadét
pouzity koeficient délkové roztaznosti mérek.

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:
a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofte,
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b) potadové Cislo kalibrac¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

€) jméno a adresu zadavatele, popi. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni Cislo kalibrované sady koncovych mérek,

e) datum pfijeti koncovych mérek ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a
datum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/01/22),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfeni (etalony pouzité pti kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

K) jméno pracovnika, ktery sadu koncovych mérek kalibroval, jméno a podpis
odpovédného (vedouciho) pracovnika, razitko kalibracni laboratote.

Akreditovana kalibracni laboratot navic uvede ¢islo laboratofe a odkaz na osvédceni o
akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téz prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt bez predbézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

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

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibrac¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let, nebo po dobu
stanovenou zadavatelem, zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporu¢uje se archivovat
zaznamy a kalibra¢éni 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 znac¢ky

Po provedeni kalibrace mtize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované métidlo kalibra¢ni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibrac¢ni laboratof uvadét na svém kalibracnim Stitku datum pfisti
kalibrace, protoze stanoveni kalibracni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibra¢ni postup

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

Zmény, popf. revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
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vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk Cislo 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 Stanoveni nejistoty pii kalibraci koncovych mérek (piiklad)

Analyza zdroji nejistot vychazi (pfi ur€itém zjednoduseni) z ptikladu pro mérku 50 mm,
ktery je uveden v piiloze EA 4/02. Kalibrovand mérka se porovnava na komparatoru
s etalonovou mérkou o stejné jmenovité délce. Pro stanoveni nejistoty typu A se provede
pét opakovanych méfeni:

Stanoveni uchylky délky koncové mérky S0 mm

Nameétené uchylky délky:
(-0,10; -0,09; -0,08; -0,09; -0,10) um

Stfedni tchylka délky:

ol =-0,92 um
Smérodatna odchylka:

$=0,012 um
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Stanoveni standardni nejistoty typu A: ua

52012 054
Uy = — = =0, m
A \/ﬁ \/g u
kde: s Smérodatna odchylka ur¢ena na kalkulatoru
n Pocet méteni

Nejistota z opakovanych méfeni ua = 0,0054 um se zahrne do vypoctové tabulky.

Stanoveni standardni nejistoty typu B: ug
Vychozi rovnice ma pro tento ptipad tvar:

IX=1Is+ dlp + ol + 6lc —L-a- 6t —L- da - At —dlv

kde:
Ix délka zkousené mérky
Is délka referen¢ni mérky
olp zmeéna délky referenéni mérky vlivem driftu
ol rozdil mezi zkousenou a referen¢ni mérkou
olc  Kkorekce chyby komparatoru
L jmenovita délka mérek
a soucinitel délkové teplotni roztaznosti (11,5 pm/m-°C)
oo, tolerance soucinitele délkové tepl. roztaznosti (£ 1 pm/m-°C)
ot teplotni rozdil mezi referencni a zkousenou mérkou

At odchylka od normalni teploty
Alv  korekce na nestfedovy kontakt (vychyleni kontaktit)

Veliciny jsou popsany v tabulce (velikost tichylky je vynechana, nebot’ se v praxi nastavuje
a nedopoditava), pracuje se pouze s nejistotou a vzhledem ke kvadratickému souctu

prispévkl k nejistoté se na zaporna znaménka nebere ohled.

Nejistotu typu A piipocteme pro zjednodusSeni v tabulce pro stanoveni nejistoty kalibrace.
Faktor rozdé€leni b je pfevracenou hodnotou koeficientu rozdéleni, viz [L5] a zavadi se pro
zjednodusSeni vypoctu v tabulkovém kalkulatoru:

e normalni rozdéleni: b= % =05

e rovnomérné rozdéleni: b= 5= 0,577
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Tabulka stanoveni nejistoty pro mérku 50 mm, L=0,05m

- Veli- | Meze | Faktor Citlivostni | Prispévek
Zdroj nejistoty . .
¢ina | nejistot |rozdéleni| koeficient |k nejistoté
Referenc¢ni etalon Is 0,03 0,5 1 0,015
pm norm.
Drift etalonu Sl 0,03 0,577 1 0,017
um rovn.
Opa_l'kovana méteni s 0,0054 1 1 0,005
(nejistota typu A) um norm.
Chyba.l koin;,)aratf)ru Sle 0,032 0,577 1 0,018
(z kalibra¢niho listu) um rovn.
Teplotni rozdil mezi mérkami 6t= +£0,05°C st 0,05 0,577 0,575 0.017
°C rovn. |a-L=11,5-0,05 ’
Tolerance teplotni roztazn. mérek da==+1, Sa 1 0,575 0,025 0.014
uvazov. zména normalni teploty At=+0,5°C um/m-°C| rovn. [At-1.=0,5-0,05 ’
Vychyleni kontaktt 0,0067 1
(odhad z rozpéti délky) olv um 0577 0,004
Nejistota u pro pravdépodobnost P=68 % | Ix 0,037

Roz§itena nejistota kalibrace mérky 50 mm:

U=k-u(l)=2-0,037=0,074~008 um (1)

Meérky jsou zpravidla v sadach o velkém poctu kusti a stanoveni nejistoty pro kazdy rozmér
zvIast by bylo obtizné. Proto se pokusime odhadnout obecny vyraz pro stanoveni nejistoty
mérky délky L. Nejistota z opakovanych méfeni se nahradi odhadem z krajnich mezi
opakovatelnosti, které se nastavuji na vyhodnocovacim zatizeni.

Tabulka stanoveni nejistoty pro mérku obecné délky L

Zdroi neiistot Meze Faktor | Citlivostni | Prispévek

J el y nejistot | rozdéleni | koeficient | Kk nejistoté
Referencni etalon -2. fad 0,02+0,2L 0,5 1 0,010 0.10-L
U=0,02 + 0,2-L (um; m) um norm.
Drift etalonu 0,03 0,577 1 0,017
+ 0,03 um um rovn.
Opakovana méfeni 0,02 0,5 1 0.010
nastavena mez 0,02 um um norm. ’
Chyba komparatoru 0,032 0,577 1

o 0,018
z kalibr. listu + 0,03 um um rovn.

0,05 0,577 11,5-L 033 L

Teplotni rozdil mezi mérkami £0,05°C °C rovn. o-L=11,5-L ’
Rozdil teplotni roztazn. mérek So==1 1 0,575 0,5-L 0.29-L
pfi zméné teploty At=+0,5°C pum/m.°C rovn. At-1L=0,5-L ’
Vychyleni kOI}tE'lkt’u 0,0067 0,577 1 0,004
(odhad z rozpéti délky) pm
Nejistota u pro pravdépodobnost P=68 % 0,027] 0,45-L
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Rozsifena nejistota kalibrace mérky o délce L (m):

U=k -u=2" (0,027 +0,45-L) = 0,06 + 0,9-L (um; m)

kde: k = 2 — je koeficient rozsifeni normalniho rozdéleni pro pravdépodobnost 95%

Tabulka je vypoctena pro kalibraci mérek 3. fadu porovnanim s etalonem 2. fadu pro
obecnou délku mérky L. Pfi kalibraci mérek 3. fadu se vyzaduje (nastavuje) opakovatelnost
méfeni v mezich £0,02 um.

Slozky nejistoty jsou pievazné bud’ zavislé, nebo naopak nezavislé na délce a lze je proto
(kvadraticky) secist oddélené. Soucet slozek na délce nezavislych se slozkami na délce
zavislymi je opét kvadraticky, coz lze v praxi pii mirném nadhodnoceni nejistoty zanedbat.

Pokud nevadi malé nadhodnoceni nejistoty méfeni, mizeme vyraz pouzit pro celou sadu
meérek do 100 mm. V opacném piipadé 1ze dosadit pfislusnou délku mérky L a oba sc¢itance
secist kvadraticky. Naptiklad pro mérku 50 mm dosadime L = 0,05 m:

U =/0,062 + (0,9L)% = /0,036 + 0,002025 = 0,075 =~ 0,08 um (2)

Pro mérku 50 mm vychazi pii kvadratickém souctu rozsifena nejistota:
U =0,08 pm,

coz se dobie shoduje s podrobnym odhadem nejistoty, viz (1).

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 &l
7.7.2 Validacni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby ho organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptisluSnych piedpisii (zejména
MPA a EA).

Zmény proti predchozimu vydani z roku 2008

V revidovaném vydani kalibracniho postupu byla provedena formalni uprava podle
soucasného vzoru CMS, aktualizovdna normativni zakladna a doplnény ptiklady méfidel,
kterych se postup tyka. Déle byl pfepracovan piiklad stanoveni nejistoty meéfeni pfi
kalibraci.



