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Mérici pripravek
(pro kontrolu délkovych, popt. geometrickych parametrti)

1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci méficich piipravkd, které slouzi ke kontrole
rozmeéru (délek, popt. geometrickych parametrii) na strojnich soucastech (viz €l. 4).

Kalibrac¢ni postup netesi kalibraci indika¢nich métidel, ktera se pouzivaji se spojeni s méficim
ptipravkem, napf. Ciselnikové uchylkoméry, mikrometrické hlavice, elektronické nebo
pneumatické snimace apod. Kalibra¢ni postup se rovnéz nevztahuje na mezni kalibry.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim listu se tyka:
e Prvotni kalibrace, resp. vstupni kontroly méficiho piipravku dodaného do organizace
nebo vystupni (konecné) kontroly po zhotoveni ve vlastni organizaci (dale jen PK),
e rekalibrace, resp. nasledné kalibrace béhem pouZzivani méficiho ptipravku (dale jen

RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a v§eobecné [1]
Vydéna: 2.2009 pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality. Pozadavky [2]
CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy [3]
Vydéna: 4.2009 meéfeni a méfici vybaveni
CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na zptisobilost — [4]
Vydana: 11.2005 zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoti
CSN P ENV 13005 Pokyn pro vyjadieni nejistoty méfeni [5]
Vydana:11.2005
EA 4/02 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich [6]
CSN EN ISO 14253-1 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - ZkouSeni [7]
Vydana: 4.2000 obrobkti a méfidel méfenim - Cést 1: Pravidla rozhodovani
o prokazovani shody nebo neshody se specifikacemi
CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktd (GPS) — Kontrola [8]
Vydana: 12.2011 obrobktl a méficiho vybaveni méfenim — Cast 2: Navod pro
odhad nejistoty meéteni v GPS, pi1 kalibraci méficiho
vybaveni a pfi ov€fovani vyrobki
CSN EN ISO 286-1 Geometrické specifikace produkti (GPS) - ISO systém [9]
Vydana: 4.2011 kodu pro tolerance linearnich rozméri - Cast 1: Zakladni
tolerance, uchylky a uloZeni
CSN EN ISO 286-2 Geometrické specifikace produkti (GPS) - ISO systém [10]
Vydana: 1.2011 kédu pro tolerance linearnich rozméra — Cast 2: Tabulky
normalizovanych toleran¢nich tfid a meznich uchylek pro
diry a htidele
CSN ENISO 1101 Geometrické specifikace produkti (GPS) — Geometrické [11]
Vydana: 4.2006 tolerovani — Tolerance tvaru, orientace, umisténi a hazeni
CSN EN ISO 4287 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura [12]
Vydéna: 3.1999 povrchu: Profilovd metoda — Terminy, definice a parametry
struktury povrchu.
KP 1.1.2/03/07/N Ciselnikovy tichylkomér [13]
KP 1.1.2/04/10/N Elektronicky uchylkomér (komparator) [14]

KP 1.1.2/13/10/N

Mikrometrické hlavice

[15]



KP 1.1.1/05/13 Meéf¥ici pripravek Strana: 4 /11
(pro kontrolu délkovych, popt. geometrickych parametrl) revize: 1

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci méficich ptipravki je dana pfisluSnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibratnim postupem a dokumenty,
uvedenymi v ¢l. 2 tohoto postupu. Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto
pracovniki prokazat vhodnym zptsobem, naptiklad osvédéenim o odborné zpusobilosti,
osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Mérici pripravek — méfici prostfedek, Casto jednoucelovy, pro kontrolu geometrickych
parametri. Jde o meéfici systém, u kterého jako méfici prvek jsou pouzity Eiselnikové
uchylkoméry, elektronické nebo pneumatické snimace, mikrometrické hlavice apod. Méftici
ptipravek se obvykle sefizuje a kontroluje pomoci nastavovacich etalonii nebo vzorovych
soucasti. Méfici ptipravky mohou byt zhotoveny také jako vicerozmérové pripravky.

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny v pfislusSnych predpisech a normdach, zejména
v TNI 01 0115 a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

5 Prostiredky potiebné pro kalibraci

5.1 Méridla a pomocna mérici zarizeni

e Soubor méficich prostiedkt pro kalibraci méficiho ptipravku: ¢iselnikové
uchylkomeéry, popf. elektronické snimace, méfici stojanky, vyskoméry, koncové
mérky, méfici valcové trny, kontrolni a noZova pravitka a uhelniky, valcové thelniky
(méfici valce), ptimeérné desky, popt. métici mikroskop nebo souradnicovy méfici
stroj,

e tvrdomér Rockwell, popft. Vickers,

e pfistroj pro méfeni drsnosti, popi. textury povrchu (profilomér),

e teplomér s méficim rozsahem (16 az 26) °C, hodnota dilku stupnice 0,1 °C nebo
0,2 °C,

e Vlhkomér.

e Poznamka: VSechna uvedend méfidla a pomocnéd méfici zatizeni musi byt navazany na
vhodny etalon a mit platnou kalibraci.

5.2 Prostredky pro sefizovani a idrzbu

e Odmagnetovavaci pfistroj,

e popisovaci ptistroj, popi. elektrické znackovaci pero,

e jemny brousek, specidlni keramicky brousek, napt. Arkansas, jemny brusny pilnik, brusné
papiry atd.,

e (istici prostfedky: €Cisty benzin, napt. Iékarensky, vata, vlasovy Stétec, Inéna utérka, popf.
jelenice,

e mazaci a konzervaéni prostiedky.
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6 Obecné podminky kalibrace

Teplota prostiedi: (20 £1) °C,
zména teploty vzduchu max. 0,5 °C/h,
relativni vlhkost vzduchu max. 70 % RH, nekorozni prostiedi.

Kalibrovany méfici piipravek se temperuje spolu s méticimi prosttedky, urCenymi pro jeho
kalibraci, po dobu (0,5 az 6) h (podle velikosti a piesnosti méficiho piipravku).

Teplota se méfi pred zahajenim kalibrace, po jejim skonceni, piipadn¢€ i béhem kalibrace.
Relativni vlhkost vzduchu se méfi pied zahajenim kalibrace.

7 Rozsah kalibrace

Pti kalibraci méfticiho ptipravku se provadéji tyto zkousky:
e Kontrola dodavky a piiprava méticiho ptipravku,

e Vvzhledova a funkcni kontrola,

e méfeni metrologickych parametrti.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se dodavka co do poctu a kompletnosti méficich pfipravki, jejich vybaveni
ptisluSenstvim, kontrolni dokumentaci a porovna se s objednavkou, popt. dodacim listem
(PK) nebo s pozadavkem na kalibraci (RK).

8.2 Cisténi a predbéZna kontrola

Metici pripravek se dikladné ocisti a podle potfeby odmagnetuje (PK, RK). Vizudlné se
kontroluji funkéni a méfici plochy, pfipadné ostré hrany a korodovana mista (PK, RK).
Lehce poskozené funkéni a méfici plochy se upravi a méfici ptipravek znovu ocisti, poptipadé
odmagnetuje (pouze RK).

Neni-li méfici piipravek provozuschopny, vyradi se (PK, RK).

8.3 Priprava mériciho piipravku

Vyzéadaji se potiebné dokumenty ke kalibraci: technicky vykres méficiho pfipravku, resp.
jeho konstrukéni dokumentace, potiebné technické normy, profilové nédkresy, v ptipadé
potieby se vyzada i soucast, kterd ma byt v méficim piipravku kontrolovana.
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9 Postup kalibrace

9.1 Vzhledova a funkéni kontrola

Zkontroluje se téleso pripravku a vSechny dily pfislusenstvi (¢iselnikové uchylkoméry,
elektronické, popt. pneumatické snimace, mikrometrické hlavice, tfidotekové dutinoméry,
profilové Sablony, vzorové, etalonové soucasti.

Ptipadné oznaceni méficiho piipravku musi byt Citelné prostym okem.

Piekontroluje se funkce méficiho piipravku. Posuvné prvky musi byt lehce a bez vétsi vile
pohyblivé, upinaci zafizeni musi byt funk¢ni, zalisované prvky pevné spojené (PK, RK).

9.2 Méreni metrologickych parametri

Pti kalibraci méficiho pfipravku se zméfi vSechny tolerované geometrické rozméry a dalsi
rozmé&ry ovliviujici pfesnost a funkci piipravku. V pfipad€, Ze nelze méfici ptipravek
kontrolovat pfimym méfenim jednotlivych parametrti, mize se kontrola provést pomoci
vzorové soucasti s platnou lhitou kalibrace s pfihlédnutim k méfenym hodnotam, zjiSténym
pii kalibraci vzorové soucasti (PK, RK).

Zméti se tvrdost méficich a ptiloznych ploch podle vykresovych udaji. Zméfi se drsnost,
popiipadé textura povrchu podle vykresovych udajt (pouze PK).

POZNAMKA:

1. Doporucuje se, aby konstruktér méficiho pfipravku oznacil na vykresu, resp. v pritvodni
dokumentaci rozméry z funkéniho hlediska dulezité vcetné uvedeni vyrobnich toleranci
pripravkl uvede konstruktér na vykres piipravku, popt. do specidlni dokumentace (napf.
provozni knihy méficiho ptipravku) rozmeéry, resp. parametry, které je tfeba pfi kalibraci
kontrolovat.

2. Pted kalibraci (PK, RK) méficiho ptfipravku musi byt odd€lené piezkouSeny, resp.
kalibrovany vSechny méfici prostiedky, které tvoii s méficim ptipravkem funkéni celek
(napt. Ciselnikové uchylkoméry podle kalibraéniho postupu KP 1.1.2/03/07/N,
elektronické snimace podle kalibra¢niho postupu KP 1.1.2/04/03/N, mikrometrické
hlavice podle kalibracniho postupu KP 1.1.2/13/10/N, vzorové soucasti apod. Kalibrace
téchto méticich prostiedkll neni ptredmétem tohoto kalibracniho postupu.

3. Pred zavedenim méficiho pfipravku do pouzivani se kromé prvotni kalibrace tam, kde je
to ucelné, provede zkousSka zpusobilosti méfidla. Tato zkouSka se provadi v misté
pouzivani méficiho ptipravku a nespada do kalibrace popsané v tomto postupu.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Meéifené hodnoty, resp. uchylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zaznamu o kalibraci,
resp. do kalibra¢niho listu. Zjis§téné uchylky zvétSené o rozsifenou nejistotu méteni U se
porovnaji s dovolenymi uchylkami, popf. dovolenymi max. chybami, uvedenymi ve
vykresové dokumentaci méficiho piipravku.
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10.2 Stanoveni nejistoty méreni
Nejistoty méieni, provadéného podle ¢l. 9.2, se vyhodnocuji v souladu s dokumentem
EA 4/02 nebo CSN EN 1SO 14253-2. Specifikujeme zdroje dil¢ich nejistot, které se berou
V uvahu pii stanoveni nejistoty méteni

e Mc¢rici ptipravek, resp. jeho geometrické parametry,

e etalony pouzité pfi kalibraci ptipravku,

e okolni vlivy pii kalibraci, zejména teplota,

e M¢tici metody pouzité pii kalibraci a dalsi piipadné zdroje.

10.3 Postup v pripadé neshody

V piipadé, ze kalibrovany méfici ptipravek vykazuje vétsi uchylky, navrhne kalibracni
laboratot vlastnikovi méficiho ptipravku dals$i postup (apravu méficiho ptipravku nebo jeho
vyfazeni).

Pozn.: Akreditovana kalibra¢ni laboratof postupuje podle specifickych predpisii, zejména
CSN EN ISO/IEC 17025.

11 Kalibracéni list

11.1 Naletzitosti kalibrac¢niho listu
Kalibraéni list by mél obsahovat minimaln¢ nasledujici udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,
b) potadové ¢islo kalibra¢niho listu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,
c) jméno a adresu zadavatele, resp. zdkaznika, v pfipad¢, Ze se kalibrace provadi mimo

stalé laboratorni prostory (zejména u rozmérnéjsich méficich ptipravki), uvede se také
misto, kde byl méfici pfipravek kalibrovan,

d) nazev a identifikaéni c¢islo kalibrovaného méficiho piipravku, poptipadé nazev
vyrabéjici organizace,

e) datum pfijeti meticiho piipravku ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum

f) vystaveni kalibracniho listu,

9) urCeni specifikace uplatnéné pfi kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu,
(v tomto pfipadé KP 1.1.1/05/13),

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

i) meéfidla pouzita pii kalibraci,

J) obecné vyjadreni o navaznosti vysledk méfeni (etalony pouzité pti kalibraci),

k) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢ s urcitou
metrologickou specifikaci,

) jméno pracovnika, ktery méfici ptfipravek kalibroval, jméno a podpis odpovédného

(vedouciho) pracovnika, razitko kalibrac¢ni laboratote.

Akreditovana kalibra¢ni laboratoi navic uvede ptid€lenou kalibra¢ni znacku a odkaz na
akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téZz prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji pouze
kalibrovaného pfredmétu a kalibracni list nesmi byt bez piedchoziho pisemného souhlasu
kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologické laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize
byt kalibra¢ni list zjednodusSen, pfipadné viibec nevystavovan. Vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napf. v kalibra¢ni kart¢ méfidla nebo na vhodném nosici, popt. elektronické paméti.
V tomto piipad¢ vSak musi kalibra¢ni laboratof zpracovat zdznam o méieni (s uvedenymi
méfenymi hodnotami) a archivovat jej.
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11.2  Protokolovani

Original kalibra¢niho listu se pteda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha
kalibra¢ni laboratof zaroven se zaznamem o kalibraci a archivuje ji po dobu nejméné péti let
nebo po dobu stanovenou zadavatelem. Doporucuje se archivovat zaznamy a kalibra¢ni listy
chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi
metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni karty méticiho piipravku nebo ukladat do
elektronické paméti.

U slozitych méficich ptipravkil, pro které je vedena provozni kniha méficiho ptipravku, se
0 kalibraci potidi do této knihy zaznam.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace muze kalibra¢ni laboratoif oznacit kalibrovany méfici piipravek
kalibra¢ni znackou, popfipad€ kalibra¢nim Stitkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v n¢kterém podnikovém metrologickém piedpisu, nesmi kalibracni laboratof uvadét na
kalibracni Stitek datum pfisti kalibrace.

12 Péce o kalibracni postup

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

Zmeény, poptipadé revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény, poptipadé
revize schvaluje vedouci zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog
organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Viytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Kalibra¢ni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

14.1 Vychozi udaje:

Vychozi podminky:

Méfeni pruméru strediciho otvoru (@ 80 mm) méticiho ptipravku tfidotekovym dutinomérem
Pouzitd méfidla:

viz ¢l. 5 tohoto postupu, zejména ttidotekovy dutinomér Holtest (nejmensi dilek stupnice
5 um) S nastavovacim krouzkem, teplomér a vlhkomer.

Souvisejici normy a dokumenty: 5
viz ¢l. 2 tohoto postupu, zejména CSN EN ISO 10012, CSN EN ISO 14253, ¢ast 1, ¢ast 2,
EA 4/02.

Referen¢ni podminky: viz ¢l. 6 tohoto postupu.

14.2 Stanoveni rozsiiené nejistoty méreni
Stanoveni moZnych zdroji zj nejistot typu B:

- Zgs kalibrace nastavovaciho krouzku (etalonu),

- Zgc presnost méteni ttidotekovym dutinomérem,

- Zgr rozliSeni stupnice,

- Z7p teplotni rozdil mezi kalibrovanym méficim pifipravkem a tfidotekovym dutinomérem,
- Z7a rozdil teplotnich soucinitelli roztaznosti méticiho pfipravku a tiidotekového
dutinoméru.

Stanoveni standardnich nejistot U j pro jednotlivé zdroje nejistot z j

- Uzrs nejistota kalibrace nastavovaciho krouzku
Podle kalibrac¢niho listu nastavovaciho krouzku je rozsifena nejistota U = 0,60 pm (pro k = 2)
Ugrs = Uk=0,60 pm/2=0,30 um.

U.. nejistota méfeni tfidotekovym dutinomérem Holtest (vyjadfena pomoci nejvetsi

dovolené chyby méieni MPEE).

MPEE pro rozmér 80 mm = 3 pm. Pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni (b =1/ 3)
Uee :“3 um/\/3‘:1,73 pum . .

- U nejistota rozliSeni (d ... nejmensi dilek stupnice, vV tomto pfipadé 5 pm)

U e = 0/(2 X\ 3) =5 pum/ 3,46 = 1,44 ym

U nejistota teplotniho rozdilu mezi kalibrovanym méficim pfipravkem a dutinomérem.

Predpoklada se, ze teplotni rozdil nepiekroci 0,5 °C. Soucinitel teplotni délkové roztaznosti
pro méfici pfipravek i pro dutinomér je stejny, (11.10'6 K'l) piedpokladd se rovnomeérné
rozdéleni (b = 1/V3)

Chyba zplisobena teplotnim rozdilem
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a;0 = (1,1 pm /100 mm x °C %) x 0,5°C x 80 mm = 0,44 pm
Uzrp = 0,44 pm/ V3 = 0,25 pm

- WTA nejistota rozdilu teplotnich soudiniteld roztaznosti
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Odchylka od 20 °C je max. 0,5 °C. Predpoklada se, ze rozdil mezi souciniteli roztaznosti
méficiho pfipravku a métidla je mensi nez 10 %.
a;p = (1,1 pm /100 mm x °C %) x 0,5 °C x 80 mm x 10% = 0,04 um

U;TA = QzTD /\/3 =0,03 pm

Tabulka standardnich nejistot

. .. Meze nejistot Koeficient Citlivostni Prispévek k nejistoté
Zdroje nejistot Ozn.
pMm rozdéleni b koeficient um
Nastavovaci krouzek 0,5
uzRS 0,6 o 1 0,30
zkal. listu: U=0,6 um pro k=2 normaini
Tridotekovy dutinomér 0,58
crovy du uzEC 3 e 1 1,73
mezni chyba MPEE =3 um rovnomérné
Cteni dilku stupni 0,58
eni dilku stupnice uzRR 25 S 1 144
1dilek=5pm==+25 um rovnomérné
Krajni teplotni rozdil 0,58 11 0,08
ajni teplotni rozdi uzTD 0.5 b 0.25
v prab&hu méfeni + 0,5°C rovhomérné |10.zta | 9D
Rozdil soué. tepl. roztaznosti 0,58 0,5 0,08
uzTA 1,1 e 0,03
10% z 11pm/m°C = 1,1um/m°C rovnomérné Z1D gD
Nejistota u (k=1) um 2,29

Stanoveni kombinované standardni nejistoty

Kombinovana standardni nejistota je ddna druhou odmocninou souctu ¢tverct dil¢ich nejistot
2 2 2 2 2y —

U= V(Ups+ Ugc ’ + Urr ° + Uptp * + UzTa °) = 2,29 pm

Rozsifena nejistota U

U=ky.u=2.229=458 um

Po zaokrouhleni na dvé platnd mista U =4,6 um

15 Validace

Kalibra¢ni metody podl¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025, ¢l. 5.4.
Validaéni zpréva je uloZena v archivu sekretariatu CMS.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibracni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym ptedpisim a
normdm a podle pfipominek uzivatelti. Dale byl upraven piiklad stanoveni nejistoty méfeni
pfi kalibraci a validaci pouzité metody.
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Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. DoporuCuje se, aby jej organizace
prizptasobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipad¢, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni
laboratof, mé¢l by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptislusnych predpisi (zejména
MPA a EA).



