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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na ¢arkova ocelova méfitka do délky 2 m. Popsana je
takd nasledna kalibrace pasmovych mérek (ocelovych staecich metri pro délky mensi,
nez 5 metrit) pomoci plochého méftitka.

Kalibrace popsand v tomto kalibracnim postupu se tyka prvotni kalibrace. Pfi rekalibraci

mohou byt nékteré zkousky vypusStény v zavislosti na zplisobu pouzivani etalonu. Tato
moznost je na prislusném misté postupu zminéna.

2  Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 25 1100 Délkova méfitka - Prehled [L1]
CSN 25 1101 Priame ocelové dizkové meradld — Viecobecné [L2]
ustanovenia
CSN 25 1104 Dizkové meradld. Ocelové stadacie metre [L3]
a dvojmetre — Zakladné ustanovenia
CSN 251110 Ocel'ové ploché dizkové meradla s presahmi [L4]
CSN 251113 Ocel'ové ploché dizkové meradla [L5]
CSN 25 1124 Ocel’'ové ohybné dizkové meradla [L6]
CSN 25 1125 Ocelové tenké dizkové meradla [L7]
CSN 25 1126 Ocelové ohybné dizkové meradla modelarske [L8]
CSN 25 1135 Drievéné skladaci metry a dvoumetry [L9]
CSN EN ISO 9001 (+ed.2) Systémy managementu kvality - PoZzadavky [L10]
CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méteni - Pozadavky na [L11]
procesy méfeni a métici vybaveni.
CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich
. £ o [L12]
a kalibra¢nich laboratofi
CSN EN ISO 14253-1 Geometricke specifikace produktu (GPS) -

Zkouska obrobki a méfidel méfenim - Cast 1:
Pravidla rozhodovéani pro prokazani shody nebo
neshody se specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) -
Kontrola obrobki a méficiho vybaveni méfenim -
Cast 2: Navod pro odhad nejistoty méfeni v GPS,  [L14]
pfi kalibraci méficiho vybaveni a pfi ovéfovani

[L13]

vyrobku
TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni [L15]
a vSeobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)
EA 4/02 M:2013 Vyjadfeni nejistoty méfeni pii kalibraci [L16]
Nafizeni vlady ¢.120/2016 Sb. Ztélesnéné miry (MI-008)
o posuzovani shody métidel ~ Kapitola | - Hmotné délkové meérky [L17]
pii jejich dodavani na trh
Ptiloha 10
ILAC-G8:03/2009 Pokyny k uvadéni shody se specifikaci (pieklad [L18]

CIA)
TNI 01 4109-3 Nejistoty méfeni — Cést 3: Pokyny pro vyjadieni [L19]
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nejistoty méfeni
Nejistota méfeni — Cast 4: Uloha nejistoty méfeni

TNI 01 4109-4 o .
pii posuzovani shody

[L20]

3 Kovalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci métidel je déna piisluSnym piedpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na konkrétni
podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly métidel
a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovniklti prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4  Nazvoslovi, definice

Méritko ploché — c¢arkové meéritko na ploché ocelové ty¢i v délkach zpravidla do 2 m,
|. tiida piesnosti.

Méritko tenké — carkové ocelové méritko tloustky do 2 mm a délky do 1 m, I tfida
piesnosti.

Méritko ohebné — ¢arkové ocelové métitko tloustky do 0,4 mm a délky do 1 m, II. tfida
ptesnosti.

Méritko modelai'ské — ohebné méfitko s roztazenou stupnici, 1. tfida presnosti.

Staceci metr — méfidlo pro pfimé méfeni predméti sto¢ené V ochranném pouzdie.

Chyba stupnice — rozdil udaje stupnice a skute¢né délky.

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

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny V pfislusnych normach, v TNI 01 0115
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.
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Obr. €. 2: Méritko tenké bez
presahu
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Obr. €. 3: Méritko ploché s presahem

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

e (Odmétovaci systém s optikou (napf. mikroskop s vétSim méficim rozsahem, nebo
délkomeér, na jehoz méfici cast se upevni cteci mikroskop),

e ploché méftitko I. tfidy pfesnosti pro kalibraci staecich metr(,

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

e (istici prostfedky: Cisty benzin, napt. 1ékarensky, vata, optickd utérka, popft. lestici
pasta nebo metalograficky papir o zrnitosti nejvyse 2/0,

e mazaci a konzervaéni prostfedky (Iékarenska vazelina, hodinaisky olej apod.).

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocna méfici zafizeni musi byt navazana na
etalon vhodného rozsahu a presnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referencni podminky

Kalibrace méftitek se provadi za normalnich podminek:

Teplota prostiedi: (20 £ 2) °C,
zména teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
relativni vlhkost vzduchu: max. 75 %

Teplota prostiedi musi byt fizena v pritbéhu kalibrace, ostatni podminky prostiedi nemayji
zifejmy vliv na vysledek kalibrace a jsou pouze informativni.

Pted vlastni kalibraci maji byt kalibrovana méfitka umisténa pobliz kalibra¢niho zatizeni v
mistnosti, kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahdjena diive, nez méfitka i
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kalibra¢ni zatizeni dosahnou uvedenou teplotu.

7 Rozsah kalibrace

Kalibra¢ni tikony se ¢leni na:
e Piedbéznou kontrolu a piipravu métitka (Kap. 8),
e stanoveni chyby méfitka (Kap. 9),
e vyhodnoceni kalibrace a stanoveni nejistoty méfeni (Kap. 10),
e vystaveni kalibracniho listu (Kap. 11).

8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola dodavky

Mefitko predlozené ke kalibraci musi byt oznaceno evidenénim cislem. Nesmi byt
viditelné poskozené a zkorodované. Zkontroluje se typ a po¢et dodanych méfitek. Provede
se kontrola podle objednavky nebo dodaciho listu a zaeviduje se pfijeti ke kalibraci.

8.2 Citéni a predbéZni kontrola

Mc¢titko se umyje v lékarenském benzinu. Sejmou se znacky, kterymi bylo méfidlo
opatieno pii pfedchozi kalibraci. Funkéni plochy se o€isti pomoci utérky a technického
benzinu. Méfitko, které nevyhovélo pii vnéjsi prohlidce, se vyiadi z dalSich zkousek.

8.3 Priprava méritek

Mirn¢ korodovana mista se prelesti jemnym leSticim papirem, jemnym pilnikem se opravi
narazené hrany. Tento zasah se musi provadet opatrné, aby se odstranily korozni narastky
a vytlaceny material, ale neposkodila stupnice.

Po provedeni tprav se méfitko znovu umyje lékarenskym benzinem a ptelesti utérkou.
Pred métfenim se teplotné stabilizuje v prostiedi laboratofe na ptimérné desce po dobu
nejméné 1/2 h.

9 Postup kalibrace

9.1 Zarizeni na kalibraci méritek

Pro kalibraci méfitek lze pouzit méfici mikroskop s vétSim meéficim rozsahem, napft.
ZKM 250 firmy Zeiss Jena. Druhou moznosti je upraveny délkomér s del§im odmétovacim
systémem, napt. SIP, nebo stroje dodatecné vybavené delSim inkrementalnim
odméfovacim systémem s digitdlnim ¢tenim. S vyhodou lze pouzit délkoméry velkych
rozsahli s pfimym laserovym odmétovanim. Vhodny délkomér je pak tfeba vybavit
odecitacim mikroskopem se zvétSenim asi 20x az 50x (napi. mikroskop na drat apod.),
ktery se upevni na délkoméru.
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9.1 Pozadavky na p¥esnost dle CSN

Dovolené chyby méfitek 1. tfidy dle CSN 25 1101 jsou dany vyrazem £(50 + 50L) [um,
m]. Pokud si ddme pozadavek, aby kalibracni zatizeni bylo 5x piesngjsi, pak by chyba
neméla presahnout vyraz £(10 + 10L) [um, m]. Tento pozadavek lze v praxi dobie splnit
pii pouziti bézného inkrementalniho odméfovaciho systému ve spojeni s mikroskopem pro
¢teni rysek.

Dovolené chyby stac¢ecich metrit a dvoumetri jsou 0,5 mm resp. 1 mm. Pii pouziti métitka
. ttidy jako etalonu pro kalibraci sta¢ecich metri je tedy opét zachovan pozadavek
pétindsobné lepsi presnosti etalonu.

oAl

9.2 Méreni chyby déleni ¢arkového méritka

Mg¢titko se kalibruje nékolika méficich bodech, které se voli tak, aby vypovidaly o stavu
celé stupnice pii unosné pracnosti métreni. Zakladni méfici body se voli rovnomeérné, napt.
po 50 mm. Vyhodnocovany parametrem je uchylka délky méfitka. Kladnd uchylka
znamena, ze métitko je ve skutecnosti delsi (natazené) a naopak.

Zplisob méteni je zavisly na pouzitém méficim stroji. Vzdy je vSak tfeba dbat aby osa
meéfitka a osa odmérovaciho systému byly rovnobézné. Zptsob najizdéni na ¢arku je dan
moznostmi stroje, nejlepsi je najizdéni mezi dvourysku.

9.3 Kontrola tloust’ky ¢arek, kolmosti ¢arek a primosti méritka

Tloustku Garek a kolmost ¢arek na hranu méftidla predpisuje CSN 25 1101. Tato kontrola
se provadi pouze pii prvotni kalibraci nové koupené¢ho meétitka. Pro méfitka bez presahu
norma udava téz kolmost ¢elni hrany k ose méritka.

YW

9.4 Méritka s pocatkem stupnice na ¢elni hrané méritka

U méfitek bez presahu normy neuvadéji, jak ma detailné vypadat zacatek méftitka. Lze
predpokladat, ze ¢elni hrana méfitka by méla byt v poloviné (v ose) nulté carky. Norma
CSN 25 1101 uvadi v tab. 1 dovolené chyby pro kazdy tsek pod 100 mm délky, tedy i pro
prvni dilek méfitka. Carka O neni stejné Siroka jako ostatni Garky a na hrand byva
poskozena. Proto je obtizné od ni pfi kontrole déleni stupnice vychazet.

Pti kontrole déleni stupnice vychazi od osy ¢arky 1 mm. Délka prvniho dilku méfitka se
ur¢i od osy ¢arky 1 mm k Celni hrané métitka. Dovolend chyba prvniho dilku je rovna
zakladni chybé pfislusné tfidy presnosti méfitka. Pro piipadné upravy meéfitka a pfi
sestavovani n¢kolika pevnych méfitek za sebou je vzdalenost osy ¢arky 1 mm od Celni
hrany dualezita. Proto je vhodné uvadét délku prvniho dilku v kalibraénim listu méfitka.
Vsechny chyby méftitka udavané v kalibrac¢nim listé se prepo¢tou na ¢elni hranu méfitka.
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Obr. ¢. 4: Detail za¢atku méritka bez presahu

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Vyhodnoceni podle NV ¢. 120/2016 Sb.
Nejvétsi dovolena chyba (MPE) je pro libovolnou délku L déana vyrazem:

MPE==+(a+b.L+c),

kde:
L - je délka zaokrouhlena na nejblizsi cely metr
a, b -jsou koeficienty uvedené v tab. ¢. 1
c - hodnota se pfipocte, jen pokud stupnice za¢ina plochou (hackem)
Ttida presnosti a (mm) b (mm) ¢ (mm)
I 0,1 0,1 0,1
1 0,3 0,2 0,2
1l 0,6 0,4 0,3

Tab. ¢. 1: Koeficienty pro vypocet dovolené chyby

Pro bézné pouziti se obvykle vyrab¢ji pevna méfitka (neohebné mérky) ve tiide presnosti 1,
ocelova staceci métitka (pasmové mérky) ve tfidé presnosti II a metry skladdaci (skladaci
meérky) ve tiid€ presnosti I11.

NV ¢.120/2016 Sh. stanovuje také dovolené chyby pro délku mezi dvéma po sobé
jdoucimi zna¢kami stupnice a rozdil mezi dvéma po sob¢ jdoucimi dilky.

Nejvétsi dovolené chyby (MPE)
Délka dilku i nebo rozdil v rrvlilimetr'ech podle tiid
presnosti
I 1 i
i< 1mm 0,1 0,2 0,3
Immz<i<lcm 0,2 04 0,6

Tab. €. 2: Chyby po sobé jdoucich dilki
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Je-li meérka skladaci, musi byt spoje takové, aby kromé vySe uvedenych chyb
nezpusobovali zadné dalsi chyby, které by byly vétsi nez 0,3 mm pro tiidu I a 0,5 mm pro
tiidu I11.

Tiida presnosti | Tiida ptesnosti 11 Tiida ptesnosti 111
Rozsah Pevna méfitka Ohebné a stateci méfitka Reklamni, textilni
s a skladaci métitka
métitek — —
oy s poc¢atkemna | S pocatkem na
m . s pocatkem na Y N N A
s piesahem hrand s pfesahem hrané, hrang, skladaci
s hackem s hackem
0d0do0,5m +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,9 +1,4
pies 0,5 do 1,5 m +0,2 +0,3 +0,5 +0,7 +1,3 +1,8
pies 1,5do 2,5 m +0,3 +0,4 +0,7 +0,9 +1,7 +2,2
pies 2,5 do 3,5 m +0,4 +0,5 +0,9 +1,1 - -
pies 3,5 do 4,5 m +0,5 +0,6 +1,1 +1,3
pies 4,5do 5 m +0,6 +0,7 +1,3 +1,5

Tab. €. 3: Vypoctené dovolené chyby pro typické priklady méritek podle NV 120/2016
Sh.

10.2 Vyhodnoceni podle normy CSN 25 1101
Norma uvadi dvé tiidy pfesnosti méfitek, které jsou dany t€mito vyrazy:

I. tfida ptesnosti +(0,05 + 0,05L) [mm; m].
II. tfida presnosti +(0,1 + 0,1L) [mm; m]

kde: L = délka méfeného useku v metrech

Vyjadieno tabulkou (tab. 1 podle CSN 25 1101):

Délka v mm Ttida pfesnosti
nad do ! | I
Dovolena chyba v mm

100 +0,055 +0,11
100 200 +0,060 +0,12
200 300 +0,065 +0,13
300 400 +0,070 +0,14
400 500 +0,075 +0,15
500 600 +0,080 +0,16
600 700 +0,085 +0,17
700 800 +0,090 +0,18
800 900 +0,095 +0,19
900 1000 +0,100 +0,20
1000 1100 +0,105 +0,21
1100 1200 +0,110 +0,22
1200 1300 +0,115 +0,23
1300 1400 +0,120 +0,24
1400 1500 +0,125 +0,25
1500 1600 +0,130 +0,26
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1600 1700 +0,135 +0,27
1700 1800 +0,140 +0,28
1800 1900 +0,145 +0,29
1900 2000 +0,150 +0,30

Tab. &. 4: Dovolené chyby podle CSN 25 1101

Podle tabulky dovolenych chyb se méfidlo zatadi do tfidy ptfesnosti. Dovolené chyby
libovolné délky stupnice méiené od libovolného dilku stupnice nesmi piekroc¢it hodnoty
uvedené v tabulce 4 (tab. 1 v CSN 25 1101). Napiiklad pro méfitko prvni t¥idy presnosti
nesmi byt chyba libovoln¢ zvoleného useku o délce 100 mm vétsi, nez 0,055 mm.

Z porovnani dovolenych chyb podle CSN 25 1101 a NV ¢&. 120/2016 Sh. vyplyva, ze CSN
ma asi o jednu tfidu piisnéjsi pozadavky.

10.3 Postup v pripadé neshody

V ptipad¢, Ze kalibrované métitko nevyhovi specifikaci a nelze prohlasit shodu, uvedou se
pouze naméfené¢ hodnoty a pfislusnd nejistota méteni. Zadavatel kalibrace musi byt
upozornén na zavazné prekroceni pozadavku normy a na neodstranitelna poskozeni.

11 Kalibrac¢ni list

Vysledky kalibrace 1ze ptehledné uvadét tabulkovou formou:

Rozsah méfitka Dovolena chyba Nejvetsi Nejistota
dle CSN 25 1101 naméiena Uk=2)
mm pro tfidu I odchylka mm
mm mm
prvni dilek od hrany +0,050 +0,038 +0,010
od 0 do 200 mm +0,060 +0,028 +0,012
ptes 200 do 400 mm +0,070 +0,037 +0,014
ptes 400 do 600 mm +0,080 -0,010 +0,016
ptes 600 do 800 mm +0,090 -0,045 +0,018
pies 800 do1000 mm +0,100 -0,075 +0,020

Tab. €. 5: Priklad uvedeni vysledku méreni v kalibra¢nim listu

Odchylka délky meétitka 1000 mm je udavana jako absolutné nejvétSi hodnota nalezena
Vv prislusném useku o délce 200 mm vzhledem Kk nultému dilku, resp. ¢elni hrané. Délka
usekll je volena s ohledem na délku kalibrovaného meéfitka a s ohledem na nejistotu
meéfeni, ktera je asi 20 % chyby dovolené pro 1. tfidu presnosti. Pokud nejvétsi namétena
odchylka vyhovuje v€etné nejistoty méteni dovolené chybé, 1ze uvést v kalibracnim listu
shodu s piislusnou tiidou piesnosti podle normy CSN 25 1101.

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:
a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,
b) potadové Cislo kalibracniho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,
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€) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného méfitka,

e) datum priijeti méfitka ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibracniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipad¢é KP 1.1.1/13/19),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

I) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

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

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

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede c¢islo laboratofe a odkaz na osvédceni o
akreditaci. Soucésti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Zze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného piredmétu a kalibracni list nesmi byt bez piedbézného pisemného
souhlasu kalibrac¢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 napf. v kalibracni kart¢ méfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto ptipad¢ je vhodné, aby kalibra¢ni laboratoi zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala ho.

11.2 Protokolovani

Original kalibra¢niho listu se pfedd zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho 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 kalibracni znacky

Po provedeni kalibrace miize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované métitko kalibra¢ni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim cisla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv nékterém internim podnikovém metrologickém pifedpisu nebo kupni smlouvé se
zdkaznikem, nesmi kalibracni laboratof uvadét na svém kalibracnim 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
pfisluSnym pracovniklim podle rozdé€lovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popft. revize kalibra¢niho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
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vedouci zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, Giprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi atvar 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 méreni pri kalibraci (priklad)

14.1 Stanoveni nejistoty kalibrace méritek

Kalibruje se pevné métitko L = 1000 mm na mikroskopu s méficim rozsahem 250 mm.
Meéfiitko se postupné Ctyfikrat prekladd. Nejistota odmétovaciho systému, kterou
odhadujeme ze znamé mezni chyby, je v tomto ptipadé veli¢inou korelovanou. Teploty
m¢fitka i1 kalibra¢niho zafizeni jsou vyrovnané v mezich At = +2 °C od normalni teploty.
Rozdil soucinitell teplotni roztaznosti kalibrovaného métitka ax = 11,5 . 10° k! (ocel) a
odméfovaciho systému mikroskopu a, = 9,5 . 10° K™ (sklo) se zahrne do nejistoty. Teplota
kalibrovaného meéfitka i stroje je pfiblizné shodna.
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Nejistota typu A:
Nejistota typu A z opakovanych méfeni je pfi peclivém nastaveni pocatki jednotlivych

useku zanedbatelna.

Nejistota typu B:

Vychozi rovnice ma pro tento ptipad tvar: IXx=1In+dl +dlp+ 4t.L (ox- an)
Zdroi neiistot Veli¢in | Mezni Typ Dil¢i Koeficient | Prispévek

) NEJISIOly a chyby | rozdéleni | nejistota | citlivosti K nejistoté
Odméiovaci systém mikroskopu , 4 Gseky

, normal. .

250mm, chyba v mezich + 3pm | 3 um 5 15 um korelované 6.0 m
stejny systém pouziji ¢tyfikrat n K o H 4 P M
Cteni rysky mikroskopem rovnom.
odhad chyby v mezich + Sum d! > pm \3 2,9 pm : 2,9 pm
Nastaveni pocatku fovhom 4 pocatky
-odhad chyby v mezich + 5 pm dlg S um \3 ' 2.9 um nezavislé 5.8 um
nastavuji Styfikrat nezévisle K 7 M a4 =2 O M
Krajni teplotni chyba v prib&hu . rovnom. O L (ax - ap)
kalibrace 20 + 2°C At 2°C V3 1,2°C 2 um/K 2,4 pm
Vysledna hodnota Iy Nejistota u (k = 1) pti kalibraci na délce 1m 9,2 um

Standardni kombinovana nejistota kalibrace méfitka na délce 1m:

U=2.u=2.0,0092 =0,0184 = 0,02 mm prok=2
Udavat nejistotu pouze ke koncovému bodu méfitka mize byt nepraktické. Nejistota
meéfeni je funkci vzdalenosti méfeného useku od pocatku meétitka. Teorie vypoctu nejistot
nevede obecné k linearnim zavislostem, chyba vznikld linearizaci vSak neni, vzhledem
k mnoha odhadiim pouzitym ve vypoCtu, podstatna. Stanovenim nejistoty pro ruzné
kalibrované délky lze dojit k zavéru, ze pro nejistotu kalibrace méfitka na obecné délce L
[m] plati po zaokrouhleni vztah:

U(L) = 0,01 + 0,01L [mm; m] prok=2
Nejistota méfeni pii kalibraci méfitka na mikroskopu je tedy 5x piesnéjsi, nez vyrobni
presnost L. tfidy méftitek dle CSN 25 1101, coz vyhovuje.

14.2 Stanoveni nejistoty kalibrace sta¢ecich metri

Kalibruje se sti¢eci dvoumetr porovnanim s plochym méfitkem t¥idy presnosti I. dle CSN
25 1101. Odecita se lupou s odhadem 1/5 dilku. Dvoumetr i méfitko jsou ze stejného
materidlu, @ = 11,5 10° K. StaGeci metr se zachytne zobackem na cCele méfitka bez
presahu, proto nejistotu z nastaveni pocatku zanedbame. Vypocet nejistoty provedeme pro
délku L =2 m.

Vychozi rovnice ma pro tento ptipad nejjednodussi tvar:

IX=In+dl+At.a.L
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Zdroj nejistoty Veli¢ina | Mezni Typ Dil¢i Koeficient | Prispévek
chyby | rozdéleni | nejistota | citlivosti | K nejistoté

Etalon — méfitko tt. I délka In 0,15 | normal. [0,075 mm 1 0,075 mm

2m mm 2

Nejvétsi dovolena chyba

+0,15mm

Cteni stupnice dl 0,2 mm | rovnom. [0,115 mm 1 0,115 mm

rozlisi se 1/5 dilku = 0,2 V3

mm

Nevyrovnani teploty At 2°C | rovnom. | 1,15°C o.L 0,026 mm

nejveétsi rozdil etalon-metr V3 0,023 mm/K

2°C

Vysledna hodnota Iy Nejistota u (k = 1) pfi kalibraci na délce 2 m | 0,14 mm

V kalibracnim listu se uvede rozsifena nejistota odpovidajici tietiné dovolené chyby dilku:
U=2.u=0,28~03mm prok=2

Tuto nejistotu mizeme vztahnout ke kazdému kalibrovanému bodu std¢eciho dvoumetru,
nebot’ prispévek k nejistoté zavisly na délce je nevyznamny. Pouzije-li se krat$i méfitko pti
kalibraci sta€eciho metru opakované, je tfeba postupovat pii vypoctu obdobné jako pfi
kalibraci métitka na mikroskopu a opakované zahrnout do vypoétu nejistoty korelaci
chybu etalonu a nastaveni pocatku. Pokud by bylo tfeba kalibrovat napt. dievéné skladaci
metry, zahrne se do nejistoty jesté vliv paralaxy.

15 Validace

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

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tieba povaZzovat za vzorovy. Doporucuje se, aby ho organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipadé, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptislusnych pfedpisi (zejména
MPA a EA).



