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KP 1.1.2/05/20 Timenovy mikrometr

1 Predmét kalibrace

Tento kalibrani postup se vztahuje na kalibraci tfrmenovych mikrometrti s rovinnymi
méficimi doteky (ddle jen mikrometrti) s dilkem stupnice 0,01 mm a mikrometrti
digitalnich s horni hranici méficiho rozsahu 1 000 mm a se stoupanim mikrometrického
vietene 0,5 mm nebo 1 mm.

Kalibrace popsand v tomto kalibraénim postupu se tykd jak prvotni kalibrace v dané
organizaci (napt. pfi vstupni kontrole mikrometrit), tak i pii rekalibraci béhem pouzivani

mikrometru.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 3611:2011 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [L1]
Rozmérové méfici vybaveni — Mikrometry pro
vnéj$i méfeni — Navrh a metrologickeé
charakteristiky
CSN 25 1401 Mikrometricka métidla na vnéjs$i méfeni. [L2]
Zména Z1 5.95 Technické pozadavky
CSN 25 1420 Mikrometricka méfidla pro vnéj$i méteni. [L3]
Mikrometry s rovinnymi méficimi doteky.
Zakladni rozméry.
CSN EN ISO 3650:2000 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - [L4]
Etalony délek - Koncové mérky.
CSN EN ISO 14253-1:2018 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [L5]
anglicky Zkouska obrobkt a méfidel méfenim — Cast 1:
Pravidla rozhodovani pro prokdzani shody nebo
neshody se specifikacemi
CSN EN ISO 14253-2:2012 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [L6]
Kontrola obrobki a méticiho vybaveni méfenim
— Cast 2: Navod pro odhad nejistoty méfeni
v GPS, pfi kalibraci méficiho vybaveni a pii
ovefovani vyrobku
CSN EN ISO 9001:2018 Systémy managementu kvality — Pozadavky. [L7]
oprava Opr.1
CSN EN ISO 10012:2003 Systémy managementu méieni - Pozadavky na [L8]
procesy méfeni a méfici vybaveni.
CSN EN ISO/IEC 17025 :2018 V3seobecné pozadavky na zptisobilost zkusebnich ~ [L9]
a kalibra¢nich laboratofi.
EA 4/02:2013 Vyjadfovani nejistot méfeni pii kalibracich [L10]
EA 4/07 Névaznost méticiho a zkuSebniho zafizeni na [L11]
statni etalony.
TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni [L12]

a vSeobecné pojmy a ptfidruzené terminy (VIM)
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3 Kovalifikace pracovnikua provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci posuvnych meétidel je dana pfislusnym
pfedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho
kontroly méfidel a se souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptlisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Terminy

Mikrometr pro vnéj$i méreni (T¥menovy mikrometr) — méfidlo, které umoznuje
vyhodnoceni vnéjsiho rozméru obrobku na zdkladé pohybu vietena s méfici plochou a
vodicim Sroubem se stupnici, ktery se pohybuje vii¢i pevné stupnici.

Kontakt méFici plochy — kontakt mezi métici plochou a méfenym kusem.

Uplny kontakt méFici plochy — kontakt mezi GipInou méfici plochou a méfenym kusem.

Caste&ny kontakt méFici plochy — kontakt mezi ¢asti méfici plochy méfenym kusem.

Chyba méreni je algebraicky rozdil mezi indikovanou hodnotou a pravou (skute¢nou)
hodnotou métené veliciny.

Dalsi pojmy a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach (viz €l. 2), a v publikacich
zamétfenych na metrologickou terminologii.

4.2 Konstrukce a nazvoslovi

2

Legenda
1 méfici plochy 7 trubka
2 pevny dotek 8 vztazna ptimka
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3 méfici vieteno 9 stupnice
4 tfmen 10 bubinek
5 teplotn¢ izolacni deska 11 rychly pohon fehtacky

6 ustavovaci svorka vietene

5 Méridla a pomocna méfici zarizeni pro kalibraci

e Sada koncovych mérek. Jde o pracovni etalon minimalné 5. sekundarniho fadu a 1.
tfidy presnosti, ktery je navdzédn na etalon minimélné 4. sekundarniho tadu.
Prednostné se doporucuje specialni sada pro mikrometry podle ptilohy D 2.2
k CSN ISO 3611, doplnéna o mérky 50, 75 a 100 mm,

e sada koncovych mérek od 125 mm do 500 mm. Jde o pracovni etalon minimaln¢ 5.
sekundarniho fadu a 1. tfidy pfesnosti, ktery je navazan na etalon minimalné 4.
sekundarniho fadu,

e prislusenstvi k oSetfovani koncovych mérek,

e kulicka v drzaku,

e stojanek na trmenové mikrometry,

e piimérna deska, nebo zaves na velké mikrometry,

e rovinna sklenéna mérka & 45 mm, popt. & 60 mm,

e silomeér do 20 N,

e téliskovy teplomér s méficim rozsahem min 16 °C az 26 °C s hodnotou dilku
stupnice min. 0,2 °C, popt. jiny teplomér obdobnych parametrd, navazany na
etalon,

e vlasovy vlhkomér, navdzany na etalon,

e lupa se zvétSenim minimalné 3x,

e odmagnetovaci pfistroj,

e Sroubovaky raznych sifek (0,9 mm az 3,5 mm),

e (istici prostiedky: Cisty lékarsky benzin, miska, vlasovy S§tétec, Inénd utcrka,

jelenice,
lapovaci desticka, lapovaci prasek a petrolej,
e mazaci a konzervacni prostiedky: 1ékarenskd vazelina, hodinatsky olej apod.

Vsechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navdzéana na etalon vhodného
rozsahu a piesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace mikrometru se provadi za téchto referen¢nich podminek:

teplota prostredi: 20°C £ 2 °C,
teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanym mikrometrem max. 0,2 °C,
vlhkost vzduchu 50 % + 15 % relat.

Pied vlastni kalibraci musi byt kalibrovany mikrometr a pfislusny etalon umistén min.
1 hodinu v mistnosti s referenéni teplotou.
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Teplota kalibrovaného mikrometru a meétidel pouzitych pii jeho kalibraci a teplota
prosttedi se méti pred zahajenim kalibrace a po jejim skonceni, popt. se kontroluje
prabézngé.

Relativni vlhkost vzduchu se méfi vlhkomérem pied zahdjenim kalibrace.

7 Rozsah kalibrace
Kalibrace mikrometri se ¢leni na tyto ukony:

Kontrola mikrometrt ptedlozenych ke kalibraci (viz ¢l. 8.1),
Cisténi a Gpravy mikrometrt (viz ¢l. 8.2),

kontrola zpusobilosti mikrometru pro kalibrovani (viz ¢l. 8.2),
stanoveni chyby uplného kontaktu J (viz ¢l. 9.1),

stanoveni chyby opakovatelnosti tplného kontaktu R (viz ¢l. 9.2),
stanoveni chyby ¢aste¢ného kontaktu dotekii E (viz ¢l. 9.3),
kontrola méfici sily (viz €l. 9.4),

8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola mikrometrii predloZenych ke kalibraci

Porovna se pocet méfidel, typy a piipadné ptislusenstvi podle objednavky, resp. jeji kopie
nebo dodaciho listu. Zkontroluje se oznac¢eni mikrometru evidencnim ¢islem. Provede se
zakladni vzhledova kontrola a kontrola uplnosti a funkénosti mikrometru. U ¢islicovych
mikrometrt se kontroluje stav baterie, popfipad¢ se baterie vymeéni.

Ptekontroluje se, zda mikrometr neni mechanicky poskozen, zda métici bubinek, trubka a
tfrmen mikrometru nejsou deformovéany nebo jinak poskozeny. Méfici plochy mikrometru a
nastavovaci mérky nesmi byt poskrabany, vystipnuty nebo jinak poskozeny. Carky a
Cislice musi byt dobfe Citelné v celém méficim rozsahu. Jakost povrchu méficich ploch
mikrometru i nastavovaci mérky se kontroluje lupou.

U cislicovych mikrometri se vSechny dekddy se nastavi pokud mozno na “8”. VSechny
Cislice musi byt Uplné (vSechny segmenty) a dobfe Citelné. V libovolné poloze vietene
musi byt méfend hodnota identifikovana jednoznacné.

Hrubé posSkozend, neopravitelnd méfidla se vyfadi z evidence, nebo vrati zédkaznikovi
oddélené od métidel kalibrovanych.

8.2 Ci§téni a ipravy mikrometru

Mikrometr se proto¢i v celém rozsahu a posoudi se, zda je potieba sefidit ville
mikrometrického Sroubu nebo namazat zavit. Je-li to nutné, mikrometr se demontuje, zavit
vietena se umyje benzinem a namaze olejem. Vile zavitu vietena se sefidi matici. Pokud
ma mikrometricky Sroub nadmérné opotiebeni jen v ur€itém miste, mikrometr se vytadi.
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Me¢fici doteky mikrometru se peclivé ocisti od necistot, popt. se nékolikrat lehce protahnou
lapovaci destickou. Tak se jednak identifikuji poskozend mista, jednak se odstraiuji
necistoty Lehce poskozené méfici plochy mikrometru a nastavovaci mérky se upravi. Po
upravé se mikrometr, popf. nastavovaci mérka opét vycisti a podle potfeby odmagnetuje.
Konec¢né ocisténi se docili jelenici.

Cislicové elektronické mikrometry zpravidla nelze demontovat a nesméji byt vystavovany
pusobeni elektrickych nebo magnetickych poli.

8.3 Kontrola zpiisobilosti mikrometru pro kalibrovani

Chod mikrometrického Sroubu musi byt v celém meéficim rozsahu plynuly, bez znatelné
vile v nékterych ¢astech méticiho rozsahu. Bubinek mikrometru nesmi pii otdceni hazet
ani zachytéavat o trubku. Mezi bubinkem a trubkou musi byt zaruc¢ena vile.

Zatizeni k vymezeni stalé méfici sily musi plnit spolehlivé svou funkei. Mikrometry pro
vnéj$i méfeni maji obvykle méfici silu mezi 5 N a 10 N a nékteré konstrukce umoznuji
sefizent sily.

Pti zajisténi mikrometrického vietena se nesmi zménit nastaveny rozmér a indikace o vice
nez 2 um. Pfi odjisténi ustavovaciho zafizeni se musi mikrometricky Sroub otacet
pusobenim zafizeni k vymezeni stalé méfici sily rovnomérné.

Pred provadénim kalibracnich zkouSek se kontroluje nastaveni pocatku rozsahu na nulu,
pfipadné se mikrometr setfidi. Kazdy mikrometr mé byt vybaven uzivatelsky dostupnymi
prostfedky pro nastaveni mikrometru na nulu nebo na referen¢ni bod. Pro setizeni plati
tolerance podle byvalé CSN 25 1402, které jsou &iseln& shodné s mezni chybou
rovnobéznosti méticich ploch (tj. = MPEg), viz Tab. 2.

9 Postup kalibrace

9.1 Chyba uplného kontaktu J, omezena MPE; (diive chyba méfeni F)

Chyba uplného kontaktu se zkouSi koncovymi mérkami, které pokryvaji celou méfici
plochu doteki. Pro roztece zavith 0,5 a 1 mm jsou vhodné nasledujici koncové mérky a
jejich kombinace:

25 mm; 51 mm; 7,7 mm; 10,3 mm; 12,9 mm; 15 mm; 17,6 mm:; 20,2 mm; 22,8 mm
a 25mm.

Pti pouziti téchto koncovych mérek se zjisti chyby pfi riiznych polohach bubinku. U
mikrometrti, s pocate¢ni hodnotou rozsahu vétsi, nez nula se navic pouZzije mérka, jejiz
délka je stejna, jako pocate¢ni hodnota méficiho rozsahu.

Mezni chybu MPE; urCuje u novych méfidel vyrobce, u pouzivanych méfidel uzivatel.
Nejvetsi dovolené chyby udava v tabulce 2 norma CSN 25 1401. Z této tabulky mizeme
vychézet pii stanoveni vlastnich dovolenych chyb.
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Méici rogsah MPE; (NejvétéiL ;d;wolené chyba)
m'k:r‘]’metr“ Tfida 1 Tfida 2
(ptesné a digitalni) | (bézné a pouzivané)
od 0 do 25 +2 +4
pres 25 do 50 +3 +4
ptes 50 do 100 +4 +5
pies 100 do 200 +4 +6
pies 200 do 400 +5 +8
pies 400 do 600 +6 +10
pies 600 do 800 +7 +12
ptes 800 do 1000 +8 +14

Tab. & 1 Mezni chyba uiplného kontaktu mikrometru MPE; (CSN 25 1401)

9.2 Opakovatelnost chyby uplného kontaktu R (omezena MPER)

Opakovatelnost je chyba indikace, ktera vznikd pfi Gplném kontaktu méfici plochy pfi
opakovaném méfeni stejného rozméru za stejnych podminek. Zkousi se koncovymi
mérkami pro libovolné rozméry v méficim rozsahu mikrometru. Pii  zkouSeni
opakovatelnosti ma byt vyuzito zatizeni k vymezeni méfici sily.

Hodnoty dovolenych chyb opakovatelnosti MPEgr by mél udavat vyrobce, obecné
doporuceni neni v normach dostupné.

9.3 Chyba pri ¢astecném kontaktu povrchu E, omezena MPEg (dfive chyba
rovinnosti a rovnobéZnosti)

Chyba pii ¢asteéném kontaktu povrchu se zkousi na nékolika mistech plochy doteku
Vv rozsahu jedné otacky. Jako etalon slouzi kulicka v drzéku.

Pro vét$i mikrometry neni méteni na kouli proveditelné, proto se pouZiji koncové mérky.
M¢fti se pouze okrajem méfici plochy na riznych mistech po jejim obvodu. Pro posouzeni
rovinnosti méfici plochy doteku se pouZije optickd mérka.

Rovinnost meéficich ploch mikrometru se kontroluje rovinnou sklenénou mérkou a
vyhodnocuje se pomoci interferen¢nich prouzki. Sklenénd mérka se postupné prilozi k
jedné i druhé meéfici ploSe tak, aby pocet viditelnych interferen¢nich prouzka byl co
nejmensi. Interferenéni prouzky budou zietelnéjsi, pouzije-li se pifi zkouSce
monochromaticky zdroj svétla.

Uchylka rovinnosti méficich ploch novych mikrometri méa byt zpravidla mensi nez 1 pm,
nem¢ly by se tedy na méfici ploSe vyskytnout vice nez Ctyfi interferencni prouzky téze
barvy. U pouzivanych mikrometrt urCuje pfipustné opotiebeni uzivatel.

Dovolenou mezni chybu MPEg stanovuje opét vyrobce, resp. uzivatel mefidla. Obecne
doporuceni lze hledat najit v tabulce 5 normy CSN 25 1401.:
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MPEg
Meéfici rozsah (Mezni chyba rovnobéznosti)
mikrometru pm
mm Ttida 1 Ttida 2
(ptesné a digitalni) | (bézné a pouzivané)

od 0 do 50 2 2
pies 50 do 100 3 3
pies 100 do 150 3 4
pres 150 do 200 3 5
pies 200 do 250 5 6
ptes 250 do 300 5 7
pies 300 do 350 5 8
ptes 350 do 400 5 9
pies 400 do 450 7 10
pies 450 do 500 7 11
ptes 500 do 600 7 12
pies 600 do 800 8 14
ptes 800 do 1000 10 16

Tab. & 2 Mezni chyba pii ¢asteéném kontaktu povrchu MPEg (CSN 25 1401)

9.4 Mé¥ici sila
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Mg¢fici sila se vyvodi zafizenim pro vymezeni méfici sily a méti se vhodnym silomérem.
Sila pusobici mezi méficim i plochami ma byt 5 N az 10 N, nepozaduje-li uzivatel
mikrometru jinak. Méfici sila ma byt v celém méficim rozsahu mikrometru pfiblizné

stejna.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Kazdy typ mikrometrii mé mit list specifikaci, ktery je minimem informaci pro uzivatele.
Vyrobce musi stanovit nejvétsi dovolené chyby a dat informace o konstrukénich
poZzadavcich pro ucely kalibrace po prodeji mohou zakaznici stanovit vlastni hodnoty PME

podle poZadavki své spolecnosti.

Charakteristiky Hodnoty

Interval stupnice nebo digitalni krok 25/0,01 mm
MPE; +4 um

Nejvetsi dovolena chyba indikace MPEg 2 um
MPEg 2 um

Mgici sila Maximdlni > N
Minimalni 7 N

Tab. ¢. 3Metrologické charakteristiky mikrometru 0 -~ 25 mm udané vyrobcem

(CSN EN ISO 14253-1)
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Pokud nejsou hodnoty MPE stanoveny vyrobcem ani uzivatelem, vychazi se hodnot
navrzenych v tomto kalibra¢nim postupu. Pii vyhodnoceni se porovnaji nejveétsi namétrené
chyby indikace s dovolenymi chybami MPE.

10.2 Postup v pripadé neshody
Pokud neni jina dohoda mezi dodavatelem a zakaznikem, pouzije se pro rozhodnuti o sho-
d¢ nebo neshod¢ se specifikacemi norma CSN EN ISO 14253-1

V ptipad¢, Ze kalibrovany mikrometr nevyhovi specifikaci a nelze prohlésit shodu, uvedou
se pouze naméeiené hodnoty a prislusna nejistota méfeni. Zadavatel kalibrace musi byt
upozornén na zavazné piekroceni pozadovanych nebo obvyklych dovolenych chyb a na
neodstranitelnd poskozeni.

11 Kalibraéni list

Kalibraéni list by mé¢l obsahovat tabulku s dovolenymi chybami MPE a metrologickymi
charakteristikami doplnénymi nejistotou méfeni:

Oznaceni | Dovolena | Naméfena | Nejistota
Metrologicka charakteristika dovolené chyba chyba U(k=2)
mikrometru 25/0,01 mm chyby indikace
pm um um
Chyba uplvnveh(? kontaktu méfici plochy MPE, - +2 i
(Chyba méteni)
Opakovatelnost chyby iplného kontaktu MPEg 2 1 +1
Chyba castecného kontaktu povrchu
(chyba rovinnosti a rovnob&znosti) MG 2 2 +1
Méfici sila MPL (5+7)N 6 N +1N

Tab. ¢ 4 Piiklad uvedeni vysledku kalibrace mikrometru 0 + 25 mm v kalibra¢nim

listu

Norma CSN EN ISO navrhuje v piiloze A uvadéni diagramu kiivky chyb indikace:

Imenovitd hodnota | o | 55 | 51 | 77 [103]129| 15 17,6 |202|228] 25
mérky [mm]

Namerena chyba 0 +1 | 1 0 11+ | 1 2| 1 0
indikace  [um]
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Dolni mez Jypc
25 5,1 7.7 10,3 12,9 15 17,6 20,2 228 25

Tab. ¢. 5 Namérené chyby uplného kontaktu a kifivka chyb indikace mikrometru ti. 2

11.1 Nalezitosti kalibrac¢niho listu
Kalibraé¢ni list musi obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofte,

b) potfadové ¢islo kalibracniho listu, o¢islovéani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného mikrometru,

e) datum piijeti mikrometru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pfi kalibraci nebo oznaceni kalibracniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.2/05/20).

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méteni,

j) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu mefeni a/nebo prohlaSeni o shodé s urcitou
metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery mikrometr kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibrac¢ni laboratote.

Akreditovana kalibraéni laboratof navic uvede ndzev/logo akredita¢niho organu, cislo
osvé€dCeni o akreditaci, daje o opravnéni, na jehoZz zdklad¢ je kalibracni list vydan,
prohlaSeni, Ze kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni laboratofe
rozmnozovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibracni list
zjednodusen, popf. viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napft. v
kalibra¢ni karté¢ mikrometru nebo na vhodném nosici, napf. v elektronické paméti). I v
tomto piipadé vSak musi kalibra¢ni laboratof archivovat zaznam o meéfeni s uvedenymi
meéfenymi hodnotami.

11.2 Protokolovani

Original kalibraniho listu se preda zadavateli kalibrace. Kopii kalibraéniho listu si
ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimalné¢ 5 rokli zaroven se
zaznamem o méfeni. Doporucuje se archivovat zdznamy o meéfeni a kalibracni listy
chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi
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metrologickymi dokumenty zanaset do kalibra¢ni karty méfidla nebo uklddat do vhodné
elektronické nebo magnetické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedené¢ kalibraci muze kalibracni laboratof oznacit kalibrovany mikrometr
kalibra¢ni znackou, napf. kalibraénim Stitkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém
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
ptidélena ptislusnym pracovnikim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1). Zmény, popf. revize
kalibra¢niho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmény schvaluje vedouci
zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup prevzal

vytisk ¢islo obdrzi Utvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibracni postup jméno podpis datum

upravil

upravu schvalil

13.3 Revize

strana popis zmény zpracoval schvalil datum
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14 Stanoveni nejistoty pri kalibraci tfmenového mikrometru (priklad)

Kalibrace mikrometru s rozsahem 25 mm se provadi porovnanim s koncovymi mérkami o
velikosti 2,5 mm, 5,1 mm, az 25 mm. Mikrometr i koncové mérky jsou vyrobeny z oceli.
Pted kalibraci byly ponechany dostate¢né dlouho na ptimérné desce, aby ziskaly co nejpo-
dobngjsi teplotu. Pfedpokladd se nevyrovnani teploty mezi mérkami a métidlem nejvyse
0,5°C

Standardni nejistota typu A

Pro stanoveni nejistoty z opakovanych meétfeni provedeme sadu meétfeni na jedné meérce,
napt. 12,9 mm.

Namétené chyby tplného kontaktu jsou napf-.:
1, 2; 1, 2; 0; 0, 1 um
Stanoveni standardni nejistoty typu A ua:

S 0,82
UA \/ﬁ'kA ﬁ 13=0,40 pum
kde: s -smérodatna odchylka ur¢ena na kalkulatoru
n - pocet méfeni
ka- koeficient uréeny v zavislosti na poctu méfeni podle tabulky:

n 2 |3 4 o) 6 7 8 9
k, (70 (23 |17 |14 |13 |13 |12 |12

Rozsifena nejistota opakovanych méfent:
Up=2-Uua=2:0,4=0,8 um

Nejistota opakovanych méfeni je v podstaté nejistota opakovatelnosti chyby tplného kon-
taktu R:

UA:UR:O,Szlum
ProtoZe se chyba opakovatelnosti Uplného kontaktu R vyhodnocuje oddélené od chyby
uplného kontaktu J, nezahrne se ani nejistota z opakovanych méfeni do stanoveni nejistoty

chyby tplného kontaktu U;.

Stanoveni standardni nejistoty typu B

Cilem kalibrace je stanovit pro kazdy kalibra¢ni bod korekci 8L :
OL=Ls-Lj+Lmax.o.dt

kde: Ls- jmenovita délka koncové mérky
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ot - zbytkovy rozdil teplot mezi koncovou mérkou a mikrometrem
L;- délka nameéfena mikrometrem
, v . .y v . . 6 -1
a - koef. teplotni roztaznosti, stejny pro mérky i mikrometr 11,5-10” K
L max- méfici rozsah mikrometru 0,025 m
Citlivostni koeficient pro ptepocteni vlivu teploty na délku:
Limax * o =0,025 - 11,5 = 0,29 um/°C
Odhad nejistoty pro rozsah méfeni: Meze Typ Dil¢i Citlivostni PUSI_)_eVelf
koeficient knejistote
25 mm ovl. veli¢in rozdéleni nejistota u
Referenc¢ni mérky 0,3 2 0,15 1 0,15
Ls
z kraj. chyby L.tf.mérek + 0,3pum pm norm nm pm
0,2 N3 0,12 0,29 0,03
Krajni teplotni rozdil v prib&hu S
. ° -1
kalibrace + 0,2 °C oC rovhom. oC pm K {m
(o - Lmax)
Pfi éteni bubinku se odhaduje 1 V3 0.58 1 0.58
desetina dilku, tj. = lpum Li
> U W pm rovnom. nm nm
Korekce v kazdém bodé oL Kombinovana standardni nejistota k =1 u(dL) 0,60

Tab. €. 6 Tabulka pro vypocet nejistoty mikrometru 0 az 25 mm

Rozsifena nejistota:

Uy=k- u@L)=2-0,6=12 um

Pfi uvedeni v kalibraénim listu se nejistota stanoveni celkové chyby mikrometru (0 az 25)

mm zaokrouhli nahoru:

Ujos=2 um pro k =2, normalni rozdéleni

Pro jiné méfici rozsahy je nutno vypocitat nejistotu zvlast. Pokud vyplnime tabulku nejis-
tot pro horni rozsah mikrometru L = 1000 mm, bude vypadat takto:

.. vl s Piisp&vek
Odhad nejistoty pro rozsah méfeni: Meze Typ Dil¢i Citlivostni ns?eve <
koeficient knejistoté
1000 mm | ovl veli€in | rozdé&leni nejistota u
Referené¢ni mérky 4,6 2 2,3 1 2,3
Ls
z kraj. chyby Ltf.mérek + 4,6pm pum norm nm pm
) 0,2 N3 0,12 11,50 1,38
Krajni teplotni rozdil v prab&hu St
. ° -1
kalibrace + 0,2 °C oC rovnom. oC pm K um
(o - Lmax)
P¥i &teni bubinku se odhaduje L 1 V3 0,58 1 0,58
. B ; i
desetina dilku, tj. + 1um pm rovnom. pm pm
Korekce v kazdém bodé 3L Kombinovana standardninejistota k =1 u(dL) 2,74

Tab.¢. 7
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Rozsitena nejistota kalibrace celkové chyby mikrometru ma potom obecny tvar:

Uj=k-u@®L)=2-2,74=548 um prok=2

Po zaokrouhleni na celé um:

Uj1000 =6 um pro k=2, normalni rozdéleni

Tabulku ¢. 4, ktera uvadi dovolené celkové chyby mikrometru, pak muzeme doplnit o

sloupec ocekavanych nejistot stanoveni této chyby Tab. €. 8:

Mezni chyby tplného kontaktu MPE; ..
S s . Nejistota
Mg¢fici rozsah (Nejvetsi dovolené chyby) méfeni
. pum _
mikrometry Tfida 1 Tfida 2 k“‘mz
(ptesné a digitalni) | (b&ézné a pouZivané)

MPE; MPE; U,

od 0 do 25 +2 +4 2
pies 25 do 50 +3 +4 2
pires 50 do 100 +4 +5 2
ptes 100 do 200 +4 +6 2
pies 200 do 400 +5 +8 3
ptes 400 do 600 +6 +10 4
ptes 600 do 800 +7 +12 6
pies 800 do 1000 +8 +14 6

Tab. ¢. 8

Nejistota méfeni je stanovena za piedpokladu max. rozdilu teplot mezi mikrometrem
a mérkami 0,2°C a uziti minimalniho poétu mérek tf. 1. Uvedené hodnoty jsou pouze in-

formativni.

Z tabulky je patrno, Ze nejistota kalibrace dosahuje poloviny dovolené chyby 2. tfidy pies-
nosti pfi splnéni velmi piisnych podminek kalibrace - odecitani desetiny dilku bubinku a

vyrovnani rozdilu teplot mérek a métidla na 0,2 °C.

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.

Validacni zprava je uloZena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby ho organizace pii-
zpusobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni pod-
minky. V pfipadég, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni labora-
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tof, mé¢l by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptisluSnych predpist (zejména MPA
aEA).

Zmény proti piedchozimu vydani

Tento kalibracni postup byl piepracovan, struktura a terminologie byla upravena podle
CSN EN ISO 3611:2011. Uvedené hodnoty specifikaci byly pievzaty (analogicky)
z normy CSN 25 1401. Nazvoslovi konstrukénich ¢asti mikrometru bylo &aste¢né uprave-
no podle CSN 25 1420. Dale byl doplnén piiklad stanoveni nejistoty méfeni pii kalibraci a
zpracovana nova Vvalidace pouzité metody.



