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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci etalonu pro kontrolu radidlni piesnosti
stroji pro méieni kruhovitosti.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tykéd rekalibrace béhem pouzivani
etalonu pro kontrolu radialni ptesnosti kruhoméru (dale oznacované RK). Muze byt také
soucasti prvotni kalibrace provadéné pii vstupni kontrole (oznacované jako PK)

Tento kalibra¢ni postup navazuje na kalibracni postup stroje pro méfeni kruhovitosti.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 12181-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [1]
Kruhovitost-Cast 1:Slovnik a parametry kruhovitosti

CSN EN ISO 12181-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [2]
Kruhovitost-Cast 2:Operatory specifikace

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska  [3]

obrobkii a méfidel métenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokazani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola  [4]
obrobktl a méficiho vybaveni méfenim - Cast 2:
Navod pro odhad nejistoty méfeni, pti kalibraci
meficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CSN EN ISO 14978 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [5]
Vseobecné pojmy a pozadavky na méfici vybaveni
pro GPS

CSN EN ISO 9001 (+ed.2) Systémy managementu jakosti - Pozadavky [6]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [7]
procesy méfeni a métici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [8]
zpusobilost zkusSebnich a kalibra¢nich laboratofi

TNI 01 0115 Mezinarodni slovnik zakladnich a vSeobecnych [9]
termint v metrologii (VIM)

EA-4/02 M:2013 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibraci [10]

Taylor Hobson Prospekty a navody [11]

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikll provadéjicich kalibraci etalonu pro kontrolu radialni piesnosti je
dana piislusSnym predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim
postupem upravenym na konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného
pracovisté provade€jiciho kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokézat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptlisobilosti, osobnim certifikdtem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

Stroj pro méreni kruhovitosti Sotoénym vietenem nebo
otocnym stolem (kruhomér) je piesny méfici stroj pro méfeni
uchylek kruhovitosti, souososti, kolmosti, rovnob&znosti
a primosti.

Etalon pro Kkontrolu radialni piesnosti kruhoméru je
sklenéna polokoule velmi pfesného tvaru, viz obr.

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny v piisluSnych norméch, zejména v TNI 01 0115
a Vv publikacich vénovanych metrologické terminologii.

5 Prostiredky potiebné ke kalibraci

e Stroj pro méteni kruhovitosti, napt. Talyrond 3,

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

e Vlasovy vlhkomér,

e |upa se zvétSenim min. 4x,

e (istici prostiedky, Cisty benzin, napt. 1ékarensky, vata, vlasovy Stétec, Inéna utérka,
popt. jelenice.

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navazany na
etalon vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace etalonu pro kontrolu radialni piesnosti kruhomérti se provadi za téchto
referencnich podminek a piislusnych meznich odchylek:

Teplota prostiedi: (20 £ 2) °C
Zména teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C
Relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % relat.

Teplota kalibrovaného etalonu pro kontrolu radidlni pfesnosti a méfidel pouZitych pfii jeho
kalibraci se méfi pred zahdjenim kalibrace a po jejim skonceni, popt. se kontroluje
prabézné téliskovym teplomérem. Relativni vlhkost vzduchu se méfi pred zahdjenim
kalibrace.

Pted vlastni kalibraci musi byt etalon pro kontrolu radialni pfesnosti umistén min. 1 hodinu

Vv blizkosti stroje, na kterém bude kalibrovan.
(PK, RK)
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7 Rozsah kalibrace

e Kontrola dodavky a ptiprava (Cl. 8),

e Kontrola dodavky (¢l. 8.1),

¢isténi a predbézna kontrola (¢l. 8.2),
ptiprava kalibrovaného etalonu (¢l. 8.3),
postup kalibrace (¢l. 9),

stanoveni piesnosti etalonu (9.1).

(PK, RK)
8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Piekontroluje se, zda je etalon oznacen evidencnim ¢islem pro metrologickou evidenci
a dal$imi potfebnymi Udaji (oznafeni vyrobce apod.) a zda Udaje na etalonu souhlasi
s udaji na objednavce kalibrace, popf. na kalibracni kart¢. (PK, RK)

Prevzeti etalonu k rekalibraci stvrzuje pracovnik kalibra¢ni laboratoie svym podpisem na
kopii objednavky nebo na formulafi k tomu uréeném. (pouze RK)

8.2 Cisténi a predbéZna kontrola

Zjisti se, zda etalon nema zjevné viditelné vady, zda neni ve svém drzaku uvolnén. Etalon
se ocCisti. Pti CiSténi sklenéného etalonu se necistoty odstraiiuji platnem bez textilniho
prachu nebo vatou. Je mozno také pouzit lékafsky benzin nebo jiny vhodny Cistici
prostiedek. Je nutno vyhnout se lokalnimu tieni, tfeci pohyb musi byt kruhovy, bez silné¢ho
otirani. (PK, RK)

Etalon, ktery nevyhovél pii vnéjsi prohlidce a konstrukénimu provedeni dle vyrobce, se
vyfadi z dalSich zkousek.

8.3 Priprava kalibrovaného etalonu

Kalibrovany etalon kruhovitosti se ustavi v zakladni poloze na kalibraénim zafizeni,
kterym muZe byt univerzalni nebo specialni kruhomér. Proti ndhodnému posuvu se zajisti
vhodnou ptiloZkou nebo plastelinou.

9 Postup kalibrace

Me¢éieni se provadi na piistroji pro méfeni kruhovitosti obdobnym zplisobem, jako pfii
stanoveni radidlni pfesnosti stroje pro métfeni kruhovitosti s tim rozdilem, Ze postup je
volen tak, aby byly vylou€eny tcinky teploty a rozliSen vliv poSkozeni vietene na chyby
sklenéného etalonu.

9.1 Stanoveni presnosti etalonu

Meéfieni se provadi podle nasledujicich krokii:

a) Ptipravi se elektronické zatizeni méficiho pfistroje ndsledujicim zptisobem:
= Piepinac délky ramene doteku: 63,5 mm (2,5 palce) ,,standard®,
= ptepinac profilu: ,hormal®,
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= zvétSeni: 100 x,

= Ailtr: 1az500u. p.r.,
= pOoSuv pera: stiedni poloha,
=  gouhlasné zafizeni: na miste.

Funk¢ni vypinac referencniho pocitae se poneché v poloze ,,normal®. Pouzije se rameno
hrotu 63,5 mm (2,5 palce). Regulace predpéti snimace se nastavi na ,,S“ ,, EXT*.

b) Sklenény etalon se centraln¢ umisti na pracovni stil pfistroje s cervenou te¢kou v poloze
,,0 hodin®.

¢) Vyskova a radidlni poloha snimace se nastavi tak, aby se dotek dostal do kontaktu a byl
kolmy k povrchu etalonu ve vysce 6,35 mm (0,25 palce) nad kovovym uchycenim.

d) Vystiedéni se zpiesni jako pro méteni kruhovitosti, az do nejvétsiho zvétsenti.

e) Do zapisovace se vlozi registracni papir, spravné se nasméruje a provede se zdznam pii
zvétseni 20 000 x. Papir se vyjme a oznaci se na ném poloha, kterd odpovidé cervené tecce
na etalonu.

f) Namétena radidlni chyba, kterd zahrnuje také chybu etalonu, nesmi pfesahnout hodnotu
uvedenou ve specifikaci pfistroje.

g) Nepravidelnosti grafu mohou byt vysledkem:
e Uginku teploty, véetné proudéni vzduchu kolem etalonu,
e poskozeni vietena,
e jinych nedostatki, napt. necistotou, poskrabanim nebo opotfebenim etalonu.

Nejdrive se odstrani nedostatky uvedené v bodé 1), dalsi dva body se ptekontroluji timto
zpusobem:

h) Dotek se odsune od sklenéného etalonu a etalonem se pooto¢i o 60° ve sméru
hodinovych rucicek.

i) Opakuji se body c), d), e) a porovnaji se oba grafy.
j) JestliZze se nedostatky objevily znovu v pootocené poloze, je etalon vadny.

k) Jestlize dojde k nedostatkiim v obou grafech ve stejném mist¢ vzhledem k vietenu
ptistroje, je zavada pravdépodobné ve vietenu.

Zkousky je nutné provadét s etalonem celkem v Sesti polohach, aby se vyhnulo moznosti
dokonalé stopy, vyplyvajici z chyby etalonu, kterd pfesné rusi chybu ve vietenu. V kazdé
poloze se méfeni provadi pétkrat se stanovenim aritmetického priméru. Porovnanim
zaznamu se vylouc¢i chyba vietena a stanovi se celkova pfesnost systému.

Celkova ptesnost systému (od doteku k zapisovaci) musi odpovidat idajim ve specifikaci.
Kazdé radialni vychyleni doteku se zaznamenava pii zvoleném zvétSeni s chybou
nepievysujici £3 % vychyleni a £1 % plné vychylky stupnice pii pouziti ramen doteku
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0 standardni délce.
Poznamka:
Pokyn Kk stanoveni piesnosti a udaje o pfesnosti systému je tieba prizptisobit typu piistroje
pouzitému pfi kalibraci. (PK, RK)

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Vysledky méfeni se zapisuji do piislusného formulafe (Zaznamu o kalibraci) a spolu
s grafy pofizenymi pfi stanoveni presnosti se posoudi, zda zjisténé¢ hodnoty odpovidaji
udajim vyrobce. Zaroven se posoudi, zda se grafy zhotovené pii kalibraci nelisi od
predchozich zaznami (grafi).

10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, Ze kalibrovany etalon nevyhovi pozadavkim, uvedenym v ¢l. 9.1, mize
vedouci kalibra¢ni laboratofe dat navrh na opravu u vyrobce, popf. pietazeni etalonu do
niz8i tfidy presnosti s ndslednou tpravou deklarované nejistoty méteni.

11 Kalibracéni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledki. Jednou z forem je kalibra¢ni list. Pokud nelze s ohledem
na nejistotu méfeni jednoznaéné prohlasit shodu nebo neshodu se specifikaci, je nejlepsi
formou uvadéni vysledku kalibra¢ni tabulka a (nebo) kalibra¢ni graf.

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratoie,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikac¢ni ¢islo kalibrovaného etalonu kruhovitosti,

e) datum piijeti etalonu 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 1.1.4/02/15),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiyjicich 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 méteni a/nebo prohlaseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

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

Akreditovana kalibra¢ni laboratot navic uvede ¢islo laboratofe a odkaz na osvédéeni
0 akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téz prohldseni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt bez predb&ézného pisemného
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souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot 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 kalibra¢ni laboratot zpracovala zdznam
o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat 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 zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibra¢ni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
S ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace miize kalibracni laboratoi oznacit kalibrované métidlo kalibracni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim ¢isla kalibracniho listu, datem
provedeni kalibrace, piipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratoi uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum pristi
kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢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 rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeny, popt. revize kalibra¢niho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratote nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
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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 (priklad vypoctu)

Stanovi se nejistota pii kalibraci etalonu kruhovitosti. Budeme vychazet z nevyloucené
chyby vfetene, kterou odhadneme na 1/2 celkové chyby vietene (0,1um) udané vyrobcem.
Ocekavana chyba snimace je 3 % méfené hodnoty a chyba zesileni je 1 % méficiho
rozsahu. Opakovatelnost méfeni na etalonu predpokladame v 1/3 dovolené chyby etalonu
kruhovitosti, ktera je obvykle 0,05 um.

Tabulka standardnich nejistot

Velicina I\/_Igze TXp , ].).1101 Koeficient Prlsp.evelf
nejistot | rozdé€leni | nejistota K nejistoté

Meéfeni na etalonu kruhovitosti norm.

(opak. méfeni max. 0,05 /3 um) 0,017 2 0,008 1 0,008

Vteteno kruhoméru z dokumentace norm.

vyrobce 0,1 /2 ym 0,050 2 0,025 1 0,025

Snimac - odhad 3 % méfené hodnoty norm.

0,05 * 0,03 0,002 2 0,001 1 0,001

Zesileni -odhad 1 % rozsahu 1 um norm.

1%0,01 0,010 2 0,005 1 0,005

Nejistota meteni kruhovitosti 8 E:g i z ; 8’8;1 ﬁz

Hodnoty v tabulce jsou uvedeny v um.
Rozsitena kombinovana nejistota kalibrace etalonu kruhovitosti:

U=0,06 umprok =2
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15 Validace

Kalibra¢ni metody podlehaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.
Validac¢ni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibra¢ni postup byl upraven s pfihlédnutim k novym metrologickym ptedpisim a
normdm a podle piipominek uzivateld. Dale byl doplnén o ptfiklad stanoveni nejistoty
méieni pii kalibraci a validaci pouzité metody.

Upozornéni
Kalibraéni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratot, mél by byt kalibracni postup navic upraven podle ptislusnych piedpist (zejména
MPA a EA).



