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KP 1.1.4/04/15 Kontrolni pravitko

1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci plochych kontrolnich pravitek z oceli.
Alternativné je mozno postup pouzit pii kalibraci pravitek jiného provedeni (mostovych),
nebo i z jinych materiala (granit, hlinik).

Kalibrace popsané v tomto kalibraénim postupu se tykaji jak prvotni kalibrace, popf.
vstupni kontroly pravitek v dané organizaci (dale jen PK), tak i rekalibrace béhem
pouzivani (dale jen RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 25 5100 Kontrolni a rysovaci nafadi. Ocelova pravitka, [1]
uhelniky a trojihelniky. Prehled.

CSN 25 5101 Kontrolni a rysovaci natadi. Ocelova pravitka, [2]
uhelniky a trojuhelniky. VSeobecna ustanoveni

CSN 25 5102 Kontrolni a rysovaci naradi. Pfesnost ptimérnych [3]
ploch a hran ocelovych pravitek a thelniki

CSN 25 5110 Kontrolni a rysovaci naradi. Kontrolni pravitka [4]

CSN 255111 Kontrolni a rysovaci naradi. Dilenska pravitka [5]

CSN 25 5502 Kontrolni a rysovaci naradi. Pfesnost ptimérnych [6]
ploch desek a hranola

CSN 01 4421 (neplatna, Zakladni pravidla zaménitelnosti. Méfeni uchylek [7]

dostupna na CSN on line)  piimosti

CSN EN ISO 12780-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [8]
Piimost-Cast 1: Slovnik a parametry piimosti

CSN EN ISO 12780-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) — [9]
Piimost-Cast 2: Operatory specifikace

DIN 874 Blatt 1 Lineale. Flachlineale aus Stahl [10]

VDI/VDE/DGQ 2618 Priifanweisung fiir Flachlineale [11]

Blatt 18

PN 255110 (KINEX *) Pravitko pro kontrolu rovinnosti — 2 a 3 stupen [12]
piesnosti

PN 255111 (KINEX *) Pravitko pro kontrolu rovinnosti — 4 stupen piesnosti ~ [13]

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [14]
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)

CSN ENISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [15]
procesy méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025  Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [16]
zpusobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjadteni nejistoty méfeni pii kalibraci [17]

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska  [18]
obrobkii a méfidel méfenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokazani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola  [19]

obrobktli a méficiho vybaveni métenim - Cast 2:
Névod pro odhad nejistoty méteni pii kalibraci
méficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku
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*) Normy jsou dostupné na www.kinex.cz/data/normy

3 Kyvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci kontrolnich pravitek je dana piislusnym
pfedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho
kontroly méfidel a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zplsobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpiisobem, naptiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Kontrolni pravitka - pravitka s pfesnosti pfimérnych ploch podle II. a III. stupné
piesnosti dodavana v délkach 500 az 5000 mm.

Dilenska pravitka - pravitka s pfesnosti pfimérnych ploch podle IV. stupné ptesnosti
dodévana v délkach 500 az 3000 mm

Dals$i terminy a definice jsou obsazeny v piislusnych normach, v TNI 01 0115
a Vv publikacich vénovanych metrologické terminologii.

5 Prostiredky potiebné ke kalibraci

Sada koncovych mérek, pracovni mérky 5. fadu,

ptimérna deska tiidy presnosti 00 nebo 0,

¢iselnikovy tichylkomér s délenim 0,001 mm se stojankem,

libela s délenim minimalné 0,02 mm/m s méficim mustkem,

sada mikrometru,

téliskovy teplomér s méficim rozsahem min (16 az 26) °C s hodnotou dilku

stupnice min 0,2 °C, popft. jiny teplomér obdobnych parametrd, navazany na etalon,

vlhkomér,

e (istici prostiedky (Iékarsky benzin, miska, Inéna utérka, smirkovy papir, lapovaci
desticka, jemny pilnik),

e mazaci a konzervacni prostfedky (I€ékarenska vazelina, hodinatsky olej apod.

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

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace kontrolnich pravitek se provadi za téchto referen¢nich podminek:


http://www.kinex.cz/data/normy
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Teplota prostiedi: (20 +2) °'C
Zména teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C
Relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % relat.

Pted vlastni kalibraci maji byt pravitko a pfistroj pouzity ke kalibraci umistény v mistnosti,
kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahajena diive, nez méfidla dosahnou
uvedenou teplotu.

7 Rozsah kalibrace

Kontrola dodavky a ptiprava (¢l. 8),

méfeni pfimosti a rovinnosti pomoci piimérné desky (¢l. 9.1),
méfeni pfimosti pomoci libely (€l. 9.2),

dalsi zpsoby méteni ptimosti (¢l. 9.3),

méfeni rovnobéznosti dvou piimernych ploch (€l. 9.4),
vyhodnoceni kalibrace (¢l. 10).

8 Kontrola dodavky a piiprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a po€et dodanych pravitek, porovna se podle objednavky nebo podle
dodaciho listu. Kontroluje se, zda oznaceni méfidla evidencnim ¢islem odpovida udajim
Vv objednavce. (PK, RK)

Pti rekalibraci se kontroluje oznaceni na méfidle a v dodaném podkladu (evidencni karta,
vypis z pocitacové evidence meétidel). (pouze RK)

Prevzeti pravitka ke kalibraci stvrzuje pracovnik kalibra¢ni laboratofe svym podpisem na
kopii objednavky nebo na formuléfi k tomu ur¢eném.

8.2 Ci§téni a piedbézna kontrola
Zjisti se, zda métidlo nemé viditelné zdvady (koroze, narazend mista, ryhy na funkénich
plochach, necitelné oznaceni). (PK, RK)

Pravitko se vycCisti smirkovym papirem, funkéni plochy se opravi lapovaci desti¢kou,
narazené hrany dilenskych pravitek se opravi pilnikem. Sejmou se znacky, kterymi bylo
meéfidlo opatieno pfi piedchozi kalibraci. (pouze RK)

Funkéni plochy se o€isti pomoci utérky a technického benzinu. Pravitko, které nevyhovélo
pti vnéjsi prohlidce, se vyradi z dalSich zkousek. (PK, RK)

8.3 Priprava méridla
Pravitko se polozi na ptimérnou desku, kde se teplotné stabilizuje ptiblizné pil hodiny.
Ptedbézné se pravitko kontroluje, zda sedi celou funkéni plochou na desce.
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9 Postup kalibrace

9.1 Méreni primosti a rovinnosti pomoci primérné desky
Pravitko se podlozi na ptimérné desce tfidy ptesnosti
minimalné¢ 0 dvéma stejnymi koncovymi mérkami
vV bodech minima prihybu, tj. 0,223 nasobku délky
pravitka od jeho konct. Uchylka ptimosti se zkousi
| vkladanim koncovych mérek mezi desku a pravitko,
nebo uchylkomérem. Pfi méfeni tichylkomérem je tfeba
konce pravitka vyrovnat do stejné vysky, coz se
&0 provede podloZzenim mérkami. Pro posouzeni vlivu
prihybu je vhodné kontrolovat pravitko také v otocené

poloze.

A
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9.2 Méfeni primosti pomoci libely

Pomoci libely znamé citlivosti 1ze méfit ptfimost pravitka krokovou metodou. Metoda je
vhodna i pro dlouha pfimérna pravitka. Pro pfesné méfeni je vhodné pouziti méficiho
mustku. Méfeni pomoci libely se vyhodnocuje zpravidla graficky. Podle délky kroku
méficiho mistku se dilek libely ptepocte na sklony. Namétené sklony se pak vynaseji do
grafu tak, aby na sebe navazovaly stejné, jako na sebe navazuji jednotlivé kroky libely.

KroK &islo 0oT1 12131475 Piiklad na vedlejSim obrazku ptedstavuje
Ctené dilky o|-1]o]1]1]15 meéfeni rovinnosti pravitka délky 1 m libelou
Sklony dil¢i(um) | O | -4| 0 | 4 |4 |6 s délenim 0,02 mm/m umisténé na mustku
Sklony nascitané | 0 | -4 1410 | 4 110 4gky 200 mm. Jeden dilek libely pak na dané
délce mustku predstavuje sklon:
Dilek = 0,02 / 1000 x 200 = 0,004 mm =4 um
ﬁ ] | Naméfené  dilky v jednotlivych  krocich
g | pfepocteme v tabulce na sklony a vyneseme
6 ] do grafu. Spojnice pocatecniho a koncového
4 ] bodu grafu je referencni pfimkou, od které
2 1 L vyhodnocujeme uchylku pfimosti. V nasem
0 ptikladu je tchylka pfimosti pfiblizné¢ 8 um.
2 7 Nascitané sklony v poslednim tadku tabulky
'g i jsou soufadnicemi koncovych bodid a
0 . ) s A 5 umoziuji sestrojit graf pocitacem.

9.3 DalSi zptisoby méreni primosti

Pro méfeni ptimosti pravitek 1ze vyuzit také souradnicové méfici stroje, poptipadé méfici
mikroskopy. Nejpfesnéjsi méfeni malych pravitek umoziuji profilografy. Pro méfeni
pfimosti je také mozno vyuzit presnych optickych metod pomoci autokolimatoru, nebo
laseru, v nekterych pfipadech i nivelacniho pfistroje. Existuji i specidlni pfimomérné
pfistroje, kde je referencni pfimka vytvafena bud optickym paprskem, nebo napnutou
ocelovou strunou. Pro méfeni piimosti ve svislé poloze lze téZ vyuzit nékterych typl
kruhomért.

Pouziti téchto strojii a metod zalezi na moznostech laboratofe, délce méfenych pravitek a
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pozadované presnosti méteni a proto nebude detailné popisovano.

9.4 Méreni rovnobéZnosti dvou primérnych ploch

Rovnobéznost ptimérnych ploch se méfi pomoci mikrometru alespoit na péti mistech
rozlozenych rovnomérné¢ po celé délce pravitka. Dovolend uchylka rovnobéznosti
pifimérnych ploch a hran ¢tythranného pravitka je rovna mezni uchylce ptislusné pitimosti
pfimérné plochy.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Pokud je vysledkem méieni zjisténd cCéara (profilovy graf), vyhodnocuje se piimost
zpravidla stanovenim nejmensi zoény podle CSN EN ISO 12780. V praxi jsou pravitka
zpravidla ohnuta a zjiSténa Cara je vyduta nebo vypukld. Potom se spoji oba konce zjisténé
cary pifimkou a stouto pfimkou se vede rovnobézka tak, aby profil primosti lezel ve
vymezené zéné. Sitkou této zony je pak dana tichylka p¥imosti. U metod méfeni piimosti
uchylkomérem od pfimérné desky postupuje zpravidla tak, ze konce pravitka srovname
ruznou velikosti podloznych mérek do stejné vysSky od referenéni roviny. Nejvétsi
odchylku vysky od koncovych bodl, naméfenou na piimérné ploSe, pak povazujeme za
uchylku pfimosti (rovinnosti) pravitka.

Zjisténa pimost pravitka se vyhodnoti podle tab. I. uvedené v CSN 25 5102, ktera je zde
pro piiklad uvedena ve zkracené verzi:

Délka pravitka Stupeii presnosti pfimérnych ploch a hran (um)
L (mm) | Il Il [\
500 4 7 14 30
750 5 9,5 19 40
1000 6 12 24 50
1500 8 17 34 70
2000 10 22 44 90
2500 12 27 54 110
3000 14 32 64 130
4000 18 42 84 170
5000 22 52 104 210

Obdobna némecka norma DIN 874 uvadi také Ctyfi stupné piesnosti, oznacené 00 az 2. Pro
plocha pravitka do 500 mm uvadi shodné tolerance.

Délka pravitka | Tolerance rovinnosti v um pro stupenl pfesnosti:
I (mm) 00 0 1 2
do 500 4 7 12 21

750 6 9,5 17 27
1000 8 12 21 33
1500 - 17 29 46
2000 - 22 37 58
2500 - 27 46 71
3000 - 32 54 83
4000 - 42 71 108
5000 - - 87 133
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Z porovnani obou tabulek vyplyva, Ze tolerance pro II stupeii podle CSN odpovidaji
stupni 0 podle DIN. Pro ostatni stupné pak plati, ze CSN ma vétsi rozdily mezi
jednotlivymi stupni toleranci, nez DIN.

10.2 Postup v pripadé neshody

V pfipad¢, ze kalibrované pravitko nevyhovi udanému stupni piesnosti, ptefadi se do
odpovidajiciho niz§iho stupné presnosti. Métidlo, jehoz chyba zmenSena o nejistotu méteni
neodpovidad ani nejmirnéjSim pozadavkiim normy nebo zadavatele, oznaci laboratoi jako
vadné a pfeda zadavateli kalibrace oddélen¢ od vyhovujicich métidel.

11 Kalibracni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledkt. Jednou z forem je kalibracni list. Zejména pokud
nemizeme s ohledem na nejistotu rozhodnout, zda meéfidlo vyhovuje ¢i nevyhovuje
ptedpisu, je vhodné uvadet kalibraénim graf.

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibraé¢ni 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 identifika¢ni Cislo kalibrovaného pravitka,

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

f) uréeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipad¢ KP 1.1.4/04/15),

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 urcitou metrologickou specifikaci,

K) jméno pracovnika, ktery kontrolni pravitko kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibra¢ni laboratot navic uvede Cislo laboratofe a odkaz na osvédCeni o
akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téZ prohlaSeni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt bez pfedb&ézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak, nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, ptfipadné vibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napi. v kalibracni kart¢ meétidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto piipadé 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 preda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibracni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let, nebo po dobu
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stanovenou zadavatelem, zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibra¢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 kalibra¢ni znacky

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

12 Péce o kalibracni postup
Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, uprava 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

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Kalibracni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
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14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Méii se ptfimost pravitka délky 750 mm pomoci granitové piimérné desky tfidy piesnosti
00 a pomoci ¢iselnikového tchylkoméru s délenim 0,001 mm ve stojanku. Pravitko se
podlozi na desce koncovymi mérkami ve vzdalenosti 0,223 délky pravitka od jeho konct.
Meérky se voli tak, aby konce pravitka byly ve stejné vySce od desky s ptesnosti 2 um.
Nejveétsi uchylka ptimosti desky je 4 um. Chyba tchylkoméru je 2 um. Predpoklada se
ohnuti pravitka a vliv teploty se zanedba.

Vychozi rovnice ma tvar:

Sx=Sp+Si+ A4S
kde:
Sx — pfimost zkouSeného pravitka
Sy — primost referenéni desky
Si — tchylka pfimosti indikovana uchylkomérem
AS- nevyrovnani koncti pravitka do stejné vysky

Tabulka pro vypocet nejistot

Veli¢ina I\/.Igze T){p ’ I_)_ﬂéi Koeficient Pfisp‘)‘évekv k

nejistot | rozd€leni | nejistota nejistoté
Mesn dehylka primost g | S| 4em | Vg | 23wm |1 | 23um
E:thy;:(s??;;erena chyba 2 um S | 2um | T I um 1 1,0 pm
P Y T R e I
et it s it | 5 (RO oo bt | 2

Rozsifena nejistota méteni primosti:
U=58um(k=2)

Vypocitand rozsifend nejistota méfeni odpovidd svou velikosti v nejlepSim piipade
toleranci pravitka tfidy piesnosti I (resp. 00 podle DIN).

Z velikosti vypocitané nejistoty méfeni je patrné, ze metoda je vhodna jen pro pravitka
niz8ich tiid pfesnosti.
15 Validace

Kalibra¢ni metody podlé¢haji 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 kalibraéni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym piedpisiim a

normdm a podle pfipominek uZivateld. Déale byl doplnén o piiklad stanoveni nejistoty
méieni pii kalibraci a validaci pouzité metody.
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Upozornéni

Kalibracni postup je tfeba povazovat za vzorovy. DoporuCuje se, aby jej organizace
ptizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V piipadé, Ze stiediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle piislusnych piedpist (zejména
MPA a EA).



