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Tento kalibra¢ni postup je ur¢en pro kalibraci uhlovych mérek s jednim nebo vice defi-
novanymi uhly dle aplikace metrologickych ptedpisii na technické a provozni podminky
kalibra¢ni laboratote. Kalibra¢ni postup je platny pro vstupni kontrolu resp. prvotni ka-
libraci nebo pro kalibraci v pravidelné se opakujicich ¢asovych intervalech (periodach),

takzvanou rekalibraci.

2 Souvisejici normy

TNI 01 0115
CSN EN ISO/IEC 17025

EA 4/02

Ing. Igor Brezina
UNMZ, laboratorium
Bratislava

I-1103

ORGANIZACNI
SMERNICE
NAVODY

CSN EN ISO 14253-2

CSN EN ISO 10012

a metrologické predpisy

Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a vseo-
becné pojmy a piidruzené terminy (VIM)

Posuzovani shody - Vseobecné pozadavky na zpiiso-
bilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofi
Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich

Zaklady metrolégie uhlov, Alfa Bratislava 1982
Presné meranie uhlov a skusanie thlovych meradiel

Instrukcia na skuSanie a overovanie uhlovych mierok
a polygonov.Praha, VUNM 1975, 22 s
Metrologicky piedpis organizace

Navody k obsluze méfticich zatizeni (etalonil)
Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola
obrobkti a méficiho vybaveni méfenim — Cést 2: Na-
vod pro odhad nejistoty méfeni v GPS, pii kalibraci
méficiho vybaveni a pti ovéfovani vyrobku

Systém managementu méfeni — PoZadavky na procesy
meéfeni a méfici vybaveni

3 Kbvalifikace pracovnika provadéjicich kalibraci

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

Kvalifikace pracovnikii opravnénych provadet kalibraci uhlovych mérek je dana pfi-
slusnym piedpisem organizace. Pfislu$ni pracovnici musi byt seznameni s timto kalib-
racnim postupem a souvisejicimi piedpisy.
Doporucuje se certifikace odborné zpusobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpiisobem, napiiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Terminy, definice a nazvoslovi jsou obsahem piislusnych norem, které jsou uvedeny ve

¢lanku €. 2.
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Prostiedky potiebné ke kalibraci

Ptistroj na méfeni uhlia — goniometr,

laboratorni soufadnicovy meéfici stroj (dale jen SMS),

m¢étici mikroskop,

sinusové pravitko 200 mm s opérkou,

sada koncovych mérek CSN EN ISO 3650 tiidy piesnosti 1,

ptimérna deska CSN 25 5519,

digitalni uchylkomér s ¢islicovym krokem 0,0005 mm (napi. Mitutoyo) se stojan-
kem pro uchylkoméry,

optickd mérka na kontrolu rovinnosti méfici plochy,

dotykovy teliskovy teplomér,

Cistici prostiedky (Iékafsky benzin, utérky, Stétecek, jelenice, textilni rukavice), dle
moznosti ultrazvukova pracka,

lapovaci papir SIA, lapovaci kdmen, jemny brousek (obtahovaci),

odmagnetovaci piistroj.

Poznédmka: VSechna pouzitd métidla a métici prosttedky musi byt navazany na vhodny

6

etalon a mit platnou kalibraci.

Obecné podminky kalibrace

Uhlové mérky se kalibruji ve stalych prostorach kalibra¢ni laboratofe.
Podminky pfi kalibraci v laboratornich podminkach:

e Teplota prostiedi: (20+£ 1) °C
e Maximalni relativni vlhkost: (50 = 20) %RH, nekorozni prostiedi

Teplota a relativni vlhkost musi byt monitorovany.

7

Rozsah kalibrace

Charakteristika uhlovych mérek,

vngjsi prohlidka tthlovych mérek,

ptiprava thlovych mérek ke kalibraci,

méteni metrologickych parametrt,

stanoveni chyb jednotlivych metrologickych parametrt,

vyhodnoceni kalibrace véetné stanoveni nejistoty méteni pii kalibraci,
zavér kalibrace.
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8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Charakteristika ihlovych mérek

Uhlova mérka (dale mérka), obdobné jako koncova mérka, je ztélesnéni v tomto piipadé
jednoho nebo vice rovinnych thla. Jmenovity uhel mérky a definuji méfici plochy, kte-
ré se vyznacuji vysokou kvalitou povrchu. Jmenovita hodnota uhlu f, je hodnota uhlu,
ktery sviraji normaly méficich ploch. Pak plati: a + f = 180° = m. Pfi kalibraci mérek se
zjistuje skute¢nd hodnota uhlu mérky as. Skuteéna hodnota tthlu normal méticich ploch
je fBs. Pak plati: as + s = 180° = 1. Rozdil mezi skute¢nou (naméfenou) hodnotou thlu
mérky a jmenovitou hodnotou thlu mérky je tchylka uhlu mérky Ada. Mérky jsou vyro-
beny z otéruvzdorné oceli s koeficientem teplotni roztaznosti (11,5 = 1) um/m°C. Na
horni zakladné¢ mérky je znacka vyrobce a vyznacend jmenovitd hodnota thlu. Povrch
méficich ploch ma mit vysoky zrcadlovy lesk bez okem viditelnych ryh. Kvalita po-
vrchu mérek musi zaru€it pfilnavost, to znamena vzajemné nasati dvou a vice mérek k
sob¢ méficimi plochami. Klasifikace stavu povrchu méficich ploch mérek:

a) Lapovany povrch s vysokym az zrcadlovym leskem, bez okem viditelnych ryh, jem-
nych a nahodilych ryh nebo bodl, bez znamek koroze. Na skle dobra ptilnavost. Hod-
noceni 100 %.

b) Lapovany povrch s jednotlivymi viditelnymi ryhami, které jsou nahodilé, netvoii
shluky, neméni rovinnost a hodnotu thlu. Na skle dobra piilnavost. Hodnoceni 75 %.

c) Povrch s jednotlivymi nahodilymi ryhami hlubsimi a slabymi vytvatejici mensi shlu-
ky na okrajich lapovanych ploch. Shluky vytvaieji matova mista, kterd mohou ménit
rovinnost a tim pfilnavost méficich ploch, eventualné hodnotu thlu. Hodnoceni 50 %.

d) Povrch méfici plochy je viditelné poskozen shluky Car a ryh. Méfici plocha na sklo
nepftilne. Hodnoceni 25 %.

e) Cely povrch znaéné mechanicky poskozen, hluboké ryhy. Hodnoceni 0 %.

f) Koroze na méfici plose.

Dovolené uchylky Apov:

Ttida pfesnosti I: £3%

Ttida ptesnosti II: £10*

Ttida ptesnosti III: £30*

Dovolena uchylka rovinnosti méficich ploch je 0,3 um. V tseku do 3 mm od vrcholu
uhlu je povolend tchylka rovinnosti méficich ploch maximalné 0,6 um.

8.2 Vnéjsi prohlidka mérek

e Kontrola inventarniho ¢isla, vyrobniho Cisla a ptisluSného oznaceni sady thlovych
mérek,

e kontrola kompletnosti sady,

e vizudlni kontrola jednotlivych mérek — kontrola znaceni, kontrola kvality povrchu
meéficich ploch (ryhy, vyvalené hrany, koroze).

8.3 Priprava mérek ke kalibraci

e Provede se oCisténi mérek Iékarskym benzinem (manuélné nebo v ultrazvukové
pracce),

e Vv piipadég, Ze jsou mérky zmagnetované, odmagnetuji se na odmagnetovacim pfi-
stroji,
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e jsou-li hrany méficich ploch od nasavani vyvalené, srazi se krouzivym pohybem na
lapovacim kameni, na kterém je benzin smichany s petrolejem nebo jemnym
brouskem,

e  jsou-li na mérce drobné ryhy a $krabance odstrani se lapovacim papirem SIA,

e po oSetieni povrchu se mérky znovu odisti 1ékaiskym benzinem a otfou se utérkou,
ktera nepousti textilni ¢astice, nebo se otfou jelenici, pokud ji mame k dispozici,

e mérky se daji temperovat na referen¢ni teplotu (20 + 1) °C.

9 Postup kalibrace

9.1 Méreni metrologickych parametri

9.1.1 Kontrola rovinnosti méficich ploch mérek

Opticka mérka na kontrolu rovinnosti se ptiloZi na jednu a potom na druhou méfici plo-
chu. Na méficich plochach by se nemély objevit zadné interferenéni prouzky, maximal-
né jeden zluté nebo hnédé barvy. Uchylka rovinnosti se uréi jako soudin n poétu interfe-
ren¢nich prouzki a jejich osové vzdalenosti 0,3 um.

9.1.2 Stanoveni skutecného thlu mérky

Skute¢ny thel mérky lze stanovit bezdotykovym nebo dotekovym zptisobem méfeni
Vv zavislosti na pouZiti typu méficiho zafizeni. Pfi bezdotykovém zpiisobu méfeni lze
pouzit riznd méfici zatizeni jako naptiklad goniometr, teodolit, elektronicky mikroskop.
Stanoveni skute¢ného thlu mérky S pouzitim goniometru:

Meéieni se provadi dle navodu k obsluze méficiho zafizeni. Pfed vlastnim méfenim se
provede justovani goniometru. Na pracovni stolek se umisti mérka tak, aby méfici plo-
chy v prvnim a poté ve druhém sméru méteni byly kolmé na osu autokolimatoru. Auto-
kolimator se zaméfi na prvni méfici plochu a odeéte se hodnota ¢ vV prvnim sméru mé-
feni. Poté se méfeni opakuje na druhé méfici ploSe a odecte se hodnota ¢, ve druhém
sméru méfeni. Namétené hodnoty se zapisi do zaznamu o méfeni. Z naméfenych hodnot
se stanovi skute¢ny uhel as= 180° - fs; fs = ¢1- ¢2. Pti dotykovém zplisobu méfeni Ize
pouzit jako meéfici zafizeni napiiklad SMS nebo klasicky zptsob kombinace: sinusové
pravitko — koncové mérky — stojanek s digitalnim uchylkomérem — piimérna deska.
Stanoveni skute¢ného thlu mérky s pouzitim SMS:

Me¢rka se umisti na pracovni plochu stolu SMS a osadi se teplotnim ¢idlem. M¢feni tthlu
se provadi podle postupu dané¢ho vyrobcem. Z nasnimanych hodnot méfici software
stanovi skute¢ny thel as.

Stanoveni skutecného thlu mérky s pouzitim kombinace sinusové pravitko s opérou —
koncové mérky — stojanek s digitalnim uchylkomérem — piimérna deska:

Meéfeni se provadi na kalibrované pfimérné desce, na kterou se polozi sinusové pravitko
(dale pravitko) a to v misté, kde ma deska nejmensi uchylku rovinnosti. Na pravitko se
upevni mérka, které se podepte koncovou mérkou o rozméru | = L . sin o (mm); kde L
(mm) je rozte¢ podpérnych valeckli sinusového pravitka, a je uhel méfené mérky. Za
pfedpokladu, Ze je odchylka uhlu nulova, je méfici plocha mérky rovnobé&zna s méfici
zakladnou. Ptipadna uchylka rovnobéznosti se zjisti pfeméfenim méfici plochy mérky
po celé jeji délce digitalnim uchylkomérem upnutém ve stojdnku. Méteni se opakuje
pétkrat. Naméfené hodnoty se zapisi do zdznamu o méteni.
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9.2 Stanoveni chyb jednotlivych metrologickych parametra

Stanoveni odchylky Aa jmenovitého tihlu:

Rozdil mezi skute¢nou (naméfenou) hodnotou thlu as mérky a jmenovitou hodnotou
uhlu o mérky je tchylka tthlu mérky 4a.

Ao = (as—a)"”
Pro goniometr plati (¢lanek 9.1.2):
Ao =(180°-Bs- a)”’

Pro kombinaci sinusové pravitko s opérou — koncové mérky — stojanek s digitalnim
uchylkomérem — pfimérnd deska plati:

Ao =(h/l . 206 . 10%)"

kde:

h je naméfena uchylka rovnobéznosti na celé délce métici plochy mérky v mm,
| je délka méfici plochy mérky v mm,

206 . 10%koeficient prevodu na vtefiny.

9.3 Vyhodnoceni kalibrace véetné stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci

Zjisténé uchylky 4a”" spjaté s rozsifenou nejistotou méfeni pii kalibraci Uy =,"" se po-
rovnaji s meznimi chylkami Apov, které povoluji tfidy piesnosti uvedené v tomto ka-
libracnim postupu. Na zaklad€ tohoto porovnani se rozhodne o shod¢, ktera se vyjadii
Vv kalibra¢nim listé.

Pro vyjadteni shody plati podminka: |4a|”” < Apov’” - Uk = 2", v opacném piipadé se
neshoda v kalibra¢nim listé nevyjadiuje, pouze se uvedou naméfené hodnoty.

Priklad stanoveni nejistoty méfeni pii kalibraci mikrokatoru dle dokumentu EA 4/02 je
uveden ve ¢lanku 14 tohoto kalibra¢niho postupu. Pfedmétem kalibrace byla mérka 10°.
Teplota pii kalibraci se pohybovala v hodnotach 20 °C + 1 °C. Mérka se kalibrovala
kombinaci: sinusové pravitko s opérou — koncové mérky — stojanek s digitalnim uchyl-
komérem — pfimérna deska.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Pracovnici laboratofe opravnéni provadét kalibraci mérek po provedeni kalibrace vysta-
vi k pfislusné sadé mérek kalibra¢ni list se vSemi odpovidajicimi ndlezitostmi a oznaci
sadu znackou laboratoie. Ma-li zakaznik zpracovan systém znaceni pracovnich méfidel,
ktery musi byt nedilnou souc¢asti metrologického fadu (jako organizacni smérnici napf.
ve vztahu k certifikaci) a vznese-li pozadavek, pak laboratoi provede oznaceni sady dle
jeho systému znaceni pracovnich méfidel. Laboratotr predava zakaznikovi original ka-
libra¢niho listu. Kopie kalibra¢nich listl véetné zdznaml o méteni laboratoi archivuje
po dobu péti rokl od data uvolnéni kalibra¢niho listu. Datem uvolnéni se rozumi datum
podpisu kalibra¢niho listu opravnénou osobou. Kalibracni listy a zdznamy o méfeni
mohou byt ukladany formou elektronické piipadné magnetické paméti.
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11 Kalibracni list

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibraéni list obsahuje tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofie,

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

€) jméno a adresu zadavatele, popi. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrované sady meérek,

e) datum piijeti sady ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni kalib-
racniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v
tomto piipadé KP 1.2.1/07/13),

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

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkd méfent,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni, nebo prohlaseni o
shodé s urcitou metrologickou specifikaci,

K) jméno pracovnika, ktery mérky (sadu) kalibroval, jméno a podpis odpovédného (ve-
douciho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofe.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede nazev/logo akreditacniho orgénu, ¢islo
osvédceni o akreditaci, udaje o opravnéni, na jehoz zdkladé je kalibra¢ni list vydén,
prohlaSeni, Ze kalibra¢ni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibracni laboratote
rozmnozovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, miiZze byt kalibracni
list zjednodusen, popft. viibec nevystavovan.

8.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si po-
necha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimalné pét rokti zaroven se zazna-
mem o métfeni. Doporucuje se archivovat zdznamy o méfeni a kalibracni listy chronolo-
gicky. Vysledky kalibrace se mohou, v souladu s ptipadnymi podnikovymi metrologic-
kymi dokumenty, zanaSet do kalibra¢ni karty métidla, nebo ukladat do vhodné elektro-
nické paméti.

8.3 Umisténi znacek

Po provedené kalibraci mize kalibra¢ni laboratof oznacit sadu mérek znackou laborato-
fe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém podnikovém metrologickém ptedpisu,
nesmi kalibra¢ni laboratof umistit na sadu nebo jednotlivé mérky znacku s datem pfisti
kalibrace.

12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibracniho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dal$i vyhotoveni jsou pii-
délena ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).
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Zmény, popt. revize kalibra¢niho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmé-
ny schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratoie nebo metro-
log organizace).

13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibraéni postup prevzal

vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibra¢ni postup jméno podpis datum

upravil

upravu schvalil

13.3 Revize

strana popis zmény zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (piiklad vypoctu)

Pouzité kalibracni zatizeni: sinusové pravitko s opérou 200 mm — koncové mérky —
stojanek s digitdlnim ichylkomérem s ¢islicovym krokem 0,0005 mm a ptesnosti 0,001
mm — ptimérna deska.

Monitorovaci zafizeni: dotykovy téliskovy teplomér, déleni 0,2 °C.

Predmét kalibrace: uhlova mérka s jednim thlem 10° a délkou méfici plochy 70 mm.
Teplota pfti kalibraci: 20 °C + 1 °C.

Podil nejistoty zpiisobeny vlivem kolisani teploty béhem kalibrace se neuvazuje.
Rozmér koncové mérky: | = (L . sin a) =200 . sin 10° = 34,729 mm

Rovnice:

os=0o+AdatUy=>»

kde:
0s je skutecnéd hodnota thlu ve ™’
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a je jmenovita hodnota thlu ve ™’
Ao je zjisténa odchylka thlu ve ™
Uy - 2 je roz§ifena nejistota méfeni pii kalibraci ve "
Zdroje nejistot méteni, | Hodnota | Meze nejistoty Typ Stan- | Koeficient | Podil
veliCina meéteni rozdéleni dardni | citlivosti |nejistoty
nejistota méfeni
Zjisténa tchylka Ao | 0,07 - - - - -
uhlu mérky 10°
Mezni chyba di- dly 0 1,5 um Rovnomérné | 0,87 um 1/70 2,67
gitalniho uchylko- 13 = .206.10°
méru 0,00087
mm
Uchylka stiedové Al 0 0,8 um Rovnomérné | 0,46 um 1/70 1,4
délky koncovych 13 = .206.10°
meérek 0,00046
mm
Uchylka rovinnosti | dl, 0 1,5 um k=2 0,75 pum 1/70 2,27
sinusového pravit- = .206.10°
ka-z kalibraéniho 0,00075
listu mm
Uchylka rovinnosti | 8l 0 2 pm k=2 1 pm= 1/70 2,97
piimérné desky 0,001 .206.10°
z kalibra¢niho listu mm
Kombinovana standardni ne- Uy 47"
jistotaprok=1

Poznamka: Podil nejistoty se stanovi jako soucin dil¢i nejistoty a koeficientu citlivosti
napfiklad 0,00087 . 1/70 . 206 . 10°=2,6"". Koeficient citlivosti vyjadiuje prepocet dil&i
nejistoty v milimetrech vztazené na délku méfici plochy 70 mm na podil nejistoty ve
vtefinach.

Rozsifena nejistota U=, = K . Uy

Ug-2= 2 -47= 94"

15 Validace

Kalibra¢ni metody podlehaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢&l.
5.4. Valida¢ni zprava je uloZena v archivu sekretaridtu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizptsobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipadé, ze stiediskem provadéjici kalibraci je akreditovand kalibracni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle predpisii (zejména MPA a
EA).



