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1 Predmeét kalibrace

Tento ptedpis obsahuje soubor kalibracnich postupli uréenych pro kalibraci siloméri pro
riznd pouziti. Postup na kalibraci siloméri urcenych pro ovétovani jednoosych zkusebnich
stroju je v souladu s normou CSN EN ISO 376:2011.

2 Souvisejici normy a metrologické piredpisy

CSN EN ISO 376:2011 | Kovové materialy - Kalibrace silomé&rti pouzivanych k [1]
ovefovani jednoosych zkuSebnich strojli

EA 4/02 M:2013 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibraci [2]
Validované postupy na kalibrace siloméra akreditované [3]
kalibra¢ni laboratoie pro silu ¢. 2263

3 Kbvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci dutinomérii je ddna pfisluSnym piedpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibraénim postupem upravenym na konkrétni
podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly métidel a
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zputsobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpiisobem, naptiklad osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Siloméry z hlediska volby kalibra¢niho postupu se déli do nasledujicich skupin:

A. Siloméry jednoduché: Do této skupiny jsou zafazeny siloméry jednoduché konstrukce a

cvwr

Al - packové siloméry — kontaktoméry

A2 - siloméry typu mincife
A3 - siloméry s manometry
A4 - snimace sily, které jsou soucasti jinych zafizeni

B. Silomér pro bézna pouziti: Do této skupiny se zatazuji kompaktni siloméry stiedni
piesnosti s analogovym i digitalnim ¢tenim, urc¢ené pro méteni sily v tahu nebo tlaku nebo
tahu i tlaku, zpravidla s rozsahem sily do 1000 N.

Bl - siloméry kalibrované pro specifické kalibrac¢ni sily (zpravidla s analogovou stupnici)

B2 - siloméry kalibrované pro interpolaci
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C. Silomérné timeny: Siloméry s deformacnim c¢lenem ve tvaru timenu s analogovym
meétfenim deformace. Siloméry pfesné, puvodné¢ urcené zejména na kalibraci
ZkuSebnich stroja.

D. Siloméry piesné: Siloméry pouzitelné pro ovérovani jednoosych zkusebnich stroji podle
normy CSN EN ISO 376:2011. Charakteristiky silomér tiidy 2, 1, 0,5 a 00 jsou
uvedené v normé. Rozsah sily neni normou omezen. Pouziti zpravidla pro tah / tlak.
Siloméry se kalibruji (podle jejich konstrukce a pouziti) pro specifické sily nebo pro
interpolaci, dale s otdCenim nebo bez otaCeni. Soucésti potfebného vybaveni pii
kalibraci siloméri je vzdy teplomér.

D1 - Siloméry kalibrované pro specifické sily podle normy CSN EN ISO 376:2011

D2 - Siloméry kalibrované pro interpolaci podle normy CSN EN ISO 376:2011

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

Potifebna méridla a méfici zafizeni jsou uvedena u jednotlivych variant postupt kalibraci.
Poznamka: VSechna pouzita méfidla a pomocna méfici zatizeni musi byt navazana na etalon
vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace silomérti se provadi za téchto referenénich podminek a pfislusnych meznich
odchylek:

e Teplota prostredi: 23°C £+ 5 °C,
e Zména teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
e Relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % RH.

7 Rozsah kalibrace

Piedbé&zna kontrola, vnéjsi prohlidka a ptiprava siloméru ke kalibraci,
méfeni metrologickych parametrl a ptipadné sefizeni silomeéru,
stanoveni chyby u jednotlivych metrologickych parametra,
vyhodnoceni kalibrace v¢etné vyjadieni nejistoty méteni pii kalibraci.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a pocet dodanych silomér, porovna se rozsah a druh dodaného
ptisluSenstvi podle objedndvky nebo podle dodaciho listu. Kontroluje se, zda oznaceni
mefidla evidenénim ¢islem odpovida udajim v objednavce.

Prevzeti siloméru k rekalibraci stvrzuje pracovnik kalibra¢ni laboratofe svym podpisem na
kopii objedndvky nebo na formulaii k tomu urceném.
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8.2 Cisténi a piedb&Zna kontrola

Silomér se peclivé vycisti, provede se jeho vizudlni kontrola, zejména se zjisti piipadna
poskozeni nebo koroze funkcnich ploch.

Kontroluje se ptisluSenstvi méfidla.

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

9 Postup kalibrace

Al. Kalibraéni postup packovych silomérii (kontaktomérii)

Packové siloméry (kontaktoméry) jsou pruzinové analogové pfistroje, zpravidla ovladané
ruéné. Sila plsobi kolmo na zatézovaci paku v uréeném misté paky. Pfistroj obvykle
umoziuje meéteni sily plsobici ve sméru (i proti sméru) otdceni hodinovych rucicek.
Naméiena sila se ¢te na stupnici piislusejici prislusnému sméru otaceni. Rozsah méfeni sily u
kontaktomérti je od 5 mN do 10 N. Siloméry se kalibruji za pouziti zavazi. Siloméry se

kalibruji pro specifické sily. Pocet specifickych sil je uren délenim stupnice. Méii se v 5 az
10 specifickych sil na kazdé stupnici. Siloméry se kalibruji pfi teploté 23 °C = 5 °C.

Potiebné kalibra¢ni zatizeni:

1. Stojan s ramenem pro uchyceni kontaktoméru (s moznosti nata¢eni kontaktoméru)
2. Sady zatézovacich téles kalibrovanych s nejistotou do 0,2 % F

3. Zavésy ruzné hmotnosti (sily) kalibrovanych s nejistotou do 0,2 % F

4. Hmotna rovinna deska

Kalibraéni postup:

1) Do zaznamu o kalibraci se uvede:

e ndazev a adresa kalibra¢ni laboratofte,

potadové Cislo kalibracniho listu, oCislovéani a pocet stran,

jméno a adresa zékaznika,

nazev pristroje,

typ pfistroje,

vyrobni ¢islo nebo identifikacni ¢islo,

vyrobce,

rozsah métené sily — stupnic,

velikost nejmensiho dilku.

2) Prekontroluje se Gplnost a funkénost pristroje

3) Stojan s vhodnym ramenem se umisti na rovinnou desku. Upevni se kontaktomér do
uchytu tak, aby zatéZovaci paka se pohybovala vertikalné, aby konec paky byl piistupny
pro vloZeni zavésu se zatézovacimi télesy (pro méteny smysl plisobeni na packu).

4) Na zatézovaci packu se vlozi (v urCeném misté) zavés se zavazimi pro nejvetsi silu.
Uchytem s upevnénym kontaktomérem se nato¢i tak, aby packa kontaktoméru byla ve
vodorovné poloze. Zaznamena se ¢tend sila na stupnici ptislusné méfenému smyslu. Toto
piedbézné zatéZzovani se opakuje nejméné 2x.

5) Do zaznamu o méfeni se zaznamenaji specifické sily, ve kterych bude méfena sila.

6) Zvoli se vhodny zavés, ktery se doplni vhodnym zatéZovacim télesem pro nejmensi silu,

7) Zavés se vlozi na stanoveny bod na pacce kontaktoméru, ktery se natoCi tak, aby packa
byla vodorovné. Cte se udaj sily na stupnici a tento zaznamena.
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8) Volbou vhodného zaveésu doplnéného vhodnymi zatézovacimi télesy se zméii sily
uvedené v zdznamu pod bodem 5.

9) Zméii se druha fada postupem uvedenym v bodech 6 az 8.

10) Pokud vysledky obou fad méfeni se vyhodnoti jako pfijatelné (posoudi se rozdilnost
vysledkd obou fad s ohledem na piesnost piistroje), tfeti fada se neprovadi a kalibra¢ni
zafizeni se prestavi pro méteni sily v opacném smyslu zatézovani podle bodu 3.

11) Provede se predbézné zatézovani kontaktoméru podle bodu 4.

12) Sily métené podle bodu 5 jsou obvykle shodné.

13) Provede se méteni podle bodu 6 az 10.

14) Pokud méfeni je opét piijatelné, métfeni se ukonci.

15) Zaznamenaji se (slovné popisi) mista na pacce, kde byl pokladan zavés pii méfeni.

16) Zaznamena se datum méfeni, teplota, jméno pracovnika.

17) Zaznamena se pouzité kalibra¢ni zafizeni, informace o pouzitych etalonech.

18) Pti zpracovani kalibra¢niho listu se vypoctou primérné hodnoty namétenych jednotlivych
sil, které se uvedou do kalibra¢niho listu.

19) Nejistota kalibrace se stanovi technickym odhadem. Pti odhadu nejistoty kalibrace se
vychazi ze zjisténych rozdilnych vysledkii obou tad a z velikosti nejmensiho dilku.
Zpravidla je nejistota v rozmezi 0,2 az 0,5 hodnoty nejmensiho dilku stupnice.

20) Zpracuje se kalibra¢ni list a silomér se opatii kalibra¢nim §titkem na vhodném mist¢.

Pokud stupnice kontaktoméru je uvedena pouze v jednotkdch sily mimo soustavu SI, napf.
vV p, provede se kalibrace za pouziti zatézovacich téles kalibrovanych v této jednotce sily,
nebo se namétena sila v N piepocte (d€lenim hodnotou 9,806 65) na silu v p (kp) a tato se
napi. v zavorce uvede téZ v kalibracnim listu - kalibra¢ni list musi vzdy obsahovat namétenou
silu v zdkonné jednotce sily N.

Kalibra¢ni list na packové siloméry obsahuje tyto udaje:
a) Ccislo kalibra¢niho listu, pocet stran, strana,

b) uzivatel (nazev, adresa),

C) nazev siloméru,

d) typ siloméru,

e) vyrobce,

f) vyrobni ¢islo, nebo jiné identifikacni ¢islo,

g) rozsah sily,

h) velikost nejmensiho dilku,

1) uvedeni mista plisobeni sily na pacce,

J) nameéftené sily s oznaceni ¢tené stupnice,

k) pouzité kalibra¢ni zafizeni (obvykle zavazi), nejistota
I) teplota pii kalibraci

m) nejistota kalibrace sily stanovena technickym odhadem,
n) datum kalibrace,

0) datum vystaveni kalibrac¢niho listu,

p) oznaceni kalibra¢niho postupu,

q) oznaceni pracoviste, které provedlo kalibraci,

r) razitko, podpis
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A2. Kalibraéni postup na siloméry typu mincir

Siloméry typu mincit jsou siloméry ur¢ené pro meéteni sily (nebo pro stanoveni hmotnosti)
s velkou deformaci méficich pruzin (az asi do 100 mm). Tyto pfistroje jsou ureny pro méfeni
tahovych sil. Siloméry jsou ur¢ené pro meéteni sily do 1000 N. Piistroje jsou analogové i
digitalni. Siloméry se kalibruji za pouziti zatézovacich zavazi kalibrovanych v N s nejistotou
do 0.1 % F. Siloméry se kalibruji pro specifické body. Poc¢et métenych specifickych bodi je
uréen délenim stupnice siloméru. Silomér se méti se v 5 az 10 specifickych silach. Siloméry
se kalibruji obvykle pii teploté 23 °C + 5 °C.

Siloméry pro sily nad 1000 N maji zpravidla tuhy deformacni ¢len a pro kalibraci jsou
pouzitelna kalibraéni zafizeni uréena pro kalibraci siloméri podle normy CSN EN ISO
376:2011.

Kalibrace siloméri - minciid pro sily nad 1000 N lze provadét i porovnavaci metodou za
pouziti rdmu pro uchyceni siloméru — mincife a do série spojené¢ho kontrolniho siloméru,
kalibrovaného podle normy CSN EN ISO 376:2011.

Do této skupiny lze zaradit i siloméry pro snimani malych sil. Tyto pfistroje jsou jednoduché
konstrukce s pruzinovym systémem a obvykle s velkou deformaci. Jsou uréeny pro
manipulaci rukou. Kalibrace se provadi v jednom, nebo n€kolika vyznacenych bodech.
Kalibraci je nutno ptizptisobit zptisobu pouzivani siloméru — hmotnost zatézovaciho systému
obvykle podstatnym zplsobem ovliviiuje vysledek kalibrace. Vysledky méfeni zjiSténych
Vv jinych polohach siloméru, nez byla provedena kalibrace, mohou byt zcela odli§né. Pokud je
ptistroj pouzivan ve svislé poloze, kdy métena sila pusobi svisle vzhiru, 1ze kalibra¢ni silu
vtomto smyslu zatéZovani realizovat za pouziti zatéZovacich téles a napf. vhodné
rovnoramenné vahy. Zpiisob kalibrace je nutno popsat v kalibra¢nim listé.

A21. Kalibrace siloméri typu minciii pro méfeni sily do 500 N (1000 N)
Potiebné kalibra¢ni zatizeni pro kalibraci za pouZziti zavazi:

1) Réam pro uchyceni siloméru - mincite.

2) Sady zatézovacich téles kalibrovanych s nejistotou do 0,1 % F.

3) Zavésy rizné hmotnosti (sily) kalibrovanych s nejistotou do 0,1 % F.

Potfebné kalibracni zatizeni pro kalibraci porovnavaci metodou:
1) Ram pro uchyceni siloméru a vyvozeni deformace.
2) Porovnavaci silomér pro potiebné zatizeni (silomérna doza).

A211. Kalibra¢ni postup pro kalibraci za pouziti zavazi

1) Do zaznamu o kalibraci se uvede:

nazev a adresa uzivatele,

nazev pfistroje,

typ pfistroje,

vyrobni nebo jiné identifikacéni Cislo,

vyrobce,

rozsah méfené sily,

velikost nejmensiho dilku.

2) Prekontroluje se tplnost a funkénost pfistroje.

3) Na ram se zavési silomér - mincif a ¢te se udaj na stupnici nezatizené¢ho siloméru. Pokud
je silomér s digitalnim ¢tenim, ponecha se pfistroj asi 20 minut zapnuty pied ¢tenim nuly.

4) Na hak zkouseného siloméru se zavési zavés urCeny pro meéteni sily odpovidajici
jmenovité sile zkouseného siloméru.
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5) Zavés se doplni zatézovacimi télesy pro jmenovitou silu. Po asi 30 s se ¢te namétena sila.
Ctena hodnota se zaznamena.

6) Odstrani se vlozena zatézovaci télesa véetné zaveésu a asi po 30 s se ¢te hodnota siloméru
bez zatizeni. Hodnota se zaznamena.

7) Opakuji se body 4 az 6. Tim je ukonceno piedbézné zatézovani silomeéru.

8) Do zaznamu o méfeni se zaznamenaji specifické sily, ve kterych bude méfena sila.

9) Zavési se zaves, ktery se doplni vhodnym zatézovacim télesem pro nejmensi zkouSenou
silu. Po ustaleni (asi 10 s) se ¢te indikovana sila a zaznamena se.

10) Ptidanim dal$ich zatéZovacich téles se nastavi a po asi 10 s se ¢tou dalsi méfené sily.

11) Po dosazeni jmenovité sily se odstrani zavazi i zaves a po asi 30 s se opét ¢te stav nuly.

12) Provede se druha fada méteni podle bodi 9 az 11.

13) Pokud vysledky obou méfeni se vyhodnoti jako piijatelné (posoudi se rozdilnost vysledkii
obou fad s ohledem na pfesnost pfistroje — rozdily mezi naméfenymi hodnotami obou tad
by nemély ptesahovat hodnotu asi 0,2 % F), tieti fada se neprovadi a méteni se ukon¢i.

14) Zaznamena se datum méfeni, teplota, jméno pracovnika provadéjici kalibraci.

15) Zaznamena se pouzité kalibra¢ni zatizeni, informace o pouzitych etalonech.

16) Pti zpracovani kalibra¢niho listu se vypoc¢tou primérné hodnoty namétenych jednotlivych
sil, které se uvedou do kalibra¢niho listu.

17) Nejistota kalibrace se stanovi technickym odhadem. P#i odhadu nejistoty kalibrace se
vychazi ze zjisténych rozdilnych vysledkii obou tad a z velikosti nejmensiho dilku.
Zpravidla je nejistota v rozmezi 0,2 az 0,5 hodnoty nejmensiho dilku.

18) Zpracuje se kalibra¢ni list a silomér se opatii kalibraénim Stitkem.

A212. Kalibraé¢ni postup pro kalibraci porovnavaci metodou
1) Do zaznamu o kalibraci se uvede:
e ndazev a adresa uzivatele,

nazev pfistroje,

typ pfistroje,

vyrobni nebo jiné identifikaéni Cislo,

vyrobce,

rozsah métené sily,

velikost nejmensiho dilku,

pouzity porovnavaci silomér.

2) Piekontroluje se uplnost a funk&nost piistroje.

3) Do zaznamu o méfeni se zaznamenaji specifické sily, ve kterych bude méfena sila.

4) Na ram se zavési porovnavaci silomér a do série kalibrovany silomér - mincif. Cte se idaj
nuly na stupnici nezatizené¢ho siloméru — mincife. Pokud je silomér s digitdlnim ¢tenim,
ponecha se pfistroj asi 20 minut zapnuty pied ¢tenim nuly.

5) Po pevném spojeni kalibrovaného siloméru s ramem se deformacnim zafizenim ramu
vyvodi pfes porovnavaci silomér sila rovna nebo vyS§i nez nomindlni sila siloméru —
mincife (nejvySe do 105 % Fpa). Jako porovnavaci silomér se doporucuje pouzit
silomérna doza kalibrovana na tah a pro interpolaci, uréena pro sily podstatné piekracujici
nominalni silu kalibrovaného siloméru — mincife. Pozor v8ak na zvySeni nejistoty méfeni
pro malé sily. Ctené hodnoty na obou silomérech se zaznamenévaji.

6) Opakuje se predbézné zatizeni silomérii podle bodu 4 a 5.

7) Odstrani se pusobici sila a po uvolnéni kalibrovaného siloméru se asi po 30 s ¢te hodnota
nuly na obou silomérech, nebo se nastavi nula (nebo se ¢te nastavena hodnota).

8) Po pevném spojeni kalibrovaného siloméru s ramem se deformacnim zafizenim ramu
vyvodi ptes kontrolni silomér sila pro nejmensi méfenou silu na zkouSeném siloméru. Po
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asi 5 s (cca uklidnény stav) se ¢te udaj sily na obou silomérech. Hodnoty dvojice sil se
zaznamenaji do zaznamu o méfeni.

9) Postupnym zvySovani vnasené sily se zjisti odpovidajici dvojice sil (¢tenych soucasné na
siloméru porovnavacim a kalibrovaném) u zvolenych specifickych sil. Ctené hodnoty se
zaznamenaji.

10) Opakovanim méfeni podle bodu 7 a 8 se ziskaji dvé fady méfeni.

11) Ze vSech namétenych dvojic sil zjisténych v prvé i druhé tadé meéfeni se vypocita
metodou nejmensich ¢tverci linealni zavislost a korela¢ni koeficient. Pokud korela¢ni
koeficient je nad 0,99, vypoctou se naméfené sily pro zvolené specifické sily, uvedené
Vv bodé 3., které se uvedou do kalibraéniho listu.

12) Zaznamena se datum méfeni, teplota, jméno pracovnika provadéjici kalibraci.

13) Zaznamena se pouzité kalibra¢ni zafizeni, informace o pouzitych etalonech.

14) Nejistota kalibrace se stanovi technickym odhadem. P#i odhadu nejistoty kalibrace se
vychazi ze zjisténych rozdilnych vysledki obou fad a z velikosti nejmensiho dilku.

15) Zpravidla se uvede nejistota v rozmezi 0,2 az 0,5 hodnoty nejmensiho dilku siloméru.

16) Zpracuje se kalibra¢ni list a silomér se opatii kalibra¢nim Stitkem.

Kalibra¢ni list na siloméry typu mincire
Kalibrac¢ni listy obsahuji tyto tidaje:

a) Cislo kalibra¢niho listu, strana, pocet stran,

b) uzivatel (nazev, adresa),

C) nazev siloméru,

d) typ siloméru,

e) vyrobce,

f) vyrobni ¢islo, nebo jiné identifikacni Cislo,

g) rozsah sily,

h) velikost nejmensiho dilku,

i) pouzité kalibra¢ni zafizeni,

J) pouzity komparaéni silomér a jeho nejistoty,
K) naméfené sily,

I) teplota pfi kalibraci,

m) nejistota kalibrace sily stanovena technickym odhadem,
n) datum kalibrace,

0) datum vystaveni kalibra¢niho listu,

p) oznaceni kalibra¢niho postupu,

g) oznaceni pracovisté, které provedlo kalibraci,
r) - razitko, podpis

A3. Kalibrace siloméri s manometry

Siloméry s manometry jsou ur¢eny zpravidla pro méteni sily v tlaku. Pokud by jmenovita sila
siloméru byla do 500 N (1000 N), 1ze siloméry kalibrovat za pouziti zdvésu a zatézovacich
téles. Zatézovaci sila musi plisobit v ose siloméru. Siloméry pro vétsi zatizeni lze kalibrovat
na kalibraénim zafizeni uréeném napf. pro kalibraci silomérii podle normy CSN EN ISO
376:2011.

Siloméry s manometry lze kalibrovat 1 porovndvaci metodou za pouziti ramu pro uchyceni
kalibrovaného siloméru a do série spojen¢ho kontrolniho siloméru, zpravidla tfidy 1,
kalibrovaného podle normy CSN EN ISO 376:2011. Pokud je pii kalibraci siloméru
S manometry nutno tahovou silu kontrolniho siloméru pfevést na tlakovou silu plisobici na
kalibrovany silomér, 1ze toto realizovat za pouziti reversoru.
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Kalibrace provedené za pouziti porovnavaci metody jsou s ohledem na dosahovanou piesnost,
vlastnosti silomeérii a pouziti siloméri s manometry povazovany obvykle za dostatecné presné.

Potiebné kalibracni zatizeni pro kalibraci za pouziti zavazi:
1) Rovinna tuha deska pro polozeni siloméru,
2) Zavésy razné hmotnosti (sily) kalibrované s nejistotou do 0,1 % F.
3) Sady zatézovacich téles kalibrované s nejistotou do 0,1 % F.

Kalibraéni postup:

1) Do zaznamu o kalibraci se uvede:

nazev a adresa uzivatele,

nazev pfistroje,

typ pfistroje,

vyrobni nebo jiné identifikacni ¢islo silomérné i méfici ¢asti manometru,

vyrobce,

rozsah métené sily,

velikost nejmensiho dilku.

2) Prekontroluje se Gplnost a funkénost piistroje. Silomér musi byt s indika¢nim zatizenim —
manometrem. Do6za siloméru musi byt naplnéna prislusnou kapalinou — silomér musi byt
funkéni v celém rozsahu sil.

3) Do zaznamu o méfeni se zaznamenaji specifické sily, ve kterych bude sila méfena.

4) Na vodorovnou, rovinnou a tuhou desku napt. ramu se polozi silomér a ¢te se udaj
stupnice nezatizené¢ho siloméru. Pokud je nutno nulu nastavit a silomér to umoziuje,
nastavi se nula. Pokud je silomér s digitdlnim ¢tenim, ponechd se pfistroj asi 10 minut
zapnuty pred ¢tenim nuly a kalibraci.

5) Po zvoleni vhodného zavésu, doplnéného zatézovacimi télesy pro nominalni silu se 2x
pfedbéZné zatiZi kalibrovany silomér. ZatéZovaci sila musi plsobit v ose silomérné dozy.
Hodnoty pfi nulovém zatiZeni a pfi maximalni sile se zaznamenaji do zdznamu o méteni.

6) Postupnym doplnénim zavésu piislusSnymi zatéZovacimi télesy pro zvolené specifické sily
podle bodu 3 se stanovi sila pro zvolené specifické sily. Namétené sily se zaznamenaji.

7) Opakuje se méfeni podle bodu 6.

8) Zaznamena se datum méfeni, teplota, jméno pracovnika provadéjici kalibraci.

9) Zaznamena se pouzité kalibraéni zatizeni, informace o pouzitych etalonech.

10) Pti zpracovani kalibra¢niho listu se vypoctou primérné hodnoty naméienych jednotlivych
sil pti obou fadéch, které se uvedou do kalibra¢niho listu.

11) Nejistota kalibrace se stanovi technickym odhadem. P#i odhadu nejistoty kalibrace se
vychéazi ze zjisténych rozdilnych vysledkii obou fad, z velikosti nejmensiho dilku a
nejistoty vkladané sily.

12) Zpravidla je nejistota kalibrace v rozmezi (0,2 az 0,3) % F.

13) Zpracuje se kalibracni list a silomér se opatii kalibra¢nim stitkem.

Kalibracni list na siloméry s manometrem
Kalibra¢ni listy obsahuji tyto udaje:

1) cislo kalibra¢niho listu,

2) uzivatel (nazev, adresa),

3) nazev siloméru,

4) typ siloméru,

5) wvyrobce,

6) vyrobni ¢islo silomérné Casti i manometru,



KP 2.3.8/01/14 Siloméry Strana: 11/24
revize: 0

7) rozsah sily,

8) velikost nejmensiho dilku,

9) naméfené sily,

10) pouzita kalibra¢ni metoda a pouzité kalibra¢ni zatizeni (zavazi), nejistota,
11) teplota pii kalibraci,

12) nejistota kalibrace sily stanovena technickym odhadem,
13) datum kalibrace,

14) datum vystaveni kalibra¢niho listu,

15) oznaceni kalibra¢niho postupu,

16) oznaceni pracovisté, které provedlo kalibraci,

17) razitko, podpis.

A4. Kalibrace snimacii sily, které jsou soucasti jinych zarizeni

Pokud snimace sily jsou pfenosné, véetné ¢asti zobrazujici namétenou silu (jak v jednotkach
sily nebo v jiné veli¢ing), postupuje se pii Kalibraci nékterym uvedenym postupem. Pokud
nckterd uvedena Cast je nepfenosnd, lze silomérné zafizeni kalibrovat pouze pienosnym
silomérem (zatézovacimi télesy) u uzivatele. Dal§i podminkou je moznost vlozit silomér do
zafizeni a méfeni realizovat.

B. Kalibrace siloméru pro bézna pouZziti

Jedna se o nejrozsitengjsi siloméry pro méfeni sil do 500 N, vyjimecné 1000 N (2000 N)
s analogovym 1 digitalnim zobrazovanim vysledk méfeni a snimacem sily pro tah/tlak. Pocet
dilkti stupnice je do 100 u silomérii analogovych a 1000 az 10 000 u siloméra digitalnich.
Siloméry s tenzometrickym snimacem sily maji zpravidla moznost udavat silu nejen v N, ale i
dalsich jednotkach sily (kp aj.). Siloméry se kalibruji pro interpolaci, obvykle v 8 az 10
bodech. Siloméry jsou opatieny hacky pro zavedeni tahovych sil a riznych misek (nejlépe
s kuzelovou plochou) pro zavedeni tlakovych sil. Siloméry se kalibruji v poloze se svisle
pusobici silou. Siloméry jsou zpravidla vybaveny zavity — Srouby pro upevnéni siloméru pii
kalibraci i v misté pouziti. Kalibrace se provadi pii teploté 23°C +5 °C.

Potiebné kalibra¢ni zatizeni pro kalibraci silomérti za pouZiti zavazi:

1) ram pro uchyceni siloméru upevnéného v piipravku,

2) piipravek pro uchyceni siloméru,

3) zavésy ruznych hmotnosti (sily) kalibrované s nejistotou do 0,05 % F,
4) sady zatézovacich téles kalibrovanych s nejistotou do 0,05 % F,

5) pocita¢ s validovanym programem pro zpracovani vysledkii méfeni a vypracovani
kalibra¢niho listu,

6) dalsi méridla, zafizeni a pomucky podle konkrétni potieby kalibrace,

7) tiskopisy zaznami o méfeni.

Kalibra¢ni postup:
1) Do zaznamu o kalibraci se uvede:
e ndzev pristroje,
typ pfistroje,
vyrobce,
rozsah métené sily,
pocet dilki,
velikost nejmensiho dilku,
pozadavek zékaznika na méfeni v tahu / tlaku,
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e pouzité kalibra¢ni zafizent,
e nejistota vnasené sily (nejistota kalibrace pouzitych zatézovacich téles).

2) Piekontroluje se Uplnost a funkénost pfistroje. Silomér musi mit jak vlastni silomérnou
dozu, tak 1 indikacni zafizeni.

3) Do zaznamu se uvede zpusob kalibrace — ve stanovenych specifickych silach nebo pro
interpolaci.

4) Do zaznamu o méfeni se zaznamenaji specifické sily, ve kterych bude sila méfena.

5) Na vodorovnou, rovinnou a tuhou desku ramu se upevni vhodny pfipravek pro uchyceni
siloméru.

6) Do ptipravku se upevni silomér tak, aby na silomér mohla byt aplikovana sila
Vv zamysleném smyslu na tah nebo tlak.

7) Pokud je silomér s tenzometrickym snimacem deformace (digitalnim ¢tenim), ponecha se
ptistroj asi 30 minut zapnuty pted zahajenim kalibrace.

8) Pied zahajenim vlastni kalibrace se pfistroj nastavi na nulu a silomér zatizi na hodnotu
jmenovitého (maximalniho) zatizeni siloméru. Po asi 10 minutach se cte indikovana sila a
zaznamena Se do zdznamu o méfeni. Po odlehéeni se asi po 3 minutach ¢te stav nuly.

9) Po druhé se opakuje ptedbézné zatizeni siloméru podle bodu 8.

10) Zaznamena se teplota.

11) Na siloméru bez zatizeni se nastavi nula na siloméru, nebo se ¢te tdaj na siloméru.

12) Na silomér se vlozi zavés doplnény zatéZzovacimi télesy pro zvolenou nejmensi silu.

13) Po asi 5 az 10 s (zvoleny interval se pak dodrzuje) se ¢te tidaj na siloméru a zaznamena se
do zdznamu o méteni.

14) Ptidanim dalSich zatéZovacich téles pro zvolené sily se postupné ¢tou indikované sily
Vv téchto bodech, postupem podle bodii 12 a 13.

15) Odstrani se zatézovaci télesa véetné zaveésu a po asi 3 minutach se ¢te stav nuly, ktery se
zaznamena.

16) Druha fada méfeni postupuje shodné podle bodi 11 az 15.

17) Tteti fada méteni opét postupuje shodné podle bodu 11 az 15.

18) Zaznamena se datum méfeni, teplota, jméno pracovnika provadé&jici kalibraci.

19) Zaznamena se pouzité kalibra¢ni zatizeni, informace o pouzitych etalonech.

20) Za pouziti pocitace s validovanym pocitaovym programem se zpracuji vysledky méteni a
vypracuje kalibraéni list.

21) Silomér se oznaci kalibraénim Stitkem.

Programy pro zpracovani vysledkit méfeni pocitacem

Program pro zpracovany vysledku kalibrace ve specifickych silach.

1) Ze zaznamu o méfeni se prenesou vSechny zvolené specifické sily, naméfené hodnoty a
informace nutné pro zpracovani vysledkit méfeni do souboru s programem, obsahujici
nasledné vypocty.

2) Ze tii hodnot naméfenych pfi téze specifické sile pfi prvni, druhé a tfeti fadé méfeni se
vypocte primérna hodnota sily: Fi=(FitF+Fg) /3

3) Vypocte se odchylka siloméru (v kazdé specifické sile) ode¢tenim nominalni hodnoty sily
od hodnoty stanovené vtomto bod¢ (podle bodu 1). Do kalibracniho listu se uvadi
odchylka sily % F.

4) Pro kazdou specifickou silu se vypocte nejistota kalibrace této sily. Vypocet vychazi
Z nejistoty kalibrace pouzitych zatézovacich téles a z rozdilnych hodnot namétenych
v kazdé specifické sile pfi prvni, druhé a tfeti fadé métfeni. Vypoctena hodnota nejistoty se
zaokrouhluje na dv¢ platné Cislice.
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Program pro zpracovany vysledku pii kalibraci s interpolaci:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ze zaznamu o méfeni se pienesou vSechny zvolené specifické sily, naméfené hodnoty a
informace nutné pro zpracovani vysledkt kalibrace do souboru s programem, obsahujici
nasledné vypocty.

Ze tti hodnot namétenych pii téze specifické sile pfi prvni, druhé a tieti fadé méteni se
vypocte primérna hodnota sily: Fi=(Fip+Fpp+Fig) /3

Ze vsech primérmych hodnot u vSech bodii se metodou nejmensich ¢tvercli se vypocte
rovnice regresni kiivky.

Doporucuje se rovnice tvaru: F=A+B.F +C.Fi2

kde F je sila vysledna (vkladana do kalibra¢niho listu) a F; je sila ¢tena (primérnd) pii
kazdé specifické sile.

Zjisténa rovnice siloméru se doporucuje uvadet i v kalibracnim listé.

Z vypoctené rovnice podle bodu 3 se vypoctou sily, povazované za sily piisluSejici
méfenym silam — tyto hodnoty se uvedou do kalibracniho listu jako wvysledné.
Znalost rovnice siloméru umoziuje vypocitat silu i pro jiné nezZ métené body.

Vypoctou se odchylky siloméru v kazdém bod¢ jako rozdil hodnot vypocétenych v bod¢ 4
minus primérné hodnoty vypocitané v bod€¢ 2. Do kalibra¢niho listu se zpravidla uvadi
hodnoty odchylek % F.

Pro kazdou zkouSenou silu se vypocte nejistota kalibrace této sily. Vypocet vychazi
Z nejistoty vnasené sily (kalibrace zatézovacich téles) a z rozdilnych hodnot naméfenych
Vv kazdém bodé& pfi prvni, druhé a tieti fadé¢ méfeni. Vypoctend hodnota nejistoty se
zaokrouhluje na dvé platna ¢isla.

Pro ziskdni moznosti posouzeni vyrovnanosti vysledkll méteni jednotlivych fad a ziskani
informace a moznosti odstranéni piipadnych hrubych chyb méfeni (moznost zafazeni
dopliiyjicich méfeni, rozSifeni méefeni o dalsi fady) je do programu zafazen vypocet
nahodnych chyb. Relativni nahodna chyba, oznacena b* v % F se pocita u kazdé sily podle
vztahu: [Max (Fi; + Fiz + Fi3) — Min (Fis + Fip + Fi3)]* 100 / F

Pro posouzeni shodnosti naméfenych sil v jednotlivych silach s odpovidajicimi hodnotami
vypocitanymi podle rovnice siloméru podle bodu 3 se vypocitava relativni chyba
interpolace v % F v kazdém bodu podle vztahu: (Ferend — Foypoctena) 100 I Fgrend

Kalibra¢ni list pro siloméry pro bézna pouziti obsahuje tyto udaje:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
D)

¢islo kalibra¢niho listu,

uzivatel (nazev, adresa),

nazev siloméru,

typ siloméru,

vyrobce,

vyrobni ¢islo,

rozsah sily,

pocet dilkd,

velikost nejmensiho dilku,

smysl zatézovaci sily tah / tlak,

nameétené sily ve vSech fadach méteni,
pouzité kalibracni zafizeni (zavazi), nejistota vkladané sily,
teplota pfi kalibraci,

nejistota kalibrace sily stanovena vypoctem,
relativni ndhodnd chyba, oznacené b*, v % F,
relativni chyba interpolace v % F,
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q) rovnice siloméru (doporuceni),

r) datum vystaveni kalibra¢niho listu,

S) oznaceni kalibra¢niho postupu,

t) oznaceni pracovisté, které provedlo kalibraci,
u) razitko, podpis.

C. Kalibrace silomérnych tFment

Jedna se zpravidla o pfesné siloméry s deformacnim clenem ve tvaru tfmenu, s tvarem
obvykle ovalnym nebo kruhovitym. Deformace timenu, pisobené pusobici silou, se méfti
¢iselnikovym tchylkomérem, snima¢em délky nebo opticky.

Silomérné timeny s Ciselnikovym tchylkomérem tvoii kompaktni celek a jsou pouzitelné
vrozsahu sily asi od 50 N do 5 MN. Deformace siloméri je asi 1 mm. Pakovym
mechanizmem se deformace zvétSuje obvykle 5x. Silomérné tfmeny se vyrabi pro méfeni
tlakovych i tahovych sil i1 na tah / tlak. Omezeni pfi méfeni malych sil je v dasledku
narustajictho negativniho podilu vratné pruziny v Ciselnikovém uchylkoméru a pruziny
pakového mechanizmu na vysledek méfeni (nemaji vlastnosti méfticich pruzin). Je to i jednim
z diivodii nutnosti stavéni ¢iselnikového tichylkoméru do stejné polohy ve trmenu. Hodnota
na stupnici se ¢te na 1/10 dilku, tj. na 0,001 mm. Pfed kalibraci i v pribéhu pouZzivani
siloméru je nutno se ujistit o pevném zasroubovani obvykle vyménnych dotykt.

Silomérné tfmeny s Ciselnikovym uchylkomérem se kalibruji pro specifické sily, podle
moznosti shodné se silami, které bude uzivatel zkousSet. Je to v dusledku nelinealni deformace
tfmenu a chyb ¢iselnikovych tchylkomért.

Silomérné timeny s optickym vyméfovanim deformace maji upevnénou sklenénou stupnici
rytou po mm ve stfedu deformujici se ¢asti siloméru. Méfici mikroskop (zpravidla Zeisstv
spiralni mikroskop) je pevné spojen s pevnou spodni €asti tfrmenu. Mikroskop umozZiuje ¢ist
hodnotu na 0,0001 mm. Aby byla stupnice v celém rozsahu zatéZovani v predmétové roviné
mikroskopu (byla stale zaostfena), musi byt silomér nastaven tak, aby sila plsobila v ose
siloméru. Siloméry pro nejmensi sily umoziuji méfit sily jiz od desitek mN, pokud méteni
probiha v uklidnéném prostredi. Siloméry jsou zpravidla urcené pro méfeni sily v tlaku.

Aby bylo mozné uZivatelem méfit silu 1 mimo kalibrované sily, uvadi se do kalibra¢niho listu
pro kazdou kalibrovanou silu 1 zatéZovaci pomér E:

E = pocet stanovenych dilka / zatéZovaci sila.

Interpolace zatéZovaciho pomeéru pro stanoveni sily je mozné jen v oblasti jedné otacky
¢iselnikového uchylkomeéru, nebo hodnot métenych stejnou ryskou mm stupnice. Vypocet
hodnoty E pro zvolenou méfenou silu usnadiuje zobrazeny graf: E/F —F.

Siloméry — tfmeny nejsou teplotné kompenzovany. Pokud se pfi méfeni sily tfmenem
(uzivatelem) odliSuje teplota siloméru o 1 °C od teploty pfi kalibraci siloméru, vznikne rozdil
v méieni o0 0,03 % F.

Kalibraéni postup:
1) Do zaznamu o kalibraci se uvede:
e nazev pfistroje,
e typ piistroje,
e vyrobni ¢islo siloméru,
e vyrobni ¢islo snimace deformace (Ciselnikového tichylkoméru, mikroskopti, snimace
délky),
e vyrobce,
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e rozsah métené sily,

e velikost nejmensiho dilku,

e pozadavek zakaznika na méfeni v tahu / tlaku,

e ngjistota vnasené sily (nejistota kalibrace pouzitych zatézovacich téles nebo
kalibra¢niho zatizeni).

2) Piekontroluje se Uplnost siloméru. Silomér musi mit | indikacni zafizeni (silomér se
snimacem délky). Silomér -tfrmen musi mit vyznac¢eno shodné ¢islo na télese tirmenu i na
rozpérce. Prekontroluje se, zda ciselnikovy uchylkomér patii k siloméru (podle cisla
shodného s vyrobnim ¢islem siloméru), nebo se identifikacni ¢islo zaznamena.

3) Do zaznamu se uvede zpusob kalibrace - tah , tlak, tah/tlak.

4) Do zaznamu o méfeni se zaznamenaji specifické sily, ve kterych bude sila méfena.

5) Do zaznamu se uvede kalibracni zafizeni, které bude pouzito ke kalibraci a nejistota
aplikované kalibracni sily.

6) Prekontroluje se funkénost ¢iselnikového uchylkoméru (méficiho mikroskopu).

7) Silomér se sestavi. Piekontroluje se, zda je spravné vloZena rozpérka a zda Ciselnikovy
uchylkomér je nastaven do spravné polohy, podle potieb kalibrace (tah, tlak, tah/tlak).
Zakladni nastaveni ¢iselnikového uchylkoméru se zaznamena.

8) Silomér se umisti do kalibra¢niho zafizeni, nastavi do osy ptsobici kalibra¢ni sily a 3x se
pfedbézné zatizi na maximalni silu ve sméru nasledné provadéné kalibrace. Doba
podrzeni pfedbézného zatizeni je asi 60 s. Naméiené sily se zaznamenaji.

9) Silomér se piekontroluje, a co nejpecliveji vystiedi do osy pusobeni kalibraéni sily.

10) Zaznamena se teplota pied a po zatéZzovani kazdé rady,

11) Silomér se vynuluje a zatizi na zvolené zkuSebni zatizeni. Indikovana sila se ¢te po 30
s po dosazeni kalibra¢ni sily. Indikovany stav se zaznamena.

12) Podle pouziti siloméru (podle vlastnosti pouzitého kalibra¢niho zatizeni) se postupné
navySuje kalibracni sila a vzdy ¢te indikovana sila po 30 s. Druhou moznosti je vzdy
pokles zatiZeni na nulu, nastaveni dalsi zkuSebni sily a zatiZeni touto zkuSebni silou. Dalsi
indikovana sila se ¢te po 30 s po dosazeni kalibra¢ni sily. Indikovany stav se zaznamena.

13) Po ukonceni méfeni prvni sady se silomér odtizi a po 30 s se ¢te stav nuly. Indikovany
stav se zaznamena.

14) Silomér se rozebere a znovu sestavi.

15) Druha a tieti fada se provede podle bodt 7 az 13.

16) Pro ziskani informaci o chovani siloméru pfi odtéZzovani nasleduje po dosazeni nejvyssi
sily u tfeti fady postupné snizovani sily az po odstranéni sily. Hodnoty pfi kazdé sile se
zaznamenavaji.

17) Zaznamena se datum méfeni, teplota, jméno pracovnika provadéjici kalibraci.

18) Zaznamena se pouzité kalibracni zafizeni, informace o pouzitych etalonech.

19) Za pouziti pocitace se schvalenym pocitaovym programem se provede zpracovani
vysledkli méteni a vypracovani kalibra¢niho listu.

Program pro zpracovany vysledku kalibrace trment.

1. Ze zdznamu o méfeni se prenesou vSechny namétené hodnoty a informace nutné pro
zpracovani vysledki méfeni do souboru s programem, obsahujici nasledné vypocty.

2. Ze tii hodnot naméfenych v témze bod¢ pii prvni, druhé a tfeti fadé méteni se vypocte
primérnd hodnota sily: Xi= Xz + Xig+ Xig) /3

3. Vypocte se odchylka siloméru (v kazdém bod¢) odectenim nominalni hodnoty sily od
hodnoty stanovené v tomto bodé (podle bodu 1). Do kalibra¢niho listu se uvadi
odchylka sily v % F

4. Pro kazdy bod se vypocte zatézovaci pomer E/F.
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5. Pro kazdy bod se vypocte nejistota kalibrace této sily. Vypocet vychazi z nejistoty
kalibrace pouzitych zatézovacich téles a z rozdilnych hodnot namétenych v kazdém
bode¢ pii prvni, druhé a tfeti fadé méteni. Vypoctena hodnota nejistoty se zaokrouhluje
na dv¢ platna Cisla.

Kalibracni listy obsahuji tyto udaje:

a) cislo kalibra¢niho listu,

b) uzivatel (nazev, adresa),

C) nazev siloméru,

d) typ siloméru,

e) vyrobce,

f) vyrobni ¢islo,

g) vyrobni (identifikaéni) ¢islo ¢iselnikového tichylkoméru (mikroskopu),
h) rozsah sily,

1) pocet dilku,

J) velikost nejmensiho dilku,

k) smysl zatézovaci sily tah / tlak,

I) nastaveni ¢iselnikového tichylkoméru (pii nulové sile),
m) namétené sily ve vSech fadach méteni,

n) kalibraci pfitazeny pocet dilkd kazdé zkuSebni sile,
0) zatéZovaci pomér piitazeni kazdé zkuSebni sile,

p) pouzité kalibra¢ni zafizeni - nejistota vkladané sily,
q) prumérna teplota pfi kalibraci,

I nejistota kalibrace sily stanovena vypoctem,

S) datum vystaveni kalibra¢niho listu,

t) oznaceni kalibraéniho postupu,

u) oznaceni pracovisté, které provedlo kalibraci,

V) razitko, podpis.

D. Kalibrace silomérii podle normy CSN EN ISO 376:2011

Kalibrace siloméri uréenych k ovéfovani (kalibraci) jednoosovych zkuSebnich stroji, jsou
uvedeny ve vySe uvedené norme.

Silomé&ry lze kalibrovat pro stanovené specifické sily, pro interpolaci, s otd€enim 1 bez otaceni
siloméru.

Zatézovaci sila je v N. Vysledky kalibrace se uvadi podle pozadavku zakaznika, zpravidla
v kp.

Informace spojené s kalibraci se zapisuji do zdznamu o méfeni, kterym je stanoven i postup
vlastni kalibrace silomért podle normy.

Vysledky kalibrace se zpracovavaji schvalenym pocitacovym programem, obsahujici i
vypracovani KL. Pokud je silomér kalibrovan pro tlak i tah, postupuje se pro tah i tlak
nezavisle a zpracuji dva KL, nebo souhrnny kalibra¢ni list.

Postup kalibrace rostoucimi silami:

1. Do zdznamu o meéfeni se uvedou veskeré obecné informace uvadéné v KL 0
objednavateli, kalibrovaném siloméru, rozsahu pozadované kalibrace a jednotka sily, ve
které silomér indikuje silu, nastavitelné rozsahy.

2. Prohlidkou se zjisti kompletnost a stav pfistroje s ohledem na objednanou kalibraci,
potieba pripravka pro méteni apod.
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Stanovi se zpuisob provedeni kalibrace - kalibrace pro interpolaci nebo pro specifické
body, kalibrace s otaéenim nebo bez otaceni. Pokud by byla pozadovana kalibrace se
zpétnou zkouskou, kalibrace se odmitne.

Podle rozsahu siloméru se zvoli kalibra¢ni zafizeni a kalibra¢ni sily. S ohledem na
pocitacové programy se pii kalibraci na interpolaci zvoli 8 nebo 10 zatézovacich sil
Vv celém rozsahu zatizeni. Pti kalibraci na specifické sily se méfeni provadi
v pozadovanych bodech, pokud to kalibra¢ni zafizeni umozni.

Zaznamenaji se informace — maximalni sila, pocet dilkl, velikost dilku a rozliseni
indikatoru. U silomérti s analogovou stupnici se rozliSeni indikatoru stanovi z geometrie
stupnice.

Vypoctem se stanovi hodnota nejmensiho dilku v jednotce sily a posoudi se, zda silomér
je kalibrovatelny podle normy.

Vypocte se minimalni sila pro o¢ekavané dosazené tiidy siloméru.

Silomér se umisti do kalibracniho zatfizeni a 3x se predbézné zatiZi na maximalni silu ve
sméru nasledné provadéné kalibrace. Doba podrzeni kazdého predbézného zatizeni je 60 s
az 90 s. Nameétené sily se zaznamenaji.

Silomér se piekontroluje, a co nejpeclivéji vystiedi do osy plisobeni kalibracni sily.

U siloméri tenzometrickych se celd méfici sestava neché pred méfenim nejméné 30 minut
stabilizovat.

Zaznamena se teplota pted zatézovanim kazdé fady.

Silomér se vynuluje a zatizi na zvolené zkuSebni zatizeni. Indikovana sila se ¢te po 30
S po dosazeni kalibra¢ni sily.

Sila se snizi na nulu, nastavi dalsi zatizeni a silomér se zatizi a po 30 s se ¢te indikovana
sila. Takto se pokracuje aZ po dosaZeni nejvétsi sily. Opét po 30 s se ¢te indikovana sila.
Dalsi indikovana hodnota sily pii nejvét§im zatizeni se cte po uplynuti 300 s.

Snizi se sila na nulu a po 30 s se ¢te hodnota indikatoru.

Po uplynuti 300 s se opé&t Cte stav indikatoru.

Zaznamena se teplota na 0,2 °C.

Po uplynuti nejméné 3 minut se shodnym zplisobem za nezménénych podminek zméfti
druhd tada.

Pii kalibraci silomérd s odnimatelnymi ¢astmi, napf. silomérnych timent, se silomér po
druhé tadé zcela rozebere a znova sestavi a 3x zatizi maximalni silou v kalibrovaném
sméru.

Po pootoceni o 120° se silomér zatizi na nejvyS$i zatizeni v kalibrovaném smeéru a
shodnym zplisobem a zmé&ii se tfeti fada.

Po pootoceni o dalSich 120° se silomér opét zatizi na nejvyssi zatiZzeni v kalibrovaném
sméru a zmefi se Etvrta fada, a to shodnym zptisobem.

Pti kalibraci s pootaenim se silomér opét pootoci o 120° (poloha jako pfi 1. a 2. fad¢),
zatiZi Se na nejvyssi zatiZzeni a shodnym zplisobem v kalibrovaném sméru a zméfi se pata
fada.

Teplota pfi kalibraci musi lezet v pasmu 18 °C az 28 °C. Zména teploty béhem kalibrace
nesmi byt vétsi nez 1 °C. Teplota se zaznamenava pii kazdé radé.

Do zaznamu se uvedou pfipadné informace, které by mohly mit vliv na vysledek
kalibrace, napt. vychozi nastaveni indikatoru u silomérnych tfmenti apod.

Zaznamena se datum méfeni a jméno zkousSejiciho.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

Stanoveni rozliSeni indikatoru:
e u analogové stupnice se stanovi z poméru Sitky ukazovatele a vzdalenosti mezi sttedy
dvou sousednich dilka (1:2, 1:5, 1:10),
e U digitalni stupnice se povazuje za rozliSeni indikatoru jednotkova zména posledniho
platného ¢isla, ktera se ptevadi na jednotku sily (= R).
e jestlize u nezatizeného siloméru vykyv udaji presahuje stanovené hodnoty, pak se za
rozliSeni povaZuje poloviéni hodnota vykyvu.
Ttida ptfesnosti se stanovi pfi splnéni dvou podminek:
- minimalni sila musi byt vétsi nebo rovna:
e 2000 * R  protfidu 0,5
e 1000 * R  protiidul
e 500 * R  protfidu?2
- minimalni sila musi byt vétsi nebo rovna 0,02 Fay.
Rozsah klasifikace siloméru musi pfinejmensim pokryvat rozmezi (50 az 100) % Fpax.
Pti klasifikaci siloméru (stanoveni tfidy siloméru) se hodnoti kazda sila od nejvyssi a
kon¢i se nejmensi silou, kterd vyhovuje klasifikaénim pozadavkam.

U siloméru klasifikovaného pouze pro specifické sily a prirustkové zatéZovani se
hodnoti:

relativni chyby reprodukovatelnosti sily,

relativni chyby opakovatelnosti sily,

relativni chyby nuly,

relativni chyba teceni.

U siloméru klasifikovaného pro interpolaci a prirustkové zatéZovani se hodnoti:
relativni chyby reprodukovatelnosti sily,

relativni chyby opakovatelnosti sily,

relativni chyby interpolace,

relativni chyba teceni.

Vyhodnoceni vysledkii kalibrace

Znacky a jejich vyznamy:

ZnackaJednotkal Vyznam

B % |Relativni reprodukovatelnd chyba s otd¢enim

b’ % |[Relativni reprodukovatelna chyba bez otaceni

C % |Relativni chyba teceni

F+ N  Maximalni kapacita snimace sily

Fn N  Maximalni kalibra¢ni sila

fc % |[Relativni chyba interpolace

fo % |[Relativni chyba nuly

iy - |Udaj indikatoru po odlehéeni

io - |[Udaj indikéatoru pted zatizenim

130 - |Udaj indikatoru 30 s po aplikaci nebo sejmuti Fy
1300 - |Udaj indikatoru 300 s po aplikaci nebo sejmuti Fy
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R N  |RozliSeni indikéatoru
% % |[Relativni chyba zpétného chodu siloméru
X’ - |Prithyb pfi klesajicim zkuSebnim zatiZeni
Kmax - Maximadlni prihyb od cykli 1, 3, 5
Kiin - Minimalni prihyb od cykli 1, 3, 5
XN - |Prtthyb odpovidajici maximalni kalibra¢ni sile
X, - [Primérnd hodnota prihybu s otdcenim
X - [Primérnd hodnota prihybu bez otadceni

Vypoétové rovnice:

Relativni chyba reprodukovatelnosti, b:
Relativni chyba reprodukovatelnosti se vypocte zhodnot namétfenych pii zatéZovani
stoupajici silou v riznych polohach ustaveni snimace sily (pfi pootaceni o 120°) z fad méfeni

X1, X3 a Xs, podle rovnice
I:%gs‘&&ﬂ s I
> ’

kde X, je aritmeticky pramér ze vSech tii méfeni pro danou silu. Uréi se podle rovnice

S EPEE
3

Relativni chyba opakovatelnosti, b "
Relativni chyba opakovatelnosti se vypocte z hodnot namétenych v téze poloze ustaveni
siloméru z fad méteni X; a X, podle rovnice

S

kde X je aritmeticky pramér hodnot naméfenych v fadach méteni X; a Xo. Vypocte se
podle rovnice

PO S

kde >

Relativni chyba interpolace, f:
Relativni chyba interpolace se vypocte jako relativni odchylka naméfenych hodnot o funkce
dané polynomem prvniho, druhého nebo tietiho stupné. Vypocte se podle rovnice

=
L >
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Relativni chyba nuly fj:
Relativni chyba se vypocte jako aritmeticky primér téchto dvou hodnot podle rovnice

£ bac

Relativni chyba teceni C:

Relativni chyba tecCeni se urci jako rozdil mezi hodnotami naméfenymi na horni mezi
méticiho rozsahu nebo po tplném odlehceni siloméru po uplynuti 30 a 300 s od zatiZzeni nebo
odleh¢eni. Vypocte se z rovnice

1300 — I30

C= -100.

N

11 Kalibrac¢ni list

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu
Pozadovany obsah kalibracnich listl je vySe uveden u kalibraéniho postupu kazdého typu
siloméru.

Akreditovana kalibrac¢ni laboratof navic uvede pridélenou kalibra¢ni znacku, ¢islo laboratoie
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 predbézného
pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibraéni, resp. metrologické laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, miize
byt kalibra¢ni list zjednodusen, ptipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napf. v kalibracni kart€¢ méfidla nebo na vhodném nosici, popi. v elektronické
paméti). V tomto piipad€ je vhodné, aby kalibracni laboratof zpracovala zdznam o méfeni (s
uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala je;j.

11.2 Protokolovani

Original kalibra¢niho listu se pteda zadavateli kalibrace. Kopii kalibraéniho listu si ponecha
kalibracni laboratof a archivuje ji zaroven se zaznamem o archivaci po dobu nejméné péti let
nebo po dobu stanovenou zadavatelem. Doporucuje se archivovat zdznamy a kalibra¢ni listy
chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi
metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni karty méfidla nebo ukladat do vhodné
elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibraéni znac¢ky

Po provedeni kalibrace muze kalibracni laboratof oznalit kalibrované méfidlo kalibracni
znackou, popt. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim ¢isla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, piipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv nékterém internim podnikovém metrologickém ptfedpisu nebo kupni smlouvé se
zékaznikem, nesmi kalibracni laboratof uvadét na svém kalibracnim S§titku datum pfisti
kalibrace, protoZe stanoveni kalibra¢ni lhiity méfidla je pravem a povinnosti uZivatele.
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12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
pfislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, iprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibraéni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

1. Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Hodnota relativni kombinované nejistoty w; :
vypocte se podle rovnice

Relativni standardni nejistota etalonu sily, Wi«
Relativni standardni nejistota etalonti sily se ur¢i z CMC kalibra¢ni laboratote pro ptislusny
rozsah kalibrace silomért podle rovnice
/4
W] ES
2
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Relativni standardni nejistota reprodukovatelnosti siloméru, wy-

Relativni standardni nejistota opakovatelnosti siloméru, w3«
b!
Wy =——r
' 100x+/3

Relativni standardni nejistota rozliSeni siloméru, Wy

Relativni standardni nejistota teceni siloméru, ws-

o C
° 100x+/3

Relativni standardni nejistota posuvu nulové hodnoty siloméru, wWe:-

o
° 100

Relativni standardni nejistota vlivu teploty pri kalibraci siloméru, w7«

AT 1
w, =KX—x—

2 3

Relativni standardni nejistota interpolace siloméru, wg-

}r _Xa
X,

WSZ‘

Relativni rozsirena nejistota kalibrace, W:

W=2xw,
Pozndmka: Komplexni vyhodnoceni vysledkli kalibrace silomérti podle normy, vcetné
zpracovani kalibracnich listd, je formou pocitacovych programu.
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Priklady vypoc¢tu nejistot kalibrace siloméri

Pokud je dostatek naméfenych hodnot (a vypocet nejistot ma smysl) stanovi se nejistoty
kalibrovanych silomérti vypodtem. Vypocet nejistot silomért kalibrovanych podle CSN EN
ISO 376:2011 je normou stanoven a je jiz uveden v textu kalibracniho postupu.

Nejistoty Ize vypocitavat pro jednotlivé kalibrované sily, pro vybranou oblast sil (napt. pro
oblast, ve které se silomér vyuziva), nebo pro cely rozsah siloméru, pokud dostacuje znalost
pramérné nejistoty.

Pro vypocet je nutna znalost tfi az péti fad nezavislych méfeni kazdé kalibrované sily. Dale je
nutnd znalost velikosti vkladanych sil a nejistoty u vkladanych sil.

Postup vypoctu nejistoty kalibrace pro jednotlivou kalibrovanou silu
1. Vypocte se primérnd hodnota z naméfenych hodnot.
2. Vypocte se smérodatna odchylky z namétenych hodnot.

2O —x)?
5 iJ?

3. Vypoctena hodnota smérodatné odchylky se piepocéte na hodnotu v % F (pokud byla
s vypoctena z hodnot odchylek % F, je vypoctena hodnota s jiz v % F).
4. Zjisti se hodnota nejistoty vlozené kalibracni sily Ug z (= 2Sg) z kalibra¢niho listu
zatézovaciho zafizeni (napf. zatézovaciho télesa).
5. Podle po¢tu méfenych fad (namétenych hodnot) se z tabulky Studentovo rozdéleni zjisti
roz§ifujici koeficient t, ktery se rovna hodnotam (pro p = 0,95):
n 3 4 5 6
t 23 17 14 13
Vypocita se nejistota kalibrace pro kalibrovanou silu jako hodnota v % F.

, Ur
Up = £2 X (7)2+(s><t)2

Postup vypoctu nejistoty kalibrace pro vybranou oblast kalibracnich sil

1. Vypocte se primérna hodnota z namétenych hodnot u kazdé kalibracni sily.

2. Vypoctou se odchylky jednotlivych naméfenych hodnot od priimérné hodnoty.

3. Vypoctené hodnoty odchylek se pfepoctou na hodnoty odchylek v % F.

4. Ze vsech hodnot odchylek (v % F) ve vybrané oblasti kalibra¢nich sil se vypocita

smérodatna odchylka
s= + /Z(xi —X)?
n—1

5. Zjisti se primérna hodnota nejistoty vlozené kalibraéni sily Ur z kalibra¢niho listu
zatézovaciho zatizeni (napft. zatézovaciho télesa) pro vybranou oblast kalibra¢nich sil.
6. Podle poctu métenych fad (nameétenych hodnot) se z tabulky Studentovo rozdéleni zjisti
rozsifujici koeficient t, ktery se rovna hodnotam: n 3 4 5 6 10
t 23 17 14 13 11
Pokud je n vétsi nez 10, uvazuje se t = 1.
. Vypocita se nejistota kalibrace pro kalibrovanou silu jako hodnota v % F

\l
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— UFz 2
Up= 42X (7) +(sxt)

Priklady vypoc¢tu nejistoty kalibrace siloméru na tlak pro jmenované zatizeni 1000 N.
Silomér byl pred kalibraci zatizen 3x na jmenovité zatizeni 1000 N v tlaku. Nasledovaly 3
nezavislé fady méfeni na tlak pfi zatizeni 100 N, 200N, 300 N, 400 N,.... az 1000 N.
Pouzita zatézovaci t€lesa s nejistotou vkladané sily U =2s=0.10 % F.

Ukéazka vypoc&tu nejistoty kalibrace pii jednotlivych zatiZeni je v ndsledujici tabulce:

Fyal X1 Xo X3 X X3-X Xo-X X3-X X1-X Xo-X X3-X X-Fral S n t Setal- S.t U
N N N N N N N N % F % F % F %F % F - % F % F % F
100 99.7 99.6 99.5 99.60 0.1 0 -0.1 -0.01 0 -0.1 -0.40 0.04497 | 3 | 23 0.05 0.10343 +0.23
200 199.4 198.9 199.0 199.10 0.3 -0.2 -0.15 0.15 -0.08 -0.08 -0.45 0.10842 | 3 | 2.3 0.05 0.24937 +0.51
300 298.2 298.4 298.2 298.27 -0.07 0.13 -0.07 -0.02 0.04 -0.02 -0.58 0.02828 | 3 | 23 0.05 0.06504 +0.16
400 399.4 398.7 399.0 399.03 0.37 -0.33 -0.03 0.09 -0.08 0.01 -0.24 0.06944 | 3 | 2.3 0.05 0.15971 +0.33

Ukézka vypoctu nejistoty kalibrace pro oblast zatiZeni 100 N aZ 400 N je uveden v nasledujici tabulce:

Fral X1 X2 X3 X X1-X Xo-X X3-X X1-X Xo-X X3-X X- S n t Setal- St U
Fial
N N N N N N N N % F % F % F % F % F - % F % F % F
100 99.7 99.6 99.5 99.60 0.1 0 -0.1 -0.01 0 -0.1 -0.40

200 199.4 | 198.9 | 199.0 199.10 0.3 -0.2 -0.15 0.15 -0.08 | -0.08 | -0.45
300 298.2 | 2984 | 298.2 298.27 -0.07 0.13 -0.07 | -0.02 0.04 -0.02 | -0.58 QS 12111 005 0.07163 017

400 399.4 | 398.7 | 399.0 399.03 0.37 -0.33 | -0.03 0.09 -0.08 | +0.01 | -0.24

Poznamky: Pfi vypoctu smerodatné odchylky pro zvolenou oblast rtiznych zatizeni je
nutno vychazet z odchylek % F.

Vypocet nejistot se vyhodné pocita v tabulkovém procesoru, napt. v Excelu.

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l 5.4.
Valida¢ni zpréava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, ze stfediskem provadejicim kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratot, mél by byt kalibrani postup navic upraven podle pfislusnych piedpisti (zejména
MPA a EA).



