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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup je urcen pro kalibraci mechanickych stopek dle aplikace inter-
nich metrologickych ptedpisii na technické a provozni podminky kalibra¢ni laboratofte.
Kalibra¢ni postup je platny pro vstupni neboli prvotni kalibraci nebo pro kalibraci
v pravideln¢ se opakujicich ¢asovych intervalech (periodach), takzvanou rekalibraci.

2 Souvisejici normy a metrologicka dokumentace

TNI 010115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a vSe- [1]
obecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zpu- [2]
sobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoii

EA 4/02 Vyjadfovani nejistot méfeni pti kalibracich [3]
Casopis METROLOGIE,  Kalibrace zafizeni pro méfeni ¢asu nejjednodussimi [4]
2/2013 ROCNIK 22, prostiedky Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.
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ORGANIZACNI Metrologicky ptedpis organizace [5]
SMERNICE

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola [6]

obrobkii a méficiho vybaveni méfenim — Cast 2:
Navod pro odhad nejistoty méteni v GPS, pii ka-
libraci méticiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CSN EN ISO 10012 Systém managementu méfeni — Pozadavky na pro- [7]
cesy méfeni a méfici vybaveni

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjici kalibraci

Kvalifikace pracovnikii opravnénych provadét kalibrace mechanickych stopek je dana
pfislusnym ptedpisem organizace. Pfislusni pracovnici musi byt seznameni s timto ka-
libracnim postupem a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokazat vhodnym
zpusobem, naptiklad osvéd€enim o odborné zplsobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Terminy, definice a nazvoslovi jsou obsahem pfisluSnych norem, které jsou uvedeny
Vv ¢lanku 2.
5 Prostredky potrebné ke kalibraci

e Referencni (etalonové) stopky s rozlisenim 0,01 s,
e (istici prostfedky (I¢kai'sky benzin, utérky),
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e lupa, pinzeta, malé Sroubovacky (hodinaiské),
e pracovni stil.

Poznamka: vSechna pouzitd métidla a méfici prostiedky musi byt navazany na vhodny
ctalon a musi mit platnou kalibraci

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace stopek se provadi ve stalych klimatizovanych prostorach kalibra¢ni laborato-
fe.
Podminky pfi kalibraci v laboratornich podminkach:

e Teplota prostiedi: (20£2) °C

e Maximalni relativni vlhkost: (50 + 20) %RH, nekorozni prostiedi

e Teplota a vlhkost jsou monitorovany.

7 Rozsah kalibrace

Vnéjsi prohlidka mechanickych stopek,

piiprava stopek ke kalibraci,

méteni metrologickych parametrt,

stanoveni chyb jednotlivych metrologickych parametri,

vyhodnoceni kalibrace vEetné stanoveni nejistoty méfeni pii kalibraci,
zavér kalibrace.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Vnéjsi prohlidka mechanickych stopek

e Vizualni kontrola celkového stavu stopek, zejména kontrola mozného mecha-
nického poskozeni (napf. prasklé sklo, poskozeni ukazovatele, deformace pouz-
dra, nefunk¢ni spoustéci mechanismus, atd.),

e kontrola inventarniho ¢isla, vyrobniho ¢isla a ptislusného oznaceni stopek vy-
robcem,

e kontrola upevnéni hodinového strojku v drzéku (pouzdie) stopek, musi byt bez
vile,

e musi byt zarucena Citelnost stupnice (prihledné sklo, dilky a ¢islice na stupnici
viditeln¢ a Citelné),

e ukazovatele se nesméji v celé ploSe dotykat stupnice nebo skla.

8.2 Priprava mechanickych stopek ke kalibraci
e  Stopky se ocisti 1ékafskym benzinem,
e stopky se opatrné natahnou uplné na doraz,
e provede se kontrola spravnosti stavu funkce mechanismu stavu stopek nékoli-
kanasobnym spusténim, zastavenim a vracenim do nulové polohy,
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e pii vynulovani stopek nesmi mit sekundovy ukazovatel od nulové polohy vétsi
uchylku nez jeden dilek,

e kontrola minutového a sekundového ukazovatele udavaji-li ptfi chodu stopek
totozné udaje.

9 Postup kalibrace

9.1 Méreni metrologickych parametru

9.1.1 Pric¢iny ovlivnujici prub¢h a vysledek kalibrace

Reak¢ni ¢as: Pii kalibraci se soucasné spoustéji a vypinaji referencni a kalibrované
stopky. Toto Ize provést obouru¢né nebo spoustécim ptipravkem. Obouruéni spousténi
a vypinani znamena, ze pracovnik ma v jedné ruce referencni stopky a ve druhé kalib-
rované, které¢ s dovednosti a pii maximalni koncentraci soucasné spusti a po zmeéieni
pifedem ur¢eného Casového intervalu vypne. Provedeny tikon vyvola reakéni ¢as, ktery
je u pracovnikil rozdilny. Zavisi na riiznych faktorech jako naptiklad na dovednosti,
véku, zdravotnim stavu (uzivani 1ékt1), inavé a tak dale. Reak¢ni ¢as u zkuSeného za-
cviceného pracovnika byva zpravidla 0,25 s, u nezacviceného az 0,5 s, proto je nutné,
brat reak¢ni jako vstupni veli¢inu pro piispévek k nejistoté.

Spousténi: Jak uz bylo zminéno, pfi kalibraci se souc¢asné spoustéji a vypinaji referenc-
ni a kalibrované stopky. Tento tikon je pfi¢inou vzniku nejistoty vlivem spousténi. Po
vypnuti se porovna A#/T, kde At je rozdil hodnoty odectené na kalibrovanych stopkach a
hodnoty odectené na referencnich stopkach, T je méfeny casovy interval.

Priklad: At = 0,1's; T = 1 h, pak je nejistota vlivem spousténi 0,1 s/3 600 s ~ 2,8.10”
(0,002 8 %).

Presnost méreni ¢asu: Je ovlivnéna nedekadickou Casovou stupnici stopek, jak uvadi
tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1:

Nejistotals | Zainterval Pomérné Nejistota Nejistota v %
vyjadieni absolutné
1 1 minuta 1/60 1,7x10° 1,7
1 1 hodina 1/3600 2,8x 10" 0,028
1 1 den 1/864 00 1,2x 107 0,0012
1 1 tyden 1/604 800 1,65 x 10° 0,000 17

Z tabulky vyplyva vliv délky intervalu méfeni stopek na velikost nejistoty. Umozni-li
ruzné okolnosti (dodrzeni terminu kalibrace, kapacita laboratofe, atd.) méfeni stopek co
nejdelsi interval, tim je nejistota mensi.

9.1.2 Metody kalibrace
a) Metoda pfimého porovnani s etalonovymi hodinami
b) Metoda porovnani s referenénimi (etalonovymi) stopkami

a) Metoda ptimého porovnani s etalonovymi hodinami

Tato metoda je nejjednodussi s minimalnimi naklady a naroky na etalony. Oproti tomu
jeji nevyhodou je nejvétsi nejistota. ZkouSené stopky se porovnavaji s etalonovym sig-
nalem, jehoz zdrojem mohou byt kalibrované ptesnéjsi stopky, hodiny navazané na
DCEF, signal §ifeny po internetu nebo hodiny odvozené z ptijimaca GPS.



KP 6.1.2/01/13

Mechanické stopky

Nejistoty pro reakéni dobu pracovnika 0,3 s uvadi tabulka ¢. 2.

Tabulka ¢. 2:

Strana: 6/ 10
revize: 2

Hodiny Minuty Sekundy Nejistota v %
10 3
1 60 0,5
10 600 0,05
30 1 800 0,005 6
1 60 3 600 0,001 67
2 120 7 200 0,004 2
6 360 21 600 0,001 4
12 720 43 200 0,000 69
24 1440 86 400 0,000 35

b) Metoda porovnani s referen¢nimi (etalonovymi) stopkami

Pii kalibraci stopek se méfi ptislusny casovy interval soucasné referenénimi a kalibro-
vanymi stopkami. Spousténi stopek se provadi obouru¢né (¢lanek 7.3.1) tak, Ze spousté-
ci tlacitko referen¢nich stopek se stlac¢i soucasné se spoustécim tlacitkem kalibrovanych
stopek. Dalsi mozny zpusob spousténi je, Zze se spousténi provadi na pracovnim stole
V horizontalni poloze referen¢nich a kalibrovanych stopek a to tak, ze se mezi 0bé
spoustéci tlacitka vlozi obyCejna guma na gumovani pisma, nastavi Se proti sob¢ a rych-
le stlaci. Pro spousténi je vhodné pouzit piipravek na spousténi. Nedusledné a nepiesné
spusténi zpusobi ¢asovou prodlevu, kterd ovlivni pfesnost méfeni. Zastaveni stopek se
provadi shodnym zplisobem. Kalibrace se provadi v horizontalni a vertikéalni poloze.

Pro intervaly nad 60 sekund se provadi tfi méfeni v horizontalni poloze na pracovnim
stole. Pro intervaly 60 sekund a mensi se provadi pét méfeni v ruce pokud mozno ve
vertikalni poloze. Po vlastni kalibraci se stopky nechaji dojit az do samovolného zasta-
veni. Namétené hodnoty se zapisuji do zdznamu o méteni.

Tabulka & 3 — Casové intervaly a po¢et méfeni pfi kalibraci

Sekundova 30s 30s 60 s 60 s 1/100 min Pocet
stupnice meéteni
Minutova 15 min 30 min 30 min 60 min 30 min
stupnice
Meéieny 15s 15s - - - S5X
interval
30s 30s 30s 30s 30s
60 s 60 s 60 s 60 s 60 s
5 min 15 min 15 min 15 min 15 min 3x
15 min 30 min 30 min 30 min 30 min
- - - 60 min -
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10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Stanoveni chyb (iichylek) jednotlivych metrologickych parametri

Uchylka kalibrovanych stopek se uréi ze stiedni hodnoty, ktera se vypoéte z naméie-
nych hodnot pro kazdy méteny Casovy interval a jeji korekci. Stanoveni chyb je obsa-
hem zdznamu o méteni.

10.2 Vyhodnoceni kalibrace vcetné stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci
Zjisténa uchylka u (S) spjata s rozsifenou nejistotou méteni pii kalibraci Uy = 2 (S) se
uvede Vv kalibra¢nim listé. Na zaklad¢ zjisténych uchylek a vyjadiené nejistoty méfeni
pfi kalibraci si rozhodne o dal$im pouzivani stopek zadavatel, protoze na stopky neexis-
tuje metrologicky ptedpis. Piiklad stanoveni rozsifené nejistoty méfeni U pti kalibraci
dle dokumentu EA 4/02 je uveden ve ¢lanku 14 tohoto kalibra¢niho postupu. Predmé-
tem kalibrace byly mechanické stopky déleni 0,2 s.

10.3 Zavér kalibrace

Pracovnici laboratofe opravnéni provadét kalibraci stopek po jejim provedeni vystavi
K piislusnym stopkam kalibra¢ni list se vSemi odpovidajicimi nalezitostmi a oznaci
stopky znackou laboratofe. Ma-li zakaznik zpracovan systém znaceni pracovnich méfi-
del, ktery musi byt nedilnou soucasti metrologického tadu a vznese-li pozadavek, pak
laboratot provede oznaceni stopek dle jeho systému znaceni pracovnich métidel. Labo-
ratof predava zakaznikovi original kalibra¢niho listu.

11 Kalibracni list

11.1 Nalezitosti kalibrac¢niho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni Cislo kalibrovanych stopek,

e) datum pfijeti stopek ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni ka-
libra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v
tomto piipadé KP 6.1.2/01/13),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

I) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni,

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

k) jméno pracovnika, ktery stopky kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouci-
ho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibra¢ni laboratot navic uvede nazev/logo akreditacniho orgéanu, Cislo
osvédceni o akreditaci, udaje o opradvnéni, na jehoz zéklad¢ je kalibraéni list vydan,
prohldseni, ze kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni laboratoie
rozmnozovan jinak nez cely.
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Pokud provadi kalibra¢ni laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, muze byt kalibra¢ni
list zjednodusen, popft. viibec nevystavovan.

11.2 Protokolovani

Original kalibrac¢niho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si po-
necha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimalné péti let zaroven se zazna-
mem o méfeni. Doporucuje se archivovat zaznamy o méteni a kalibracni listy chronolo-
gicky. Vysledky kalibrace se mohou, v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologic-
kymi dokumenty, zanaSet do kalibracni karty méfidla, nebo ukladdat do vhodné elektro-
nické paméti.

8.3 Umisténi znacek

Po provedené kalibraci kalibra¢ni laboratof oznaci kalibrované stopky znackou labora-

tofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém podnikovém metrologickém piedpisu,
nesmi kalibra¢ni laboratof umistit na stopky znac¢ku s datem piisti kalibrace.

12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibracniho postupu je ulozZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfi-
délena prislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 10.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize kalibracniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmée-
ny schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla. vedouci kalibra¢ni laboratoie nebo metro-
log organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup prevzal

vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibra¢ni postup jméno podpis datum

upravil

upravu schvalil
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10.3 Revize

strana popis zmény zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Stanoveni rozsirené nejistoty méreni pri kalibraci mechanickych stopek

Predmét kalibrace: mechanické stopky, déleni 0,2 s
Kalibrovany ¢asovy interval: 60 s
Pouzité kalibrac¢ni zatizeni: referencni stopky, déleni stupnice (rozliseni) 0,01 s.

Tabulka ¢. 4

Zdroj nejistoty Meze Typ rozdéleni Standardni Koeficient Podil nejistoty
Veli¢ina nejistoty nejistota me- | citlivosti
méfeni feni
Naméfeny rozdil Nejistota typu A Viz. tab. ¢. 2
¢asovych interva- - z opakovanych - -
1. meéfeni
Kalibrace refe- Normalni
ren¢nich stopek - 0,03s k=2 0,015s 1 0,015s
z kalibra¢niho
listu
Rozliseni refe- Rovnomérné
ren¢nich stopek 0,01s *1/43 0,0058 s 1 0,0058 s
Presnost referenc- Rovnomérne
nich stopek 0,01s *13 0,0058 s 1 0,0058 s
Rozliseni kalibro- Rovnomérné
vanych stopek 0,2s *1/3 0,12 s 1 0,12s
Reakeni Cas pra- Rovnomérné
covnika 0,255 *1A3 0,14s 1 0,14s
Kombinovana standardni nejistota pro k = 1 0,185s
Uy
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Tabulka ¢é. 5
Me¢feny Pocet méfeni n
casovy X S Ua
interval 1 2 3 4 5
S S S S S S s s S
60 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,200 | 0,000 | 0,040 | 0,089 0,04

X - stiedni hodnota vyhodnocena z péti méieni
s - smérodatna odchylka, vyhodnoti se pomoci kalkulatoru nebo softwarem Microsoft Excel
Ua - hejistota typu A

—0'0:9 =0,04s

n - pocet mefeni

Kombinovand standardni nejistota:

u(y)=+u? +u? =/0,04? + 01857 =0189s
Rozsifena nejistota:

U=k-uly)

Rozsifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni
k =2 coz pro normalni rozd¢leni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95 %.

U=2-0,189=0,3785~0,38s

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.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibracni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym pfedpisim
a normam a podle pfipominek uzivateli. Déle byl doplnén o piiklad stanoveni nejistoty
méteni pii kalibraci a validaci pouzité metody.

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 provadejici kalibraci je akreditovanéd kalibracni
laboratof, mél by byt kalibracni postup navic upraven podle piedpisi (zejména MPA a
EA).



