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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci posuvek s délenim nonia 0,02 mm
a Cislicovych posuvek s meéficim rozsahem do 1 000 mm. Kalibra¢ni postup vychazi
znormy CSN EN ISO 13385-1: 2020, ktera nové definuje chyby posuvek a zavadi nové
pojmy i pfistupy ke kalibraci posuvek.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak interné provadénych kalibraci
arekalibraci, napf. v ramci technické kontroly, tak i extern¢ zadavanych kalibraci
provadénych v kalibracnich stiediscich.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 13385-1:2020  Geometrické specifikace produktu (GPS) - [L1]
anglicky Rozmérové méfici vybaveni - Cast 1: Konstrukce a
metrologické charakteristiky posuvnych métidel
CSN EN ISO 14253-1:2018  Geometrické specifikace produktu (GPS) — Zkouska [L2]
anglicky obrobkii a méfidel métenim — Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokazani shody nebo neshody se
specifikacemi
CSN EN ISO 14253-2:2012  Geometrické specifikace produktu (GPS) — [L3]
Zkouska obrobkii a m&fidel méfenim — Cast 2:
Navod pro odhad nejistoty méieni v GPS, pii
kalibraci méticiho vybaveni a pii ovérovani

vyrobku

CSN 99 0652 Posuvna méfidla s nonickou diferenci 0,02 mm. [L4]
Technické pozadavky

CSN EN ISO 3650:2000 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — [L5]
Etalony délek — Koncové mérky

CSN EN ISO 9001:2018 Systémy managementu kvality - Pozadavky [L6]

CSN EN ISO 10012:2003 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [L7]
procesy méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025:2018 Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [L8]
kompetenci zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni [L9]
a vSeobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)

EA 4/02 M:2013 Vyjadfovani nejistot méfeni pii kalibracich [L10]

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadé¢jicich kalibraci posuvnych méfidel je dana ptislusnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibranim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho
kontroly métidel a se souvisejicimi predpisy.
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Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptlisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Terminy

Posuvné méridlo (posuvka) — méfici ptistroj pro ureni velikosti vnéjsi nebo vnitini miry
pomoci pohybu posuvnou ¢elisti po stupnici, ktera je spojena s pevnou Celisti.

Kontakt mériciho doteku — kontakt mezi méfici plochou celisti a méfenym kusem.

Uplny kontakt méFiciho doteku — kontakt mezi celou méfici plochou &elisti a méfenym
kusem.

Casteény kontakt méFiciho doteku — kontakt mezi &asti méfici plochy &elisti a méfenym
Kusem.

Piimka kontaktu méficiho doteku — kontakt s méfenym kusem v piimce kolmé k
meéfici plose Celisti.

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny V piislusnych normach, v TNI 01 0115
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

4.2 Konstrukce a nazvoslovi
Konstrukce posuvky s noniem s délenim 0,02 mm je na Obr. ¢. 1

8
- 9
- j 13 h\g\m 2 /) !
Y ‘/ — H@ g

~

4‘ [Ilj

5 & 7 q 10 54 55 com
”||,|”,| IIH,|||,|,|,|,lll,l,I,I,I||,I,I,I,I||,I,I,I,II|,I,l,l,||,,l ',:'||' il ||||||||||||||||||||||qu||||||||||||||| q|||||||||||||||||||||||||||||||||
1 3 4L 5 6 7 8/9 10
A (" 7

) 13 '} 4 11

RN a—

A

10 12

) A-A
r -2 '\ /'[R—“T X %

__Lr 5" |1, 6

Obr. €. 1 Posuvka s noniem s délenim 0,02 mm

Legenda
1 nosnik 10 zafizeni pro jemné nastaveni
2 posuvnik 11 nonius
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3 pevna Celist 12 hlavni stupnice

4 posuvna Celist 13 vybrani

5 meéfici doteky pro vnéjsi méieni I, délka Celisti pro vnéj$i méteni

6 meéfici doteky pro vnitfni méteni I, délka Celisti pro vnitini méfeni

8 nozové doteky pro vnéjsi métreni Ic délka nozovych ¢elisti pro vnéj$i méteni
9 zajistovaci Sroub lg sitka Celisti pro vnitini méfeni

5 Meéridla a pomocna mérici zafizeni pro kalibraci

e Sada koncovych mérek do 100 mm, pracovni etalon minimalné 5. sekundarniho
fadu a 2. tfidy pfesnosti,

e sada koncovych mérek do 1000 mm, pracovni etalon minimalné 5. sekundarniho

fadu a 2. tfidy pfesnosti,

sada koncovych mérek na mikrometry (doporucena),

ptislusenstvi koncovych mérek CSN 25 3327 (pro del§i rozméry),

etalonovy krouzek ¢ 5 mm navéazany na piislusny etalon,

etalonovy krouzek o 25 az 50 mm navazany na piislusny etalon,

meéfici valeéek o 15 mm,

piimérna deska,

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

stupnice min. 0,2 °C, popt. jiny teplomér obdobnych parametrd,

vlasovy vlhkomér,

odmagnetovaci pfistroj,

lupa zvétSovaci 6x az 8x,

Sroubovaky riznych Sitek (0,9 mm az 3,5 mm),

specidlni keramicky brousek, lapovaci kamen,

smirkovy papir Carborundum 320, lapovaci papir 500,

Cistici prostredky (Cisty lékarsky benzin, miska, vlasovy Stétec, Inénd utérka,

jelenice),

ptislusenstvi k oSetfovani koncovych mérek,

e mazaci a konzervaéni prostfedky (Iékarenska vazelina, hodinaisky olej apod.).

Vsechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navazéna na etalon vhodného
rozsahu a presnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace posuvky se provadi za téchto podminek:

teplota prostredi: 20°C+2 °C,
teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanou posuvkou: max. 2 °C,
vihkost vzduchu: 50 % =+ 15 % relat.

Minimalni doba temperovani posuvky a pfislusnych etaloni je 60 minut. Teplota
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kalibrované posuvky, etalonu a prostiedi v mistnosti se méfi pfed zahajenim kalibrace a po
jejim skonceni. Relativni vlhkost vzduchu se méfi vlhkomérem pied zahdjenim kalibrace.

Pted vlastni kalibraci maji byt kalibrovana posuvna méfitka umisténa pobliz kalibraéniho
zafizeni v mistnosti, kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahdjena diive, nez
posuvky i kalibra¢ni zafizeni dosdhnou uvedenou teplotu.

Odchylka od normalni teploty ma byt zohlednéna pfi stanoveni nejistoty méfeni.

7 Rozsah kalibrace
Kalibrace posuvek se ¢leni na tyto ukony:

Kontrola posuvek piedlozenych ke kalibraci (viz ¢l. 8.1),

Cisténi a Gipravy posuvky (viz ¢l. 8.2),

kontrola zpusobilosti posuvky pro kalibrovani (viz ¢l. 8.2),

stanoveni chyby pfimky kontaktu (viz ¢l. 9.1),

stanoveni chyby ¢aste¢ného kontaktu E dotekli pro vnéj$i méfeni (viz ¢l. 9.2),
stanoveni posunuté chyby S ostatnich dotekt (viz ¢l. 9.3),

8 Predbézna kontrola a iprava posuvky

8.1 Kontrola posuvek predloZenych ke kalibraci

Porovna se pocet méfidel, typy a ptipadné piisluSenstvi podle objednavky, resp. jeji kopie
nebo dodaciho listu. Zkontroluje se oznaceni posuvky evidenénim cislem. Provede se
zakladni vzhledova kontrola a kontrola uplnosti a funkénosti posuvky. U ¢islicovych
posuvek se kontroluje stav baterie, poptipadé se baterie vyméni.

Ptekontroluje se, zda posuvka neni mechanicky poskozena. Vizualné se prekontrolu;ji
méfici doteky, véetné piipadné funkéni plochy hloubkoméru. Méfici plochy nesméji byt
poskrabany nebo jinak poskozeny. Srouby na ustavujicim ustroji nesmé&ji byt ohnuty,
nesméji mit poskozeny zavit. Carkova stupnice a jeji &islice musi byt dobie &itelné.

U dislicovych posuvek se vSechny dekady se nastavi pokud mozno na “8”. VSechny ¢islice
musi byt Gplné (vSechny segmenty) a dobfe Citelné. V libovolné poloze posuvné ¢asti musi
byt méfena hodnota identifikovana jednoznacné.

Hrubé poskozena, neopravitelna méfidla se vyradi z evidence, nebo vrati zakaznikovi
oddélené od métidel kalibrovanych.

8.2 Ci§téni a ipravy posuvky

U nonickych posuvek se lehce poSkozené plochy upravi, napi. lapovacim papirem,
poskozené hrany vodicich ploch télesa posuvky se upravi jemnym pilnikem a docisti
lapovacim kamenem, mista napadena korozi se ocisti smirkovym platnem. Posuvka se
oCisti, vSechny méfici plochy se odmasti, posuvka se podle potfeby odmagnetuje.
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Cislicové posuvky sepouze olisti a odmasti. Nesméji byt vystavovany piisobeni
elektrickych nebo magnetickych poli.

Posuvka se podle moznosti sefidi. Pohyb posuvniku musi byt plynuly, bez zadrhavéani a
pouze s minimalni vili v celém méficim rozsahu. Celisti pro vnéjsi méfeni musi byt
rovnobézné.

8.3 Kontrola zpisobilosti posuvky pro kalibrovani

Pted kalibraci se kontroluji doteky na prisvit, aby se zjistily mozné problémy zptisobené
nerovnobéznosti ¢i mistnim opotfebenim. Pokud je posuvnik zajiStén ustavovacim
zafizenim, nebo zajiStovacim Sroubem, nesmi se velikost indikace ménit. Referencni bod
analogovych posuvek je zpravidla pevné nastaven a pifipadnd chyba se piendsi do
metrologickych charakteristik (pocetni korekce neni dovolena).

9 Postup kalibrace

9.1 Chyba primky kontaktu (chyba rovinnosti a rovnobéZnosti dotekii)

Chyba piimky kontaktu se zjisti pomoci méficiho valecku méfenim v riznych mistech
podél méficich dotekli pro vné€j§i méfeni. Méfeni detekuje vliv rovnobéznosti, jakoZ 1
chybu rovinnosti a mistni opotfebeni méfticich dotekd. Rovnobéznost dotekt ovliviiuje
chybu ¢aste¢ného kontaktu E. Proto je zkouska dllezitd u opottebenych posuvek, neni vSak
nezbytnd u posuvek novych. Zkouska se provadi zpravidla v jednom mist¢ meéticiho
rozsahu.

Chyba ptimky kontaktu se zkou$i méficim valeCkem, napiiklad o priméru 15 mm,
v riznych mistech podél dotekli. Chyba je déna rozpétim namétenych hodnot. Dovolena
chyba (MPE) je dana rozpétim piislusné meze Eype. Pokud je naptiklad Eype = +a, potom
dovolena chyba ptimosti dotektt MPE je 2a.

90 100 110 120 130 140 150 mm =
J n 1 n |l = M

Obr. ¢. 2 Priklad stanoveni chyby piimky kontaktu
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9.2 Chyba ¢aste¢ného kontaktu s povrchem E (omezena Eypg)

Chyba castecného kontaktu povrchu se zkousi pomoci dotekii pro vnéj$i méfeni a to
méfenim na ¢asti plochy koncové mérky. Tato chyba se vyhodnoti jako rozdil mezi
hodnotou métenou posuvkou a hodnotou etalonu.

Chyba castecného kontaktu se zkousi pomoci koncovych mérek jako vicenasobna zkouska
V celém méficim rozsahu posuvky a v riznych vzdalenostech od nosniku, viz Obr. ¢. 2.

ZkuSebni body se voli rovnomérné v méficim rozsahu posuvky a jejich minimalni pocet
udava Tab. ¢. 2. Zkusebni body maji pokryt alesponn 90% méficiho rozsahu posuvky a
referen¢ni bod 0 se do jejich poétu nezapocitava. Nejkratsi a nejdel$i mérka se méfi v obou
krajnich polohach, tj. co nejbliZze nosniku a u $picek celisti.

ZkuSebni body se voli tak, aby se kontrolovalo také déleni stupnice nonia v rtiznych
mistech.

Primérovani namétenych hodnot neni pifi méteni chyby ¢asteéného kontaktu dovoleno.
Vliv opakovatelnosti se zahrnuje do vysledku zkousky.

POZNAMKA 1 Chyba ¢aste¢ného kontaktu s povrchem timyslné zjistuje kombinaci
ruznych chyb posuvky vcetné chyby stupnice, vlivu méfici sily, viile mezi nosnikem a
posuvnikem, prithybu nosniku a vlivu rovnobéZnosti a rovinnosti méficich dotekd.

POZNAMKA 2 Chyba caste¢ného kontaktu s povrchem je ovliviiovana chybou
piimosti dotekll podle odst. 9.1
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Obr. ¢. 3 Priklad stanoveni chyby ¢asteéného kontaktu u Spic¢ek, u nosniku a v celém
rozsahu
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Pocet zkusebnich bodu pro stanoveni chyby ¢aste¢ného kontaktu urcuje Tab. €. 1

Meérici rozsah e e v
R Minimalni pocet
méné nez nebo rovno . , o
zkuSebnich bodi
mm

150 5

300 6

1000 7

Pies 1000 8

Tab. ¢. 1 Minimalni pocet zkuSebnich bodu pro stanoveni chyby ¢aste¢ného kontaktu
Vv zavislosti na méricim rozsahu posuvky

9.3 Posunuta chyba S (omezena Sypg)

Posunuta chyba je chyba indikace pii méfeni metodou tplného nebo ¢astecného kontaktu
za pouziti vSech méficich dotekti posuvky, kromé dotekti pro vnéjsi méteni. Po nastaveni
nuly na dotecich pro vné&js$i méfeni se tato chyba, v€etné znaménka, vypocitd jako rozdil
mezi ¢tenim posuvky a referen¢ni hodnotou etalonu.

Uplatnéni posunuté chyby zavisi na konstrukci posuvky. Zpravidla se posunuta chyba uzije
pro doteky pro vnitini méteni, hloubkomér a doteky pro méteni schodi.

Kazdy typ méfeni, pro které je posuvka vybavena, ma byt zkouSen samostatné alespon
V jednom bodé€ a to méfenim na vhodném etalonu.

9.3.1 Celni doteky pro vnitini mé&feni

Pro zkouSeni dotekl pro vnitini méfeni se uziva nastavovaci krouzek, viz Obr. 4. Velikost
priméru krouzku pro stanoveni zvySené chyby nema byt vétsi nez 20 mm, zpravidla mezi
20 a 50 mm. Pro nékteré posuvky mliZe byt vhodny i1 vE&tsi primér.

Obr. ¢. 4 Priklad stanoveni posunuté chyby u dotekii pro vnitini méi'eni

v

9.3.2 Zktizené nozové doteky pro vnitini meteni

U posuvek, které uzivaji pro vnitini méteni zkiizené nozové doteky, se miize pfi méteni
malych primért objevit ptfidavnd chyba. Tento efekt zavisi na mezefe mezi méficimi
doteky a tloust’ce biitl méficich nozl. Posunuta chyba S zplsobend zkifizenymi nozovymi
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doteky se zkousi méfenim malého krouzku o jmenovitém priméru 5 mm.

1
Legenda
2
R 1 mezera mezi noZovymi doteky
2 tloustka brith

3 méiena velikost
3 | 4  skutecnd velikost
4

Obr. &. 5 Chyba méieni zpusobena zk¥iZenymi noZovymi doteky pii méieni malé diry

—

Obr. ¢. 6 Priklad stanoveni posunuté chyby méFenim krouZku priméru 5 mm

wrw

zkFizenymi noZovymi doteky

9.3.3 Hloubkomér a méieni schoda.

Pro méteni doteklt hloubkoméru a métidla schodi se uziva deska a koncové mérky, nebo
jiné etalony vySky. Vyska uZitych mérek by méla byt mensi, nez 50 mm, viz Obr. 7.

L ] |
AL
1

L L L L

Obr. ¢. 7 Priklad stanoveni posunuté chyby hloubkoméru a méfidla schodu
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9.4 Zvlastni provedeni posuvky

Pro posuvky vybavené vice stupnicemi se hodnoty MPE vztahuji na vSechny stupnice.
Zkouset se ma v celém rozsahu posuvky na kazdé ze stupnic.

Pro posuvky vybavené vice pary cCelisti pro vnéjsi méfeni se hodnoty MPE vztahuji na
vSechny pary celisti pro vnéj$i méfeni. Jeden par kontaktii pro vnéjSi méfeni ma byt
zkousen na chybu ¢asteéného kontaktu E, ostatni na posunutou chybu S.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Vyhodnoceni podle CSN EN ISO 13385-1

Vsechny chyby indikace musi vyhovovat ptislusSnym dovolenym chybam MPE. Dovolené
chyby Evpe @ Smpe by mél udavat pro nové posuvky vyrobce. Pro rekalibrace pouzivanych
posuvek by mél hodnoty MPE stanovit uzivatel. Pokud nejsou hodnoty MPE stanoveny
jinak, vychazi se z tabulky uvedené v ptiloze normy CSN EN ISO 13385-1

Digitalni krok Interval analogové

Méfena délka, | 0,01 mm stupnice 0,02 mm
mm Ewmpe Swmpe Empe Swmpe

um um um um

0<1<50 +20 +30 +20 +40
50<1<100 +30 +50 +40 +60
100<1<200 +30 +50 +40 +60
200 <1<300 +40 +60 +40 +60
300 <1<400 +40 +60 +40 +60
400 <1 <500 +50 +70 +60 +80
500 < 1<600 +50 +70 +60 +80
600 <1<700 +60 +80 +60 +80
700 <1<800 +60 +80 +60 +80
800 <1 <1000 +0 +90 +80 +100

Tab. ¢. 2 Hodnoty dovolenych chyb MPE v méficim rozsahu do 1000 mm
Hodnoty MPE pro posuvky pfes 1000 mm norma CSN EN ISO 13385-1 neuvadi.

Norma CSN 99 0652 uvadi nejvétsi dovolené chyby jednotné pro viechny &elisti a doteky.
Nejvétsi dovolené chyby zahrnuji chyby méficich ploch, dil¢i chyby zptsobené
nepiesnosti stupnic, vili mezi méfitkem a posuvnou cCasti a jiné faktory majici vliv na
vysledek méfeni. (1. 17 normy CSN 99 0652).

Nejvétsi dovolené chyby jsou vypocitany ze vzorce £(20 + 0,05-L) um, kde L je méfici
rozsah v. mm.
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Meéfici rozsah

Nejvétsi dovolené chyby

mm

pies do Hm

0 160 +30
160 250 +35
250 310 +35
315 400 +40
400 500 +45
500 630 +50

Tab. & 3 Hodnoty dovolenych chyb podle CSN 99 0652

Poznamka:
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Definice dovolené chyby podle CSN 99 0652 je Vv podstaté stejna, jako definice chyby
¢astetného doteku E. Z uvedeného vzorce lze v nouzi vychazet pii stanoveni chyby pro

rozsahy ptes 1000 mm.

10.2 Navrh minimalniho kalibraé¢niho planu

Dovolené chyby | Dovolené chyby
e, krok 0.01 mm déleni 0.02 mm Horni mez méficiho rozsahu
Mgéfena ! ’ . .
délka kalibrované posuvky
mm Empe SmpEe Empe SwmPe mm
um um pum um
150 | 200 | 300 | 500 | 750 | 1000
0 +20 +30 +20 +40 X X | X | X | X X
22,8 +20 +30 +20 +40 X X
40,3(41,3) | +20 +30 +20 +40 X X | X | X | X
70,2 +30 +50 +40 +60 X X | X | X | X X
107,7 +30 +50 +40 +60 X X | X | X | X X
150 +30 +50 +40 +60 X X | X | X | X
200 +30 +50 +40 +60 X | X | X X
300 +40 +60 +40 +60 X | X | X X
500 +50 +70 +60 +80 X | X X
600 +50 +70 +60 +80
750 +60 +80 +60 +80 X X
1000 +70 +90 +80 +100 X

Tab. ¢. 4 Méfené délky mérek a prislusné dovolené chyby MPE

Kalibragni délky jsou voleny tak, aby splnily pozadavky normy CSN EN 1SO 13385-1, tj.
pfiblizné rovnomeérné pokryti alespont 90% méticiho rozsahu meéfidla stanovenym poctem
zkuSebnich bodi. Kalibracni délky jsou sestaveny z minimalniho poc¢tu koncovych mérek
zakladnich sad a z mérek na mikrometry. Alternativné lze pouzit mérku ze sady na
kontrolu posuvek.
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10.3 Postup v pripadé neshody

Pokud neni jind dohoda mezi dodavatelem a zakaznikem, pouZije se pro rozhodnuti o
shod¢ nebo neshodé se specifikacemi CSN EN ISO 14253-1

V ptipadé, ze kalibrované posuvné métidlo nevyhovi specifikaci a nelze prohlasit shodu,
uvedou se pouze naméfené hodnoty a piislusna nejistota métfeni. Zadavatel kalibrace musi
byt upozornén na zavazné piekroceni pozadavku normy a na neodstranitelna poskozeni.

11 Kalibraéni list

Vysledky kalibrace Ize ptehledné uvadét tabulkovou formou:

Oznaceni ZkuSebni | Dovolena | Naméfena | Nejistota
Metrologicka charakteristika dovolené mira chyba chyba U (k=2)
digitalni posuvky 300 mm chyby indikace
mm um pm pum
Pfimka kontaktu celisti pro vné&jsi
méfeni | 2-Empe | Val. 9 15 40 20 +15
(Rovinnost a rovnobé&znost Celisti)
Céste¢ny kontakt elisti pro vngjsi
. . + +
méfeni (Nejveétsi kombinovana chyba) Evpe & 40 +20 30
Zkvlzlze’ne nozové doteky pro vnitini Sype Kr. 05 430 10 115
méfeni
Celni doteky pro vnitini méfeni SMPE Kr. @ 25 +30 - -
Hloubkomér Smpe 22,8 +30 +10 +15
Doteky pro méfeni schodti Svee 22,8 +30 +10 +15

Tab. ¢. 1 Priklad uvedeni vysledku kalibrace digitalni posuvky 300 mm v kalibra¢nim
listu

Definice chyby castecného kontaktu s povrchem E jakozto maximalni kombinované
chyby, ktera se urcuje jinak v krajnich polohach a jinak v pribéZnych kalibra¢nich bodech,
komplikuje zaznam naméfenych hodnot i jejich grafické vyjadieni. Proto je pro ucely
kalibra¢ni kiivky vhodné provést vSechna méteni ¢aste€ného kontaktu u Spicek celisti.
Pokud vyhovuje chyba piimky kontaktu celisti, 1ze z konstruk¢niho principu posuvky
predpokladat, Ze praveé u Spicek bude chyba ¢aste¢ného kontaktu nejveétsi.
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ZkuSebni body 0 40,3 70,2 | 107,7 | 150 200 300
Namérena chyba kontaktu E 0 0 0,01 0 0,02 0,01 0,02
0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Pasmo dovolené chyby kontaktu| -0,02 | -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,04

Priibéh chyby c¢astecného kontaktu E u Spicek celisti

w
£ E
< Pasmo dovolené chyby
© 0,05
kontaktu
0,04 v .
0.03 == Namérena chyba
! kontaktu E
002 +———
0,01 A

0 . . . .

_0,011 40,3 70,2 107,7 150 200 300 Zku3ebni body
002 4+ —— mm
-0,03
-0,04
-0,05

Obr. ¢. 8 Kalibraéni body digitalni posuvky s méficim rozsahem 300 mm

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibra¢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,

€) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrované posuvky,

e) datum pfijeti posuvky ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibracniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.2/02/20),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

I) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery posuvku kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratorte.

Akreditovana kalibraéni laboratof navic uvede c¢islo laboratofe a odkaz na osvédceni o
akreditaci. Souc¢asti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného predmétu a kalibracni list nesmi byt bez predbézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.
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Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologickd laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, ptipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibrani kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto pfipad¢ je vhodné, aby kalibra¢ni laboratof zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala ho.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let, nebo po dobu
stanovenou zadavatelem, zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibraéni 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 kalibra¢ni laboratoi oznacit kalibrovanou posuvku kalibra¢ni
znackou, popft. kalibraénim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibraéniho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadn¢ slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v nékterém internim podnikovém metrologickém ptedpisu nebo kupni smlouveé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibracnim Stitku datum piisti
kalibrace, protoZe stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

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

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibraéni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
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13.2 Uprava a schvaleni
Kalibra¢ni postup  [Jméno Podpis Datum
Upravil
Upravu schvalil
13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méieni chyby ¢asteéného kontaktu posuvky (piiklad)

Digitalni posuvka vyrobena z oceli se kalibruje koncovymi mérkami tfidy 2, které jsou
vyrobené také z oceli a slouzi jako pracovni etalon. M¢fici rozsah posuvky je 300 mm.
Digitalni krok na posuvce je 0,01 mm. Pii kalibraci na mife 200 mm se uzije jedna mérka,
jak je uvedeno v piikladu.

Standardni nejistota typu A

Pii stanoveni chyby castecného kontaktu se hledd nejvétSi hodnota chyby, méfeni se
nepriméruji, viz ¢€l. 9.2. Proto nejistota z opakovanych méfeni odpada.

Stanoveni standardni nejistoty typu B

Pti kalibraci se pouzije mérka 200 mm tiidy 2:

Jmenovita hodnota Nejvétsi chyba MPE
200 mm 2,0 um

Teplotni soucinitel se predpoklad4d normalni a pro posuvku i mérky stejny:

a=11,510° K*
Potom citlivostni koeficient:

Ls@=200-11,5:10°=2,3 ymK*

Ptredpoklada se, Ze Abbého chyba se projevi pti kalibraci ve zjisténé chybé castecného
kontaktu posuvky a do vypoctu nejistoty se proto nezahrne. Uzivatel posuvného méfitka
musi byt zkuseny, aby bylo mozné spravné urc¢it shodu se specifikacemi. Je-li uzivatel
dostatecné kvalifikovany, pak jakakoli odchylka ve zkousenych hodnotach spojena s jeho
dovednostmi neni zahrnuta jako pfispévek k nejistot¢ méteni.
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Poznamka:

Dokument EA 4/02 doporucuje volit samostatnou slozku nejistoty respektujici Abbého
princip.

Chybu indikace posuvky Ex pii normalni teploté to = 20 °C dostaneme z vyrazu:

Eleix'ls‘*'l_s'a'ﬂt‘}'aix

Vyznam jednotlivych ¢lent v rovnici je popsan v tabulce:

Onac Stiedni | Meze Typ Dil¢i | Citlivostni| Prispévek
Veli¢ina ZE?C hodnota | nejistot | rozdéleni | nejistota | koeficient | k nejistoté
mm pm
Ctend hodnot
ena hodnota na posuvce I | 20002 i i i § i
pii méfeni sestavy mérek
Délka uzitych mérek 300 mm - ILtF. 2 2 1 =1L -1
ls -200
uchylka stf. hodnoty max. + 2,0 um pm norm. pm
Nevyrovnani teploty posuvky a mérek 2 1,73 1,15 2,30 2,66
.£2°C At 0 Ls-a
fnax °C rovnom. °C ° 1
pfi rovnomérném rozdéleni pm-K”
Rozlisitelnost 0,01 mm digitalni posuvky sli 0 10 1,73 5,77 1,00 5,77
X
(interval £10 pm pro posuvky nonické) pm rovnom. pm
Chyba méfeni ¢asteéného kontaktu Ey 0,02 uE,) = 6,43

RozSiFena nejistota:
Ue=k-u(Ex)=2-7,09=12,86 um

Po zaokrouhleni nahoru a pfevedeni na mm:

Ug=+0,013 mm
Vysledna zjisténa chyba posuvky:

Na rozsahu 200 mm ma posuvka chybu E = 0,020 mm + 0,013 mm

Vyznamna slozka nejistoty Ug vyplyva z digitalniho kroku, resp. ¢teni dilku nonia. Pokud
bereme dilek nonia jako interval £10 um, pak vychazeji nejistoty posuvek digitalnich a
nomickych shodné. Posunuta chyba S se zkousi na mirach do 50 mm pievazné stejnymi
prostiedky jako chyba Caste¢ného kontaktu E a proto i nejistota Us vyjde shodné s Ug.
Pokud by bylo nutné uzit krouzek vétSiho priiméru, nez 50 mm, nebo nejistota stanoveni
prumé&ru krouzku byla vyrazné hors$i, nez u sestavy mérek, zvétsi se odhad nejistoty az na
Us =0,02 mm. Tabulku dovolenych chyb (Tab. ¢. 2) miZeme nyni zjednodusit a doplnit
odhadem nejistot zaokrouhlenych nahoru na % digitu, coz 1ze nékdy odhadnout:
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Digitélni krok 0,01 Interv_al analogové Nejistoty
Méfena délka, | mm stupnice 0,02 mm
mm Empe Smpe Ewmpe Smpe Ue Us
mm mm mm mm mm mm
0<I1<50 +0,02 +0,03 +0,02 +0,04 0,015 0,015
50<1<100 +0,03 +0,05 +0,04 +0,06 0,015 (0,02)
100 <1<200 +0,03 +0,05 +0,04 +0,06 0,015 -
200 <1<400 +0,04 +0,06 +0,04 +0,06 0,020 -
400 < 1<600 +0,05 +0,07 +0,06 +0,08 0,020 -
600 < 1 <800 +0,06 +0,08 +0,06 +0,08 0,030 -
800 <1<1000 +0,07 +0,09 +0,08 +0,10 0,030 -
Tab. ¢. 6 Dovolené chyby a nejistoty posuvek digitalnich a s nonickym délenim 0,02
mm
15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.

Validaéni zpréva je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby ho organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovanad kalibracni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle pfisluSnych predpist (zejména

MPA a EA).

Zmény proti predchozimu vydani z roku 2008
Tento kalibra¢ni postup byl zcela prepracovan podle normy CSN EN ISO 13385-1 z roku
2020. Tato norma byla pfevzata v anglickém originale, proto mtze byt sporny pieklad
nékterych noveé zavedenych termind.



