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1 Predmét kalibrace

revize: 2

Tento kalibracni postup je urcen pro kalibraci mikrokatorovych hlavic tuzemské i za-
hrani¢ni vyroby s hodnotou dilku 0,001 mm, dle aplikace platnych norem a ostatnich
metrologickych ptedpisii na technické a provozni podminky kalibraéni laboratofe. Ka-
libra¢ni postup je platny pro prvotni kalibraci nebo pro kalibraci v pravidelné se opaku-
jicich ¢asovych intervalech (periodach), takzvanou rekalibraci.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115
CSN EN ISO/IEC 17025

EA 4/02
DIN 879
CSN 99 0687

CSN EN ISO 463
Opr. 1

ORGANIZACNI
SMERNICE
NAVODY

CSN EN ISO 14253-2

CSN EN ISO 10012

Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a vse-
obecné pojmy a pfidruzené terminy (VIM)
Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zpi-
sobilost zkusebnich a kalibracnich laboratoii
Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich

Ptesné uchylkoméry

Uchylkoméry s torznim paskem. Somkétory. Tech-
nické pozadavky (zruSena)

Geometrické specifikace vyrobka (GPS) - Délkova
meéfidla - Konstrukéni a metrologické charakteristiky
mechanickych ¢iselnikovych tichylkomért
Metrologicky pfedpis organizace

Navody k obsluze méficich zatizeni (etalont)
Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola
obrobktl a méficiho vybaveni méfenim - Cast 2: Na-
vod pro odhad nejistoty méteni v GPS, pfi kalibraci
meéficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

Systémy managementu méfeni - Pozadavky na pro-
cesy méteni a mefici vybaveni

3 Kbvalifikace pracovnika provadéjici kalibrace

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

Kvalifikace pracovnikl opravnénych provadéet kalibrace mikrokatorovych hlavic je da-
na pfislusnym ptedpisem organizace. PtisluSni pracovnici se sezndmi s timto kalibrac-
nim postupem a souvisejicimi predpisy.
Doporucuje se certifikace odborné zptisobilosti téchto pracovniki nebo osvédceni o

odborné zpusobilosti.
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4 Nazvoslovi, definice

Terminy, definice a nazvoslovi jsou obsahem pfislusSnych norem, které jsou uvedeny
Vv ¢lanku €. 2.

5 Prostredky potirebné ke kalibraci

Univerzalni délkomér,

stanice na kontrolu ptesnych uchylkoméri,

dva dotykové téliskové teploméry nebo teplomér digitalni se dvéma teplotnimi ¢idly
Cistici prostiedky (I¢kaisky benzin, utérky, Stétecek), dle moznosti ultrazvukova
pracka,

sada naradi na udrzbu a opravu ¢iselnikovych uchylkomeérd,

stojan pro uchylkoméry s pohyblivym upinacim pouzdrem,

silomér.

Poznamka: Vsechny meéfici prosttedky pouzité pii kalibraci musi byt navdzany na

vhodny etalon a mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Mikrokatorové hlavice se kalibruji ve stalych prostorach kalibra¢ni laboratote.
Podminky pfi kalibraci v laboratornich podminkach:

teplota prostiedi: 20 °C £1 °C,

relativni vlhkost: (50 +20) %RH,

teplota a vlhkost musi byt monitorovany.

7 Rozsah kalibrace

Vnéjsi prohlidka mikrokatorové hlavice,

ptiprava mikrokatorové hlavice ke kalibraci,

méfeni metrologickych parametrt,

stanoveni chyb jednotlivych metrologickych parametrti,

vyhodnoceni kalibrace v€etné stanoveni nejistoty méteni pii kalibraci,
zavér kalibrace.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Vnéjsi prohlidka mikrokatorové hlavice

e Kontrola inventarniho Cisla, vyrobniho ¢isla a ptisluSného oznaceni dle norem
viz ¢lanek. 2,
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e vizualni kontrola celkového stavu mikrokatorové hlavice, viditelné vady a me-
chanickd poskozeni (prasklé sklicko, prithlednost sklicka, poskozeny ukazovatel,
vadny dotek, zadfeny mechanismus, atd.),

e kontrola Citelnosti stupnice a plynulého chodu ukazovatele,

e kontrola spravné funkce pohyblivych rysek, kterymi se nastavuji meze méieni.

8.2 Piiprava mikrokatorové hlavice ke kalibraci
e Temperace - vyrovnani teploty hlavice na referen¢ni teplotu 20 °C +1 °C,
e provede se kompletni oCisténi hlavice 1ékatskym benzinem (manuéalné nebo
Vv ultrazvukové pracce),
e Vv piipadé opotiebeni nebo poskozeni kulicky doteku (nepatrné ryhy a odérky) se
provede jeji pootoceni nebo vymeéna celého doteku.

9 Postup kalibrace

9.1 Méfeni metrologickych parametri

9.1.1 Mikrokatory tuzemské a zahrani¢ni vyroby

Mikrokator se upne do piislusného kalibra¢niho zatizeni a provede se s maximalni pec-
livosti pfesné nastaveni vychozi méfici polohy, to je spolecné nastaveni kalibra¢niho
zatizeni a mikrokatorové hlavice na spodni hodnotu méfticiho rozsahu mikrokatorové
hlavice. V prab¢hu vlastni kalibrace neni pfipustné mikrokatorovou hlavici ani kalib-
racni zafizeni nulovat nebo jinym zpiisobem sefizovat. Neni-li kalibra¢ni zatizeni vy-
baveno PC s méficim softwarem, musi se naméfené hodnoty zapisovat do zdznamu o
méfeni.

9.1.2 Mechanické mikrokatorové hlavice tuzemské vyroby — CSN

Pii jejich kalibraci se zjist'uji nasledujici metrologické parametry:

Chyba indikace méFiciho rozsahu fgs se zjistuje pii dopfedném nebo zpétném pohy-
bu méficiho doteku. Béhem pohybu méficiho doteku neni ptipustnd zména jeho sméru.
Volba kalibra¢niho kroku zavisi na rozsahu mikrokatorové hlavici.

Pro rozsah +£0,08 mm a v¢&tsi se voli krok 0,01 mm.

Pro rozsah mensi nez £0,08 mm se voli krok 0,005 mm.

Hystereze chyby indikace f, se zjistuje jako rozdil mezi dvéma hodnotami piifazeny-
mi stejnému méficimu mistu pii dopfedném a zpétném pohybu méticiho doteku.
Opakovatelnost chyby indikace f,, se zjistuje z péti opakovanych métfeni dané hodno-
ty ve tfech méficich mistech a to na zacatku, uprostied a na konci méfticiho rozsahu mi-
krokatorové hlavice.

9.1.3 Mechanické mikrokatorové hlavice zahrani¢ni vyroby — DIN

Pti jejich kalibraci se zjist'uji nasledujici metrologické parametry:

Chyba mériciho prvku f; se zjistuje pii dopfedném pohybu méficiho doteku. Béhem
pohybu méficiho doteku neni ptipustnd zména jeho sméru.

Chyba indikace méficiho rozsahu fgs se zjistuje pii dopfedném a zpétném pohybu
mefticiho doteku. Béhem pohybu méficiho doteku neni pfipustnd zména jeho smeéru.
Hystereze chyby indikace f, se zjistuje jako rozdil mezi dvéma hodnotami pfifazeny-
mi stejnému méficimu mistu pii dopfedném a zpétném pohybu méticiho doteku.

Chyba indikace v rozsahu f; se zjistuje pii dopfedném pohybu méficiho doteku
v rozsahu deseti dilkli stupnice v misté nejvetsiho rozdilu dvou po sobé nasledujicich
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hodnot zjisténych pfi uréovani chyby f.. BEhem pohybu méficiho doteku neni pfipustna
zmeéna jeho sméru. Kalibracni krok je roven hodnoté jednoho dilku stupnice.
Opakovatelnost chyby indikace f,, se zjistuje minimalné z péti opakovanych méfeni
dané hodnoty v libovolném misté¢ méficiho rozsahu mikrokatorové hlavice pfi stejném
sméru pohybu méficiho doteku a to pti dopfedném nebo zpetném pohybu.
Kalibra¢ni krok je stejny jako u mikrokatorovych hlavic tuzemské vyroby.

9.1.4 Digitalni mikrokatorové hlavice

Digitalni mikrokatorové hlavice se kalibruji obdobnym zptsobem jako mechanické
s tim rozdilem, ze se na kalibratnim zafizeni nastavuji jmenovité hodnoty jednotlivych
méficich mist (kalibra¢nich krok) a na displeji digitalni mikrokéatorové hlavice se Cte
uchylka pfislusné jmenovité hodnoty. Kalibra¢ni krok se voli dle velikosti celého mé&fi-
ciho rozsahu mikrokatorové hlavice, minimalné€ 10 méficich mist.

9.1.5 Kontrola méfici sily

Mg¢fici sila pfi pohybu meéficiho doteku se kontroluje pomoci siloméru. Mikrokatorova
hlavice se upne do stojanu pro uchylkoméry s pohyblivym upinacim pouzdrem. M¢fici
sila pfi zpétném pohybu méficiho doteku se kontroluje tak, ze se mezi zasunuty dotek a
stolek stojanu vlozi silomér a dotek se uvolni. Na siloméru se ¢te hodnota méfici sily.
Mg¢fici sila pti dopfedném pohybu méficiho doteku se kontroluje tak, ze se mezi vysu-
nuty dotek a stolek stojanu vlozi silomér, ktery je v tésném kontaktu s dotekem.
Rovnomémym pohybem vyvozenym otacenim Sroubu pohyblivého upinaciho pouzdra
se cela mikrokatorova hlavice posouva. V okamziku, kdy ukazovatel na stupnici mikro-
katorové hlavice zméni svoji polohu, se na siloméru ¢te méfici sila. Méfeni se opakuje
tiikrat pro kazdy smér pohybu méficiho doteku. Namétené hodnoty se zapisuji do za-
znamu o méfeni, ze kterych se vyhodnoti nejvétsi meéfici sila a sttedni hodnota méfici
sily pro kazdy smér zvIast’.

9.2 Stanoveni chyb (ichylek) jednotlivych metrologickych parametra

9.2.1 Mechanické mikrokatorové hlavice tuzemské vyroby — CSN

Chyba indikace méficiho rozsahu fgs se stanovi od nuly jako algebraicky rozdil nej-
vys$§iho a nejnizsiho bodu kiivky dil¢ich chyb mikrokatorové hlavice zjistovanych
Vv celém méficim rozsahu.

Hystereze chyby indikace f, se stanovi jako nejvétsi hodnota ze zjisténych dil¢ich
chyb reverzibility

Opakovatelnost chyby indikace f,, se stanovi jako nejvétsi hodnota ze tii hodnot zjis-
ténych uchylek opakovatelnosti na zacatku, uprostfed, a na konci celého méticiho roz-
sahu mikrokatorov¢ hlavice.

9.2.2 Mechanické mikrokatorové hlavice zahrani¢ni vyroby — DIN

Chyba méticiho prvku f. se stanovi od nuly jako algebraicky rozdil nejvyssiho a nej-
niz8iho bodu kiivky chyb mikrokatorové hlavice zjiStovanych v celém méficim rozsahu
pfi dopfedném pohybu méticiho doteku.

Chyba indikace méFiciho rozsahu fys se stanovi jako algebraicky rozdil nejvyssiho a
cim rozsahu pfi dopredném 1 zpétném pohybu méticiho doteku.

Hystereze chyby indikace f, se stanovi jako nejvétsi hodnota ze zjisténych dil¢ich hys-
terezi chyby indikace.

T
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bodu kiivky dil¢ich chyb mikrokatorové hlavice zjistovanych v rozsahu f; (dil¢im) meé-
ficitho doteku.
Opakovatelnost chyby indikace f,, se stanovi jako rozdil mezi nejvétsi a nejmensi
opakovatelnosti chyby indikace mikrokatorové hlavice na zvolené hodnot¢ a pii zvole-
ném sméru pohybu méticiho doteku.

9.2.3 Digitalni mikrokatorové hlavice
Chyby digitalnich mikrokatorovych hlavic se stanovi stejnym zplisobem jako u mikro-
katorovych hlavic mechanickych.

9.3 Vyhodnoceni kalibrace véetné stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci

Zjisténé tichylky U (um) spjaté s rozsifenou nejistotou méteni pti kalibraci Ux=p (um) se
porovnaji s meznimi uchylkami Apoy, které povoluji pfislusné normy. Na zékladé toho-
to porovnani se rozhodne o shod¢, ktera se vyjadii v kalibracnim listé.

Pro vyjadfeni shody plati podminka: |u| (um) < Apoy (um) — U =2 (um),v opaéném
ptipadé se neshoda v kalibra¢nim listé nevyjadiuje, pouze se uvedou naméfené hodnoty.

Pro mechanické mikrokatorové hlavice tuzemské vyroby plati:

lu| (um) < Apov (um) - Uy = » (um), mezni uchylky (um) dle normy CSN EN ISO 463 &l.
5, CSN 99 0687 ¢1. 20 pouze pro informaci.

Pro mechanické mikrokatorové hlavice zahrani¢ni vyroby plati:

lu] (wm) < Apov (um) - Uy =2 (uwm), mezni achylky (um) dle normy DIN 879 tabulka ¢.
1, CSN EN ISO 463 kap. 5

Pro digitalni mikrokatory plati:

lu] (wm) < Apov (um) - Uy =2 (um), mezni uchylky (um) dle normy DIN 879 tabulka ¢.
1, CSN EN ISO 463 ¢1. 5

Priklad stanoveni nejistoty méfeni pii kalibraci mikrokatorové hlavice dle dokumentu
EA 4/02 je uveden v ¢lanku 14 tohoto kalibraéniho postupu. Predmétem kalibrace byla
mechanicka mikrokatorova hlavice zahrani¢ni vyroby s hodnotou dilku 0,001 mm. Tep-
lota pfi kalibraci se pohybovala v hodnotach 20 °C + 1 °C. Mikrokatorova hlavice se
kalibrovala na univerzalnim délkoméru.

9.4 Zavér kalibrace

Pracovnici laboratofe opravnéni provadét kalibraci mikrokatorovych hlavic po provede-
ni kalibrace vystavi k ptislusné mikrokatorové hlavici kalibra¢ni list se v§emi odpovida-
jicimi nalezitostmi a ozna¢i mikrokatorovou hlavici znackou laboratore. Ma-li zakaznik
zpracovan systém znaceni pracovnich méfidel, ktery musi byt nedilnou soucasti metro-
logického fadu (jako organiza¢ni smérnici napt. ve vztahu k certifikaci) a vznese-li po-
zadavek, pak laboratot provede oznaceni mikrokatorové hlavice dle zakaznikova systé-
mu znaceni pracovnich méfidel. Laboratot preddva zdkaznikovi original kalibra¢niho
listu. Kopie kalibra¢nich listi v€etné zaznaml o metfeni laboratot archivuje po dobu péti
rokli od data uvolnéni kalibracniho listu. Datem uvolnéni se rozumi datum podpisu
kalibra¢niho listu opravnénou osobou. Kalibraéni listy a zaznamy o méfeni mohou byt
ukladany formou elektronické pfipadné magnetické pameéti.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

Vyhodnoceni kalibrace je popsano ve ¢lanku 9.4 tohoto postupu.

11 Kalibrac¢ni list

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibraé¢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, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrované mikrokatorové hlavice,

e) datum piijeti mikrokatorové hlavice ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a da-
tum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urCeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v
tomto piipadé KP 1.1.2/10/13),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méteni,

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

k) jméno pracovnika, ktery mikrokatorovou hlavici kalibroval, jméno a podpis odpo-
védného (vedouciho) pracovnika, razitko kalibracni laboratofe.

Akreditovana kalibracni laboratoi navic uvede nazev/logo akreditaéniho orgénu, ¢islo
osvédceni o akreditaci, idaje o opravnéni, na jehoz zaklad¢ je kalibracni list vydan,
prohldSeni, Zze kalibra¢ni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni laboratote
rozmnozovan jinak neZz cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibra¢ni
list zjednodusen, popt. viibec nevystavovan. Zaznam o méfeni v§ak zpracovan byt musi.

11.2 Protokolovani

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

11.3 Umisténi znacek

Po provedené kalibraci miiZe kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrovanou mikrokatorovou
hlavici znackou laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém podnikovém
metrologickém predpisu, nesmi kalibra¢ni laboratof umistit na mikrokatorovou hlavici
znacku s datem pristi kalibrace.
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12 Péce o kalibracni postup

Origindl kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pii-
délena ptislusnym pracovniktim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibracni postup prevzal

vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibra¢ni postup jméno podpis datum

upravil

upravu schvalil

13.3 Revize

strana popis zmény zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)
Pouzité kalibra¢ni zafizeni: univerzalni délkomér
Monitorovaci zatizeni: dotykovy téliskovy teplomér, déleni 0,2°C

Predmét kalibrace: mikrokator zahrani¢ni vyroby, rozsah méfeni £50 pum,
déleni 0,001 mm, kalibrovany parametr fyes

Teplota pfti kalibraci: 20 °C 1 °C

Podil nejistoty zptisobeny vlivem kolisani teploty béhem kalibrace se neuvazuje, proto-
ze délkomér je vybaven teplotnimi €idly, kterd snimaji zaroven teplotu méficiho prvku
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délkomeéru a predmétu kalibrace. Pfipadné zmény teploty jsou softwaroveé zpracovany a
vysledky méteni korigovény.

Nejvétsi dovolené chyby dle CSN 99 0687:
¢ Chyba indikace méficiho rozsahu fges 0,5 um
e Hystereze chyby indikace f, 0,3 um
. Opakovatelnost chyby indikace f,, 0,3 um

Nejvétsi dovolené chyby dle DIN 879:
e Chyba indikace méficiho rozsahu fges 1,2 um
e Hystereze chyby indikace f, 0,5 um
. Opakovatelnost chyby indikace f,, 0,5 um

Zdroje nejistot méfeni, | Hodnota | Meze nejistoty Typ Stan- | Koeficient| Podil
veliGina méfeni rozdéleni dardni | citlivosti |nejistoty
nejistota
7jisténa tichylka fes | 0,2 pm - - - - -
miktromatoru
Kalibrace universal-| |y 0 0,1 um k=2 0,05 pm 1 0,05 um

niho délkoméru z
kalibra¢niho listu

Nejmensi chyba ol 0 0,02 um Rovnomérné |0,012 um 1 0,012
v méficim rozsahu N3 um

méficiho prvku uni-
versalniho délkomeé-

ru
Chyba zplisobena dlg 0 0,1 um Rovnomérné (0,058 pm 1 0,058
nastavenim ukazate- 1N3 pum

le na mé&fenou hod-
notu - uvazuje se

1/10 dilku
- velikost dilku je
1 pm
Standardni nejistota pro k = 1 Ux 0,0854
pum

Rozsifena nejistota Uy =2 = K . Uy

Uk=2= 2 - 0,0854 = £0,17 um

lu] (um) < Apov (pm) - Ug =2 (um); [0,20] < 0,50 — 0,17; |0,20| < 0,33. Z této podminky
vyplyva, ze lze v kalibra¢nim listé vyjadfit shodu s danou metrologickou specifikaci.
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15 Validace

Kalibra¢ni metody podl¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 &l.
5.4. Valida¢ni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibra¢ni postup byl upraven s ptihlédnutim k novym metrologickym piedpisim
a normam a podle pfipominek uZzivatelt. Dale byl doplnén o ptiklad stanoveni nejistoty
meéfteni pii kalibraci a validaci pouZzité metody.

Upozornéni

Kalibraéni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, Ze stiediskem provadéjici kalibraci je akreditovand kalibraéni
laboratot, m¢l by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle predpist (zejména MPA a
EA).



