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KP 1.1.2/11/20 Posuvny hloubkomér

1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci posuvnych hloubkoméra s horni mezi méfi-
ciho rozsahu max. 630 mm s nonickou diferenci 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm, s kruhovym
¢iselnikem (dilek stupnice 0,05 mm) a cislicovych hloubkoméri (¢islicovy krok 0,01 mm)
Vv bézném provedeni i v provedeni s nosem.

Poznamka: Posuvné hloubkoméry, které jsou casti posuvnych métitek (nonickych,
s kruhovym ¢iselnikem, ¢islicovych) se kalibruji podle KP 1.1.2/01/20 Posuvka I a

KP 1.1.2/02/20 Posuvky II.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace, popft. vstupni

kontroly posuvnych hloubkomérti v dané organizaci (déale jen PK), tak i rekalibrace béhem
jejich pouzivani (dale jen RK).

2 Souvisici normy a metrologické piredpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a v§eobecné  [L1]
pojmy a ptidruzené terminy (VIM) Vyjadfovani nejistot
meieni pii kalibracich

EA 4/02 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibracich [L2]

PNU 1100.0 Ceskoslovenské schéma nadviznosti meradiel dlzky (jen [L3]
jako literatura)

CSN 25 1202 Posuvna méfidla. Technické pozadavky (zrusena), (jen [L4]
jako literatura)

CSN 99 0652 Posuvna méfidla s nonickou diferenci 0,02 mm. Technic- [L5]
ké pozadavky

CSN EN ISO 3650 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Etalony [L6]
delek - Koncové mérky

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [L7]

opr.1

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na procesy [L8]
meéteni a méfici vybaveni

CSN ENISO 14253-1  Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska ob-  [L9]
robktl a méfidel méfenim - Cast 1: Pravidla rozhodovani
pro prokazani shody nebo neshody se specifikacemi

CSN P ISO/TS Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Zkouseni [L10]

14253-2 soucasti a méfidel méfenim - Cast 2: Pokyn k zjistovani
odhadu nejistot méteni v GPS, pii kalibraci méficiho zafi-
zeni a pfi ovéfovani vyrobki (zrusena), (jen jako literatu-
ra)

CSN EN ISO/IEC Vseobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich a kalib-  [L11]

17025 racnich laboratofi

CSN 25 3327 Dlouhé¢ drzaky zakladnich mérek [L12]
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3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki opravnénych provadét kalibrace posuvnych hloubkomért je dana
prislusnym ptedpisem organizace. Pfislusni pracovnici musi byt seznameni s timto kalibrac-
nim postupem a souvisicimi predpisy.

Doporucuje se certifikace odborné zptsobilosti téchto pracovnika.

4 Nazvoslovi, definice

Posuvny hloubkomér (ve smyslu tohoto kalibra¢niho postupu) je méfidlo, vybavené nonic-
kou stupnici nebo Cislicovym displejem, které slouzi k méteni hloubek dér, jejich osazeni
apod.

Posuvny hloubkomér s nosem je hloubkomér, ktery slouzi k méfeni hloubek dér, zapichi,
osazeni apod.

Posuvny hloubkomér s kruhovym c¢iselnikem je hloubkomér, jehoz méfené hodnoty se
¢tou na kruhovém ¢iselniku (ichylkoméru)

Cislicovy posuvny hloubkomér je elektronicky bateriovy hloubkomér s vestavénym abso-
lutnim méficim systémem

Celkova dovolena chyba posuvného hloubkoméru zahrnuje tichylky méfici plochy mist-
ku, resp. pfi¢niku, dil¢i chyby zplsobené nepiesnosti stupnic, vili mezi métitkem a posuv-
nou ¢asti a jiné faktory majici vliv na vysledek méteni.

Dalsi pojmy a definice jsou obsaZzeny Vv piislusnych normach (viz ¢l. 2), zejména v
TNIO01 0115 (VIM) a v publikacich vénovanych obecné metrologii.

5 Méridla a pomicky potiebné pro kalibraci

e Sada koncovych mérek, pracovni etalon minimalné 4. sekundarniho fadu a 1. tfidy ptes-

nosti, navazany na hlavni (referen¢ni) etalon organizace,

piisluenstvi koncovych mérek (CSN 25 3327) pro delsi rozméry,

pfislusenstvi k oSetfovani koncovych mérek,

pfistroj pro kalibraci hloubkoméri,

nozové pravitko 125 mm nebo 200 mm, navazané na ptislusny etalon,

tfmenovy mikrometr nebo pasametr, navdzany na etalon,

pfimérna deska (kalibrovana),

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

min. 0,2 °C, popf. jiny teplomér obdobnych parametrl, navazany na etalon,

vlasovy vlhkomér, navazany na etalon,

e odmagnetovaci pfistroj (pouze pro nonické hloubkoméry a hloubkoméry s kruhovym ¢i-
selnikem),
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lupa se zvétSenim 6x az 8x,

Sroubovaky ruznych sitek (0,9 mm az 3,5 mm),

specialni keramicky brousek, kamen arkansas,

smirkovy papir Carborundum 320, lapovaci papir 55,

Cistici prostfedky (Cisty 1ékarsky benzin, miska, vlasovy §tétec, Inénd utérka, jelenice),
mazaci a konzervacni prosttedky (lékarenska vazelina, hodinaisky olej apod.).

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace posuvného hloubkoméru se provadi za téchto referen¢nich podminek:

e teplota prostiedi 20 °C + 2 °C,

e teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanym hloubkomérem max. 1 °C,

e vlhkost vzduchu (50 + 15) % relat.,

e minimalni doba temperovani hloubkoméru a pfislusnych etaloni pro jmenovité roz-
méry do 630 mm je 30 min,

e teplota kalibrovaného posuvného hloubkoméru, etalonu a okolniho prostfedi se méfi
pred zahéjenim kalibrace a po jejim skoncenti,

e relativni vlhkost vzduchu se méfi pred zahédjenim kalibrace.

7 Rozsah kalibrace

Predbézna kontrola a ptipadna uprava posuvného hloubkoméru (viz ¢l. 8),
kontrola dodavky pfi vstupni kontrole (viz ¢l. 9.1),

vzhledova kontrola posuvného hloubkoméru (viz ¢l. 9.2),

funkéni zkouska posuvného hloubkoméru (viz ¢l. 9.3),

meéfeni metrologickych parametri posuvného hloubkoméru (viz €l. 9.4).

8 Predbézna kontrola a piipadna Gprava

Posuvny hloubkomér se vycisti benzinem a vytfe do sucha, nonicky hloubkomér se podle
potfeby odmagnetuje. (PK, RK)

Piekontroluje se, zda hloubkomér neni mechanicky poSkozen. Méfici plochy - funkéni plo-
cha mistku (pficniku) nesméji byt poskrabany ani jinak poskozeny. Srouby na ustavujicim
ustroji nesm¢ji byt ohnuty, nesméji mit poSkozeny zavit.

Lehce poskozené plochy se upravi, napt. lapovacim papirem, poskozené hrany vodicich
ploch télesa hloubkoméru se upravi jemnym pilnikem a docisti kamenem arkansas, mista

napadena korozi se ocisti smirkovym papirem. (pouze RK)

Zkontroluje se oznaceni hloubkoméru evidenénim cislem (porovnani s evidenénim listem
hloubkoméru). (pouze RK)
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9 Postup kalibrace

9.1 Kontrola dodavky p¥i vstupni kontrole
Posouzeni typu hloubkoméru, porovnani poctu dodanych metidel a Gplnosti jejich ptislusen-
stvi podle objednavky nebo podle dodaciho listu. (pouze PK)

V ramci vstupni kontroly se dale postupuje podle ¢l. 9.2, 9.3 a 9.4.

9.2 Vzhledova kontrola posuvného hloubkoméru

U nonickych hloubkoméri:

e Carkové stupnice a jeji ¢islice musi byt dobie &itelné (kontroluje se prostym okem),
e vSechny ¢arky stupnice musi byt pfimé a stejné sitky (kontroluje se lupou).

U hloubkoméri s kruhovym c¢iselnikem:

e Ukazovatel nesmi byt ohnuty a musi se pohybovat v konstantni vysce nad ¢éiselnikem,
zkontroluje se plynulost chodu ukazovatele a stabilni zajisténi nulové polohy ¢iselniku,

e ukazovatel musi mit stejnou tloustku jako ¢arky stupnice, carky musi smérovat do stfedu
otaceni.

U cislicovych hloubkomért:

Vsechny dekady se nastavi pokud mozno na ,,8%,

Cislice musi byt uplné (vSechny segmenty) a dobie Citelné,

v libovolné poloze posuvné ¢asti musi byt méfena hodnota identifikovana jednoznacné.

9.3 Funk¢ni zkouSka posuvného hloubkoméru
Pohyb posuvné Casti musi byt v celém méficim rozsahu plynuly, bez zadrhavani a pouze s
minimalni vili. Pfi zaaretovani posuvné ¢asti se nesmi hodnota nastavena na stupnici zmé&nit.

Prezkousi se funkce vsech tlacitek (u ¢islicovych posuvek). (PK, RK)

9.4 Méreni metrologickych parametri posuvného hloubkoméru

9.4.1 Pfimost méfici plochy

Piimost mé&fici plochy muistku (pfi¢niku) se kontroluje na priisvit pomoci noZového pravitka.
(PK, RK)

Poznamka: Vzhledem k tomu, ze Sitka métené plochy k jeji délce (180 mm az 320 mm) je
zanedbatelnd, upousti se v tomto kalibracnim postupu od méteni rovinnosti, které je nahraze-
no méfenim primosti.

9.4.2 Celkovéa chyba hloubkoméru

Celkova chyba posuvného hloubkoméru se zjistuje koncovymi mérkami v nékolika mistech
mefticiho rozsahu. Doporucuje se volit alespon Ctyfi mista, rozdélena rovnomérne po méticim
rozsahu u hloubkoméri do rozsahu 160 mm, popt. alesponl Sest mist do rozsahu 630 mm
s tim, Ze u kazdého mista bude pouzit jiny dilek nonické stupnice, popt. stupnice kruhového
¢iselniku nebo jiny Eislicovy krok.
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Provede se kontrola dvojici koncovych mérek téze jmenovité hodnoty na pfimérné desce
Vv pfedem urcenych mistech méticiho rozsahu.

Mimotadné lze také ke zjisténi celkové chyby hloubkoméru pouzit pfistroj pro kalibraci
hloubkomért (Mitutoyo), urceny ptivodné pro mikrometrické hloubkoméry. (PK, RK)

9.4.3 Kontrola tloustky nosu posuvného hloubkoméru
U posuvnych hloubkomérii vybavenych nosem se méfi tloustka nosu, nejvétsi dovolena chy-
ba tloustky £0,01 mm. M¢fi se timenovym mikrometrem nebo pasametrem. (PK, RK)

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Meéiené hodnoty, resp. uchylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zdznamu o kalibraci,
resp. do kalibra¢niho listu. Zjisténé uchylky zvétSené o rozsifenou nejistotu méteni U se po-
rovnaji s nejveétsimi dovolenymi chybami posuvného hloubkoméru. Jako kritérium se berou
hodnoty nejvétsSich dovolenych chyb podle specifikace vyrobce nebo podle norem, napi.
CSN 25 1202, CSN 99 0652. Kalibrovany hloubkomér vyhovi, leZi-li vysledek méfeni (1.
méfena hodnota =+ rozsifena nejistota méfeni U) v pasmu dovolenych chyb. Pokud vysledek
meéfeni lezi vné tohoto padsma, ale méfena hodnota lezi v tomto pasmu, nelze prokazat shodu
ani neshodu a v kalibra¢nim listé¢ se uvede pouze vysledek méfeni s piislusnou rozsifenou
nejistotou méfeni (Y £U).

Pro informaci uvadime hodnoty nejvétsich dovolenych chyb hloubkomérti podle uvedenych
norem (Tabulky ¢. 1 a ¢. 2).

Tabulka ¢. 1
Nejvétsi dovolené chyby hloubkomérti s nonickou diferenci 0,1 mm a 0,05 mm

méfend hodnota | nejvétsi dovolena chyba | méfena hodnota | nejvétsi dovolena chyba
mm +um mm +um
100 60 400 90
200 70 500 100
300 80 600 110

Poznamka 1: Celkové dovolené chyby hloubkomérti s hodnotou dilku pomocné stupnice
0,05 mm a 0,1 mm 1. tfidy pfesnosti byly vypocteny ze vzorce:

+(50 + 0,1 L) gm
kde L je mérici rozsah v milimetrech.

Poznamka 2: Pro posuvné hloubkoméry s horni mezi méficiho rozsahu do 400 mm
s hodnotou dilku pomocné stupnice 0,1 mm se dovoluje i 2. tfida piesnosti. Dovolena chyba
pro tyto posuvné hloubkomeéry je £100 pum.

Uchylka rovinnosti méficich ploch (mustek, resp. piiénik) nesmi piekrogit 0,01 mm/100 mm,

nejméne vSak 4 um pro hloubkomeéry s nonickou diferenci 0,05 mm, 7 pum pro hloubkomeéry
s nonickou diferenci 0,1 mm.
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Tabulka ¢. 2
Nejvétsi dovolené chyby hloubkomérti s nonickou diferenci 0,02 mm

méfici rozsah mm | nejveétsi dovolend | méfici rozsah mm | nejvétsi dovolena

pres do chyba +um pres do chyba +um
0 160 30 315 400 40

160 250 35 400 500 45

250 315 35 500 630 50

Poznamka 1: Celkova dovolena chyba posuvky s nonickou diferenci 0,02 mm je odvozena ze
vzorce
+ (20 + 0,05.L) um, kde je L méfici rozsah v milimetrech.

Uchylka rovinnosti méficich ploch (mustek, resp. pti¢nik) nesmi prekro¢it 3 pm pro hloub-
koméry s méticim rozsahem do 400 mm, Spum pro hloubkomeéry vetsi.

10.2 Postup v pripadé neshody

V pripadé, ze kalibrovany posuvny hloubkomér nevyhovi pozadavkiim, uvedenym v ¢l. 9.4,
muze vedouci kalibra¢ni laboratofe navrhnout zadavateli kalibrace piefazeni métidla do sku-
piny métidel s omezenym pouzitim, popt. dat navrh na opravu, popt. vyfazeni hloubkomeéru.

11 Kalibraéni list

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu
Kalibrac¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:
e nazev a adresu kalibrac¢ni laboratofe,
potradové ¢islo kalibraéniho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,
jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,
nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného hloubkoméru,
datum pfijeti hloubkoméru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystave-
ni kalibrac¢niho listu,
urceni specifikace uplatnéné pri kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tom-
to ptipadé KP 1.1.2/11/20),
podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiujicich veli¢in apod.),
méfidla pouzita pfi kalibraci,
obecné vyjadieni o ndvaznosti vysledkli méfent,
vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé s urci-
tou metrologickou specifikaci,
e jméno pracovnika, ktery posuvku kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouci-
ho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofe.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede nazev/logo akredita¢niho organu, ¢islo osvéd-
¢eni o akreditaci, udaje o opravnéni, na jehoz zéklad¢ je kalibracni list vydan, prohlaSeni, ze
kalibra¢ni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni laboratofe rozmnoZovén jinak
nez cely.

110



KP 1.1.2/11/20 Posuvny hloubkomér str. 9/ 11
Revize: 1

Pokud provadi kalibracni laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, miize byt kalibracni list
zjednodusen, popi. viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napt. v ka-
libra¢ni karté posuvného hloubkoméru nebo na vhodném nosici, napt. v elektronické paméti).
I v tomto pfipad¢ vSak musi kalibracni laboratot archivovat zdznam o méieni s uvedenymi
méfenymi hodnotami.

11.2 Protokolovani

Original kalibrac¢niho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si ponecha
kalibrac¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimaln¢ 5 rokil zaroven se zdznamem o méienti.
Doporucuje se archivovat zaznamy o meéteni a kalibracni listy chronologicky. Vysledky ka-
librace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaSet
do kalibra¢ni karty méfidla nebo ukladat do vhodné elektronické nebo magnetické paméti.

11.3 Umisténi kalibrac¢ni zna¢ky
Po provedené kalibraci miize kalibra¢ni laboratoi oznacit kalibrovany posuvny hloubkomér
kalibra¢ni znackou, napft. kalibracnim Stitkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém

podnikovém metrologickém piedpisu, nesmi kalibra¢ni laboratot uvadét na kalibraéni Stitek
datum pristi kalibrace.

12 Péce o kalibraéni postup

Original kalibracniho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfidélena
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvileni

Kalibra¢ni postup Jméno Podpis Datum
Upravil
upravu schvalil
13.3 Revize
strana popis zmény zpracoval schvalil datum
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14 Stanoveni nejistoty pri kalibraci posuvného hloubkoméru (priklad)

Kalibrace posuvného hloubkoméru (nonickd diference 0,05 mm) se provadi porovnanim
s koncovymi mérkami 1. tfidy pfesnosti. Meéfend hodnota: 70 mm. Hloubkomér 1 koncové
mérky jsou vyrobeny z oceli. Pfed vlastni kalibraci byly koncové mérky i hloubkomér tempe-
rovany na pirimeérné desce pro vyrovhani teploty. Piedpoklada se, Ze rozdil teploty mezi mér-
kami a hloubkomérem nepiekroci 1 °C.
Nejvétsi dovolena chyba pouzitych mérek: 0,5 um.
Teplotni soucinitel délkoveé roztaznosti je stejny pro hloubkomér i koncové mérky:
a=115-10° K™

Citlivostni koeficient je tedy:

Ls- @=70.11,5-10° - K* = 0,81 um

Mechanické vlivy oLM
K témto vliviim patii pouzitd méfici sila, vzdjemné postaveni hlavniho métitka a posuvné
(nonické) ¢asti. Pro zjednoduseni uvazujeme +20 pm.

Chyba indikace hloubkoméru Ex v méteném bod¢ (L = 70 mm) pii referencni teploté 20 °C
Ex=Lix—Ls+Ls-a-At+JLix + OLM

Velicina Sttedni | Meze nejistot | Typ Dil¢i Citlivostni | P¥ispévek
hodnota rozdéleni | nejistota koef. ¢; k nejistoté
Hodnota &tena Lix | 70,05 - - - - -
na hloubkoméru mm
Uchylka stfedni Ls -70,0 0,5 Rovno- 0,29 um -1 -0,29 pm
hodnoty mérky mm um meérné
L. tfidy max. 0,5 um V3
Nevyrovnani teploty At 0 1°%C Rovno- 0,58 °C 0,81 0,50 um
meérek a hloubkoméru m\f“/:rné pum - Kt
3
Nonicka diference 4 0 25 um Rovno- 14,45 pm 1 14,45 um
0,05 mm pfi ¢teni Lxi mérné
nonia V3
Mechanické vlivy OLM 0 20 um Rovno- 11,69 um 1 11,69 pum
mérné
V3
Chyba indikace Ex 0,05 Kombinovana standardni nejistota u(Ex) 18,60 um
hloubkoméru mm

Rozsifena nejistota, normalni rozdéleni, k = 2
U=k-u(Ex)=2-18,60 um = 37,2 um
po zaokrouhleni U =0,04 mm

Vysledek méteni Y = (70,05 = 0,04) mm
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15. Validace

Metody pouzité v tomto kalibraénim postupu byly validovany. Doklad o validaci je ulozen u
Ceské metrologické spole¢nosti z. S.

Upozornéni
Tento kalibracni postup byl revidovan a posouzen v ramci tkolu rozvoje metrologie, feSeném
pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod ¢islem VI1/2/20.

Nesmi byt rozmnozovén ani piedavan jinym organizacim bez souhlasu Ceské metrologické
spole¢nosti Z. S.

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizpu-
sobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky.
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