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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci packovych ¢iselnikovych tchylkoméra
s hodnotou dilku stupnice 0,01 mm a 0,001 mm. Postup lze analogicky pouzit i na packové
uchylkoméry s jinym délenim a pfipadné i packové tchylkoméry digitalni.

Kalibrace popsana vtomto kalibracnim postupu se tykd jak prvotni kalibrace, resp.

kalibrace v ramci vstupni kontroly méfidla (dale oznacované jako PK), tak i rekalibrace
béhem pouzivani méfidla (dale oznacované jako RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [1]
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)

CSN 25 1820 Packové ¢iselnikové tichylkoméry s hodnotou dilku 2]

(Zrusena norma) 0,01 mm. Technické pozadavky.

Geometrické specifikace vyrobkt (GPS) - Délkova
méfidla — Konstrukéni a metrologické charakteristiky — [3]
¢iselnikovych uchylkomeéri

Geometrické specifikace vyrobkt (GPS) —

CSN EN ISO 463

DIN 878 (2006) Mechanische MeBuhren [4]

CSN 25 1802 Ciselnikové odchylkomery s hodnotou dielika 0,01 [5]
mm. Metody kontroly

CSN EN ISO 14978 Geometrické specifikace vyrobkti (GPS) — VSeobecné [6]
pojmy a pozadavky na méfici vybaveni pro GPS

CSN EN IS0 9001 Systémy managementu jakosti - Pozadavky [7]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - PoZzadavky na [8]
procesy méfeni a métici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na [9]
zpusobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjadreni nejistoty méfeni pii kalibraci [10]

CSN EN ISO 14253-2 GPS-Kontrola obrobki a méficiho vybaveni méfenim-
Cast 2: Navod pro odhad nejistoty méteni v GPS, pii ~ [11]
kalibraci méticiho vybaveni a pfi ovéfovani vyrobku
CZ-18001 Katalog méfici pfistroji firmy Mitutoyo [12]

3 Kbyvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci packovych uchylkomérii je déana
pfisluSnym pfedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibraénim postupem
upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté
provadéjiciho kontroly méfidel a souvisejicimi predpisy.
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Doporucuje se potvrzeni odborné zpulsobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpiisobem, naptiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Packovy Ciselnikovy uchylkomér je Ciselnikovy
uchylkomér, jehoz kulovy méfici dotek je
umistén na vykyvné pacce. Pohyb packy se
pomoci vhodného mechanického systému prenasi
na ukazovatel, ktery se ota¢i pied analogovou
kruhovou stupnici (¢iselnikem).

Zakladni poloha je poloha, pfi niz je osa
vykyvné packy souhlasna s podélnou osou télesa
uchylkoméru.

Krajni poloha je poloha vykyvné packy
prestavéné o thel oy Nebo a, od zakladni polohy.

Nejvétsi dovolena chyba (MPE) je extrémni
hodnota chyby dand jednou dvoustrannou
specifikaci s konstantnimi symetrickymi meznimi
hodnotami.

Rozpéti chyby je velikost indikace s nulou
umisténou na dolni mezni hodnot€ meéficiho
rozpeti.

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

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

e Univerzdlni délkomér, nebo pfistroj pro kontrolu uchylkomért, s rozliSenim

0,1 um,

e Upinaci drzéky pro packové tichylkoméry,

e silomeér,

e dotykovy teplomér s méficim rozsahem (16 az 26) “C, hodnota dilku stupnice 0,1
‘Cnebo 0,2 °C,

e vlhkomér,

e lupa se zvétSenim min. 4x,

e (istici prostiedky, Cisty benzin, napt. 1ékarensky, vata, vlasovy $tétec, Inéna utérka,
popt. jelenice, lapovaci papir nebo pasta.

Poznadmka: VSechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zatizeni musi byt navazény na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.
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6 Obecné podminky kalibrace
Kalibrace packovych uchylkomérii se provadi za téchto referen¢nich podminek:

e teplota prostiedi: (20 £2) °C,
e zmeéna teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
e relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % RH.

7 Rozsah kalibrace

Kontrola dodavky a ptiprava (¢l. 8),

stanoveni nejvétsi chyby v celém méficim rozsahu (Cl. 9.1),
stanoveni chyby reverzibility (¢l. 9.2),

stanoveni varia¢niho rozpéti (¢l. 9.3,

vyhodnoceni kalibrace (¢l. 10).

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a pocet dodanych packovych ¢Eiselnikovych tchylkomérl, porovna se
rozsah a druh dodaného pfislusenstvi podle objednavky nebo podle dodaciho listu.
Kontroluje se, zda oznaceni méfidla eviden¢nim ¢islem odpovida tidajim v objednavce.

Ptevzeti paCkového Ciselnikového tichylkoméru k rekalibraci stvrzuje pracovnik kalibracni
laboratofe svym podpisem na kopii objednavky nebo na formuléii k tomu uréeném.

8.2 Ci§téni a piedbézna kontrola
Packovy Cciselnikovy uchylkomér se peclivé vycisti utérkou, popt. vatou a benzinem,
provede se jeho vizudlni kontrola, zejména se zjisti pfipadna poskozeni nebo koroze
funk¢nich ploch.

(PK, RK)

Lehce poskozena mista (drobnd poskozeni, koroze) se upravi, po upravé znovu ocisti.
Pokud packa uchylkoméru vazne, vypere se v nadobce s benzinem. Ponofit se smi pouze
packa s prevodem a musi se dbat, aby benzin nevnikl dovniti uchylkoméru. Pievodové

ustroji se nesmi mazat olejem.
(pouze RK)

Kontroluje se prislusenstvi méfidla. Pfislusenstvi zpravidla obsahuje upinaci stopku
a n¢kdy téz vymeénné packy s kulickami. Délka packy je pro urcity typ uchylkoméru pevné
dana a nelze ji ménit. Zména délky packy se projevi chybou méfidla.

Péackovy tchylkomeér, ktery nevyhovél pii vnéjsi prohlidce a konstrukénimu provedeni dle
vyrobce, se vytadi z dalSich zkousek.
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8.3 Priprava méridla

Kalibrovany packovy tchylkomér se upne v zdkladni poloze na kalibracnim zafizeni,
kterym muze byt univerzalni délkomér, nebo specialni kalibrator. Pokud nelze packovy
uchylkomér upnout v zékladni poloze, je tieba otocit packu tak, aby byla kolma na smér
pohybu doteku meéficiho stroje. Pfi nedodrZzeni tohoto pozadavku vznika tzv. kosinova
chyba:

P=0cos «

Kde:
P = Prava hodnota (skutecnd)
O = Odectena hodnota na stupnici uchylkoméru
a = Chybovy uhel

Pii méfeni, zejména u viceotackovych packovych tchylkomért, se thel a méni. Proto je
nékdy tieba spravnou vychozi polohu packy urcit zkusmo tak, aby chyba méfeni v celém
rozsahu byla co nejmensi.

9 Postup kalibrace

9.1 Stanoveni nejvétsi chyby v celém méricim rozsahu packového uchylkoméru
Celkova nejvétsi chyba packového ¢iselnikového tichylkoméru se zjist'uje v jednom nebo
Vv obou smérech pohybu packy. Smér zezadu dopiedu (viz obr.) se povazuje za zakladni,
nebot’ odpovida nej€astéjSimu zpisobu uziti packoveého tchylkoméru. Pii této zkousSce se
nastavi ukazovatel pfesné na pfisluSnou carku stupnice kalibrovaného packového
¢iselnikového tichylkoméru. Pfitom se doporucuje ke zvySeni piesnosti nastaveni pouZit
lupu s min. ¢tyfnasobnym zvétSenim. Najizdi se presné na ¢arku stupnice vzdy v jednom
sméru. Pfi najeti na nulu se vynuluje kalibra¢ni zafizeni. Dale se najizdi na dal$i carky
podle zvoleného intervalu méfeni a prava hodnota P se ¢te na kalibraénim zafizeni. Potom
chyba meéfidla je (véetné znaménka) dana vyrazem:

Ch=0-P

Kde:
P = Prava hodnota (skutecnd)
O = Odectena (nastavend) hodnota na stupnici uchylkoméru

Kalibrace se obvykle za¢ind ur¢enim chyby v celém méficim rozsahu. Za tim ucelem se
voli 10 az 15 méficich bodl rovnomérné rozlozenych v celém méficim rozsahu podle typu
packového tichylkoméru. Na prislusné ¢arky se najizdi v jednom sméru od nuly do maxima
rozsahu a zpét. Namétené hodnoty se zapisuji do tabulky zdznamu o méfeni a nasledné
vynaseji do grafu.
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Chyby v dil¢im rozsahu se stanovuji Vv intervalech, které se voli s ohledem na specifikaci
vyrobce. Misto méfeni se voli s ohledem na nejhorsi vysledky méfeni v celém rozsahu.

Packové uchylkoméry umoznuji zpravidla méfeni v obou smérech, tj. zezadu dopiedu nebo
zptedu dozadu. Smér meéfeni lze piepnout zvlasStni packou, nebo nékteré packové
uchylkoméry takto funguji i bez prepinani. Je-li to vzhledem Kk uziti uchylkoméru ucelné,
méteni se opakuje i v druhém sméru.

9.2 Stanoveni chyby reverzibility (hystereze)

Chyba reverzibility se zjistuje jednou ze dvou metod:

a) vyhodnoti se zdiagramu naméfenych hodnot jako rozdil hodnoty méfené pii
zatlaCovani a uvoliovani méfici packy v misté stupnice, kde obé hodnoty se nejvice
lisi,

b) zjistuje se jako rozdil dvou méfeni v uritém misté méticiho rozsahu pii vzestupném a
zpétném pohybu méfici packy. Doporucuje se méfit na pocatku, ve stfedu a na konci
mefticiho rozsahu. Za chybu reverzibility se povazuje nejvétsi ze zjisténych rozdila.

Poznémka:

Celé méfeni chyby uchylkoméru lze provadét také tak, ze na kazdou carku najizdime
Vv obou smérech a zarovenn odecitame obé hodnoty pro dopiedny i zpétny chod. To je
vyhodné zejména u tisicinovych uchylkomért, kdy takto zjisténa hystereze neni zatizena
teplotni chybou. Pfedpokladem je kalibra¢ni zafizeni bez vlastni hystereze (ne
mikrometricky Sroub).

9.3 Stanoveni varia¢niho rozpéti
Variacni rozpéti se zjiStuje petindsobnym zvednutim packy uchylkoméru opfené o méfici
kontakt nebo 0 jinou vhodnou rovinnou plochu. Rozdil mezi nejvétSim a nejmensim
udajem packového uchylkoméru se rovnd variacnimu rozpéti udajii v piisluSném misté
méficiho rozsahu. Variacni rozpéti se kontroluje na zacatku, ve stfedu a na konci méticiho
rozsahu packového tichylkoméru.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Meétené hodnoty a dalsi tidaje, charakterizujici podminky zkousky, se zapisuji do zdznamu
o méfeni. Zaznam slouZi k vypracovani kalibra¢niho listu.

M¢étené hodnoty se porovnavaji s meznimi dovolenymi chybami. Jako kritérium se berou
1820), nebo katalogu vyrobce. Méfidlo vyhovi, lezi-li méfena hodnota, zvétsena o nejistotu
méfeni U v mezich dovolenych chyb. Pokud by méfend hodnota zvétSend o nejistotu
meteni lezela vné téchto mezi, ale sama méfena hodnota lezela v t€chto mezich, nelze
Vv takovém piipadé prokazat shodu ani neshodu a v kalibra¢nim list¢ se uvede pouze
vysledek méfeni (Y) a ptislusna nejistota méteni (U) ve tvaru Y £ U.

Norma CSN EN ISO 463 upfednostiiuje hodnoceni pomoci nejvétsi dovolené chyby
(MPE). Hodnoceni podle nejvétsi dovolené chyby umozituje sestrojit ptehledny graf chyb
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Vv pevnych a soumérnych mezich. Zpravidla se hodnoti nejprve cely rozsah a potom dil¢i
rozsahy v mistech, kde prabéh celkové chyby naznacuje problémy. Pro packové
uchylkoméry vSak stale fada vyrobct uvadi dovolené chyby podle staré normy DIN 878
(1983):

fe — rozpéti chyby v celém méficim rozsahu pfi jednom sméru métreni
fes  —rozpéti chyby v celém méficim rozsahu pii obou smérech méteni
fu — reverzibilita (hystereze)

Hystereze je podle obou norem (DIN 878(1983) a EN I1SO 463) definovana shodné,
Rozpéti chyby f, se Casto Ciselné blizi dovolené chybé v celém rozsahu (MPE).

Dovolena chyba
Parametr dle katalogu vyrobee Namérena
CZ-18001 hodnota
Rozpéti chyb v celdgasrozsahu 13 ym 6,4 um
Rozpéti chyb v jedfiom sméru 8 um 5,8 um
Hysteréze 3 um 0,9 um

RozSifena nejistota vysledku kalibrace U =+ 3 ym

10 Priibéh méfenych chyb

um
N

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15
mm

—8— As. horni mez fges —#®— As. horni mez fe As. dolni mez ==#==Smér nahoru ==f=Smér doll

Obr. ¢. 1: Grafické vyhodnoceni chyb podle DIN 878(1983)

Norma CSN EN ISO 463 pfipousti také hodnoceni pomoci rozpéti chyby, viz p¥ilohu A
a C této normy. Rozpéti chyby se vyhodnoti tak, ze se nula pifemisti na dolni mezni
hodnotu naméteného rozpéti. Mez dovoleného rozpéti chyb je potom pouze jednostranna.
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Norma CSN EN ISO 463 nezna pojem variaéni rozpéti. Také vyrobci tento parametr
specifikuji jen vyjimecné. Piesto je variacni rozpéti vhodné zjistovat, protoze je
ukazatelem celkového opotiebeni prevodii a kontrolou utuzeni ruc¢ky na hrideli.

Vyrobce ma specifikovat metrologické charakteristiky Gichylkoméru podle normy CSN EN
ISO 463. Pro ucely kalibrovani po prodeji maji zdkaznici volnost ve stanoveni vlastnich
hodnot dovolenych chyb (MPE) podle potieb organizace.

11 Kalibracéni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledki. Jednou z forem je kalibracni list. Zejména pokud
nemiizeme s ohledem na nejistotu rozhodnout, zda meéfidlo vyhovuje ¢i nevyhovuje
predpisu, je vhodné uvadét kalibracnim graf podle obr. ¢.1.

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratote,

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

€) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného packového tichylkoméru,

e) datum piijeti uchylkoméru ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a
datum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.2/21/14),

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

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

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

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

K) jméno pracovnika, ktery uchylkomér kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibrac¢ni laboratote.

Akreditovana kalibrac¢ni laboratof navic uvede pridélenou kalibracni znacku, Ccislo
laboratofe a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téZ prohlaSeni,
ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt
bez predbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratofe publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, ptfipadné vibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napi. v kalibracni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto piipadé je vhodné, aby kalibra¢ni laboratoi zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala ho.

11.2 Protokolovani
Original kalibraniho listu se preda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibracni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu
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stanovenou zadavatelem zéaroven se zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibra¢ni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace miize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované métidlo kalibracni
znaCkou, popi. kalibracnim Stitkem nejCastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv né¢kterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibracnim Stitku datum pfisti
kalibrace, protoZe stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozZen u jeho zpracovatele, dal§i vyhotoveni jsou predana
ptislusSnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méieni (piiklad vypoctu)

Kalibrace packového ¢iselnikového uchylkoméru s méficim rozsahem 1,5 mm a hodnotou
nejmensiho dilku 0,01 se provadi na délkoméru o nejistoté Up = 0,5 um (pro k = 2).
Nejistotu typu A uréime ze tii opakovanych méfeni. Nevyrovnani teploty mezi
uchylkomérem a délkomérem piedpokladame nejvySe 1 °C. Teplotni zmény se mohou
projevit na pacce doteku o délce L = 20 mm. Soucinitele teplotni roztaznosti tchylkoméru i
kalibratoru jsou shodné a blizké normélnimu o = 11,5 10° K™,

Za téchto podminek ma vychozi rovnice tvar

IXZIU 'In+|c+At.0[.L

kde: I délka ctend na etalonovém zatizeni
lu délka nastavena na uchylkoméru
Ic nekompenzovana ¢ast kosinové chyby
At zbytkove nevyrovnani teploty
o soucinitel teplotni roztaznosti
Ix chyba v kalibrovaném misté stupnice iichylkoméru

Pfi vypoctu nejistoty v tabulkové formé predpokladame, Ze stejny vztah jako pro veliiny
plati i pro jejich nejistoty. Citlivostni koeficient pro piepocet teplotnich zmén na délku se
vypocte ze vztahu:

a.L=11510°. 0,02 =023 um/°C

Pro stanoveni nejistoty typu A z opakovanych méfeni provedeme 3 méfeni za rtiznych
podminek vuréenych mezich. Naméfené chyby na nejhorSim misté, odecitané na
délkoméru, jsou:
(5,3; 7,5; 6,4) um
Stfedni hodnota chyby:
fges = 6,4 um



KP 1.1.2/21/14 Packové uchylkoméry Strana:
12/13

revize: 0

Nejistota typu A z opakovanych méfeni:

Ua =

S 0,90
\/ﬁ.kA 2-23=119 ym
kde: s - Smérodatna odchylka uréena na kalkulatoru

n - Pocet métent

ka - Koeficient ur¢eny v zavislosti na po¢tu méteni podle nasledujici tabulky:

n 2 3 4 5 6 7 8 9
Ka 70123171413 |13 ]|12]12

Nejistotu typu A ptipoc¢teme pro zjednoduseni v tabulce pro stanoveni nejistoty kalibrace.
Faktor rozdéleni b je pfevracenou hodnotou koeficientu rozdéleni, viz [11]:

e normalni rozdéleni: b=

e rovnomérné rozdéleni: b=—~0,6

Tabulka kombinované standardni nejistoty pro packovy uchylkomér setinovy

Zdroje nejistot Ozn. Meze Faktor Citliv Prispévek

nejistot rozdéleni ostni K nejistoté
(um) b koefici (nm)
ent

Etalonové zafizeni I, 0,5 0,5 1 0,25

Délkomér U = 0,5 pm

Nastaveni na stupnici- rozli§ime I, 1 0,6 1 0,60

1/5 dilku, tj. £1°C

Nekompenzovany vliv  kosinové I 1 0,6 1 0,60

chyby, odhad +1 um

Krajni teplotni rozdil v prabéhu At 1 0,6 0,23 0,14

kalibrace £1°C

Nejistota typu A Ua 1,19 1 1 1,19

z opakovatelnosti méfeni

Chyba v kalibrovaném misté Iy Nejistota u (k = 1) um 1,49

RozSifena nejistota:
U=k.u=2.1,49=298 um (pro k = 2)

V kalibra¢nim listu packového tuchylkoméru s délenim 0,01 uvedeme zaokrouhlenou
hodnotu U = 3 um, coz je asi tretina dilku.
Pii stanoveni nejistoty kalibrace packového tuchylkoméru s délenim 0,001 mm

postupujeme obdobné. Naméiené chyby na nejhors$im misté, odecitané na délkomeéru, jsou:

(2,2;2,9;2,5) um
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Stfedni hodnota chyby:
fges = 2,5 },lm

Nejistota typu A z opakovanych méfeni:

0,29
uAJ_ a-2523=038 um

Tabulka kombinované standardni nejistoty pro packovy uchylkomér tisicinovy

Zdroje nejistot Ozn. Meze Faktor Citliv Piispévek

nejistot rozdéleni ostni K nejistoté
(nm) b koefici (pm)
ent

Etalonové zafizeni I, 0,5 0,5 1 0,25

Délkomér U = 0,5 um

Nastaveni na stupnici- rozli§ime I, 0,1 0,6 1 0,06

1/5 dilku, tj. £1°C

Nekompenzovany vliv kosinové I 0,2 0,6 1 0,12

chyby, odhad £1 pum

Krajni teplotni rozdil v pribéhu At 1 0,6 0,23 0,14

kalibrace +1°C

Nejistota typu A Ua 0,38 1 1 0,38

z opakovatelnosti méfeni

Chyba v kalibrovaném misté I, Nejistota u (k=1) um 0,50

Rozsitena nejistota:
U=k.u=2.0,5=1,0 um (prok =2)

V kalibra¢nim listu packového ciselnikového tichylkoméru s délenim 0,001 mm
uvedeme zaokrouhlenou hodnotu U = 1 pm, coz je jeden dilek.

Rozsifena nejistota méfeni pii kalibraci packovych tchylkoméri dosahuje asi
ctvrtiny velikosti dovolenych chyb, coz je ocekavany vysledek.

15 Validace

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

Upozornéni

Kalibracni postup je tfeba povazovat za vzorovy. DoporuCuje se, aby jej organizace
ptizplisobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V piipadé, Ze stiediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptislusnych piedpist (zejména
MPA a EA).



