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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci tfrmenovych tloustkoméra s ¢iselnikovym
nebo digitdlnim uchylkomérem s rozliSenim 0,01 mm. Tloustkoméry mohou byt ve
specidlnim provedeni, napf. pro méfeni tloustky stén trubek, s bfitovymi doteky pro
méfeni zapicht, provedeni s velkoplosnymi doteky pro méfeni tloustky kize, pryze,
pénovych materiald apod.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace, resp.
kalibrace v ramci vstupni kontroly métidla (dale oznacované jako PK), tak i rekalibrace
behem pouzivani métidla (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 EN ISO 463 Geometrické specifikace vyrobki (GPS) - Délkova [2]

meftidla — Konstrukéni a metrologické charakteristiky
¢iselnikovych uchylkomeéri

CSN EN ISO 3650 GPS - Etalony délek - Koncové mérky [3]

CSN EN ISO/IEC 17025  Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [4]
zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi

CSN EN ISO 14978 Geometrické specifikace vyrobki (GPS) — VSeobecné [5]
pojmy a pozadavky na méfici vybaveni pro GPS

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [6]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - PoZzadavky na procesy  [7]
mefeni a méfici vybaveni.

EA-4/02 M:2013 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibraci [8]

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace vyrobki (GPS) - Kontrola [9]

obrobktl a méficiho vybaveni métenim-Cést 2: Navod
pro odhad nejistoty méteni v GPS, pfi kalibraci méticiho
vybaveni a pfi ov€fovani vyrobku

CZ-18001 Katalog méficich pfistroji firmy Mitutoyo [10]

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikl provadéjicich kalibraci tfrmenovych tloustkomérti s uchylkomérem
je dana ptislusSnym pfedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s kalibracnim
postupem upravenym na konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného
pracovisté provad¢jiciho kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpulsobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpusobem, naptiklad osvédcenim o odborné zplisobilosti, osobnim certifikdtem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

Tloustkomér s tchylkomérem je
pfistroj pro rychlé méteni tloustek
plosnych material pii prejimkach a ve
vyrobé. Ve zvlastnim provedeni mize byt
uren pro méfeni tloustky stén trubek
nebo pro méteni v drazce a zapichu.

Rozliseni je velikost nejmensiho dilku
analogové stupnice (d€leni stupnice),
nebo tad posledni cislice u digitalniho
méfidla (Cislicovy krok)

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

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

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

e Etalonové koncové mérky S 12 nebo S21 CSN 25 3310 1. tfidy pfesnosti a

minimalné 4. sekundarniho fadu,

e vilecek nebo kulicka v drzaku pro kontrolu rovnobé&znosti doteki,

e silomér nebo obchodni vahy,

e dotykovy teplomér s méticim 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 Stétec, Inéna utérka,

popt. jelenice, lapovaci prostiedky.

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navazany na
etalon vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace tfmenovych tloustkomérid se provadi za téchto referen¢nich podminek

a v mezich pfislusnych odchylek:

e teplota prostiedi: (20 £2) °C,

e zm¢éna teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
e relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % RH.
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7 Rozsah kalibrace

e Kontrola dodavky, ¢isténi a ptiprava métidla,
e Stanoveni rovnobéZnosti doteku,

e stanoveni nejvétsi chyby,

e Kontrola méfici sily.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a po€et dodanych tfmenovych tloustkomérli, porovna se rozsah a druh
dodaného pfislusenstvi podle objednavky nebo podle dodaciho listu. Kontroluje se, zda
oznaceni métidla evidenénim ¢islem odpovida udajim v objednévce.

Pievzeti tfmenového tloustkoméru Kk rekalibraci stvrzuje pracovnik kalibracni laboratoie

svym podpisem na kopii objednavky nebo na formulafi k tomu ur¢eném.
(PK, RK)

8.2 Cisténi a piedbéZna kontrola
Timenovy tloustkomér se peclivé vycisti utérkou, popf. vatou a benzinem, provede se jeho

vizualni kontrola, zejména se zjisti pfipadna poskozeni nebo koroze funkénich ploch.
(PK, RK)

Lehce poskozena mista (drobna poskozeni, koroze) se upravi, po Upravé znovu ocisti.
Pokud zdvihaci packa uchylkoméru vazne, vypere se v nadobce s benzinem. Stejné se
vypranim v benzinu uvolni vaznouci pohyblivy dotek uchylkoméru. Ponofit se smi pouze
upinaci vieteno a musi se dbat, aby benzin nevnikl dovnitt tichylkoméru. Uchylkomér se

nesmi mazat olejem.
(pouze RK)

Kontroluje se wulozeni méfidla v krabici a pfisluSenstvi méfidla, pokud existuje.
V prislusenstvi mohou byt vyménné doteky, montazni klicky, nebo u digitalnich pfistroju

propojovaci kabely.

Ttmenovy tloustkomér, ktery nevyhovél pii vnéjsi prohlidce, se vytadi z dalSich zkousek.
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9 Postup kalibrace

9.1 Stanoveni rovnobéZnosti dotekii

Rovnobéznost dotekli se kontroluje méficim valeckem nebo kulickou v drzaku. Primeér
valecku se voli tak, aby vyhovoval méficimu rozsahu tloustkoméru. Vélecek se protahuje
mezi doteky v riznych polohach a zjistuje se rozdil mezi nejvétsi a nejmensi indikaci
uchylkoméru. Tento rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou métenou na témze valecku
(kuli¢ce) je chybou rovnobéznosti dotekii.

Velikost dovolené chyby rovnobéznosti dotekli zpravidla udava vyrobce. Tato chyba zavisi
na velikosti dotek a rozliSitelnosti pouZzitého uchylkoméru a byvé zpravidla pual dilku az
dva dilky.

9.2 Stanoveni nejvétsi chyby v celém méricim rozsahu

Celkova nejvétsi chyba timenového tloustkoméru s uchylkomérem se zjistuje pomoci
koncovych mérek. Ke kalibraci pfistrojit do rozsahu do 1 mm je potieba pouzit specidlnich
koncovych mérek (0,1 az 0,9) mm. Pro vétsi rozsahy pouzivdme standardni koncové
merky. Pouziti specidlnich mérek lze nékdy obejit tim, Ze se Uchylkomér ptestavi a
vynuluje na mérku 1 mm. Potom Ize ke kalibraci pouzit standardni mérky.

Ptistroj se v zdkladni poloze vynuluje a to bud’ otocenim stupnice uchylkoméru, nebo pti
vétSich tchylkach se prestavi tchylkomér v drzaku. Potom se vkladaji koncové mérky
podle zvolené¢ho kalibra¢niho intervalu a namétfené hodnoty se odecitaji na stupnici
uchylkoméru. Protoze se odecitd na kalibrovaném zatizeni, berou se namétené uchylky
S kladnym znaminkem. Odecitaji se zpravidla 1 ¢asti dilku. Pfitom se doporucuje ke
zvyseni presnosti odecitani pouzit lupu s min. €tyinasobnym zvétSenim. Kalibraéni interval
se voli tak, aby se provedlo alespoil 10 méteni v ramci méticiho rozsahu. Naméiené chyby
se zapisuji do zdznamu o kalibraci a pfipadné vynaSeji do kalibra¢niho grafu. Méfeni se
opakuje zpravidla tfikrat a jako vysledek se uvadi stfedni hodnota nejvetsi nalezené chyby.

9.3 Kontrola pritla¢né sily

Pro nékterda pouziti, napiiklad méfeni tloustky pryze nebo pénovych hmot muize byt
piedepsana méfici sila. Sila na urcitém rozsahu se zméfi pomoci siloméru. Alternativné lze
pouzit i obchodni véhy, kdy se pohyblivym kontaktem zatlaci proti desce vah.

10 Vyhodnoceni kalibrace

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

Naméfené chyby se porovnavaji s meznimi dovolenymi chybami (MPE). Jako kritérium se
berou hodnoty meznich chyb podle specifikace vyrobce. Métidlo vyhovi, lezi-li méfena
hodnota, zvétSend o nejistotu méfeni U v mezich dovolenych chyb. Pokud by meéfena
hodnota zvétSend o nejistotu méteni lezela vné téchto mezi, ale sama méfend hodnota
lezela v téchto mezich, nelze v takovém ptipadé¢ prokézat shodu ani neshodu a
Vv kalibra¢nim list€ se uvede pouze vysledek méfeni (Y) a ptislusna nejistota méfeni (U) ve
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tvaru Y £U.

Pti stanoveni dovolené chyby je tfeba vychazet z dovolené chyby pouzité¢ho tchylkoméru a
tuto chybu zvétsit o chybu zplisobenou deformaci timenu a teplotnimi vlivy. Tifmenové
tloustkoméry se zpravidla dodavaji s pfislusnymi uchylkomeéry a tidaj o ptesnosti zpravidla
s chybou pouzitého uchylkoméru jiz po¢itd. Udavanou ,,piesnost® vyrobce podle [L10] lIze
tedy vétSinou povazovat za nejvetsi dovolenou chybu (MPE).

Pokud nemame o tfmenovém tlouStkoméru zadné tudaje, vyjdeme z pouzitého
tichylkoméru. Norma pro ¢&iselnikové tchylkoméry CSN EN ISO 463 upiednostiiuje
hodnoceni pomoci nejvétsi dovolené chyby (MPE). Pokud nejsou o tchylkoméru dostupné
zadné tdaje o dovolenych chybach, lze orientacné pouzit tabulku 1 pfevzatou z ptivodniho
navrhu normy ISO 463.

Nejvétsi dovolené chyby v pm pii méreni
Zkouseny parametr uchylkomérii s hodnotou dilku:
0,01 mm 0,002 mm 0,001 mm
Hystereze 3 2 1
Opakovatelnost 3 0,5 0,5
) 1/10 otacky +5 +1 +1
Mezni 172 otacky 8 13 )
odchylka 1 otack +10 +4 +3
Vv rozsahu: otacxa
cely rozsah +20 +8 +5

Tabulka €. 1: Informativni hodnoty nejvétsi dovolené chyby tichylkomért

Chybu pouzitého tchylkoméru potom odhadem navySime o chybu tfmenu a ptipadnou
teplotni chybu a dostaneme dovolenou chybu tloustkoméru (MPE). U tloustkomért
s délenim 0,1 mm odhadujeme dovolenou chybu méfidla na 1 dilek.

Vyrobce méa podle normy EN ISO 463 specifikovat metrologické charakteristiky
uchylkoméru (potazmo tloustkoméru s uchylkomérem). 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 kalibra¢ni list. Pokud nelze s ohledem
na nejistotu méteni jednoznacné prohlasit shodu nebo neshodu se specifikaci, je nejlepsi
formou uvadéni vysledkl kalibraéni tabulka a (nebo) kalibraéni graf.
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Vysledek kalibrace:

. Dovolena chyba MPE | Naméfena chyba | Nejistota méfeni
Méfeny parametr |
podle vyrobce (um) um um
Rovnobéznost doteki 5 2 +2
Chyba v celém rozsahu +15 +8 +5
Mérené hodnoty:
Zkous$ené body (mm) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Namérené chyby (um) +1 +2 +3 +3 +4 +6 +8 +8 +7 +6 +5
Prabéh chyby:
+20
+15 i i i i i i i i - a
+10 € Namérené
5 . * * . . . chyby (um)
° . . * .
€ o , : @i Horni mez
o
5
-10 Dolni mez
-15
_20 J
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chyba méfeni tloustkomérem v rozsahu 10 mm je tedy (+8 +5) um. Dovolena chyba podle
vyrobce MPE = 15um. Tloustkomér vyhovuje specifikaci vyrobce.

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibracni 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 identifikaéni ¢islo kalibrovaného tloustkoméru,

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

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipade KP 1.1.2/23/14),

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

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibra¢ni znacku, C¢islo
laboratote a odkaz na osvéd¢eni 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 laboratoie publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, ptfipadné vibec nevystavovan (vysledky kalibrace
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mohou byt uvedeny napft. v kalibracni 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 laboratoi a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu
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 kalibra¢ni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace miize kalibra¢ni laboratoi oznacit kalibrované métidlo kalibra¢ni
znackou, popft. kalibraénim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibracniho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v nékterém internim podnikovém metrologickém ptedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibracnim Stitku datum piisti
kalibrace, protoZe stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je prdvem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

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

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich predpisi o fizeni dokumenti.

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 méreni (priklad vypoctu)

Kalibrace tfrmenového tloustkoméru s velkymi doteky a tichylkomérem S rozsahem (0 az
10) mm se provadi pomoci koncovych mérek o velikosti (1 az 10) mm, odstupniovanych po
1 mm. M¢érky jsou 1. tfidy ptesnosti U = 0,3 um. (pro k = 2) a odchylka mérek od
jmenovité hodnoty je zahrnuta do nejistoty etalonu Timenovy tloustkomér i koncové
mérky jsou vyrobeny zoceli. Pfed kalibraci byly ponechdny dostatecné¢ dlouho na
pfimérné desce, aby ziskaly co nejpodobnéjsi teplotu. Pfedpokladd se nevyrovnani teploty
mezi mérkami a méfidlem nejvySe 0,5 °C. Odhad nejistoty je vztazen k horni mezi
meéficiho rozsahu, tj. Lpax= 10 mm.

Stanoveni standardni nejistoty typu A U, :

Nejistotu z opakovanych méfeni uréime opakovanym méfenim v jednom kalibraénim
bobu. Pro zjednoduseni slou¢ime nejistotu typu A s nejistotami typu B rovnou v tabulce
pro odhad nejistoty.

Pro stanoveni nejistoty typu A zopakovanych méfeni provedeme 3 meéfeni napf.
Vv polovin¢ méficiho rozsahu. Odhadované chyby na uchylkoméru tloustkomeéru jsou:

(6; 8; 5) um

Nejistota typu A z opakovanych méfeni:

S 1,25
Up==Kp =75 23=166 um
kde: s- Smérodatna odchylka uréena na kalkulatoru

n - PocCet méteni

ka - Koeficient urceny v zavislosti na po¢tu méfeni podle nasledujici tabulky:

n 2 3 4 5 6 7 8 9
ka | 70 2317|1413 |13 |12]172




KP 1.1.2/23/14 Tloust’komér s uchylkomérem Strana: 11/12
(trmenovy tloustkomeér) revize: 0
Stanoveni standardni nejistoty typu B Ug :

Cilem kalibrace je stanovit pro kazdy kalibra¢ni bod chybu AL:

AL:L|_L5+L9+LmaXaAt

kde: L - jmenovita délka koncové mérky
At - Zbytkovy rozdil teplot mezi koncovou mérkou a tloustkomérem
Le - délka chybn¢ méfena vlivem nepiilnuti mérky na doteky
L; - délka naméfena tlkoustkomérem
a - koef. teplotni roztaznosti, stejny pro mérky i métidlo 11,5.10° K™

Lmax - méfici rozsah tloustkomeéru 0,01 m
Citlivostni koeficient pro prepocteni vlivu teploty na délku:
Lmax - «=0,01 * 11,5 =0,12 um/°C
Korelaci mezi jednotlivymi zdroji nejistot nepredpokladame, a proto ji zanedbavame.

Faktor rozdéleni b je pfevracenou hodnotou koeficientu rozdélent, viz [L9]:

e normalni rozdéleni: b= 1 =05

e rovnomérné rozdéleni: b=

Tabulka standardnich nejistot

Zdroje nejistot Ozn. Meze Faktor Citlivostni Prispévek
nejistot rozdéleni koeficient K nejistoté
(um) b (jum)
Kalibraéni mérky zkraj chyby Ls 0,3 0,5 1 0,15
L. tf. mérek £0,3 um
Pfi ¢teni Ciselniku se odhaduje L; 2 0,6 1 1,20
1/5 dilku, tj. +2 pm
VIliv nepfilnuti mérky k dotekim Le 2,5 0,5 1 1,25
(odhad % rovnobéznosti)
Krajni teplotni rozdil v prubéhu ot 0,5 0,6 0,12 0,04
kalibrace +0,5°C
Nejistota typu A z opakovanych Ua 1,66 1 1 1,66
méteni
Korekce v kazdém bodé oL Nejistota u (k = 1) um 2,40

Kombinovana standardni nejistota tedy bude:

u=24pum
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Rozsitena nejistota:
U=k, u=2x24=48um
Vysledné rozdéleni predpokladame normalni a volime ky = 2

Pro uvedeni v kalibra¢nim listu se rozSifend nejistota celkové chyby tfmenového
tloustkoméru s uchylkomérem (0 az 10) mm zaokrouhli nahoru:

U=5um

Coz je polovina dilku pouzitého uchylkoméru a tetina dovolené chyby uvazovaného
tloustkoméru (viz kap. 11. Kalibra¢ni list). Pfi pouziti specialnich dotekii nebo méfidla
S vétSim rozliSenim se v tabulce upravi pfislusné meze a odhad nejistoty se tak snizi.

15 Validace

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

Upozornéni

Kalibraéni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizplisobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipadé€, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovanad kalibraéni
laboratof, mé&l by byt kalibraéni postup navic upraven podle ptislusnych pfedpist (zejména
MPA a EA).



