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1 Predmét kalibrace

Tento kalibragni postup je uréen pro kalibraci zavitovych $ablon pro metricky zavit CSN 25
4620 a pro kalibraci zavitovych $ablon pro Whitworthiv a trubkovy zavit CSN 25 4621 (dale
jen Sablon). Kalibrace popsana v tomto postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (dale oznacované jako PK), tak i rekalibrace Sablon v pravidelnych ¢asovych intervalech
b&hem jejich pouzivani (dale oznacované jako RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [L1]
5 vSeobecné pojmy a pfidruzené terminy (VIM)
CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - PoZzadavky na procesy  [L2]

méfeni a méfici vybaveni
CSN EN ISO/IEC 17 025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a kalil [L3]
nich laboratofi

PNU 1100.0 Ceskoslovenska schéma nadvéznosti meradiel dl zky [L4]
EA 4/02 Vyjadfovani nejistot metfeni pti kalibracich [L5]
CSN 25 4620 Zavitova méfidla. Zavitové Sablony pro metricky zavit ~ [L6]
(zmeény a, b, ¢)
ON 25 3812 Zavitova méfidla. Zavitové Sablony pro Whitworthiva  [L7]
trubkovy zavit 5
ILAC-G8:03/2009 Pokyny k uvadéni shody se specifikaci (pieklad CIA) [L8]
Nejistoty méfeni — Cast 3: Pokyny pro vyjadfeni nejisto-
TNI 01 4109-3 ty méfent [L9]
Nejistota méfeni — Cast 4: Uloha nejistoty méfeni pfi [L10
TNI014109-4 posuzovani shody ]

3 Kbvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci pracovnich métidel je ddna v odpovidajicim
piedpisu organizace. PtisluSni pracovnici maji byt sezndmeni a proskoleni s timto postupem.
Pro pracovniky kalibracnich laboratofi a zvlasté akreditovanych kalibra¢nich laboratofi se
doporucuje se certifikace odborné zptisobilosti téchto pracovnikd.

4 Nazvoslovi, definice

Pojmy a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach uvedenych v ¢lanku 2 a v publikacich
pojednavajicich o metrologické terminologii (TNI 01 0115).

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

e Meg¢fici mikroskop,
e méfici projektor,
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piiméma deska CSN 25 5519,

dotykovy teliskovy teplomér s hodnotou dilku 0,1 °C az 0,2 °C a s rozsahem do 30 °C,
monitorovaci zafizeni teploty a vlhkosti prostfedi laboratofe napt. termohygrograf,
odmagnetovaci pfistroj,

lupa se zvétSenim 6x az 8x,

prostfedky na €isténi a drobné opravy (lékatsky benzin, miska, vlasovy Stétec, Inéna
utérka, jelenice, jemny smirkovy a lapovaci papir, specidlni keramicky brousek, lapo-
vaci pasta, ultrazvukova pracka atd.),

e Konzervaéni prostiedky (Iékaiska vazelina),

e bavInéné nebo jelenicové rukavice.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace sablon se provadi za téchto referen¢nich podminek:

e  Teplota prostredi: 20 °C +1 °C,

e zm¢éna teploty vzduchu za hodinu: 0,2 °C,

e relativni vlhkost vzduchu: 40 % az 75 % relativni, antikorozni prostiedi,

e  pied vlastni kalibraci se musi pfedmét kalibrace (Sablona) s pfislusnym etalonem (kalib-
ranim zafizenim) temperovat V laboratofi na referencni teplotu 20 °C s piipustnou tole-
ranci 1 °C,

e sleduje se prub¢h zmény teploty temperovani béhem kalibrace Sablony s etalonem (ka-
libra¢nim zafizenim) v toleranci 1 °C od referen¢ni teploty 20 °C,

e sleduje se vlhkost vzduchu béhem kalibrace naptiklad termohygrografem nebo vihko-
mérem pro méfeni relativni vlihkosti s rozsahem do 100 %.

7 Rozsah kalibrace

Rozsah kalibrace odpovida tidajim v ¢lanku €. 1 tohoto postupu tj. pro kalibraci zavitovych
Sablon pro metricky zavit, zavitovych Sablon pro Whitworthiv a trubkovy zavit (déle jen Sa-
blon).

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

Dodané sablony se zkontroluji dle dodaciho listu nebo jiného dokumentu vystaveného doda-
vatelem a porovnaji s objednavkou vystavenou objednatelem (kompletnost, spravnost).

Déle se provede vizualni kontrola funk¢nich a ostatnich ploch Sablon a vnéjsiho tvaru Sablon
ve sloZzeném stavu. Funk¢ni plochy vystupkt musi byt hladké, ¢isté, beze skvrn a ostatni plo-
chy nesm¢ji mit ostré hrany. Vné&jsi tvar Sablon musi byt ve sloZzeném stavu shodny, jednotli-
vé listy nesméji navzajem preCnivat a piipadna nestejnost nesmi byt pouhym okem patrna.
Celkovy pocet listi v soupravé Sablon musi byt 24 pro metricky zavit a pro Whitworthtv a
trubkovy zavit 16. Jednotlivé listy Sablon musi byt rovné a v soupravé v kazdé poloze samo-
svorné. Nezbytna je kontrola znaceni soupravy a samotnych listl. Na kazdém listu Sablony
musi byt zfeteln¢ vyznaceno stoupani v mm.

Obsahem znaceni soupravy je:
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e  ochrannd znamka nebo znacka vyrobce,

e  pismenova znacka zavitu (M nebo W),

e ¢&islo CSN 25 4620 nebo CSN 25 4621 (misto celého &isla mohou byt jen posledni Gtyfi
Cislice,

e misto znatky CSN miize byt znak vhodné velikosti podle CSN 01 0850).

Pokud vse odpovida pozadavkiim objednatele, Sablony se dikladné ocisti od konzervaéni va-
zeliny Iékafskym benzinem a otfou se Inénou utérkou. V ptipadé potieby se odmagnetuji, vy-
perou se V ultrazvukové pracce a poté se rozlozi na pfimeérnou desku za ticelem temperovani
pted prvotni kalibraci. Pokud stav neodpovida pfedem stanovenym pozadavkiim, objednatel
provede reklamacni fizeni dle platné legislativy.

9 Postup kalibrace

Vnéjsi prohlidka Sablony - U prvotni kalibrace se jiz neprovadi,

piiprava Sablony ke kalibraci,

méfeni metrologickych parametri,

stanoveni chyby u jednotlivych metrologickych parametri véetné vyjadieni nejistoty
méfteni pfi kalibraci,

vyhodnoceni vysledku kalibrace,

e zavér kalibrace.

9.1 Vnéjsi prohlidka

Sablony se pievezmou dle platnych metrologickych pfedpisti organizace a platnych piedpist
kalibra¢ni laboratofe (ve vztahu k normé CSN EN ISO/IEC 17025). Pfi pievzeti se dba na
Cistotu $ablon a jejich celkovy stav. Provede se kontrola celkového stavu, to znamena, ze se
zjistuji viditelné vady a mechanicka poSkozeni a déle se kontroluje pfedepsané znaceni dle
ptislusné normy a evidencni ¢islo. Pti zjevném poskozeni se ihned drzitel upozorni.

9.2 Priprava Sablony ke kalibraci

e Provede se celkové oCisténi soupravy véetné vSech listli zavitovych Sablon 1ékarskym
benzinem,

e piipadné korozi napadena mista se ocisti jemnym lapovacim papirem,

e jsou-li na Sablon¢ narazené hrany funk¢nich ploch vystupkd zavitu, opravi se rucné
brouskem nebo lapovacim kamenem,

e Sablony se opctovné ocisti I¢katskym benzinem a Inénou utérkou nebo v ultrazvukoveé
pracce,

e 3ablony se odmagnetuji a polozi na ptimérnou desku temperovat.

9.3 Méreni metrologickych parametri

Pted vlastni kalibraci se soupravy nebo jednotlivé Sablony temperuji na pfimérné desce na
referencni teplotu, viz ¢l. 6. Vhodné kalibracni zatfizeni (etalony) kalibra¢ni laboratoi voli
s ohledem na svoji vybavenost, na velikost dovolenych tchylek, které se pii kalibraci zjistuji
a na pozadovanou spjatou nejistotu méfeni pti kalibraci.

Kontrola uchylek roztece t (stoupani ) a tihlu a/2:

Pro zjisténi Gichylek roztece zavitu a vrcholového uhlu zavitu 1ze pouzit méficiho mikroskopu
nebo méficiho projektoru. Pracovnik provadéjici méfeni na takovych to zafizeni musi mit
odpovidajici znalosti a dovednosti pro zvladnuti jejich obsluhy. Uchylky roztede (stoupani) se
zjistuji mezi dvéma libovolnymi profily u sebe leZicimi na dané délce zavitové Sablony. Do-
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volena uchylka roztece je +0,005 mm. Dovolené uchylky thlu a/2 pro jednotliva stoupani
udava ptislusna norma.

9.4 Stanoveni chyby u jednotlivych metrologickych parametri véetné vyjadreni nejisto-
ty méreni pri kalibraci

Vysledkem kalibrace je zjisténi tchylek (chyb) roztee t (stoupani s) a uhlu /2. Uchylka se

ur¢i jako rozdil mezi naméfenou hodnotou roztece t (stoupani s) nebo thlu «/2 a jmenovitou

hodnotou roztec¢e t (stoupani S) a thlu a/2. Namétené tichylky se zaznamenaji do ,,Protokolu o

méfeni”. Pfi pouziti méficiho zafizeni, které je vybaveno PC, jsou uchylky vyhodnocovany

specialnim softwarem. Vystupem je ,,Protokol o méfeni* z tiskarny PC.

Vyjadfeni nejistoty méfeni pii kalibraci se provadi se v souladu s dokumentem EA 4/02. Pii-
klad vypoctu rozsifené nejistoty méfeni pii kalibraci Sablony je uveden v ¢lanku 14 tohoto
postupu.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Naméfené hodnoty uchylek spjaté s rozsifenou nejistotou meéteni pii kalibraci pro k = 2 se
porovnaji s dovolenymi tichylkami uvedenymi v ptisluSnych norméch. Pokud soucet vyhovu-
je dovolené uchylce, vyjadti se shoda v kalibra¢nim listé.

Musi platit: namérena uchylka + Uy -, <u
Neshodu v kalibra¢nim listé nevyjadiujeme, ale uvedeme skuteéné naméfené hodnoty.

Poznamka : u je v tomto ptipadé Gchylka roztece t nebo Ghlu «/2, nesmi byt zaménéno za u,
kterym se vyjadiuje nejistota méfeni — u(y) zna¢i kombinovanou standardni ne-
jistotu

11 Kalibrag¢ni list

11.1 Nalezitosti kalibrac¢niho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto tidaje:
e nazev a adresu kalibra¢ni laboratore,

potadové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

jméno a adresu zadavatele, popt. zdkaznika,

nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo zavitové Sablony,

datum piijeti zavitové Sablony ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum

vystaveni kalibracniho listu,

e urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipad¢é KP 1.1.6/05/19),

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

e m¢fidla pouzita pii kalibraci,

e obecné vyjadreni o navaznosti vysledk métent,
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e vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni, nebo prohlaseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

e jméno pracovnika, ktery zavitovou Sablonu kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratote.

Soucasti kalibracniho listu je téz prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrova-
ného zavitové Sablony a kalibra¢ni list nesmi byt bez predbézného pisemného souhlasu kalib-
racni laboratofe reprodukovén jinak nez cely.

11.2 Protokolovani
Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha
kalibracni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné 5 rokii soucasné se zdznamem o méteni
(pracovnim protokolem). Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pifipadnymi firemnimi
metrologickymi dokumenty zanaSet do eviden¢nich karet meétidel nebo ukladat do vhodné
elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky
Po uspésné kalibraci se zavitové Sablony opatii viditelné¢ kalibraénim Stitkem, na némz je
uvedeno datum provedené kalibrace, Cislo kalibra¢niho listu a identifikace kalibra¢ni labora-

tofe.

V ptipadé, ze je vysledek kalibrace nevyhovujici, je ze zavitové Sablony kalibra¢ni Stitek od-
stranén.

12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
piislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 12.1 tohoto postupu). VSechna vydani
kalibra¢niho postupu musi podlé€hat rezimu fizené dokumentace.

Zmény, popi. revize kalibracniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmény
schvaluje vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup prevzal

vytisk Cislo obdrzi jméno podpis datum

13.2 Uprava a schvaleni
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Kalibra¢ni postup jméno podpis datum
upravil
schvalil
13.3 Revize
strana popis zmény zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)
Kalibraci soupravy zavitovych $ablon M CSN 25 4620, $ablony rozte¢it = 2 mm:

Provadi se méteni metrologického parametru — tchylky rozteCe t = 2 mm zéavitové Sablony.
Vlastni méfeni se provadi v klimatizované laboratofi nejlépe pii teploté prostfedi 20 °C +1
°C. Pro kalibraci se pouzije métici mikroskop. Teplotni vlivy se v tomto pfipadé zanedbaji,
protoze se predpoklada, Ze osoba pracujici v laboratofi provadéjici kalibraci fadné soupravu
s méficim zafizenim vytemperovala a béhem vlastni kalibrace peclivé sleduje pribéh zmény
teploty, ktera neptekroci za 1 hodinu 0,2 °C od referenc¢ni teploty 20 °C.

Zdroje standardnich nejistot:

z; kalibrace méficiho mikroskopu - z kalibra¢niho listu
Z, mezni chyba méficiho mikroskopu - udava ptislusny metrologicky predpis

Tabulka €. 1 — Stanoveni ptispévki k nejistoté

Zdroje nejistot Meze Typ Standardni | Koeficient | Prispévek

Veli¢ina nejistot £ | rozdeleni nejistota citlivosti k nejistoté

Kalibrace méticiho

mikroskopu le u=1 k=2 0,5 1 0,5

- Z kalibrac¢niho listu pum um um

Mezni chyba méficiho

mikroskopu Alg 0,9 rovnomérné 0,52 1 0,52
pm 113 um pm

ug =V 0,5+ 0,52° =0,72 um

Tabulka €. 2 — Stanoveni standardni nejistoty typu A

Nameétena hodnota Stfedni hodnota Smérodatna odchylka Nejistota typu A

mm mm mm Ua= s/Yn; mm

1,995

2,000 2,000 0,004 0,002 =2 pum
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Neoeennne. pocet méteni

Kombinovana standardni nejistota

u(y) = Ju2 +u? =4/22 +0,722 =213 um
RozSifena nejistota, normalni rozdéleni a konfiden¢ni uroven 95 %

U=k-uly)=2-2,13=426 um ~ 5 pm

15 Validace

Metody pouzité v tomto kalibraénim postupu byly validovany. Doklad o validaci je ulozen v
Ceské metrologické spolecnosti, z. S.

Upozornéni

Tento kalibra¢ni postup byl revidovan a posouzen v rdmci tkolu rozvoje metrologie, feSen¢ho
pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod &islem VII/2/19.
Sifeni a vyuZivani tohoto kalibraéniho postupu nebo jeho &asti jakymkoli komerénim zpiiso-
bem je nepfipustné. Tento vzorovy kalibracni postup je k dispozici ke stazeni zdarma na webu
CMS (Www.csvts.cz/cms).

Tento kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
piizptsobila svym pozadavkim a doplnila s ohledem na své metrologické vybaveni a kon-
krétni podminky kalibrace.
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16 Priloha

Zikladni skupiny sad mérek uzZivanych v primyslu

Koncové mérky

Koncové (Johanssonovy) mérky jsou kalené ocelové kvadiiky se dvéma protilehlymi, pfesné
rovnobéznymi a vybrousenymi (lapovanymi) stranami.

Sparové meérky

Jsou ocelové planZety, slouzici ke stanoveni mezery mezi dvéma piedméty v rozmezi (0,01 —
1,00) mm.

Radiusové merky
Radiusové mérky jsou porovnavaci métidlo pro méteni radiusi. Maji dvoji provedeni pro
vypoukly ¢i vyduty radius.

Zavitové merky

Zavitové mérky jsou porovnavaci méfidlo profilu zavitu. Uziva se ke stanoveni druhu zavitu
(metricky, Whitworthtiv, trubkovy a dalsi) a zeyména k zjiSténi stoupani zavitd. Tyto mérky
jsou predmétem tohoto vzorového kalibracniho postupu.
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Obr. ¢. 1: Sady zavitovych sablon (Zdroj Wikipedie)



