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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci ramovych vodovah s kapalinovou libelou.
S omezenim vyplyvajicim z rozdilné konstrukce plati i pro elektronické vodovahy thlové.
Dovolené chyby elektronickych libel jsou uvadény v zavorce.

Kalibrace popsand v tomto kalibraénim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané
organizaci (napf. pii vstupni kontrole), (ozna¢ované jako PK), tak i pii rekalibraci béhem
pouzivani libel (dale oznaCované jako RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

DIN 877 Neigungsmessgerite (Richtwagen) [1]

DIN 2276 Teil 1 Neigungsmessgerite mit Rohrenlibellen [2]

DIN 2276 Teil 2 Neigungsmessgerite elektronischen [3]

CSN 25 5737 a7 25 5739 *) Vodovahy ramové ( KINEX ) [4]

CSN 19 4075 (neplatna **) Trubicové libely stiedni citlivosti [5]

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [6]
vSeobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 9001(+ed.2)  Systémy managementu jakosti - Pozadavky [7]

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

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

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

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska  [11]

obrobkil a méfidel méfenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokazani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola  [12]
obrobkti a méficiho vybaveni méfenim - Cést 2:
Navod pro odhad nejistoty méteni, pii kalibraci
méficiho vybaveni a pti ovéfovani vyrobku

*) Normy CSN, na které se odvolava KINEX nejsou dostupné v systému CSN online

a nejsou dostupné ani na Www strankach vyrobce.

*%) Na CSN online neni dostupny text normy.

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci vodovah je dana pfislusnym piedpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na konkrétni
podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéejiciho kontroly métidel
a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokézat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptlisobilosti, osobnim certifikdtem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

Ramova vodovaha je méfici pristroj na kontrolu svislych a vodorovnych ploch a na ur¢eni
odchylky od svislé a vodorovné roviny.

Libela (ve smyslu tohoto postupu) je indikacni zatizeni malych Ghli. Libely jsou vyrobeny
Z teplomérového skla ve tvaru zakiivenych trubic a jsou plnéné éterem.

Citlivost libely je pomérné cislo, které urcuje, o kolik je tieba naklonit libelu, aby se
bublina posunula o jeden dilek. V praxi se udava v jednotkach mm/m.

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

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

Ptistroj na kontrolu vodovah, popf. generator malych thli zndmé metrologické
kvality,

pfimérna deska ptesnosti 00,

kontrolni trn & 40 az 60 mm,

nozové pravitko 200 mm, popt. 315 mm,

podélna libela tiidy pfesnosti I,

uchylkomeér se stojankem,

valec pro méteni kolmosti,

téliskovy teplomér s méficim rozsahem min (16 az 26) °C s hodnotou dilku
stupnice min 0,2 °C, popft. jiny teplomér obdobnych parametrd, navazany na etalon,
vlasovy vlhkomér, navazany na etalon,

Sroubovaky a klice riznych Sitek,

Cistici prostfedky: €isty lékarsky benzin, miska, lapovaci prostiedky, pilnik, utérka,
mazaci a konzervacni prostfedky: 1ékdrenska vazelina, hodinatsky olej apod.

Pozndmka: VSechna pouzita méfidla a pomocnd méfici zatizeni musi byt navazany na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace ramovych vodovah se provadi za téchto referencnich podminek:

Teplota prostiedi: (20 £2) °C
Zména teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C
Relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % relat.

Ptred vlastni kalibraci maji byt pravitko byt kalibrovand vodovéha umisténa min. 1 hodinu
v mistnosti s referen¢ni teplotou. Kalibrace nesmi byt zahdjena diive, nez méfidla
dosahnou uvedenou teplotu.
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7 Rozsah kalibrace
Pti kalibraci ramové vodovahy se provadéji tyto zkousky:

e Kontrola dodavky, ¢isténi a piipadna uprava vodovahy (¢l. 8),
e méfeni rovinnosti pfimérnych ploch (¢l. 9.1),

méteni rovnobéznosti horni plochy se zékladnou (¢l. 9.2),
Chyba nastaveni nulové polohy (¢l. 9.3),

chyba dé€leni stupnice hlavni libely (¢l. 9.4),

stiedni citlivost pro 1 dilek stupnice (¢l. 9.5),

chyba kolmosti (¢1. 9.6),

rovnobéznost rovinné a prizmatické dosedaci plochy (¢l. 9.7),
vyhodnoceni kalibrace (¢1. 10).

8 Kontrola dodavky a piiprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky
Pii ptebirani rdmové vodovihy ke kalibraci se piekontroluje, zda typ, vyrobni ¢islo
a prislusenstvi odpovidaji udajiim na objednavce nebo na dodacim listu. Na vodovéaze musi

byt Gdaj o jmenovité citlivosti libely. Pfekontroluje se stav pouzdra a ulozeni vodovahy
V ném. (PK, RK)

Prevzeti vodovahy ke kalibraci stvrzuje pracovnik kalibra¢ni laboratofe svym podpisem na
kopii objednavky nebo na formuléfi k tomu ur¢eném.

8.2 Ci§téni a piedbézna kontrola

Zkontroluje se stav funkénich (dosedacich) ploch rovinnych 1 prizmatickych. Jakost
dosedacich ploch se kontroluje lupou. Kontroluje se stav hlavni i pficné libely a ¢itelnost
stupnice (prostym okem). Pohyb bubliny hlavni libely musi byt plynuly, bez zpozdéni
a skokd. (PK, RK)

Zjisti se, zda métidlo nema viditelné zavady (koroze, narazend mista, ryhy na funkénich
plochéach, neditelné oznaceni). (PK, RK)

Vodovaha se vycisti smirkovym papirem, funkéni plochy se zacisti na lapovaci desce,
narazené hrany vodovah se opravi pilnikem. Sejmou se znacky, kterymi bylo méfidlo
opatieno pii piedchozi kalibraci. (pouze RK)

Funkéni plochy se oc€isti pomoci utérky a technického benzinu. Vodovaha, ktera
nevyhovéla pti vnéjsi prohlidce, se vyradi z dalSich zkousek. (PK, RK)
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8.3 Piiprava méridla

Vodovaha se polozi na pifimérnou desku, nebo na desku kalibratoru, kde se teplotné
stabilizuje pfiblizné pul hodiny. V kalibraci se pokracuje az po splnéni referencnich
podminek.

9 Postup kalibrace

9.1 Méfeni rovinnosti primérnych ploch

Ptimérné plochy nesmi byt konvexni, coz se kontroluje na
piimérné desce. Vodovaha se nesmi kolébat. Na rovinnost
se usuzuje z méfeni pfimosti. Pfimost se méfi na desce
pomoci uchylkoméru se stojankem.

Citlivost libely Tolerance rovinnosti piimérnych ploch
mm/m um
do 0,05 4 + L/250
nad 0,05 do 0,2 8 +L/125
, pies 0,2 16 + L/60

RO PG R SRR

9.2 Méreni rovnobéZnosti horni plochy se zakladnou
Rovnobéznost se méfi na desce pomoci uchylkoméru se

stojankem. Uchylka se stanovi jako rozdil méfeni na desce
a na horni zadkladn¢ a musi vyhovovat toleranci.
Citlivost libely Tolerance rovnobéznosti ptimérnych ploch
mm/m pm
do 0,05 4+1/125
nad 0,05 do 0,2 8 + L/60
pies 0,2 16 + L/30
PR R R SRR
Poznamka:

Neékteré normy vyrobc dovoluji chybu rovnobéznosti 0,5 dilku. Stanovi se pomocnou
vodovahou s citlivosti stejnou, jako vodovéha zkousend. Hodnoti se rozdil mezi méfenim
na desce a na horni plose ramu.




KP 1.2.2/04/15 Ramova vodovaha strana 7/12
revize: ¢. 1

9.3 Chyba nastaveni nulové polohy

Vodovaha se umisti na zkuSebni zafizeni, které se nakloni se tak, aby se bublina dotykala
jedné z hlavnich (nulovych) rysek stupnice. Vodovaha se
oto¢i o 180° a néklon se opravi tak, aby se bublina
dotykala druhé hlavni rysky. Chyba nastaveni nulové
polohy je polovina rozdilu sklonu v obou polohach. U
stavitelnych vodovah se nulova poloha sefidi. Nastavovaci
zafizeni ma umoznit nastaveni 1/10 dilku.

mﬁmmmmmmmﬂmmmﬂmd Citlivost libely Délka strany Tolerance nastaveni nulové
Eadoh T st B s B mm/m vodovahy polohy
do 0,05 nerozhoduje 0,01 mm/m (0,005 mm/m)
. do 100 mm vcetné 0,4 dilku
pres 005 ™ 4e1¥h, nez 100 mm 0,2 dilku

Poznamka:
Dovolené chyby v zavorce plati pro elektronické vodovéhy. Vodovahy KINEX maji
toleranci 74 dilku.

9.4 Chyba déleni stupnice hlavni libely

Vodovaha se umisti na kalibratoru a naklani se po krocich,
které odpovidaji dé€leni stupnice, a zjiStuje se velikost
korekce, kterd je nutna k tomu, aby se bublina praveé
dotykala kalibrované rysky stupnice. Vodovaha se odecita
pfi naklanéni od nuly do maxima a zpét na obé¢ strany.

Cltllr\rl](::‘]t/rlT:bely Tolerance déleni stupnice
' TS el do 0,02 0,5 dilku
b Tt R A T | pics 0,02 0.3 dilku

9.5 Stredni citlivost pro 1 dilek stupnice

Citlivost libely se stanovuje zpravidla soucasné se stanovenim chyby déleni. Vodovaha se
na zkuSebnim zafizeni naklani a odecitd se velikost ndklonu potiebna pro piejeti bubliny
od jedné rysky k rysce nasledujici. Zkousi se v obou smérech, odecita se pii doteku kraje
bubliny s ryskou v ustaleném stavu. Stfedni citlivost se ur¢i jako stfedni hodnota dilku ze
vSech méfeni v obou smérech.

Pokud se naméfena citlivost libely vyrazné liSi od hodnoty jmenovité, vodovéha se
preznaci. Nové stanovena citlivost musi vyhovovat dovolené chyb¢ déleni stupnice.
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9.6 Chyba pri méreni svislé plochy ramovou vodovahou (chyba kolmosti)

Kontroluje se na pfimérné desce a valci. Na desce se
odecte poloha bubliny a potom se vodovaha ve stejném
mist¢ pfitiskne na vélec. Rozdil méfeni na desce a na
valci musi vyhovovat dovolené chybg.

Citlivost libely Délka strany Tolerance nastaveni
mm/m vodovahy nulové polohy
do 0,05 nerozhoduje 0,02 mm/m (0,01 mm/m)
pes 0,05 do 100 mm vcetné 1,0 dilek
’ delsi, nez 100 mm 0,5 dilku

9.7 Rovnobéznost rovinné a prizmatické dosedaci plochy

Vodovéha se ustavi na rovinné zdkladné ve vodorovné
poloze. Potom se libela na stejném misté podlozi trnem
tak, aby sedéla na prizmatické ploSe, a odecte se rozdil.
Horni plochy se zkousi obdobné s pouzitim pomocné

vodovahy.
Citlivost libely Tolerance rovnobéznosti rovinné
mm/m a prizmatické plochy
nerozhoduje 0,5 dilku

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Metené hodnoty, resp. tichylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zdznamu o kalibraci,
resp. do kalibra¢niho listu. Zjisténé Gchylky zvétSené o rozSifenou nejistotu méfeni U se
porovnaji s celkovymi dovolenymi chybami. Tolerance a dovolené chyby jsou uvedeny pro
prehlednost u jednotlivych zkousek. Vyrobni normy a vyrobkové certifikaty jednotlivych
vyrobcit mohou uvadeét i jiné tolerance a dovolené chyby, neZ ty, které jsou u jednotlivych

zkousek informativné uvedeny.

Poznamka: Pro méfeni, kterd nemohou ovlivnit jakost vyrobkl, popt. jakost vyrobniho
procesu, mliZze organizace pouZivat tzv. kategorii vodovah s omezenym pouZitim. Tato
kategorie a jeji vymezeni ptipadného pouzivani musi byt specifikovana v ptislusném
organizaénim pfedpisu, napf. Radu podnikové metrologie. Nejvétsi dovolené chyby
vodovah s omezenym pouZzitim stanovi organizace. Vodovahy s omezenym pouzitim musi
byt vyrazn€ oznaceny, napt. Stitkem, aby se zabrénilo jejich pouzivani pro jiné ucely, nez
je stanoveno.
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10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, Ze kalibrovana vodovaha nevyhovi pozadavkim, uvedenym v pfislusném
¢lanku kapitoly 9, mize vedouci kalibra¢ni laboratofe navrhnout zadavateli kalibrace
prefazeni métidla do skupiny métidel s omezenym pouzitim, popt. dat ndvrh na opravu,
popf. vyfazeni vodovahy.

11 Kalibracni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadeéni vysledkii. Jednou z forem je kalibracni list. V kalibra¢nim listu se
zpravidla uvadi dovolend a naméfend chyba vcetné nejistoty méteni. Prohlaseni shody se
specifikaci byva u nejcitlivéjSich vodovah problematické s ohledem na velikost nejistoty
meéfeni. Pfi opakované kalibraci 1ze nékteré zkousky ramu vodovahy vynechat.

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratoie,

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 kalibrované vodovahy,

e) datum prijeti vodovahy ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibraéniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.2.2/04/15),

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

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

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

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

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

Akreditovana kalibracni laboratot navic uvede cCislo laboratofe a odkaz na osvédéeni o
akreditaci. Soucésti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného predmétu a kalibracni list nesmi byt bez pfedbéZného pisemného
souhlasu kalibrac¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologickd laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, pifipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
v elektronické paméti). V tomto pripad¢ je vhodné, aby kalibracni laboratof zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala ho.
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11.2 Protokolovani

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

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace miize kalibracni laboratoi oznacit kalibrované métidlo kalibra¢ni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratoi uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum ptisti
kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibra¢ni postup
Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dal§i vyhotoveni jsou piedana
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 dokumentt.

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 (pfiklad vypoctu)

Stanovujeme nejistotu kalibrace pii méieni citlivosti libely a chyby dé€leni. Pfi stanoveni
nejistoty se uvazujeme vodovahu se jmenovitou citlivosti dilku 0,02 mm/m. Kalibrace se
provadi na tangentovém pravitku délky 1000 mm s odecitanim 0,001 mm na Gchylkoméru.
Nejistota méteni takto realizovaného kalibratoru je stanovena na U = 2,5 pm/m
Vodovédha se na kalibratoru nakldni od stfedu do krajni polohy a zpét na obé& strany

a odecitaji se velikosti ndklonu na kazdé rysce.

Pozice: Pomocna libela vlevo (nm/m) Pozice: Pomocna libela vpravo (um/m)
Dilek Odecet Odecet Hodnota Hodnota dilku Dilek Odecet Odecet Hodnota Hodnota dilku
nahoru dolt dilku nahoru dolt nahoru dolt dilku nahoru dolu

0 0 0 - - 0 0 0 - -

1 22 21 22 21 1 21 20 21 20
2 44 43 22 22 2 42 42 21 22
3 65 66 21 23 ) 63 64 21 22
4 85 86 20 20 4 83 84 20 20

Stredni hodnota dilku: d = 21,1 pm/m
Smérodatna odchylka: s = 1,0 pm/m

Nejistota ua z opakovanych méieni:
S 10
Uy=—=k, =—=1=0,25 um/m
Ardn A Vs "

Stanoveni nejistoty Ug:
Vychozi rovnice ma tvar:

Sx=Sh+Sc+Sh+S,
kde:
Sx — stanoveni velikosti dilku libely
Sy — nejistota kalibratoru
Se — Cteni na etalonu
Sp — vliv hystereze a neustaleni bubliny
Sy — chyba ¢teni na libele
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Tabulka pro stanoveni nejistoty ug

Meze T Dil¢i Prispévek k
Veli¢ina nejistot roz d)é?eni nejistota | Koeficient| nejistote
pm/m pm/m pm/m
Etalon - kalibrator, tg. pravitko norm.
nejistota U = 2,5 pm/m Sn 25 2 1,25 1 1,25
Cteni na etalonu norm.
1 dilek = 1 pm/m S| 1 2 1 ! 0.5
Vliv hystereze - mezni chyba rovnom.
odhadem 1/10 dilku = 2 um/m S 2 3 115 1 115
Cteni dilku na libele — mezni chyba rovnom.
odhadem 1/10 dilku = 2 pm/m So | 2 V3 115 1 115
Stanoveni velikosti dilku libely S, | Nejistota kalibrace ug prok =1 2,12

Standardni kombinovana nejistota:
u = (ua’+ ug®) =V (2,12% + 0,25%) = 2,13 pm/m
Rozsitena nejistota pii kalibraci libely 0,02 mm/m:
U=2.u=2.213=4,26 pum/m

Po zaokrouhleni:
U =5 um/m, tj. 1/4 dilku

Stfedni hodnota dilku (citlivost libely):

d=(21 £ 5) um/m

15 Validace

Kalibra¢ni metody podlehaji 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 ptedpisiim a
normam a podle pfipominek uzivateli. Dale byl doplnén o ptiklad stanoveni nejistoty
méteni pii kalibraci a validaci pouzité metody.

Upozornéni

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



