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1. Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kuZelova méridla uréena pro méreni vnitinich
priméri, a to:

o kuZelové méFici trny se stupnici vyznacenou na povrchu kuzele,

o méridla s vysuvnym kuZelem, u nichz se hodnota odecitd na samostatné stupnici,

pfipadné s noniem.

Mg¢fici trny maji obvykle kuzelovitost 1 : 10, stupnici s délenim po 1 mm a vyrabé&ji se ve
vice rozsazich (naptf. 1-6 mm, 4—15 mm, 15-30 mm). Vysuvné kuzelové méfidla jsou prove-
deny typicky v rozsahu 0-3 mm nebo 0—5 mm.
Kuzelova métidla nachazeji uplatnéni zejména pii rychlé kontrole vnitinich pruméri otvo-
ri ve strojirenské vyrobé, v udrzbé a pii kusovych ¢i malosériovych méfenich, kde neni

vvvvvv

Kalibrace popsand v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (napf. pfi vstupni kontrole kuzelovych trnli, (oznaCované jako PK), tak i pro rekalibraci
béhem pouzivani kuzelovych trnt (dale oznacované jako RK).

2. Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNIO1 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zékladni a v§eobecné
pojmy a pridruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 9001:2016 Systémy managementu jakosti — Pozadavky

oprava Opr.1:2018

CSN ENISO 10012 Systémy managementu méteni — Pozadavky na procesy

:2003 méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich

2018 a kalibra¢nich laboratofi

EA 4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méteni pii kalibraci

EA 4/07 Navaznost méficiho a zkusebniho zafizeni na statni etalony.

ILAC-G8:09/2019 Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni

vyrokll o shodg¢.

3. Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci kuzelovych trnti je dana pfislusSnym predpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokazat vhodnym zptiso-
bem napfiklad osvédéenim o odborné zpusobilosti, osobnim certifikdtem apod.
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4. Nazvoslovi, definice

Kuzelova métidla pro méfeni vnitinich pramért se pouzivaji k primému odecitani priméru
otvoru.
e KuzZelové mérici trny
o maji kuzelovitost 1 : 10,
o stupnici vyznaCenou na povrchu kuzele
s délenim po 1 mm,
o vyrdbéji se ve stupniovanych rozsazich
(1-6) mm, (4—15) mm a (15-30) mm.

o —

o Méridla s vysuvnym kuZelem
o maji samostatnou (oddélenou) stupnici, odecet se provadi na boku rukojeti,
o ngkterd provedeni jsou vybavena noniovou stupnici pro jemné&jsi odecitant,
o typické rozsahy jsou (0-3) mm a (0—5) mm.

Dalsi pojmy a definice jsou uvedeny v prislusnych publikacich zamerenych na metrologickou
terminologii a v katalogové dokumentaci vyrobcii, kde je specifikovano i konkrétni provedeni
a rozsah méridel.

PK — prvotni kalibrace; RK — rekalibrace

5. Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

Pro kalibraci kuzelovych métidel na méteni vnitinich priméra se pouzivaji zejména:

e Meéfici mikroskop s rozlisitelnosti alespont 0,001 mm, vybaveny programem pro méte-
ni geometrie v roving.

e Sada kalibra¢nich krouzkl, vhodné zvolena tak, aby pokryla cely rozsah méficiho tr-
nu.

e Teplomér s méficim rozsahem min. (18-22) °C, dilek stupnice max. 0,2 °C, navdzany
na etalon teploty.

e Vlhkomér s navaznosti na etalon nebo informativni (pro ovéteni splnéni klimatickych
podminek).

« Zulova deska pro ustaveni a stabilizaci méfidla.

« Cistici prostfedky — ¢isty lékatsky benzin, vata, Inénd utérka, jemny lapovaci papir,
Inénd utérka.

Mazaci a konzervacni prostiedky — Iékarenska vazelina, popt. hodinaisky ole;.
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Poznamka: VSechna pouzita métidla a méfici prosttedky musi byt navazéna na vhodny eta-
lon a musi mit platnou dobu kalibrace.

6. Obecné podminky kalibrace

Kalibrace kuzelovych métidel se provadi za téchto referenénich podminek:

e Teplota prostiedi: 20°C=x1°C,
e Teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanym mikrometrem max. 0,5 °C/h,
e Relativni vlhkost vzduchu max 75% RH

Pted vlastni kalibraci musi byt kuzelové métidlo 1 métici mikroskop umistény ve stejné labo-
ratofi a ponechdny po dobu nutnou k teplotni stabilizaci v pozadované toleranci.

Teplota méfidla, mikroskopu 1 prostiedi se ovétuje pred zahdjenim kalibrace, po jejim ukon-
¢eni a podle potfeby i v pribé¢hu méieni.

Relativni vlhkost vzduchu se orienta¢né¢ zméti vlhkomérem pted zahajenim kalibrace, aby
bylo doloZeno splnéni podminek dle CSN EN ISO/IEC 17025. Vliv vlhkosti na vysledek ka-
librace je pii1 dodrZeni stanovenych podminek zanedbatelny.

Poznamka:

V piipadech, kdy se misto mikroskopu pouzije alternativni metoda s kalibracnimi krouzky,
vztahuji se stejné klimatické pozadavky i na krouzky a méftidlo.

7. Rozsah kalibrace

Pti kalibraci kuZelovych méfidel na méfeni vnitinich primért se provadéji nasledujici tkony:
e kontrola dodavky (viz ¢l. 8.1),
e (iSténi a predbézna kontrola méticich trni (viz ¢l. 8.2),
e m¢éfeni metrologickych parametrti méticich trna a vysuvnych méftidel (viz ¢1. 9).

8. Kontrola dodavky a priprava pri kalibraci
8.1 Kontrola dodavky kuzelového trnu predlozené ke kalibraci

Kuzelovd méfidla na méfeni vnitinich priméri predlozena ke kalibraci maji byt uloZena
v neposkozené kazeté, oznacené jménem vyrobce a eviden¢nim ¢i vyrobnim ¢islem.

Pii piejimce se provede kontrola podle objednavky nebo dodaciho listu a méfidlo
se zaeviduje do interni evidence laboratofe.

Soucasti kontroly je vizualni ovéteni, zda:
o m¢éfidlo neni hrubé poskozeno nebo vyrazné zkorodovano,
e stupnice na méficim trnu nebo na rukojeti vysuvného métidla je dobte Citelna,
e dodévka obsahuje veskeré pfislusenstvi (kazeta, nastavce, pfipadné vyrobni
dokumentace).



KP 1.1.1/19/25 KuZelova méfidla na méfeni vnitinich priméra Str.6/13
Revize: ¢. 1

Zjisténé zavady se neprodlené oznami zakaznikovi nebo uzZivateli. Takovad méfidla se k
vlastni kalibraci nepfevadi a vraceji se k opraveé nebo k vyfazeni.
Vyhovujici métidla se prevezmou ke kalibraci.

(PK, RK)

8.2 Cisténi a predb&zna kontrola kuZzelového trnu

Pred kalibraci se kuzelovd métidla odmasti v 1€karském benzinu a vytfou mekkou utérkou.
Pro urychleni procesu ¢isténi lze pouzit ultrazvukovou pracku.

1. Pfi praci s 1€katskym benzinem je nutné dbat na pozarni bezpecnost, protoze jde o vysoce
tékavou a snadno vznétlivou latku. Pracovnici provadéjici kalibraci jsou fadné pouceni
a pii manipulaci s benzinem zachdzeji obezfetné, v souladu s bezpecnostnimi piedpisy.

Pokud jsou na povrchu méfidla zjistény stopy koroze, odstrani se Setrné lapovacim papirem a
nasledn¢ se povrch otie Cistou utérkou.

Soucasti predbézné kontroly je také ovéteni:
o stavu kuzelové plochy (nesmi byt ryhy, otiepy ¢i jind mechanicka poskozeni),
o (itelnosti stupnice,
o funk¢nost aretace u vysuvnych méfidel.
(PK, RK)

8.3 Piiprava kuzelového trnu ke kalibraci

Pokud jsou méfici plochy lehce znecisténé nebo zoxidované, provede se jejich Setrné vycisteé-
ni a pfipadné pireleSténi. Mikrometr se pted kalibraci ulozi v méfici laboratofi spole¢né s eta-
lony a ptipravky na dobu potfebnou k teplotni stabilizaci. Teplota mikrometru, etalonti a pro-
sttedi musi byt vyrovnana v souladu s pozadavky kapitoly 6 tak, aby rozdily teplot neovlivni-
ly vysledek kalibrace. Obsluha zajisti, aby pii manipulaci nedoslo k ohfevu mikrometru.

Pti rekalibraci se ddle ovéfuje oznaceni mikrometru evidenénim ¢islem porovnanim s evi-
den¢nim listem nebo jinym dokladem a kontroluje se vyrobni znaceni, zda odpovida deklaro-
vanym technickym parametrim.

(Pouze RK)

9. Postup kalibrace
9.1 Primarni metoda — méfeni na mikroskopu
Kalibrace kuzelovych méfidel se standardné provadi optickou metodou pomoci méficiho

mikroskopu vybaveného programem pro méfeni geometrie v roving. Kuzelovy méfici trn
se ustavi mezi hroty mikroskopu, mensi trny se vystfed’'uji v prizmatech. Osa trnu se nastavi
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tak, aby byla co nejvice rovnob&Zznd s rovinou méfeni a se smérem podélného posuvu
mikroskopu.

Pii méfeni se v okularu mikroskopu sleduje zaostieny obrys (hrana) trnu a pomoci nitkového
ktize se zaznamenavaji jednotlivé body povrchu kuzele. Vyhodnocovaci software mikroskopu
(napft. program M2D nebo jiny dle vybaveni laboratofe) z téchto bodl vytvoii obrys stiedni
roviny trnu a nasledné vyhodnoti jeho ptfimost a kuzelovitost. Vysledkem je stanoveni skutec-
né osy trnu a ovéreni jeho kuZzelovitosti, kterd je pfedepsana vyrobcem (1 : 10).

Po vyhodnoceni geometrie trnu (osa, ptfimost hran, kuzelovitost) se provadi kalibrace stupni-
ce. Jednotlivé rysky, vyznacené po 1 mm na povrchu kuzele, jsou promitany do stfedni roviny
vytvofené softwarem. Timto postupem vznika virtudlni kuZel, u n¢hoz lze stanovit skutecné
pruméry odpovidajici jednotlivym ryskam.

Vysledkem je stanoveni chyby indikace vztazené k priméru trnu — tedy rozdilu mezi jmenovi-
tym primérem (danym kuzelovitosti 1 : 10) a skute¢né zméfenym primérem odvozenym z
projekce rysek.

Pro kalibraci se vyhodnocuji rysky v kroku po 1 mm. Tyto rysky ptfedstavuji jmenovity pri-
mér, ktery je pii kuzelovitosti 1 : 10 pfeveden na skute¢nou hodnotu priméru povrchu kuzele
(napf. 10 mm na povrchu kuzele odpovida 1 mm v priméru).

U vysuvnych trnti s posuvnym métitkem je pfed méfenim nutné stanovit vychozi bod a pro-
vést aretaci pti pln¢ vysunutém trnu, aby byl odecet porovnatelny s referen¢ni hodnotou.

Shrnuti krokt primarni metody:

e ustaveni méficiho trnu mezi hroty,
mensi trny v prizmatech,

NITKOVY
MERICI
KRIiZ

e nastaveni osy rovnobézné
s rovinou méfeni a posuvem
mikroskopu,

e snimani obryst pomoci nitkového
kiize (min. 5 bodl na obrys),

e vyhodnoceni pfimosti, osy KUZELOVY ‘
a kuzelovitosti softwarem, MERICI TRN

o méfeni rysek po 1 mm a prevod na
pramér pii kuzelovitosti 1 : 10.

9.2 Alternativni metoda — méfeni pomoci kalibra¢nich krouzki

Pokud neni k dispozici méfici mikroskop, 1ze provést kalibraci také porovnanim piimo
na stupnici trnu za pouziti sady kalibra¢nich krouzkda.
Podminky pouziti:

e sada kalibra¢nich krouzkti musi byt zvolena tak, aby pokryvala cely rozsah métidla,
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e trny jsou obvykle stupiiované v rozsazich (1-6) mm, (4-15) mm, (15-30) mm,
e vysuvna kuZelova méfidla se pouzivaji v rozsazich (0—3) mm, (0—5) mm.

Princip spociva v zasunuti trnu do krouzku a odecteni hodnoty na stupnici proti hran¢ krouz-
ku. Ovétuje se tak spravnost stupnice a funkénost métidla. Metoda je vSak porovnavaci —
neposkytuje komplexni vyhodnoceni geometrie trnu a piesnost je nizsi nez u optické metody.

lupy i peclivy postup. Pii dodrzeni téchto zésad poskytuje metoda dostatecnou kontrolu,
zejména tam, kde opticka metoda neni dostupna.

(Pouze PK)

10. Vyhodnoceni kalibrace

Namétené hodnoty se porovnaji s pozadavky vyrobce, ptipadné s pozadavky stanovenymi v
internim kalibra¢nim postupu.

Pokud nejsou vyrobcem nebo internim predpisem stanoveny mezni dovolené chyby,
doporucuje se za mezni chybu povazovat hodnotu odpovidajici 1/10 dilku stupnice. Tato
hodnota vychazi z praxe — z odecitatelnosti lidskym okem a rozliSitelnosti stupnice
a poskytuje dostate¢nou metrologickou jistotu.

Me¢ftidla, u nichZ zjisténé odchylky vcetné rozsifené nejistoty méteni piekroci stanovené nebo
doporucené mezni hodnoty, se oznaci jako nevyhovujici. To plati 1 v pfipad¢, Ze je zjisténo
nadmérné opotiebeni (poskozeny kuzel, necitelné rysky, opotfebovana stupnice).

U métidel, kterd vyhovi, se vystavi kalibra¢ni list podle kapitoly 11 tohoto postupu.

11. Kalibracni list, oznaceni kuZelového méridla se stupnici
11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat minimaln¢ nésledujici udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

b) poradové Cislo kalibra¢niho listu, oc¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,
¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného kuzelového méridla,
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e) datum pfijeti kuzelového méfidla ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace
a datum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibracniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/19/25).

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkli méfeni (pracovni etalony pouzité pti 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 lupu kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, ktery schvalil kalibrac¢ni list, razitko kalibra¢ni laboratofe.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede Cislo laboratofe a odkaz na osvédceni
o akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je také prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji pou-
ze kalibrovaného pfedmétu a Ze kalibracni list nesmi byt bez predbéZného pisemného souhla-
su kalibra¢ni laboratofe publikovan jinak nez cely (viz EA-4/02 M:2022)

Pokud nejvétsi naméfend chyba veetné rozsifené nejistoty mefeni je v absolutni hodnoté men-
$i nez dovolena chyba stanovena vyrobcem nebo zdkaznikem, lze v kalibra¢nim listu uvést
shodu s timto pozadavkem. Tento vyrok o shodé musi byt formulovan v souladu s ILAC
G8:09/2019 a musi obsahovat odkaz na pouzita rozhodovaci pravidla (decision rules).

Vyrok o shodé:

Nameétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shod€ s normou / s poZzadavky zédkaznika.

Pro vyrok o shod¢ byla zohlednéna nejistota méreni pifi kalibraci uvedena v tomto
kalibracnim listu s pravdépodobnosti pokryti 95 % (k = 2). Zakaznik a laboratof sdileji rizika
spojena s chybnym rozhodnutim v souladu s ILAC G8:09/2019, kap. 4.2.2 (binarni vyrok
s ochrannym pasmem; w = 1U).

Respektive:

Namétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shodé s normou / s pozadavky zakaznika.

Pro vyrok o shod¢, nebyla brana v tivahu nejistota méfieni pii kalibraci, ktera je uvedena
v kalibra¢nim listu. Zakaznik a laboratoi sdileji rizika spojena s chybnym rozhodnutim
v souladu s ILAC G8:09/2019 kap. 4.2.1 (binarni vyrok jednoduchého pftijeti; w = 0).

Pokud provadi kalibrac¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, muze
byt kalibra¢ni list zjednodusSen, pfipadné viibec nevystavovan. Vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meétidla nebo ulozeny v elektronické podobé. V takovém
pfipadé je nutné, aby laboratof zpracovala zaznam o méfeni (s uvedenymi mé&fenymi hodno-
tami) a tento zdznam archivovala po stanovenou dobu.
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11.2 Protokolovani

Original kalibra¢niho listu se pfedava zadavateli kalibrace. Kalibra¢ni laboratof si ponecha
kopii kalibra¢niho listu a archivuje ji spolu se zdznamem o méteni po dobu minimalné 5 let,
pokud neni legislativou, pozadavky zdkaznika nebo vnitinim pfedpisem stanovena doba delsi
(napf. v leteckém ¢i jaderném priimyslu po dobu Zivotnosti zatfizent).

Archivace se provadi chronologicky v listinné nebo elektronické podobé¢ tak, aby byla zajisté-
na Citelnost, dohledatelnost a ochrana proti ztraté ¢i neopravnénym zasahtim. Vysledky kalib-
race mohou byt rovnéz zaneseny do kalibracni karty méfidla nebo do vhodného elektronické-
ho systému evidence métidel.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace muze kalibrac¢ni laboratoi oznacit kalibrovanou meérku kalibracni
znackou, popf. kalibra¢nim S$titkem nejcastéji s uvedenim cisla kalibra¢niho listu, datem pro-
vedeni kalibrace, ptipadné s logem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém
internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se zdkaznikem, nesmi
kalibracni laboratotr uvadét na svém kalibracnim Stitku datum pftisti kalibrace, protoze stano-
veni kalibracni lhity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12. Péce o kalibracni postup
Origindl kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou ptidélena
piislusnym pracovniklim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, poptipadé revize kalibraéniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel; zmény
schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratoie nebo metrolog orga-
nizace).

13. Rozdélovnik, iprava a schvaleni, revize

Uvedeny priklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle inter-
nich pfedpist o fizeni dokumentti

13.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Vytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava, schvaleni
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Kalibrac¢ni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14. Stanoveni nejistoty pri kalibraci kuZelovych trnii na mikroskopu

Nejistota kalibrace je stanovena pro méieni kuzelovych trni mikroskopem s optickym najizdénim
podle odstavce 9 tohoto postupu. Mikroskop ma zakladni nejistotu vyjadfenou vztahem (4 + 7-L) pm
(pro L v metrech). Uvazuje se normalni teplota prosttedi (20 = 1) °C, teplotni rozdil mezi mikrosko-
pem a méfenym kuzelovym trnem nejvyse 0,5 °C a soulinitel délkové teplotni roztaznosti
(11,5 £ 1) pm/m-°C pro mikroskop i kuzelovy trn.

Do bilance nejistot vstupuji zejména tyto slozky:
e nejistota opakovatelnosti méreni, stanovena z rozptylu pfi vice opakovanych odectech,
e nejistota primosti mérenych povrsek, vyplyvajici z vyhodnoceni geometrie kuzele,
o zakladni nejistota mikroskopu, deklarované vyrobcem,
e vliv teplotniho rozdilu mezi mikroskopem a trnem, odhadnuty z maximalni odchylky tep-
lot,
e vliv rozdilu teplotni roztaznosti materiali, uvazovany pro ptipadné odchylky soucinitele a.

Kazda z téchto slozek je dale vyjadiena v bilan¢ni tabulce s uvedenim meze, typu rozdéleni, dil¢i ne-
jistoty a jejiho ptispévku k celkové kombinované nejistote.

Vychozi rovnice ma tento zjednoduseny tvar:

Dy =Lq+L,+At.a.lL

kde:
D, primér kalibrovaného trmu
Lg4 zakladni chyba ¢teni mikroskopu
Ly naméteny rozdil ptfimosti (mikroskopem)
At odchylka od normalni teploty
a soucinitel délkové roztaznosti

L délka méfitka trnu (nejveétsi rozsah meteni)
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Tabulka ¢. 1

Velicina Meze Typ Diléi Koefic. Ptispévek
nejistot | rozdéleni | nejistota | citlivosti k nejistoté
IjAejzlsztf)StaHmz opakovanych méfeni wy | 2,5 um Ill(oini. 2,5 um 1 2,5 um
Nejistota pfimosti méfenych povrsek L,| 3um rO\:I/li)m. 1,73 um ) 3.5 um
3
gi(rsoikrﬁp zakladni nejistota Ly | 5um Ill{OirI;. 2,5 um | 2,5 um
Teplotni rozdil mezi mikroskopem a rovnom a=11,5
mé&fenym trnem At | 0,5°C V3 ’ 0,29°C | pm/m°C 0,067 pm
— odhad 0,5°C L=0,02 m
Vliv rozdilu teplotni roztaznosti
stejny material, délka 20 mm, 1 rovnom. 0,6 At =1°C 0.012 um
a =115+ 1 um/m°C @ | ummec| V3 um/m°C [1=0,02m| M
teplota okoli (20 £ 1)°C
Kombinovana standardni nejistota u pro k= 1 4,98 um
Vysledny primér kuzelového trnu D, | Rozsifena nejistota kalibrace
_ 10 pm
Upro k=2

Stanoveni nejistoty pii kalibraci kuZelovych trntii pomoci kalibrac¢nich krouzki

Nejistota kalibrace kuzelovych tri pfi pouziti kalibracnich krouzkl je dana kombinaci vliv, které se
1isi od optické metody na mikroskopu. Dominantni slozky tvofi zejména rozlisitelnost odectu na stup-
nici trnu a opakovani pfi vicenasobném zasunuti trnu do krouzku. Pfesnost kalibracnich krouzku sa-
motnych je zpravidla vyssi, proto jejich ptispévek tvoii mensi cast celkové bilance.

e nejistota etalonti (kalibracnich krouzki) — déna vysledkem jejich kalibrace a rozsifenou nejis-
totou uvedenou v jejich kalibracnim listu,

e nejistota odectu na stupnici trnu — zavisla na $ifce rysky, rozliSitelnosti déleni a schopnosti ob-
sluhy odecist hodnotu proti hrané krouzku,

e ngjistota opakovatelnosti méfeni — vyjadiena z rozptylu pii vicenasobném nasazeni krouzku a
opakovanych odectech.

o vlivy teploty a rozdilu soucinitelii teplotni roztaznosti, pfi délce 20 mm a rozdilu 0,5 °C davaji
prispévky mensi nez 0,1 pm a jsou tedy zanedbatelné.

Tyto slozky se dale kombinuji do bilan¢ni tabulky, obdobné¢ jako u optické metody. Vysledna roz-
Sifena nejistota bude obecné vyssi nez u kalibrace na mikroskopu, protoze presnost je limitovana
toleranci krouzkli a omezenou moznosti pfesného odecitani stupnice.
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Tabulka ¢. 2

Velicina Meze Typ Diléi Koefic. Ptispévek
nejistot | rozdéleni | nejistota | citlivosti k nejistoté
IJ:JZIS;O;; z opakovanych méfeni w,| 5pm Ill(oirri. 6 um 1 6 um
onliszltilrr;mt odectu na stupnici Ly| 12 pm Ill(oin;. 6 um 1 6 um
Nejistota etalonu krouzkt E 2 um norm. 1 um 1 1 um
z kalibracniho listu al <K k=2 H "
Teplotni rozdil mezi mikroskopem a rovnom a=11,5
méfenym trnem At] 0,5°C V3 ’ 0,29°C | pm/m°C 0,067 um
— odhad 0,5°C L=0,02m
Vliv rozdilu teplotni roztaznosti
stejny material, délka 20 mm, a 1 rovnom. 0,6 At=1°C 0012 um
a =115+ 1 pm/m°C um/m°C| 3 um/m°C |L=0,02m| > "
teplota okoli (20 + 1)°C
Kombinovana standardni nejistota u pro k=1 8,5 um
Vysledny primér kuzelového trnu D, | Rozsitena nejistota kalibrace
- 17 um
Upro k=2

Vysledek nejistoty kalibrace:

¢ Kombinovana standardni nejistota u (k = 1): = 8,5 pm

e Rozsifena nejistota kalibrace U (k =2): = 17 pm
Za maximalni roz$ifenou nejistotu této metody lze tedy povazovat do 20 pm, coz odpovida realnym
moznostem porovnavaci metody kalibrace s krouzky.

15. Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 7.7.2
Valida¢ni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Tento kalibracni postup byl zpracovéan a posouzen v rdmci ukolu rozvoje metrologie, feSeném
pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi pod &islem
PRM VI1/2/25. Vzhledem k tomu nesmi byt rozmnoZovan ani pfeddvan jinym organizacim
bez souhlasu Ceské metrologické spoleénosti.

Kalibrac¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizpliso-
bila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky.
V ptipad¢, ze stiediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibrac¢ni laboratot, mél
by byt kalibracni postup navic upraven podle pfislusnych predpisti (zejména MPA a EA).



