Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.

Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
tel: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz
www.spolky-csvts.cz/cms

Kalibrac¢ni postup

KP 1.1.6/08/25

MIKROMETR S PRIZMATICKYMI DOTEKY

(PRO MERENI ZAVITNIKU S LICHYMI DRAZKAMI)

Praha
Rijen 2025



KP 1.1.6/08/25 Mikrometr s prizmatickymi doteky Str.2/15
Revize: ¢. 1

Vzorovy kalibra¢ni postup byl zpracovéan a financovan UNMZ v ramci Planu standardizace
— Program rozvoje metrologie 2025
Cislo tikolu: PRM/VI1/2/25

Zadavatel: Ceska republika — Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuseb-
nictvi, organizaéni sloZka statu

Resitel: Ceska metrologické spole¢nost, z. s.
Zpracoval: Ing. Richard Silovsky, revize 1
© UNMZ, CMS

Neprodejné: Metodika je volné k dispozici na strankach UNMZ a CMS. Nesmi viak byt déle

Y owrw

komerc¢né Sifena.



KP 1.1.6/08/25 Mikrometr s prizmatickymi doteky Str.3/15
Revize: ¢. 1

1. Predmét kalibrace

Tento kalibrac¢ni postup se vztahuje na kalibraci mikrometrti s prizmatickymi doteky, urce-
nych pro méfeni zavitnikd s lichym poctem drazek (tfi nebo pét). V dal§im textu jsou tato
zafizeni oznaCovana jako ,,mikrometry“. Postup plati pro mikrometry se stupnici s délenim
0,01 mm i pro mikrometry s ¢islicovym krokem 0,001 mm.
Mikrometry jsou vyrabény se dvéma zékladnimi prizmatickymi Ghly:
e 60° pro méfeni zavitnikl se tfemi drazkami,
o 108° pro méfeni zavitnikl s péti drazkami.
Stoupani mikrometrického vietene je 0,75 mm u mikrometr s prizmatickym thlem 60° a
0,559 mm u mikrometrt s prizmatickym thlem 108°.
Provedeni prizmatickych méficich ploch a méftici rozsahy mikrometrii se 1iSi podle rozliSeni
stupnice:
e Mikrometry s délenim stupnice 0,01 mm:
o provedeni s draZkami pro thel 60°: rozsahy 1-15 mm a 10-25 mm,
o provedeni bez drazek pro thel 60°: rozsahy 1-15 mm, 2,3-25 mm, 10-25 mm
a 25-40 mm,
o provedeni s drazkami pro uhel 108°: rozsah 5—25 mm,
o provedeni bez drazek pro uhel 108°: rozsahy 2,3-25 mm, 5-25 mm a 2545
mm.
e Mikrometry s ¢islicovym krokem 0,001 mm:
o provedeni s drazkami pro uhel 60°: rozsahy 1-15 mm a 10-25 mm,
o provedeni bez drazek pro thel 60°: rozsahy 1-15 mm, 10-25 mm a 25-40 mm.

Kalibrace popsand v tomto kalibra¢nim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (napf. pfi vstupni kontrole mikrometr), (oznacované jako PK), tak 1 pro rekalibraci béhem
pouzivani mikrometru (dale oznaCované jako RK).

2. Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 3611:2023 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Rozmérové méfici
vybaveni - Konstrukce a metrologické charakteristiky
mikrometrti pro vnéj$i métreni

TNIO1 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a vSeobecné
pojmy a pfidruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 9001:2016 Systémy managementu jakosti — PoZadavky

oprava Opr.1:2018

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — 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 pti kalibraci

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

vyrokii o shod¢.
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EA 4/07 Navaznost méficiho a zkusebniho zafizeni na statni etalony.
DIN 863-1:2017-02 Teil 1 Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Messschrauben —
Teil 1: Bligelmessschrauben; Grenzwerte fiir Messabwei-

chungen
VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt  Inspection of measuring and test equipment — Test instructi-
10.1:2001-11 ons for micrometers

3. Kovalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikl provadé¢jicich kalibraci mikrometrii je dana ptisluSnym piredpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem a souvisejicimi predpisy.
Doporucuje se potvrzeni odborné zptisobilosti téchto pracovnikii prokézat vhodnym zptso-
bem napiiklad osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4. Nazvoslovi, definice

Tfmenovy mikrometr (ve smyslu tohoto kalibra¢niho postupu) je méfici ptistroj vybaveny
mikrometrickym Sroubem, zafizenim k vymezeni stalé méfici sily a ustavovacim tstrojim
k zajisténi mikrometrického Sroubu.

Chyba méieni je algebraicky rozdil mezi indikovanou hodnotou mikrometru a pravou
(referen¢ni) hodnotou métené veliciny stanovenou etalonem.

Chyba indikace je rozdil mezi hodnotou odectenou na mikrometru (kombinace hlavni stupni-
ce na pouzdru a stupnice na bubinku) a odpovidajici hodnotou urcenou etalonem. Maximalni
chyba indikace je nejvétsi zjisténa odchylka v celém méficim rozsahu mikrometru.

Dalsi pojmy a definice jsou uvedeny v pfisluSnych norméch (viz ¢l. 2) a v publikacich zamé-
fenych na metrologickou terminologii.
PK — prvotni kalibrace; RK — rekalibrace

5. Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

Poznamka: VSechna pouZzita métidla a méfici prosttedky musi byt navazana na vhodny eta-
lon a musi mit platnou dobu kalibrace.
Pro kalibraci mikrometrt s prizmatickymi doteky se pouzivaji zejména:
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e sada pfesnych méficich trnii (etaloni) o primérech 1,0 mm; 2,3 mm; 2,5 mm; 5,1 mm;
7,7 mm; 10,0 mm; 10,3 mm; 12,9 mm; 15,0 mm; 17,6 mm; 20,2 mm; 22,8 mm; 25,0
mm; 27,6 mm; 30,2 mm; 32,8 mm; 35,4 mm; 38,0 mm; 40,6 mm; 43,2 mm; 45,0 mm
(tolerance =1 pum),

e stojanek na tfrmenové mikrometry,

o interferencni sklo @ 25 mm, jmenovity rozmér 11 mm,

e kontrolni stanice pro méfeni uchylek tvaru a polohy,

e nozove¢ pravitko,

o sada uhlovych mérek (33 kust, 39 thll),

e univerzalni délkomér s rozliSenim lep$im nez 1 pum,

e soufadnicovy méfici stroj,

e univerzalni mikroskop,

o silomér do 20 N (napi. MKP 1500, HALDEX Svédsko apod.),

e teplomér s méticim rozsahem 1626 °C a dilkem stupnice max. 0,2 °C,

e zulova deska,

e vlhkomeér, nejlépe se zdznamem,

e lupa se zvétSenim min. 3%,

e odmagnetovaci pfistroj,

e Sroubovéky ruznych Sitek (0,9-3,5 mm),

o Cistici prostfedky (Cisty 1ékaisky benzin, miska, vlasovy Stétec, Inéna utérka, jelenice),

e lapovaci desticka, lapovaci prasek a petrolej,

e mazaci a konzervac¢ni prostredky (I€karenska vazelina, hodinaisky olej apod.).

6. Obecné podminky kalibrace

Kalibrace mikrometrti se provadi za téchto referenc¢nich podminek:

e Teplota prostiedi: 20°C £ 2 °C,
e Teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanym mikrometrem max. 0,5 °C,
e Relativni vlhkost vzduchu max 75% RH

Pied vlastni kalibraci musi byt kalibrovany mikrometr a piislusny etalon umistén v laboratofi
na pfimérné zulové desce v takovém cCasovém intervalu, ve kterém dojde k vyrovnani teplot
mezi mikrometrem a etalonem na referencni teplotu v pozadované toleranci, kterou laboratof
garantuje.

Teplota kalibrovaného mikrometru, etalont a prostiedi se méti pied zahajenim kalibrace, po
jejim skonceni a podle potieby i v pritbéhu métent.

Relativni vlhkost vzduchu se zméfi vlhkomérem pied zahdjenim kalibrace za ucelem proka-
zani splnéni podminek prostfedi dle CSN EN ISO/IEC 17025. Vliv vlhkosti na vysledek ka-
librace mikrometru je pfi dodrZeni téchto podminek zanedbatelny.
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7. Rozsah kalibrace

piedbézna kontrola a piipadna Gprava mikrometru (viz €l. 8),
kontrola dodavky pfi vstupni kontrole (viz ¢l. 8.1),
vzhledova kontrola mikrometru (viz ¢l. 9.2),

funk¢ni kontrola mikrometru (viz ¢l. 9.3),

méteni metrologickych parametri mikrometru (viz €l. 9.4).

8. Kontrola dodavky a priprava pri kalibraci
8.1 Kontrola dodavky mikrometru ptedlozeného ke kalibraci

Pted zah4jenim kalibrace se ovéfi doddvka mikrometru podle objednédvky nebo dodaciho lis-
tu. Kazdy mikrometr musi byt oznac¢en eviden¢nim ¢islem a podroben vizualni kontrole. Ové-
fise Uplnost dodavky a pfisluSenstvi, zda mikrometr neni mechanicky poSkozen nebo
zkorodovan. Mikrometr nesmi mit posSkozeny tfmen, bubinek, hlavni stupnici ani méfici
plochy. Mikrometry, které nevyhovuji témto pozadavkiim, se vraceji zadavateli k opraveé nebo
k vytazeni. Vyhovujici mikrometry se zaeviduji a pfevezmou ke kalibraci.

(PK, RK)

8.2 Cisténi a predbézna kontrola mikrometru

Pred kalibraci se mikrometr o€isti I€karskym benzinem a jemnou utérkou. Méfici plochy musi
byt bez ryh, vystipnuti nebo jinych vad. Ovéfi se Citelnost stupnice na hlavnim pouzdru i na
bubinku a plynulost chodu mikrometrického Sroubu. Mechanismus k vymezeni méfici sily

musi pracovat spolehlivé a nesmi dochazet k samovolnému posuvu.
(PK, RK)

8.3 Pfiprava mikrometru ke kalibraci

Pokud jsou méfici plochy lehce znecisténé nebo zoxidované, provede se jejich Setrné vyciste-
ni a ptipadné prelesténi. Mikrometr se pied kalibraci ulozi v méfici laboratofi spole¢né s eta-
lony a pfipravky na dobu potiebnou k teplotni stabilizaci. Teplota mikrometru, etalonti a pro-
stiedi musi byt vyrovnand v souladu s pozadavky kapitoly 6 tak, aby rozdily teplot neovlivni-
ly vysledek kalibrace. Obsluha zajisti, aby ptfi manipulaci nedoslo k ohfevu mikrometru.

Pii rekalibraci se dale ovétuje oznaceni mikrometru eviden¢nim ¢islem porovnanim s evi-
den¢nim listem nebo jinym dokladem a kontroluje se vyrobni znaceni, zda odpovida deklaro-

vanym technickym parametram.
(Pouze RK)



KP 1.1.6/08/25 Mikrometr s prizmatickymi doteky Str.7/15
Revize: ¢. 1

9. Postup kalibrace

9.1 Kontrola dodéavky pfi vstupni kontrole
Pii prvotni kalibraci se ovéii pocet, typ a provedeni mikrometrd a uplnost jejich ptisluSenstvi
podle objednavky nebo dodaciho listu.

(Pouze PK)
Soucasné¢ se provadéji i kroky uvedené v ¢l. 9.2,9.3 2 9.4

9.2 Vzhledova kontrola mikrometru
Stupnice mikrometru musi byt v celém rozsahu dobfe &itelna. Carky a &islice se kontroluji
prostym okem. Povrch méficich ploch mikrometru a nastavovacich mérek se kontroluje lu-
pou; nesmi byt poskrabany, vystipnuty ani jinak poskozeny.

(PK, RK)

9.3 Funk¢ni kontrola mikrometru

e chod mikrometrického Sroubu musi byt v celém rozsahu plynuly a bez znateln¢ viile,

e bubinek se nesmi pfi otaeni vychylovat ani zachytavat o pouzdro (trubku), mezi bubin-
kem a pouzdrem musi byt predepsana vile,

e pii zajisténi mikrometrického vietene se nesmi zmeénit vzdalenost méficich ploch o vice
nez 2 um,

e zafizeni k vymezeni stalé méfici sily musi pracovat spolehlivé a nesmi dochazet k samo-
volnému posuvu,

e po odjisténi ustavovaciho zafizeni se musi mikrometricky Sroub otacet rovnomérné vli-
vem tohoto zafizeni.

(PK, RK)

9.4 Méfeni metrologickych parametrit mikrometru
9.4.1 Priprava méreni
Pred zahajenim méteni se méfici doteky mikrometru pecliveé ocisti, aby se odstranily necistoty
a soucasn¢ identifikovala ptipadna poSkozeni. Konecné ocisténi se provede jelenici.
(PK, RK)

9.4.2 Merenit rovinnosti mericich ploch
Rovinnost méficich ploch mikrometru se kontroluje interferencnim sklem a vyhodnocuje se
podle interferencnich prouzkl. Sklenénd mérka se postupné piiklada k méfici ploSe vietena a
k prizmatickym dotekiim tak, aby pocet viditelnych prouzkii byl co nejmensi. Pro lepsi zietel-
nost se miiZze pouzit monochromaticky zdroj svétla.
Uchylka rovinnosti méficich ploch musi byt mensi neZ 1 pum, tj. na plose se nesmi objevit vice
nez Ctyfi interferencni prouzky téze barvy. U prizmatickych dotekt je z diivodu obtiznosti této
zkousky vhodnéjsi kontrola na stanici pro méteni tichylek tvaru a polohy, pfipadné nozovym
pravitkem.

(PK, RK; u prizmatickych dotekli pouze RK
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9.4.3 Mereni prizmatického uhlu

Prizmaticky tihel se u mikrometri s v&t$imi rozsahy kontroluje sadou tthlovych mérek. Uhlo-
va mérka, ptfipadné slozend sada mérek na hodnotu odpovidajici jmenovitému prizmatickému
uhlu, se vlozi mezi méfici plochu prizmatického doteku a méfici plochu vietena. Pomoci
zatizeni k vymezeni méfici sily se vyvozuje pfitlak tak, aby se mérky mezi doteky ustavily
v pracovni poloze. Vizualn¢ se nasledné kontroluje priisvit mezi plochou thlové mérky
a plochou prizmatického doteku. Hodnoceni se provadi tak, ze prasvit nesmi byt patrny,
piipadné musi odpovidat mezim stanovenym vyrobcem mikrometru.

U mikrometri s men$imi meéticimi rozsahy nelze sadu thlovych mérek pouzit, protoze se
mérky mezi dotek a vieteno nevejdou. V téchto ptipadech se métfeni prizmatického uhlu pro-
vadi na univerzalnim mikroskopu nebo na soufadnicovém méficim stroji. Tyto pfistroje
umoziuji pfimé geometrické méfeni thlu se srovnatelnou nebo vyssi presnosti nez metoda s
uhlovymi mérkami.

Meéteni prizmatického thlu se provadi pii prvotni kalibraci mikrometru a dale vzdy po opravé
nebo vymeéné meéticich ploch.
(PK a po kazdé opravé méficich ploch)

9.4.4 Kontrola merici sily
Mg¢fici sila se vyvodi zafizenim integrovanym v mikrometru (rd¢nou, tfeci spojkou nebo ji-
nym mechanismem) a jeji velikost se zméfi vhodnym silomérem. Sila plisobici mezi méticimi
plochami musi byt v rozsahu 5 N az 15 N, neni-li zadavatelem stanoveno jinak. V celém
méficim rozsahu mikrometru ma byt méfici sila pfiblizné konstantni. V piipadé odchylky
je nutné mechanizmus pro vymezeni méfici sily sefidit nebo opravit.

(PK, RK)

9.4.5 Zjisteni chyby nastavovacich meérek
Nastavovaci mérky pouzivané ke kontrole a justovani mikrometri se ovéti na univerzalnim
délkoméru, kde se uréi jejich jmenovité priméry. Uchylky tvaru se zjidt'uji na stanici pro mé-
feni tchylek tvaru a polohy. Vyrobci mikrometr obvykle uvadeji dovolenou uchylku primé-
ru nastavovacich mérek 1 pum, ktera se povazuje za mezni pozadavek. Mérky nevyhovujici
této hodnot€ se vytazuji nebo opravuji.

(PK, RK)

9.4.6 Kontrola nulového nastaveni

Na dolni mezi méficiho rozsahu se oveéii nulové nastaveni mikrometru. Postupuje se tak,
ze se mezi méfici plochy vlozi pfislusna nastavovaci mérka nebo se doteky mikrometru pfilo-
zi pfimo k sob¢ (podle konstrukce pfistroje). Odecet musi odpovidat hodnoté nula s toleranci
+2 pm. Pokud se tato podminka nesplni, mikrometr se sefidi prostfednictvim nastavovaci
meérky a sefizovaciho zafizeni. Po sefizeni se kontrola nuly zopakuje

(PK, RK)
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9.4.7. Kontrola deformace trmenu
Kontrola deformace tfmenu se u mikrometrti s prizmatickymi doteky s méficim rozsahem do
45 mm neprovadi, protoze vliv deformace tfmenu na vysledek méfeni v tomto rozsahu je
zanedbatelny.

(PK)
9.4.8 Chyba méreni v kazdém bodu mériciho rozsahu

Uchylka chodu mikrometrického $roubu se kontroluje pomoci sady piesnych méficich trn,
které pokryvaji cely méfici rozsah mikrometru. Trny se voli tak, aby byly rovnomérné rozlo-
zeny po rozsahu a aby umoznovaly ovéfit spravnou funkci i v kritickych bodech. Pro mikro-
metr s prizmatickym thlem 60°, méficim rozsahem (1-15) mm a délenim stupnice 0,01 mm
se naptiklad pouziji trny o primérech 1,0 mm; 2,3 mm; 2,5 mm; 5,1 mm; 7,7 mm; 10,0 mm;
10,3 mm; 12,9 mm a 15,0 mm.

Kazdy trn se zméii zkousenym mikrometrem a idaj se porovna s jeho jmenovitou hodnotou.
Rozdil mezi etalonem a indikaci mikrometru piedstavuje chybu indikace. Namétené odchylky
se zaznamenavaji do tabulky nebo grafu. Doporucuje se odecet s odhadem na desetinu dilku
stupnice (tj. 0,001 mm u mikrometru s rozliSenim 0,01 mm).

Tab. 1: Tabulka namétenych uchylek v celém méficim rozsahu (1-15) mm
Jmenovita hodnota mérky [mm] I [ 23255177 10 [103(12,9]| 15

Nameéiend tchylka [pum] 0 | +1 | -1 0 -1+ -1 -1 |+
5 Horni mezni chyba
4
3 4
2 | _
11 F
0 1 - 1 /\ 1 1 /
N \/’\/ \—/
2 1
3
-4
5 ]

Dolni mezni chyba
1 2,3 2,5 51 7,7 10 10,3 12,9 15

Nejvetsi zjisténa uchylka F musi byt v absolutni hodnoté mensi nebo rovna nejvétsi dovolené
chybé Fmax. Aktualni vydani CSN EN ISO 3611:2023 hodnoty Fmax neuvadi. Pro uéely
tohoto kalibra¢niho postupu se proto piebiraji z pfedchoziho vydani CSN ISO 3611, ptipadné
z normy DIN 863-1:2017-02, popft. z technické dokumentace vyrobce mikrometru. Pokud
neni stanoveno jinak, povazuje se za rozhodujici hodnotu +4 pm pro mikrometry s méficim
rozsahem do 50 mm.

Poznamka: Technické katalogy vyrobcii (napr. Mitutoyo, Mahr, Tesa) zpravidla prebiraji

vvvvvv

specifikuje odlisné nebo prisnéjsi hodnoty, pouZiji se pri kalibraci tyto hodnoty.
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10. Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Naméfené hodnoty, tj. odchylky od jmenovitych rozmért etalonti, se zapisuji do zaznamu
o kalibraci a nasledné do kalibra¢niho listu. Kazda odchylka se vyhodnocuje spolu s rozsite-
nou nejistotou méteni U, stanovenou pro koeficient rozsifeni k = 2, coz odpovida ptiblizné
95% hladiné spolehlivosti.

Vyhodnoceni spo¢iva v porovnani zjisténé odchylky zvétsené o rozsifenou nejistotu méteni
s nejveétsi dovolenou chybou Fmax. Pokud je tato hodnota mensi nebo rovna Fmax, je vysle-
dek povazovan za vyhovujici. Pokud je vétsi neZ Fmax, je mikrometr povaZzovan za nevyho-
vujici.

Nejveétsi dovolena chyba Fmax se stanovuje podle €l. 9.4.8 tohoto postupu. Pokud zakaznik
nestanovi jiné pozadavky, pouZiji se hodnoty uvedené v predchozim vydani CSN ISO 3611,
pfipadné v normé DIN 863-1:2017-02 nebo v technické dokumentaci vyrobce. Pro mikrome-
try s méficim rozsahem do 50 mm je touto hodnotou +4 pm.

Poznamka: Pro méfeni, kterd nemohou ovlivnit kvalitu vyrobkl ani vyrobniho procesu, mtize
organizace pouzivat tfrmenové mikrometry s omezenym pouzitim. Tato kategorie musi byt
vymezena v piislusném organizaénim piedpisu (napf. Rad podnikové metrologie). Nejvétsi
dovolené chyby mikrometri s omezenym pouzitim stanovi organizace a tato métidla musi byt
zieteln€ oznacena, aby se predeslo jejich nespravnému pouziti.

10.2 Postup v ptipade neshody

Pokud kalibrovany mikrometr nevyhovi pozadavkiim uvedenym v ¢l. 9.4, miZe vedouci
kalibracni laboratofe navrhnout jeho pfetazeni do skupiny méfidel s omezenym pouzitim,
doporucit jeho opravu, nebo navrhnout jeho vytazeni.

11. Kalibracni list, oznaceni mikrometr s prizmatickymi doteky

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat minimaln€ nésledujici 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, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného mikrometru,

e) datum pfijeti métfictho mikrometru 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
ptipadé KP 1.1.6/08/25).

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

h) métidla pouzité pti kalibraci,
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1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkii méteni (pracovni 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 mikrometr kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika ktery schvalil kalibraéni list, razitko kalibra¢ni laboratofe.

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

Pokud nejvétsi naméfend chyba veetné rozsifené nejistoty méfeni je v absolutni hodnoté men-
$i nez dovolend chyba stanovena vyrobcem nebo zékaznikem, Ize v kalibracnim 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 pouzitd rozhodovaci pravidla (decision rules).

Vyrok o shodé:

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

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

Respektive:

Naméiené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shodé s normou / s pozadavky zékaznika.

Pro vyrok o shodé¢, nebyla brana v uvahu nejistota méreni 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 pfijeti; w = 0).

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, miize
byt kalibra¢ni list zjednodusSen, ptipadné viibec nevystavovan. Vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ méfidla nebo ulozeny v elektronické podobé. V takovém
pfipadé je nutné, aby laboratof zpracovala zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodno-
tami) a tento zdznam archivovala po stanovenou dobu.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeddva zadavateli kalibrace. Kalibra¢ni laboratof si ponecha
kopii kalibra¢niho listu a archivuje ji spolu se zdznamem o méteni po dobu minimalng 5 let,
pokud neni legislativou, pozadavky zdkaznika nebo vnitfnim piedpisem stanovena doba delsi
(napft. v leteckém ¢i jaderném primyslu po dobu Zivotnosti zafizeni).

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

11.3 Umisténi kalibracni znacky

Po provedeni kalibrace miize kalibracni laboratoi oznacit kalibrovany mikrometr kalibracni
znackou, popft. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim cisla kalibra¢niho listu, datem pro-
vedeni kalibrace, pfipadn¢ s logem laboratoie. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém
internim podnikovém metrologickém ptedpisu nebo kupni smlouvé se zdkaznikem, nesmi
kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum pfisti kalibrace, protoze stano-
veni kalibra¢ni lThiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12. Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfidélena
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popiipadé revize kalibracniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel; zmény
schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog orga-
nizace).

13. Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Vytisk cislo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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Strana

Popis zmény

Zpracoval

Schvalil

Datum

14. Stanoveni nejistoty pri kalibraci tfmenového mikrometru (priklad)

Kalibrace mikrometru s prizmatickymi doteky, délenim stupnice 0,01 mm a s méficim rozsa-
hem (1 az 15) mm se provadi pfesnymi méticimi trny (dale trny) o primérech 1,0 mm; 2,3
mm; 2,5 mm; 5,1 mm; 7,7 mm; 10,0 mm; 10,3 mm; 12,9 mm; 15,0 mm. Mikrometr i trny jsou
vyrobeny z oceli. Pfed vlastni kalibraci byly mikrometr a trny ponechény v laboratofi na pfi-
mérné zulové desce v takovém Casovém intervalu, ve kterém se teplotné vyrovnaly co nejbli-
ze k referencni teploté 20 °C. Piedpoklada se mezi trny a mikrometrem teplotni nevyrovna-

nost £0,5 °C.
Cilem kalibrace je stanovit pro kazdy kalibra¢ni bod korekci &L:
OL =Ls-Li+ Lyax .o . 0t

kde: Ls= Ds- jmenovity prumeér trnu

ot - zbytkovy rozdil teplot mezi trnem a mikrometrem

Li= D; - délka namétfena mikrometrem = naméfeny primeér mikrometrem

a - koef. teplotni roztaznosti, stejny pro mérky i mikrometr 11,5-10°¢ K!
Lmax - méfici rozsah mikrometru 0,015 m

Citlivostni koeficient pro pfepocteni vlivu teploty na délku:
Lmax - a=0,015-11,5=0,17 um/°C

Tabulka pro vypocet nejistoty mikrometru (1 az 15) mm

Tab. 2

Veli¢ina Meze Typ Standardni | Citlivostni | Prispévek

ovl. veli¢in | rozdéleni nejistota koeficient |k nejistoté u
Etalonové méfici trny L + lpm \3 0,58 um 1 0,58 pm
z kraj. chyby + lum rovnom
Krajni teplotni rozdil v prubéhu | 8¢ + 0,5°C V3 0,29 °C 0,17 pym 0,05 pm
kalibrace + 0,5 °C rovnom. °C-!

(o Liax)

Pfi ¢teni bubinku se odhaduje L + 1 um V3 0,58 um 1 0,58 pm
desetina dilku, tj. = 1pm rovnom.
Korekce v kazdém bod¢ 8L | Kombinovana standardni nejistota & =1 u(3L) 0,82 um
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Rozsitena nejistota, normalni rozdéleni k=2 :

U=k- udL) = 2-0,82=1,64 um
Pti uvedeni v kalibra¢nim listu se nejistota stanoveni celkové chyby mikrometru (0 az 15) mm
zaokrouhli nahoru:

U =2 pum pro k = 2, normalni rozdéleni

Pro jiné méfici rozsahy je nutno vypocitat nejistotu zvlast. Pokud vyplnime tabulku nejistot
pro obecny rozsah mikrometru L bude vypadat takto:

Tabulka pro vypocet nejistoty stanoveni chyby mikrometru s hornim rozsahem L

Tab. 3

Veli¢ina Meze Typ Standardni Citlivostni | Prispévek

ovl. veli¢in |rozdéleni | nejistota koeficient | k nejistoté u
Etalonové méfici trny Ls +1 um V3 0,58 pm 1 0,58 pm
z kraj. chyby + 1um rovnom
Krajni teplotni rozdil v pribéhu | &¢ +0,5°C V3 0,29 °C 11,5L 3,3L um
kalibrace + 0,5 °C rovnom. °c!
Pfi ¢teni bubinku se odhaduje L; + 1 um V3 0,58 um 1 0,58 um
desetina dilku, tj. = lpm rovnom.
Korekce v kazdém bodé 8L | Kombinovana standardni nejistota u(3L) pro k =1 ~(0,8+331L)

pm

Kombinovanou standardni nejistotu 1ze pfiblizné vyjadftit vztahem u(dL) = (0,8 + 3,3-L) um,
kde L je horni méfici rozsah mikrometru v metrech, k = 1

u(oL) = £(0,8+3,3L) pmprok=1

Rozsifena nejistota kalibrace celkové chyby mikrometru mé pak obecny tvar:
U=+ 2+ 7L)um pro k=2, normalni rozd¢leni

kde: L - horni méfici rozsah mikrometru v metrech

Tab. 4
Mg¢fici rozsah mikrometru Finax Uk=2)
[mm] [nm] [nm]
0az25 4 2
25az 50 4 2
50 az 75 5 3
75 az 100 6 3
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Z tabulky je patrno, Ze nejistota kalibrace dosahuje poloviny dovolené chyby pfi splnéni vel-
mi piisnych podminek kalibrace - odecitani desetiny dilku bubinku a vyrovnani rozdilu teplot
meérek a méfidla na 0,5 °C.

15. Validace

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

Upozornéni

Tento kalibra¢ni postup byl zpracovéan a posouzen v ramci ukolu rozvoje metrologie, feSeném
pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku3ebnictvi pod &islem
PRM VII/2/25. Vzhledem k tomu nesmi byt rozmnoZovan ani pfedavéan jinym organizacim
bez souhlasu Ceské metrologické spoleénosti.

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizplso-
bila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky. V
ptipade, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni laboratof, mél by byt
kalibra¢ni postup navic upraven podle pfislusnych ptredpist (zejména MPA a EA).



