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1. Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci:

e mechanickych thloméri s noniem,

o mechanickych thloméri s ¢iselnikovym uchylkomérem

nebo s mikrometrickym Sroubem,

o optickych thlomért se sklenénou stupnici a od¢itacim mikroskopem,

o digitalnich thloméru.
Kalibrace popsana v tomto kalibra¢nim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (napf. pfi vstupni kontrole thloméru), (oznaCované jako PK), tak i pro rekalibraci béhem
pouzivani uhloméru (dale oznacované jako RK).

2. Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 99 1031:1989

TNIO1 0115

CSN EN ISO 9001:2016
oprava Opr.1:2018

CSN EN ISO 10012
:2003

CSN EN ISO/IEC 17025
2018

EA 4/02 M:2022
ILAC-G8:09/2019

EA 4/07
DIN 2270

VDI/VDE/DGQ 2618,
Blatt 12

Mechanické uhloméry s noniem. Typy. Technické pozadavky
(norma zruSend bez nahrady k 1. 3. 2023; v kalibracni praxi
Jje nadale pouzivana pro hodnoceni uhlomeri drive
hodnocenych podle této normy).

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zékladni a vS§eobecné
pojmy a pridruzené terminy (VIM)

Systémy managementu jakosti — PoZadavky

Systémy managementu méfeni — PoZadavky na procesy
mefeni a méfici vybaveni.

Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich

a kalibra¢nich laboratofi

Vyhodnoceni nejistoty méteni pii kalibraci

Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni
vyrokii o shod¢.

Névaznost méficiho a zkuSebniho zatfizeni na statni etalony.
Winkelmesser — Begriffe, Anforderungen, Priifung
(Uhloméry — pojmy, pozadavky, zkouseni)

Priifanweisung fiir Winkelmesser, mechanisch und optisch
(Némecko — metodika pro zkouSeni a kalibraci thloméri).

3. Kbvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikil provadéjicich kalibraci thloméra je stanovena piislusnymi predpisy
organizace. Tito pracovnici musi byt seznadmeni s timto kalibracnim postupem a s navazujici-
mi normami a predpisy.

Odborna zptsobilost se doporucuje dolozit vhodnym zpisobem, naptiklad osvéd¢enim o od-
borné zpusobilosti, osobnim certifikatem nebo internim zdznamem o zaskoleni.
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4. Nazvoslovi, definice

 Uhlomér — méfici piistroj uréeny k méfeni, nastavovani a orysovani rovinnych Ghlg.

e o Obloukovy ithlomér — zakladni dilensky uhlomér s rozsahem stupnice (0—180) © a
jmenovitou rozliSitelnosti 1°. Vlivem zabrouSeni hran stupnice je readln¢ dosazitelny
odhad odec¢tu cca 0,5°.

e e Varianta s ryskou — provedeni s uzavienou polokruhovou stupnici a podéIné stavi-
telnym ramenem; odhad odec¢tu cca 0,25° (15”).

e Univerzalni ihlomér s noniem — pfesn¢jsi dilensky thlomér, rozsah (0-360) °, ode-
¢et na noniu s rozlisitelnosti 5°.

« Uhlomér s &iselnikem — umoziiuje rychly odeéet, typicky rozlisitelnost 5.

o Digitalni uhlomér — elektronicky odecet s rozlisitelnosti az 1°.

e Opticky thlomér — provedeni se sklenénou stupnici a od¢itacim mikroskopem, ob-
vykle rozliSitelnost 5" presné&jsi 1°.

o Sinusové pravitke — pomucka pro realizaci ptesnych hlt pomoci koncovych mérek.

o Zakladnim parametrem je jmenovita vzdalenost opérnych valeckii L, ktera
slouzi k vypoctu vysky H z koncovych mérek (H =L - sin o).
o Pouzivé se pro thly 0-60°. Pfi vétSich tthlech narGsté tzv. kosinova chyba.
o Uhlové mérky — sady piesné brousenych uhlovych

etaloni urCenych pro nastaveni nebo kontrolu ‘ ' v v
uhlomérti. Mohou se kombinovat pro dosazeni ruz-

nych whld. Pfi kombinaci hrozi tzv. pyramidalni

chyba (vznikéd pfi nekolmosti funkénich ploch nebo v v E
stoCeni mérek).

e Chyba excentricity — vznika, kdyz vrchol thlu na uhloméru neodpovida vrcholu
etalonu.

e Chyba netotoZnosti rovin — vznika, kdyz roviny méfeni thloméru a etalonu nejsou
totozné nebo rovnobezné.

e Chyba méfeni —rozdil mezi indikovanou a konvencéné pravou hodnotou.
o Nejistota méreni — parametr piidruzeny k vysledku meéteni, charakterizujici rozptyl
hodnot, které 1ze prisoudit métené velicing.

Obloukovy thlomér s otevienou polokruhovou stupnici (0°+180°), odhad cteni 2 diku
0,5° (30"
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Obloukovy uhlomér s ryskou je ptesnéjsi varianta obloukového uhloméru s uzavienou
polokruhovou stupnici (0°+180°) a podélné nastavitelnym ramenem. Odhad ¢teni Y
diku 0,25° (15"

Universalni uhloméry se uplatiiuji pro presnéjsi méfeni thli ve strojirenstvi rozsah méfeni
0°+360° v 4 kvadrantech po 90° déleni je po 1° nebo 2° a na noniusové stupnici odecitame
s rozlisitelnosti 5 minut. Existuje mnoho variant metody od¢itani méteného thlu, viz dopliu-
jici obrazky.

Uhlomér digitalni rozlisitelnost 1'

Uhlomér s &iselnikem rozlisitelnost 5' Uhlomér opticky s noniem rozlieni 5'

PK — prvotni kalibrace; RK — rekalibrace

5. Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

Poznamka: Vsechna pouzitd métidla a méftici prostiedky musi byt navazana na vhodny eta-
lon a musi mit platnou dobu kalibrace.

Pro kalibraci uhlomért se pouzivaji zejména:

Etalony a zékladni métidla
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e Sada uhlovych mérek — pracovni etalon, sekundéarni etalon 3. fadu,
e Sinusové¢ pravitko 200 mm, I. stupeni presnosti,
e Sada koncovych mérek — pracovni etalon, sekundarni etalon 5. fadu,
e Primérna deska, 1. stupné presnosti.
Pomocna méfidla a pfistroje
e univerzalni méfici dilensky mikroskop,
e soufadnicovy méfici stroj s nejistotou méteni do =1 pm,
e (iselnikovy uchylkomér nebo jiny délkovy snima¢ s hodnotou dilku 0,001 mm
(1. tfida ptesnosti),
e pasametr s méficim rozsahem (0 az 25) mm,
e stojanky pro upevnéni uchylkoméru a pasametru,
e m¢fici véalec pro kontrolu kolmosti,
e pfistroj pro kontrolu kolmosti thelnik,
e nozové pravitko,
o listkové sparoméry,
e lupa se zvétSenim 6x az 10x%.
Prostfedky pro kontrolu podminek prostredi
e téliskovy teplomér s rozsahem (16 az 26) °C, dilek min. 0,2 °C (nebo ekvivalentni
teplomér s ndvaznosti),
e prostorovy vlhkomér — pouze pro kontrolu prostiedi (zaznam hodnoty, bez vlivu na
vypocet nejistoty).
Ostatni pomucky
e odmagnetovaci pfistroj,
e brusny kdmen, brusné platno nebo brusny papir (optické provedeni),
o (istici prostiedky (Cisty 1ékdrensky benzin, miska, Stétec, Inénd utérka, jelenice),
e mazaci a konzervac¢ni prostfedky (napt. 1ékarenska vazelina, hodinatsky olej).

6. Obecné podminky kalibrace

Kalibrace uhloméra se provadi za téchto referencnich podminek:

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

Pted vlastni kalibraci musi byt kalibrovany uhlomér a pouzité etalony umistény na pfimérné
desce v laboratofi po dostatecnou dobu k teplotni stabilizaci (temperaci). Kalibrace neni
zahéjena, dokud vSechny pfedméty kalibrace nedosdhnou referencni teploty v pozadované
toleranci.

Teplota prostiedi, kalibrovaného uhloméru a etaloni se méfi pred zahajenim kalibrace, po
jejim skonceni a podle potieby také v pritbéhu meéteni.
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Relativni vlhkost vzduchu se zmé&fi vlhkomérem pred zahdjenim kalibrace za ucelem proka-
zani splnéni podminek prostiedi dle CSN EN ISO/IEC 17025. Vliv vlhkosti na vysledek
kalibrace thlomé&rt je pti dodrzeni uvedenych podminek zanedbatelny.

7. Rozsah kalibrace

piedbézna kontrola a piipadna Gprava uhloméru (viz cl. 8),
kontrola dodavky pfti vstupni kontrole (viz ¢l. 8.1),
vzhledové kontrola thloméru (viz €l. 9.2),

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

méteni metrologickych parametri thloméru (viz ¢l. 9.4).

8. Kontrola dodavky a priprava pri kalibraci

8.1 Kontrola dodavky tthloméru pfedlozené ke kalibraci

Pted zahajenim kalibrace se ovéri doddvka thloméru podle objednavky nebo dodaciho listu.
Kazdy uhlomér musi byt oznacen eviden¢nim c¢islem a podroben vizudlni kontrole. Ovéti
se uplnost dodavky a ptisluSenstvi, zda thlomér neni mechanicky poskozen nebo zkorodovan.
Uhlomé&r nesmi mit poskozené rameno, stupnici, nonius ani méfici plochy. Uhloméry, které
nevyhovuji témto pozadavklim, se vraceji zadavateli k opravé nebo k vytazeni. Vyhovujici
uhloméry se zaeviduji a ptevezmou ke kalibraci.

(PK, RK)

8.2 Cisténi a predbézna kontrola thloméru

Uhlomér se pred kalibraci oisti lékaiskym benzinem a jemnou utérkou, podle potieby
se odmagnetuje. Méfici plochy musi byt Cisté, bez ryh a koroze. Ovéii se Citelnost stupnic
(hlavni stupnice, nonius, ¢iselnik nebo digitalni displej) a plynulost pohybu nastavitelnych
casti. U optickych uhlomért se v pfipad¢ potieby ocisti sklicka optiky utérkou navlh¢enou
benzinem.

(PK, RK)

8.3 Ptiprava uhloméru ke kalibraci

Pokud jsou méfici plochy lehce znecisténé nebo poskozené, provede se jejich Setrné vycisténi
a piipadné prelesténi jemnym brusnym kamenem nebo platnem. Uhlomér se pied kalibraci
ulozi v méfici laboratofi spolecné s etalony a ptipravky na dobu pottebnou k teplotni stabili-
zaci. Teplota thloméru, etalonl a prostiedi musi byt vyrovnand v souladu s pozadavky kapito-
ly 6 tak, aby rozdily teplot neovlivnily vysledek kalibrace. Obsluha zajisti, aby pii manipulaci
nedoslo k ohfevu méftidla.
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Pii rekalibraci se déle ovétfuje oznaceni thloméru eviden¢nim ¢islem porovnanim s evidenc-
nim listem nebo jinym dokladem a kontroluje se vyrobni znaceni, zda odpovidd deklarova-
nym technickym parametriim.

(Pouze RK)

9. Postup kalibrace

9.1 Kontrola dodéavky pfi vstupni kontrole

Pii prvotni kalibraci se ovéfi pocet, typ a provedeni thloméra a Uplnost jejich pfisluSenstvi
podle objednavky nebo dodaciho listu.

Soucasné¢ se provadéji i kroky uvedené v ¢l. 9.2 az 9.4
(Pouze PK)
9.2 Vzhledova kontrola thloméru

e Stupnice (hlavni, nonius, ¢iselnik nebo digitalni displej) musi byt dobfe ¢itelna; carky
a Cislice se kontroluji prostym okem.

e Povrch méficich ploch a hran ramene se kontroluje lupou; nesmi byt poskozené,
poskrabané ani zkorodované.

e U ciselnikovych thloméri: ¢arkova stupnice musi byt pravidelna, vSechny carky stejné
Sitky, ukazovatel nesmi byt ohnuty a musi se pohybovat v konstantni vysce nad
¢iselnikem.

e U optickych uhlomért: sklicka optiky musi byt €ista a bez Skrabancti, stupnice ve zorném
poli jasné Citelna.

(PK, RK)

9.3 Funk¢ni kontrola thloméru

e Chod pravitek a otaCivy pohyb ¢asti thloméru musi byt v celém rozsahu plynuly
a bez znatelné viile.

e Funkce aretacniho zafizeni musi byt spolehlivd (pravitko 1 otocné casti musi drzet
nastavenou polohu).

e U thloméri s ¢iselnikovym tichylkomérem se piezkousi plynulost chodu uchylkoméru.

o U digitalnich thlomért se ovéii funkce displeje a reakce na pohyb ramene v celém rozsa-
hu.

(PK, RK)

9.4 M¢éteni metrologickych parametrit thloméru
9.4.1 Rovnobéznost a primost primérnych ploch vuhloméri

« Uchylka p¥imeosti pfimémych ploch se uruje na p¥imérné desce pomoci koncovych mé-
rek a Ciselnikového uchylkoméru s dilkem 0,001 mm. Alternativné lze pouZzit noZové
pravitko.

« Uchylka rovnobé&znosti ptimérnych ploch pravitek se zjistuje pomoci pasametru upnuté-
ho ve stojanku; rozdil mezi nejvétsi a nejmensi namétenou Sitkou v celé délce pravitka
predstavuje tchylku rovnob&Znosti.
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e U thloméra s omezenym pouzitim se hodnota rovnobéZznosti vztahuje na délku 200 mm.
eV pfipad¢ dostupnosti lze pfimost a rovnobéznost ploch méfit také na soufadnicovém
méticim stroji (SMS), a to taktilni nebo optickou metodou podle vybaveni laboratore).

Poznamka: U vyménnych nebo pomocnych pravitek, kde je Sitka plochy vic¢i délce
zanedbatelnd, se méteni rovinnosti neprovadi.
(PK, RK)

9.4.2 Kalibrace stupnice uhloméru

Kalibrace stupnice uthloméri se provadi porovnanim indikace uhloméru s hodnotami
referen¢nich etalont. Zakladni metodou je pouziti sady tthlovych mérek, ptipadné sinusového
pravitka s koncovymi mérkami. Pro vybrané ptipady lze vyuzit také soutfadnicovy méfici stroj
(SMS), avsak tato metoda se v bézné praxi pouziva jen vyjimeéné pro specialni ucely vzhle-
dem k jeji pracnosti.

Univerzalni ihloméry (s noniem a lupou)

o Kalibrace se provadi pomoci sady tthlovych mérek. Zakladni thly 30°, 60°, 90° 120°
a 150° tvofi minimalni rozsah, doporucuje se pouZiti i jemn¢jSich mérek s minutami
(napf. 15°05', 15°10", 15°15").

« Uhly lze realizovat skladanim (s¢itanim) vice mérek nebo jejich ototenim (odeéita-

~\
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e Po ustaveni mérky mezi ramena thloméru se odecte hodnota na noniu a porovna
se s jmenovitou hodnotou etalonu.

nim).

T A8

Kalibrace thloméru pomoci thlovych mérek
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Obloukové uhloméry (s ryskou nebo se Sipkou)

Kalibrace se provadi obdobné pomoci uhlovych mérek.

Pokud sada mérek neni k dispozici, provadi se omezena kontrola pouze v zékladnich
polohach 0°, 90° a 180°.

Uhel 90° Ize kontrolovat pomoci méficiho valce na piimérné desce, uhel 0° a 180°
pfimo na desce alternativné pomoci prisma.

V piipad¢ potieby vyssi pfesnosti se vyuzivaji optické ptistroje (napf. univerzalni me-
fici mikroskop).

Alternativni metoda — sinusové pravitko

Pii nedostupnosti sady tuhlovych mérek lze vyuzit sinusové pravitko 200 mm
s koncovymi mérkami.
Tato metoda umoziiuje plynulé nastaveni libovolného thlu v rozsahu 0° az 60°,
s dostatecnou piesnosti.

Poznamka — kosinova chyba:

Pii kalibraci tthloméri na sinusovém pravitku se porovnava indikace meétidla s thlem
realizovanym etalonem. Vlivem geometrického uspofadani vznikd tzv. kosinova chyba, jejiz
vliv roste s velikosti uhlu. Proto je metoda vhodnéd zejména pro uhly do 60°. Pro vétsi Gihly
se doporucuje vyuzit jiné etalony (thlové mérky, optické ptistroje).

Kalibrace uhloméru pomoci sinusového pravitka
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Sinusové pravitko je zaloZené na vztahu
__H
sina =7
kde a je méfeny tuhel, H vySka podlozeni koncovymi mérkami a L jmenovita vzdalenost
os valecku pravitka.
e Pfi vétsich uhlech (nad cca 45°) uz sinusova funkce postupné ,,zplostuje* zmény a
malé zmény ve vysSce H vedou k vyraznéj$im chybam uhlu.
e Proto jsou sinusova pravitka doporucena do 60°, prakticky idealni do 45°.

e Presnost pak klesa, protoze vypocet vychazi z hodnoty sina, ale geometrické ustaveni
pravitka zplisobuje, Ze se vnasi také vliv cosa.

|V

: X H-h
plati: sino =———
L

S [ -
= 1
TN TV

Shrnuti praktickych variant

« Varianta I — Uhlové mérky: zakladni a doporu¢ena metoda.

e Varianta II — Sinusové pravitko s koncovymi mérkami: alternativa pfi nedostatku
uhlovych mérek.

e Varianta III — SMS: metoda vyjimecnd, vhodna pouze pro specidlni ptipady vzhle-
dem k pracnosti.

Poznamka: Pfi vSech metodach je nutno zajistit spravné ustaveni ramen thloméru, kolmost
na rovinu referen¢niho etalonu a eliminovat chybu z netotoznosti rovin méfeni.

9.4.2 Chyba tihloméru v nulové poloze
Chyba tihloméru v nulové poloze — Na thloméru se nastavi 0° a aretuje se. Uhlomér se pfi-

lozi zékladnou na pfimérnou desku. Vzdalenost dosedacich ploch se kontroluje mérkou 0,5
mm, kterd nesmi pod pravitkem projit. Kladna tolerance se kontroluje obdobné¢ mérkou 0,1

mm.
Dovolena odchylka: / z
e horni tolerance: +0,1 mm gl / 7 Zakladna
e dolni tolerance: 0,5 mm o ) '
¥ Frawvitko
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Poznamka: Hodnoty odpovidaji obvyklym tidajim uvadénym vyrobci, protoze CSN 99 1031
chybu v nulové poloze nespecifikuje.

10. Vyhodnoceni kalibrace ihloméru
10.1 Postup vyhodnoceni

Naméiené hodnoty (odchylky od jmenovitych hodnot etalonl) se zapisuji do zaznamu
o meéteni a ndsledné do kalibra¢niho listu. Kazda odchylka se vyhodnocuje spolu s rozsitenou
nejistotou méfeni U, stanovenou pro koeficient rozsifeni k = 2 (pfiblizné¢ 95% hladina
spolehlivosti).

Vyhodnoceni spo¢iva v porovnani vztahu:
Al + U < Fmax
kde:
e A naméfena odchylka,
e U roz§ifena nejistota méteni (k = 2),
e Fmax nejvétsi dovolend chyba podle normy, technické dokumentace vyrobce nebo
pozadavkl zékaznika.

Pokud je podminka splnéna, je vysledek povazovan za vyhovujici. Pokud neni splnéna,
méfidlo je hodnoceno jako nevyhovujici.

Pozndmka: Pokud zdkaznik stanovi vlastni limity nebo kritéria shody, laboratof provede
vyhodnoceni i vii¢i t€émto kritériim.

10.2 Rozhodnuti o vysledku kalibrace

Na zaklad¢ vyhodnoceni vysledkt laboratot uvede v kalibra¢nim listu:

o zda méfidlo vyhovuje kritériim (normovym, vyrobce, uZivatele),

e nebo zda méfidlo nevyhovuje a nelze jej dale pouzivat pro metrologicky zajisténd me-
feni,

e pripadn¢ mize byt zafazeno mezi méfidla s omezenym pouzitim, pokud to vyhovuje
potfebam uzivatele a je to dolozeno jeho internim ptedpisem.

10.3 Predani a reklamace

Po ukonceni kalibrace se métidlo vycisti, v ptipad€ potteby konzervuje a preda zdkaznikovi
spolu s kalibracnim listem.

V pfipadé reklamace (rozsah nebo spravnost kalibrace, uplnost méfidla nebo spravnost
kalibra¢niho listu) provede laboratof analyzu stiznosti a rozhodne o napravnych opattenich.
Pokud se reklamace potvrdi, provede laboratof novou bezplatnou kalibraci a vystavi novy
kalibra¢ni list.

10.4 Tabulky a kritéria hodnoceni

Naméfené odchylky indikace thloméru se vzdy porovnavaji s dovolenymi chybami
stanovenymi:

o piislugnou normou (nap#. CSN 99 1031 — pro mechanické uhloméry s noniem),
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» specifikaci vyrobce, pokud je k dispozici,
e nebo pozadavkem uzivatele, je-li tento pozadavek piisn€jsi nez hodnota z normy
¢1 katalogu vyrobce.

Pokud z4dnéd norma nebo vyrobce konkrétni hodnotu nestanovi, pouzivaji se jako orientacni
limity obecné pfijimané hodnoty, vychéazejici z tradicni praxe kalibracnich laboratofi
a technickych katalogli. Tyto hodnoty umoziuji jednotné hodnoceni a zaroven zajiStuji
srovnatelnost vysledkii.

A) Chyba v nulové poloze

V nulové poloze (0°) se thlomér ptilozi zdkladnou na pfimérnou desku a zkousi se prichod-
nost mérek:

e m¢érka 0,5 mm nesmi pod pravitkem projit (—0,5 mm),
e mérka 0,1 mm musi projit (+0,1 mm).

Tento postup je b&Zné doporuéovan vyrobci, protoze norma CSN 99 1031 hodnotu pro nulo-
vou polohu nestanovuje.
B) Chyba déleni stupnice

Spravnost déleni stupnice se kontroluje pomoci uhlovych mérek, sinusového pravitka nebo
vhodnych optickych piistrojii. Orienta¢né se pouzivaji tyto dovolené hodnoty:

e uhloméry s noniem ... + 1 dilek nonia,
e obloukové uhloméry s ryskou ... + 30,
e obloukové uhloméry se Sipkou ... £ 1°.

C) Rovnobéznost méricich ploch

Rovnobéznost méficich ploch pravitek se kontroluje na délkoméru nebo pasametrem, piipad-
n¢ na souradnicovém meéficim stroji. Dovolené uchylky rovnobéznosti (podle délky ramene):

Délka ramene [mm] | Max. uchylka [um]
do 150 8

150-200 10

200-315 12

Poznamky k pouziti

« Uchylky pfimosti a rovnobéznosti se obvykle nevztahuji na krajni pasma méficich
ploch (cca 1 mm na délce do 150 mm a 1,5 mm u delSich ramen).

e Pokud thlomér nevyhovi predepsanym mezim, mize byt prefazen mezi méfidla
s omezenym pouZitim. Tyto limity stanovuje uZivatelskd organizace ve svém
metrologickém fadu.

e Pifi vyhodnoceni vysledkii se vzdy uvaZzuje i rozSifend nejistota méteni U (k=2),
viz kapitola 10.1.
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11. Kalibrac¢ni list, oznac¢eni ihlomér — dle typu

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

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

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratoie,

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

¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) ndzev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného tthloméru,

e) datum pfijeti méfici uhloméru 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 1.2.2/01/25).

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

h) pracovni etalony pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadreni o navaznosti vysledki méteni (pracovni etalony pouzité pti kalibraci),

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

k) jméno pracovnika, ktery lupu kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika ktery schvalil kalibra¢ni list, razitko kalibracni laboratote.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede Cislo laboratofe a odkaz na osvédceni
o akreditaci. Soucasti kalibracniho 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 laboratote publikovan jinak nez cely (viz EA-4/02 M:2022)

Pokud nejvétsi naméefenad chyba veetn€ 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 pouzita rozhodovaci pravidla (decision rules).

A, Vyrok o shodé:

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

Pro vyrok o shodé¢ 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).

B, Vyrok o shodé:
Nameétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shod€ s normou / s pozadavky zdkaznika.
Pro vyrok o shodé¢, nebyla brana v ivahu nejistota méreni pii kalibraci, ktera je uvedena

v kalibraénim listu. Zakaznik a laborator sdileji rizika spojend s chybnym rozhodnutim
v souladu s ILAC G8:09/2019 kap. 4.2.1 (binarni vyrok jednoduchého pfijeti; w = 0).
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Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize
byt kalibra¢ni list zjednodusen, pfipadné viibec nevystavovan. Vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napi. v kalibracni 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 zaznam archivovala po stanovenou dobu.

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
(napft. v leteckém ¢i jaderném primyslu po dobu Zivotnosti zatizeni).

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 kalibra¢ni karty métidla nebo do vhodného elektronické-
ho systému evidence métidel.

11.3 Umisténi kalibracni znacky

Po provedeni kalibrace muze kalibracni laboratof oznacit kalibrovanou mérku 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 pf#isti kalibrace, protoze stano-
veni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12. Péce o kalibracni postup

Original kalibracniho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou ptidélena
pfislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, poptipadé revize kalibraéniho 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 piedpist o fizeni dokumentti

13.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Vytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
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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 dhloméru

Vysledna nejistota kalibrace uthloméri je stanovena kombinaci nejistot jednotlivych vlivi.
Dominantnim zdrojem je odecet na stupnici thloméru, ostatni vlivy maji mensi vyznam.
Priklad vypoctu — mechanicky uhlomér s nonickou diferenci 5’, kontrola na thlu 45° 30" pomoci

sestavy etalonovych uhlovych mérek:

Nejistota meéfeni pii kalibraci thlomért je stanovena kombinaci dil¢ich nejistot, které vyplyvaji z

vlastnosti etalontl, podminek méfeni a samotného métidla. Postup hodnoceni je v souladu s dokumen-

tem EA-4/02 M:2022 a ILAC-G8:09/2019.

Hlavni zdroje nejistot
Etalony — kalibrované uhlové mérky, ptipadné sinusové pravitko s koncovymi mérkami. Do
nejistoty vstupuji chyby etalonu uvedené v jeho kalibra¢nim listu.
Ustaveni uhloméru — chyba z netotoznosti rovin méfeni (nekolmosti ramen thloméru na ro-
vinu mérek nebo sinusového pravitka).

Odecet na stupnici — dominantni pfispévek zejména u noniovych a ¢iselnikovych thlomeért.
Primost a rovnobéZnost ramen — geometrické odchylky, které se promitaji do vysledku mé-

feni.

Opakovatelnost méreni — rozptyl opakovanych indikaci pfi stejném ustaveni.

Vliv prostredi — teplota a vlhkost pfi dodrzeni podminek kalibrace (20 + 2 °C, AT mezi etalo-
nem a méfidlem < 1 °C, vlhkost <75 % RH) maji zanedbatelny vliv a nejsou zahrnuty do roz-

poctu.

Kombinovana standardni nejistota:

uly) = ||Z ué (v
VT

Rozsifena nejistota kalibrace(k=2, P95 %):

U=ku)



KP 1.2.2/01/25 Uhlomér

Str.17 /18
Revize: ¢. 2

Priklad rozpoctu nejistoty pro mechanicky uhlomér s nonickou diferenci 5’, kalibrace na tihlu
45° 30’ pomoci sady etalonovych tihlovych mérek.

Zdroj nejistoty Hodnota | Rozdé€leni | Dil¢inejistota | Koeficient | Prispévek
u (k=1) citlivosti

Etalon — Gthlové mérky +2.8" normalni 1,4" = 0,05’ 1 0,05’
(U k=2=42,8")

Ustaveni — netotoznost +]’ rovnomerné 0,58’ 1 0,58’
rovin

Odecet na noniu +2,5" | rovnomérné 1,44' 1 1,44’
(Y2 dilku = £2,5")

Opakovatelnost indikaci +0,5" | rovnomérné 0,29’ 1 0,29’
Ptimost ramen (2 pm/200 +£2" rovhomémeé | 1,16" = 0,02’ 1 0,02’
mm ~2")

Nejistota kalibrace thloméru Kombinovana standardni nejistota u pro £ = 1 1,6'

Rozsifena nejistota kalibrace 3,2
Uprok=2

Vysledna rozsitena nejistota pti kalibraci béznymi laboratornimi metodami (tthlové mérky, ptipadné
sinusové pravitko) se pohybuje pfiblizné€ v intervalu U(k=2) = £3—4'.

Tato hodnota odpovida praktické realit¢ v akreditovanych laboratofich, kde je nejvétsim zdrojem

nejistoty subjektivni odefet na noniu a ¢astecné i geometrické ustaveni thlomeéru na etalonu. Ptes-

nost etalonovych mérek je vici tomuto vlivu zanedbatelna.

Jinymi slovy — i kdyZ jsou etalony velmi pfesné (chyba jen nékolik tthlovych vtefin), lidsky faktor
pii odectu a opakovaném ustaveni zptisobi, Ze nejistota kalibrace je v praxi fadoveé v minutach. Proto
je béZna nejistota kalibrace noniovych ihloméri udavana do 4', a tato hodnota plné vyhovuje jak

bé&Znym vyrobnim pozadavkim, tak i pozadavktim norem (napi. CSN 99 1031)

Ptiklad rozpoctu nejistoty pro obloukovy uhlomér s ryskou (dilek 1°), kalibrace na uhlu 45° 30’
pomoci sady etalonovych uhlovych mérek.

Zdroj nejistoty Hodnota | Rozdeleni | Dilcinejistota | Koeficient | Prispévek
u (k=1) citlivosti
Etalon — tihlové mérky (Uk=2 = | +£2.8" normalni 0,05’ 1 0,05’
+2.,8")
Ustaveni +5' rovnomerné 2,9’ 1 2,9’
Odecet na rysce (1/6° = +10") +10' rovnomeérné 5,8 1 5,8
Opakovatelnost +3’ rovnomérné 1,8’ 1 1,8’
Nejistota kalibrace thloméru Kombinovana standardni 7,4
nejistota u pro k=1
Rozsifena nejistota kalibrace 14,8’
Upro k=2

Rozsitena nejistota (k=2, P=95 %):

U=2-74"=148=+15
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Obloukové uhloméry s ryskou (dilek 1°) odhad 1/6 dilku Zde dominuje odecitaci chyba na hrubé
stupnici. Kalibrace se provadi zpravidla jen v zakladnich thlech (0°, 90°, 180°), ostatni déleni je spise
orientacni.

Vyslednd rozsifena nejistota se pohybuje okolo U(k=2) = £10-15’, coz odpovida zhruba 1/6 dilku
stupnice. Tyto hodnoty jsou pro tcely bézného dilenského pouziti zcela dostatecné.

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

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace pfizpliso-
bila svym poZadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky.
V pripad¢, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni laboratot, mél
by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptislusnych predpist (zejména MPA a EA).



