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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup (dale jen KP) se vztahuje na kalibraci specialnich kalibru (viz ¢l. 4),
tedy kalibri pro nenormalizované funk¢ni rozméry nebo mezni tuchylky, vyjadiené mimo
soustavu toleranci a ulozeni, S horni hranici méfeni obvykle do 180 mm, KP miZze byt vSak
pouzit i pro kalibry do rozméru 500 mm a to pro stupn¢ piesnosti IT6 a méné piesné.
Nevztahuje se na bézné komunalni mezni kalibry.

Kalibrace popsana vtomto KP se tykd jak prvotni kalibrace, resp. kontroly kvality po
zhotoveni nového kalibru (dale jen PK), a rekalibrace, resp. nasledné kalibrace b&hem
pouzivani specialniho kalibru (dale jen RK).

2  Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 010115 Mezinarodni  metrologicky slovnik. Zakladni a [1]
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 20286-1  Geometrické specifikace produktu (GPS) — ISO systém [2]
koédu pro tolerance linedrnich rozméri — ¢ast 1: Zakladni
tolerance, uchylky a ulozeni

CSN EN ISO 20286-2  Geometrické specifikace produktu (GPS) — ISO systém [3]
kédu pro tolerance linedrnich rozméra — €ast 2: Tabulky
normalizovanych tolerancnich tfid a meznich uchylek

pro diry a hiidele
CSN EN ISO 3650 Geometrické pozadavky na vyrobky — etalony délek — [4]
koncové mérky
CSN 25 3102 Kalibry hladké pro rozmeéry do 500 mm. Mezni tchylky  [5]
CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality — Pozadavky [6]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méteni — Pozadavky na procesy [7]
meéfeni a méfici vybaveni

CSN EN ISO/IEC Posuzovani shody — Vseobecné pozadavky na [8]

17025 zpusobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi

PNU 1100.0 Ceskoslovenské schéma nadviznosti meradiel dlzky [9]
(zruSeno, ale lze pouzivat pokud neni v rozporu s jinym
predpisem)

EA 4/02 Vyjadfovani nejistot pii kalibracich [10]

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci specialnich kalibri je déna ptisluSnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibranim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontrolu
mefidel a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokézat vhodnym
zpiisobem, napt. osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

Specialni kalibr - kalibr pro délkové nenormalizované funkéni rozméry nebo mezni uchylky,
vyjadiené mimo soustavu toleranci a uloZeni. Specialni kalibry mohou byt provedeny jako
valeckové kalibry (pro kontrolu prvki charakteru dira), tfrmenové kalibry (pro kontrolu prvki
charakteru hiidel) a ploché mérky.

Dal§i pojmy a definice jsou obsazeny v pfislu§nych normach, zejména v TNI 01 0115, CSN
25 3102 a v publikacich pojednavajicich o metrologické terminologii.

5 Prostiedky potiebné ke kalibraci

Sada koncovych mérek podle CSN EN ISO 3650 (pracovni etalon),

Cislicovy tfrmenovy mikrometr,

pasametr,

teplomér s rozsahem (16 az 26) °C , hodnotou dilku stupnice 0,1 °C nebo 0,2 °C,
vlhkomér,

planparalelni sklo,

nozové pravitko,

Poznamka: VSechna uvedend métidla a pomocna méfici zatizeni musi byt navazana na etalon
vhodného rozsahu piesnosti a musi mit platnou kalibraci.

Pti udrzbé a kontrole specialnich métidel se pouzivaji tyto pristroje a pracovni pomucky:

e Odmagnetovavaci ptistroj,

e popisovaci pristroj, popt. elektrické znaCkovaci pero,

e jemny brousek, specialni keramicky brousek, napf. Arkansas, jemny brusny pilnik, brusné
papiry apod.,

e (istici prostfedky: Cisty benzin, napi. I¢kdrensky, vata, vlasovy Stétec, Inéna utérka,
jelenice,

e mazaci a konzervaéni prostiedky: 1ékarenska vazelina, jemny hodinafsky olej apod.

6 Obecné podminky kalibrace — referen¢ni podminky

Kalibrace specidlnich kalibrii se provadi v ¢isté mistnosti, pokud mozno klimatizované,
s omezenym proudénim vzduchu za téchto podminek:

Teplota prostredi 20,0°C +1,0°C,
zména teploty vzduchu za 1 h max. 0,5 °C,
vlhkost vzduchu max. 70 % relat.

Kalibrovany specialni kalibr se temperuje spolu s méficimi prosttedky, ur¢enymi k jeho kalibraci, a to
minimalné 1 h v mistnosti s referen¢ni teplotou.

Teplota se mefi pred zahdjenim kalibrace, po jejim skonceni, pfipadné i béhem kalibrace. Relativni
vlhkost se méti pred zahajenim kalibrace a po jejim skonceni.
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7 Rozsah kalibrace

Pti kalibraci specidlniho kalibru se provadéji tyto zkousky:

e Kontrola dodavky a piiprava specidlnich kalibrt ke kalibraci,
e pfiprava specialniho kalibru,

e vzhledova a funkéni kontrola,

e m¢éfeni metrologickych parametrt specialniho kalibru.

8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola dodavky

Na zédklad€ pozadavku utvaru, ktery pozaduje kalibraci:

e  zkontroluje se pocet dodanych kalibrt a jejich evidencni Cisla,
o piekontroluje se oznaceni specidlniho kalibru.

8.2 Cisténi a piedb&Zna kontrola

. Vnéjsi prohlidka specidlniho kalibru,

o kontrola funk&nich ploch specialniho kalibru,

Specialni kalibr, ktery nevyhovél pii vnéjsi prohlidce a pfi kontrole funkénich ploch, se
vytadi z dalSich zkousek.

Pted vlastni piipravou kalibrace se kontroluje Cistota métidla a jeho funkénich ¢ésti.

8.3 Priprava méridla

Pokud je specialni kalibr pouze mirné poSkozen, 1ze jej upravit.

Uprava mirné poskozenych specialnich kalibri

e Korozi napadené nefunkéni plochy se oc€isti jemnym lapovacim papirem,

e narazené hrany funkcnich ploch se upravi brouskem nebo lapovacim kamenem.

U valeckovych specialnich kalibrii kromé toho
e Drobné ryhy na funkéni valcové ploSe se prelesti hadiikem napousténym lapovaci pastou
a poté ocisti Iékarskym benzinem.

U tfmenovych kalibrti a plochych mérek kromé toho

e Funkcni plochy kalibru nebo mérky se zkontroluji planparalelnim sklem nebo nozovym
pravitkem,

e drobné nerovnosti se pielesti hadiikem napusténym lapovaci pastou a poté ocisti
l1ékatskym benzinem.

9 Postup kalibrace

9.1 Méreni specialnich valeckovych kalibri

Specialni kalibry ve tvaru valeCkovych kalibri se méti pasametrem nebo ¢islicovym mikrometrem.
Dobra i zmetkova strana kalibru se méti ve tfech fezech valcové plochy (uprostied, v jedné tieting
valcové plochy od cela a v posledni tfetin€), v kazdém fezu ve dvou na sebe kolmych fezech
(pootoceni kalibru o 90 °).
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Pasametr nebo ¢islicovy mikrometr se nastavi na jmenovity rozmér kalibru pomoci koncovych mérek.

9.2 Méreni specialnich tfmenovych kalibri

Speciélni kalibry ve tvaru trmenovych kalibrii se méti koncovymi mérkami. M¢fi se ve tfech
mistech funk¢ni plochy kalibru (uprostfed, v jedné tfetiné méfici plochy od Cela a v posledni
tieting).

Z koncovych mérek se slozi pfislusna kombinace a slozena kombinace Se zasouva mezi
meéfici plochy tfrmenového kalibru. Slozend kombinace koncovych mérek se musi snadno (bez
pouziti abnormalni sily) nasunout mezi métici plochy kalibru, nesmi vsak vlastni hmotnosti z
kalibru vypadnout. V piipadé, Ze kombinace mérek se vsouva s piili§ velkou vili nebo
naopak, nelze-li do kalibru vsunout, zméni se tato kombinace, dokud zasunuti mérek
neodpovida pozadavku.

9.3 Méreni plochych mérek

Specialni kalibry ve tvaru plochych mérek se méfi pasametrem, popi. cislicovym
mikrometrem. Pasametr nebo ¢islicovym mikrometr se nastavi na jmenovity rozmér kalibru
pomoci koncovych mérek Dale se postupuje podle obdobnych ustanoveni ¢l. 9.2.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Vlastni vyhodnoceni méreni

Me¢fteni specidlniho kalibru se vyhodnocuje podle jmenovitych hodnot funkénich rozméri
véetné vyrobnich toleranci (dobra strana, zmetkova strana) a podle meze dovoleného
opotiebeni specialniho kalibru.

V piipadé, Ze nékterd z téchto hodnot neni na vyrobnim vykresu specialniho kalibru uvedena,
odvodi se v souladu s normou CSN 25 3102 (viz &l. 2). Protoze hodnoty dobré a zmetkové
strany, jejich vyrobni tolerance a meze dovoleného opotiebeni jsou obvykle u specidlnich
kalibri udavany ciselnymi hodnotami (ne stupni piesnosti IT), pievede se ptislusna hodnota,
resp. tolerance na stupen piesnosti s tim, ze se voli hodnoty vzdy podle nizsiho (tj. pfesngjsi)
stupné presnosti IT — viz priklad.

Piiklad: Dira obrobku priméru 20 mm, vyrobni tolerance T = 0,06 mm. Pro piislusny
specialni kalibr budou jeho mezni Gchylky stanoveny takto: NejbliZe niZ8i Stupen pfesnosti IT
obrobku pro rozmér 20 mm a vyrobni toleranci T = 0,06 mm je IT9. Pro specialni valeCkovy
kalibr budou platné tyto pfislusné hodnoty:

. tolerance pro vyrobu kalibru, resp. jeho valcové ¢asti H =4 pm,

. uchylka sttedu toleran¢niho pole pro zhotoveni dobré strany kalibru na diry z=5 um.
Poznamka: Dovolend mez opotiebeni dobré strany kalibru na diry za hranici toleran¢niho pole
obrobku nepfichazi v uvahu (y = 0 pm.), pojistné pasmo pro vyrovnani chyb pti méfeni kalibri na
diry neptichazi rovnéz v uvahu (o = 0 pm).

Meéftené hodnoty, resp. métené tchylky od jmenovitych hodnot a hodnoty dovoleného opotiebeni se
zanesou do zaznamu o meéfeni, resp. kalibra¢niho listu. Zjisténé hodnoty, zvétSené o rozsifenou
nejistotu méfeni U se porovnaji s vykresovymi hodnotami, resp. dovolenymi meznimi uchylkami
uvedenymi ve vykresové dokumentaci specialniho kalibru.
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10.2 Stanoveni nejistoty méreni

Nejistoty méfeni, provadéného podle ¢l. 9, se vyhodnocuji v souladu s dokumentem EA 4/02
(viz €l. 2). Zde specifikujeme zdroje dil¢ich nejistot, které se berou v tivahu pii stanoveni
kombinované nejistoty méteni specidlniho kalibru::

J Specialni kalibr, resp. jeho geometrické parametry,

. etalony pouzité pii kalibraci specidlniho kalibru,

. okolni vlivy pfi kalibraci, zejména teplota,

. métici metody pouzité pii kalibraci,

. metrologické vlastnosti metrologa provadéjiciho kalibraci.

10.3 Postup v pripadé neshody

V piipad¢é, ze kalibrovany specialni kalibr vykazuje vétsi uchylky, navrhne kalibracni
laboratoft vlastnikovi kalibru dalsi postup (ipravu nebo opravu kalibru, popt. jeho vyfazeni).
Pozndmka: Akreditovana kalibraéni laboratof postupuje podle specifickych ptedpist.

11 Kalibracéni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadeéni vysledkd. Jednou z forem je kalibracni list.

11.1 Nalezitosti kalibraé¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratoie,

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

C) jméno a adresa zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikaéni ¢islo kalibrovaného specialniho kalibru,

e) datum pfijeti specialniho kalibru 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 1.1.1/12/15),

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

h)  meéfidla pouzita pro kalibraci,

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

J)  vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé
s urcitou metrologickou specifikaci,

k)  jméno pracovnika, ktery méfidlo kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibra¢ni znacku, ¢islo laboratote
a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téz prohlaSeni, Ze uvedené
vysledky se tykaji pouze kalibrovaného piedmétu a kalibra¢ni list nesmi byt bez predbézného
pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, muze
byt kalibracni list zjednodusen, popfipad¢é vibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou
byt uvedeny napft. v kalibracni kart¢ métidla nebo na vhodném nosici, popt. v elektronické
paméti). V tomto piipade je vhodné, aby kalibra¢ni laboratot zpracovala zdznam o méfeni (s
uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala je;j.
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11.2 Protokolovani

Original kalibra¢niho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha
kalibra¢ni laboratoi a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu stanovenou
zadavatelem zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zaznamy a
kalibraéni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s piipadnymi
podnikovymi dokumenty zanaSet do kalibracni karty méfidla nebo uklddat do vhodné
elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace muze kalibrac¢ni laboratof oznacit kalibrované meétidlo kalibracni
znackou, popi. kalibra¢nim Stitkem nejCastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, piipadn¢ slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno Vv
nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se zakaznikem,
nesmi kalibra¢ni laboratot uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum pftisti kalibrace, protoze
stanoveni kalibra¢ni lhlity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracéni postup
Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predana
ptisluSnym pracovnikiim podle rozdé€lovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popt. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci
zpracovatele (vedouci kalibraéni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, tprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientani a subjekt si miZze tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisti o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana | Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
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14 Stanoveni nejistoty méreni (piiklad vypoctu)

Kalibruje se specialni kalibr pro kontrolu vnitinich rozmért (diry). Kontrolovana dira je
prichozi, ma hloubku L = 30 mm a tolerovany primér & 20 mm s vyrobni toleranci 0,06 mm
jeho mezni tchylky jsou: +0,10 mm a +0,04 mm. M¢&fi se pasametrem (méfici rozsah 25 mm,
hodnota dilku stupnice 1 pm).

Koeficient teplotni délkové roztaznosti meéfené soucdsti, pasametru, koncovych mérek a specialniho
kalibru je a = 11,5.10° °c * £ 1,0. 10 °C **. Vechna uvedena méfidla jsou temperovana, rozdil
mezi referenéni teplotou a teplotou méfidla je max. £0,5 °C.

Zdroje nejistot méteni

1. Rozsifend nejistota pfi kalibraci koncovych etalonovych mérek

U= (0,16 + 1,6.L) um, kde L je délka koncové mérky v metrech (pfevzato z kalibraéniho listu
koncovych mérek), koeficient rozsifeni k = 2

2. Nejistota pii kalibraci pasametru
U=(0,8+ 1,6.L) um, kde je L délka méfena pasametrem v metrech (pievzato z kalibra¢niho listu
parametru), koeficient roz$ieni k = 2

3. Opakovatelnost méfeni specialniho kalibru pasametrem

Meéfeni se provede opakované 6x. Nejistota méteni stanovena odhadem ze smérodatné odchylky
Ua =0,60 um

Predpoklada se normalni (Gaussovo) rozdéleni.

4. Odhad zlomku dilku stupnice pasametru
Odhaduje se 1/5 dilku (v tomto piipade 0,2 um). Pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni

Ugoan = (0,2.2)/(2.3) = 0,12 um.
Poznamka: ProtoZe v opakovatelnosti méfeni je zahrnuta i nejistota odhadu nejmensiho dilku stupnice,
bere se do celkového rozpoctu pouze ta slozka (3. nebo 4.), ktera dava vétsi hodnoty. V tomto ptipadé
to bude opakovatelnost.

5. Teplotni chyba pasametru
Odhaduje se z maximalni dovolené odchylky +0,5 °C. Pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni.
UgT = 0,066 pm

6. Vliv koeficientu teplotni délkové roztaznosti
Zmény hodnoty koeficientu se uvazuji z dovolenych meznich hodnot 1,0. 10°°c *
Ptedpoklada se rovhomérné rozdéleni.

ugkTt = 0,0074 pum

S ohledem na velikost ostatnich slozek Ize tuto dil¢i nejistotu zanedbat.
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Ptiklad vypoctu z predchozich udajt (rozpocet nejistoty)

Dil¢i nejistota veli¢ina | odhad typ dil¢i koeficient | pfispévek
rozdéleni nejistota citlivosti K nejistoté

pfi kalibraci le 0,182 k=2 0,096 um |1 0,096 um

koncové mérky um normalni

(z kalibracniho

listu)

pfi kalibraci 0,832 k=2 0,416 um |1 0,416 um

pasametru um normalni

(z kalibracniho

listu)

Opakovatelnost 0,600 normalni 0,600 um |1 0,600 um

um
vliv teploty 0,5°C rovnomérné L.a 0,066 um

Kombinovana standardni nejistota (odmocnina ze ¢tverct dil¢ich nejistot)
u=0,725um

Rozsifena nejistota
Rozsitena nejistota je dana sou¢inem kombinované standardni nejistoty u a koeficientu
rozsifeni k = 2, coz pro normalni rozdé€leni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %.
U=k.u=2.0,725
U=144pum
Po zaokrouhleni U=15um

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 &l. 5.4.
Valida¢ni zprava je ulozena v archivu sekretaridatu CMS.

Zmény proti piedchozimu vydani

Tento kalibracni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym piedpisim a
normam a podle pfipominek uZivatell. Dale byl doplnén o piiklad stanoveni nejistoty méteni
pfi kalibraci a validaci pouzité metody.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
piizptsobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipad¢, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni
laboratof, mél by byt kalibracni postup navic upraven podle piisluSnych ptedpist (zejména
MPA a EA).




