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KP 1.1.1/18/15

1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci nozovych ocelovych pravitek s jednou
méfici hranou. Pravitka se pouZzivaji ke kontrole pfimosti a rovinnosti ploch pozorovanim
prasvitu svétla mezi méfenou plochou a méfici hranou pravitka. Pravitka se vyrabéji
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zpravidla v rozmezi délek 50 mm az 1000 mm.

Kalibrace popsané v tomto kalibraénim postupu se tykaji jak prvotni kalibrace, popf.
vstupni kontroly pravitek v dané organizaci (dale jen PK), tak i rekalibrace bc¢hem

pouzivani (dale jen RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 25 3741
CSN 25 5502
CSN EN ISO 12780-1
CSN EN ISO 12780-2

DIN 874

Blatt 2

VDI/VDE/DGQ 2618
Blatt 19

CSN 01 4421 (neplatna,
dostupna na CSN on line)
TNI 010115

CSN EN ISO 9001 (+ed.2):

2009
CSN EN 1SO 10012

CSN EN ISO/IEC 17025

EA — 4/02 M:2013
CSN EN ISO 14253-1

CSN EN ISO 14253-2

Nozova pravitka. Zakladni rozméry, technické
pozadavky

Kontrolni a rysovaci natfadi. Pfesnost ptimérnych
ploch desek a hranolu

Geometrickée specifikace produktu (GPS) —
Piimost-Cast 1: Slovnik a parametry piimosti
Geometrické specifikace produktu (GPS) -
Piimost-Cast 2: Operatory specifikace
Lineale. Haarlineale.

Masse, Technische Lieferbedingungen
Priifanweisung fiir Haarlineale

Zakladni pravidla zaménitelnosti. Méfeni tichylek
piimosti

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a
vS§eobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)
Systémy managementu jakosti - PoZadavky

Systémy managementu méfeni - Pozadavky na
procesy méfeni a métici vybaveni.

Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na
zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoti
Vyjadfeni nejistoty méteni pii kalibraci
Geometrickée specifikace produktu (GPS) - Zkouska
obrobktl a méfidel méfenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokézani shody nebo neshody se
specifikacemi

Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola
obrobktl a méficiho vybaveni méfenim - Cast 2:
Navod pro odhad nejistoty méteni, pii kalibraci
meéficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

[1]
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[5]
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3 Kbyvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci nozovych pravitek je dana pfislusSnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho
kontroly méfidel a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zputsobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpiisobem, napiiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

NoZova pravitka - pravitka ur¢ena ke kontrole pfimosti a rovinnosti ploch pozorovanim
prasvitu svétla mezi méfenou plochou a métici hranou pravitka.

Mé¥ici hrana — kalena a lapovana hrana se zaobleni nejvySe R0,3 mm (resp. max.R0,2
podle DIN).

Piimost méFici hrany — ma byt zarucena v rozmezi uhlu p = £15° od osy pravitka
Vv pricném fezu a jeji dovolend tichylka je ddna normou.

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

5 Prostredky poti‘ebné pro kalibraci

Sada koncovych mérek, pracovni mérky 4. fadu

piimérna deska tiidy piesnosti 00 nebo 0,

pfimérny vélec,

profilomér s nezavislym vedenim snimace a s dlatovitym hrotem,

kruhomér s pfimovodem,

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

e (istici prosttedky (Iékafsky benzin, miska, Inéna utérka, smirkovy papir, lapovaci
deska),
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e mazaci a konzervacni prostredky (I1ékarenska vazelina, hodinatsky olej apod.

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navdzany na
etalon vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace
Kalibrace nozovych pravitek se provadi za téchto referen¢nich podminek:

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

Pted vlastni kalibraci maji byt pravitko a pfistroj pouzity ke kalibraci umistény v mistnosti,
kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahajena diive, nez méfidla dosahnou
uvedenou teplotu.

7 Rozsah kalibrace

Kontrola dodavky a ptiprava (Cl. 8),

méfeni ptimosti pomoci pfimérné desky (€l. 9.1),
meéteni pfimosti na profilomeéru (¢l. 9.2),

méfeni piimosti na kruhoméru (¢l. 9.3),

méteni pomoci mikroskopu (€. 9.4),

dalsi zptsoby méteni ptimosti (¢l. 9.5),
vyhodnoceni kalibrace (¢l. 10).

8 Kontrola dodavky a piiprava ke kalibraci

8.1Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a pocet dodanych pravitek, porovna se podle objednavky nebo podle
dodaciho listu. Kontroluje se, zda oznaceni méfidla eviden¢nim ¢islem odpovida tdajim
V objednavce. (PK, RK)

Pii rekalibraci se kontroluje oznaceni na méftidle a v dodaném podkladu (evidencni karta,
vypis z pocitacové evidence meétidel). (pouze RK)

Pievzeti pravitka ke kalibraci stvrzuje pracovnik kalibra¢ni laboratofe svym podpisem na
kopii objednavky nebo na formulafi k tomu uréeném. (PK, RK)

8.2 Ci§téni a predbéina kontrola
Zjisti se, zda métidlo nemé viditelné zdvady (koroze, narazend mista, ryhy na funkénich
plochach, necitelné oznaceni). (PK, RK)

Koroze meéfici hrany a pftilehlych ploch neni pfipustnd. V nutném piipadé se pravitko
vycisti jemnym smirkovym papirem a funk¢ni hrany se opravi na lapovaci desce. S témito
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upravami musi souhlasit vlastnik méfidla. Sejmou se znacky, kterymi bylo méfidlo
opatieno pii piedchozi kalibraci. (pouze RK)

Funkéni plochy se ocisti pomoci utérky a technického benzinu. Pravitko, které nevyhovélo
pii vnéjsi prohlidce, se vyradi z dalSich zkousek. (PK, RK)

8.3 Priprava méridla

Pravitko se polozi na pfimérnou desku, kde se teplotné stabilizuje ptiblizn€ ptil hodiny.
Predbézné se pravitko kontroluje na pfimérném vélci (pfimérné desce) na prasvit.
Posouzeni Sitky mezery podle priisvitu vyzaduje jistou zkuSenost, mezera 0,01 mm je vSak
jiz dobte patrnd. Posoudi se, zda je odchylka pfimosti patrna a zda se pravitko jevi vyduté
(konkévni), nebo vypuklé (konvexni). Vypukly tvar pravitka je pro praktické pouziti méné
vhodny a né¢kdy se nepiipousti.

9 Postup kalibrace

9.1 Méreni primosti pomoci primérné desky

Pravitko se na pfimérné desce tfidy presnosti
L minimalné¢ 0 podlozi dvéma stejnymi koncovymi
mérkami v bodech minima prihybu, tj. 0,223
nasobku délky pravitka od jeho koncl. Zajisti se
vhodnou pftilozkou tak, aby stdlo na méftici hrané. U
kratkych pravitek muzeme prihyb vlastni vahou
’ zanedbat, a proto je podkladame na koncich.
1“’&'; ‘_’5;»35.’;2:& ;‘?, 1 chhylka pfimosti se zk0}1§i vkladanim kon.coxiych
meérek mezi desku a pravitko. Tuto metodu je tieba
povazovat za informativni. Pouzije se, kdyz je

zfejmé, ze pravitko pfilozené na valec ¢i desku sviti a je tieba uchylku kvantifikovat.

A 4

0,22L

TR

9.2 Méreni primosti na profiloméru

Profilomér musi byt vybaven piimovodem a
snimacem s dlatovitym hrotem. NoZové pravitko se
umisti hranou nahoru na méfici stolek, ktery umoznuje
jemny posuv pii¢né K ose méfeni. Dlatovity hrot se
nastavi na hranu pravitka a za posuvu stolku se
natadCenim snimace srovnd rovina meéfeni v pficném
sméru. Potom se naklanénim stolku s pravitkem nebo
naklanénim pfimovodu srovnd rovina méfeni
V podélném sméru. Potom se ujistime, ze je po celé
délce hrana pravitka v kontaktu shranou hrotu a
provedeme zdznam profilu.

Piimost se vyhodnoti jako nejmensi vzdalenost
rovnobézek, mezi které lze umistit zméfeny profil.
Drsnost povrchu a ojedin€lé vrypy se zanedbévaji.
Metoda je pouzitelna zpravidla do 100 mm az 150
mm, podle délky ptfimovodu.




KP 1.1.1/18/15 NoZova pravitka Strana: 7/11
revize: 0

9.3 Méreni primosti na kruhoméru

Pro méfeni piimosti pravitek lze vyuzit pfimovod kruhoméru.
Pravitko se upne ve svislé poloze, otacivy pohyb se vypne. Voli
se vhodny snimac, ktery svym tvarem nezplsobi zkresleni
pfimosti. Pravitko se vyrovnd rovnobézné s pfimovodem a
zm¢ii se primost hrany pravitka.

Vyhodou méteni ve svislé poloze je, ze ptimost neni ovlivnéna
prihybem vlastni vahou pravitka.

Nabizi se vyuziti raznych stojanki a vySkomeéri obdobnym
zpusobem. Potiz je v tom, ze pfimost posuvu nebyva zarucena a
zpravidla ani neni dostate¢n¢ piesna.

9.4 Méreni pomoci mikroskopu
Pro méfeni pifimosti lze wvyuzit naptiklad dilensky
mikroskop. Potiz je v nedostate¢né rozliSitelnosti
Zakladni poloha mikroskopu, ktera je srovnatelna s dovolenou chybou
pravitka. Proto je nutné povazovat metodu pouze za
informativni. Naméfend pifimost muize byt ovlivnéna
pfimosti posuvu mikroskopu. Proto vzdy provadime
kontrolu pii obrdcené (reverzibilni) poloze pravitka.
V reverzibilni poloze se také profilovy graf jevi
prevraceny, vzhledem k méfenému pravitku vSak musi byt
Vv obou polohach stejny. Pokud tomu tak neni, je chyba
vV méficim stroji. Kontrolu méfenim v reverzibilni poloze
1ze provést obdobné 1 u ostatnich popisovanych metod. Pti
kalibraci tvarovych tuchylek etalonli je tfeba zaradit
periodické provadéni této kontroly meéficich stroji do
kalibracnich postupii.

Reverzibilni poloha

9.5 DalSi zpusoby méreni primosti

Pro méfeni ptimosti pravitek lze vyuzit také soufadnicové méfici stroje. Podminkou je
vhodny snima¢ pro méfeni pfimosti hrany. Pokud neni kompenzovana chyba piimosti
posuvu, je tfeba provadét kontrolni méfeni v reverzibilni poloze. Existuji 1 specialni
pfimomémé piistroje, kde je referencni pfimka vytvarena bud’ optickym paprskem, nebo
napnutou ocelovou strunou. Pouziti téchto stroji a metod zalezi na moznostech laboratofe,
délce metfenych pravitek a pozadované presnosti méfeni a proto nebude detailné
popisovano.

Podle normy ma byt pfimost nozového pravitka méfena nejen v ose, nybrz také v uhlu
+15°0d osy. Nékteré metody umoznuji vyoseni pravitka a opakovani méfeni. V praxi se
vSak tato pfimost kontroluje ¢asto jen na pfimérném valci na prisvit.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Pokud je vysledkem méteni profilovy graf, vyhodnocuje se pifimost zpravidla stanovenim
nejmensi zony podle CSN EN ISO 12780. V praxi jsou pravitka zpravidla vyduta nebo
vypukld. Potom se spoji oba konce zjisténé Cary pifimkou a s touto pfimkou se vede
rovnobé&zka tak, aby profil ptimosti leZel ve vymezené zoné. Siikou této zony je pak déna
uchylka pfimosti.

Zjisténa piimost pravitka se vyhodnoti podle tab. 2, uvedené v CSN 25 3741, ktera je zde
pro piiklad uvedena ve zkracené verzi:

Délka pravitka | Mezni Gchylky pfimosti pro tfidu pfesnosti (um)
L (mm) 1 2
50 1,0 1,6
80 1,2 2,0
125 1,6 2,5
200 2,0 3,0
315 2,5 4,0
500 3,0 5,0

Norma CSN 25 3741 uvadi jesté tiidu piesnosti 0 jako perspektivni, ta se viak v praxi
nepouzivala. Bézn¢ se dodavaji pravitka tfidy presnosti 2, dodavky pravitek tfidy presnosti
1 je nutno dojednat s vyrobcem.

Obdobna némecka norma DIN 874 uvadi pouze jeden stupeii presnosti, ktery odpovida
priblizné tidé presnosti 2 podle CSN 25 3741. Normalizované délky pravitek se vSak
ponékud odlisuji:

Délka pravitka Mezni uchylky pfimosti
L (mm)
75
100
150
200
300
400
500
750
1000

mmhhwwwmmg

Mezni tchylky plati stejné jako u CSN 25 3741 v rozmezi £15° od osy pravitka v piiéném
rezu.

10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, ze kalibrované pravitko nevyhovi udané tfidé presnosti, uvede se pouze
naméfend hodnota Gchylky pfimosti a pfislu§na nejistota méfeni. Zadavatel kalibrace musi
byt upozornén na zavazné piekroCeni pozadavku normy, neodstranitelnd poSkozeni nebo
nevhodny tvar profilu.
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11 Kalibrag¢ni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledkl. Jednou z forem je kalibracni list. Dovolené a namétené
uchylky mohou byt udany napt. tabulkou vysledk:

Nozové pravitko 125 mm CSN 25 3741.2

Metens Dovolend uchylka dle | Naméfena | Nejistota T

y CSN 25 3741 Uchylka | méfeni P
parametr um um um uchylky
Uchylka
piimosti nozové 2,5 1,8 +0,7 Konkavni
hrany

Tabulku dovolenych a naméfenych hodnot a ptipadné kalibracni graf je vhodné uvadét
zejména tehdy, pokud nemiZeme sohledem na nejistotu rozhodnout, zda méfidlo
vyhovuje ¢i nevyhovuje ptedpisu.

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

€) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

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

e) datum pfijeti pravitka ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibracniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/18/15),

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

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni (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 nozové pravitko kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibrac¢ni laboratote.

Akreditovana kalibracni laboratot navic uvede cCislo laboratofe a odkaz na osvéd€eni o
akreditaci. Souc¢asti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt bez predb&ézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratofe publikovan jinak nez cely.

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

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

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

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

12 Péce o kalibracni postup
Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popf. revize kalibra¢niho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptredpisi o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Kalibracni 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)

Mg se piimost nozového pravitka délky 100 mm na profiloméru. Uchylku piimosti
pfimovodu udava vyrobce 0,5 um/100 mm. Nevyrovnani snimace zpisobi na délce
pravitka chybu nejvyse 0,2 pm. Chybu sejmuti a vyhodnoceni profilového grafu
odhadujeme na 10% métené chyby (resp. dovolené chyby), tj 0,2 um. Vliv pruhybu vlastni
vahou a vliv teploty se zanedba.

Vychozi rovnice ma tvar:

Sx=Sn+Si+ A4S
kde:
Sx — pfimost zkouSeného pravitka
Sn — pfimost referen¢niho pfimovodu profiloméru
Si— nevyrovnani bfitu snimace
AS- tchylka ptimosti vyhodnocena z profilového grafu

Tabulka pro vypocet nejistot

Veli¢ina Meze Typ Dil¢i Citlivostni | Pfispévek k

nejistot | rozdéleni | nejistota |Kkoeficient | nejistoté
mjo meant dchylksprimost 05ym | & | 054m | 5 | 029um | 1| 029um
CNhe;/b};r%\’/:r;inI; bfitu snimaée - mezni S, | 03um nkOLrT; 0,15 um 1 0,15 um
e o s 02um | W | ozum | 1 | o
et o it | 5 (SO0 IO 0T | 638

Rozsifena nejistota méteni primosti:
U=0,7 um (k=2)

Dovolena chyba piimosti nozového pravitka 100 mm je 2 um podle DIN 874. Dosazitelna
roz8ifena nejistota métreni predstavuje obvykle 1/3 az 1/2 tolerance a prohlaseni shody
S normou byva proto obtizné.

15 Validace

Kalibra¢ni metody podlé¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.
Validaéni zpréva je uloZena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni
Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby ho organizace
pfizpusobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé, Zze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovanad kalibracni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptisluSnych piedpisii (zejména
MPA a EA).



