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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci etalonti kontury pro profiloméry
k porovnani a kalibraci pfistroje a nastaveni prvotnich parametri pfed méfenim.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace, popf. vstupni
kontroly etaloni kontury v dané organizaci (dale jen PK), tak i rekalibrace b&éhem
pouzivani (dale jen RK).

2 Souvisejici normy a metrologické piredpisy

VDI/VDE 2629 Blatt  Genauigkeit von Konturenmessgeriten - Kenngrélen und  [L1]
1:2008-08 deren Priifung - Annahmepriifung und

Bestatigungspriifung fiir Konturenmessgerite nach dem

taktilen Tastschnittverfahren
VDI/VDE 2629 Blatt Genauigkeit von Konturenmessgeriten - Kenngré3en und  [L3]
2:2012-06 deren Priifung - Ermittlung der Unsicherheit von

spezifischen Konturenmessungen mit

Normalen/kalibrierten Werkstiicken

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a vSeobecné [L4]
pojmy a piidruzené terminy (VIM)

EA-4/02 Vyjadfovani nejistot méteni pfi kalibracich [L5]

EA 4/07 Navaznost méfticiho a zkuSebniho zafizeni na statni etalony [L6]

CSN EN ISO/IEC Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zptisobilost  [L7]

17025 zkuSebnich a kalibra¢nich laboratoti

CSNEN ISO 10012  Systémy managementu méfeni - Pozadavky na procesy [L8]
meéfeni a méfici vybaveni

CSN EN ISO 14253-2  Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola [L10]
obrobktl a méficiho vybaveni méfenim - Cast 2: Navod pro
odhad nejistoty méfeni v GPS, pfi kalibraci méticiho
vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

Katalogy a navody vyrobct, prodejct a uzivatelt [L9]
mikroskopt
KP1.1.3/01/13 Méfici mikroskop (Kalibragni postup CMS) [L11]
MPM 1.1.2/03/17 METODIKA MERENI MIKROSKOPY [L12]

CSN EN ISO 3650 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Etalony délek - [L13]
Koncové mérky

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - PoZzadavky [L14]

CSNENISO 10012  Systémy managementu méfeni - Pozadavky na procesy [L15]
meéfeni a méfici vybaveni
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3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci etalonii kontury je dana piisluSnym
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 pracovnikii prokazat vhodnym
zpiisobem, naptiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Etalon kontury — podle typu je vyrobeny zplné tvrzené, popousténé a lesténé
korozivzdorné oceli. Pro nastaveni pfesnosti a kontrolu pfistrojii na métreni kontury

Chyba méfeni - je algebraicky rozdil mezi indikovanou hodnotou a pravou (skute¢nou)
hodnotou méfené veli¢iny (tolerance).

Dalsi pojmy a definice jsou obsaZzeny v piislusnych normach (viz ¢l. 2), a v publikacich
zaméfenych na metrologickou terminologii.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

e Meéfici mikroskop s rozlisitelnosti alespon 0,001 mm, vybaveny programem pro
méfeni geometrie v roving,

laboratorni profilomér se zapisovacem znamych metrologickych vlastnosti,

stolek s pficnym posuvem (napf. mikrometrickym Sroubem),

Cistici prosttedky - ¢isty benzin, napft. 1ékarensky, vata, opticka utérka,

mazaci a konzervacni prostiedky - 1ékarenska vazelina, popt. hodinatsky olej,
vlasovy vlhkomér, navazany na etalon,

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

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

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace etalont kontury se provadi za téchto referen¢nich podminek:

e teplota prostiedi (20 + 2) °C,
e vlhkost vzduchu max. 75% relat. (nekorozni prostiedi).

Pied vlastni kalibraci se etalon kontury umisti alespot na 1 hodinu do mistnosti
s referencni teplotou. Relativni vlhkost vzduchu se méfi vlhkomérem pred zahajenim
kalibrace. U&elem sledovani vlhkosti je zajistit nekorozni prostiedi a zabranit oroseni
pfistroje. Zavislost vysledku méfeni etalonti kontury na vlhkosti prostiedi neni znama.

7 Rozsah kalibrace

Kontrola dodavky pii vstupni kontrole (viz ¢l. 8.1),
predbézna kontrola a piipadna uprava (viz ¢l. 8.2),
méteni metrologickych parametrt (viz kap. 9),
vyhodnoceni kalibrace (¢l. 10).

8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola dodavky

Pievzeti etaloni kontury K prvotni kalibraci nebo k re-kalibraci stvrzuje pracovnik
kalibracni laboratofe svym podpisem na kopii objednadvky nebo na formulafi k tomu
urCeném. Pfi prebirani etalont kontury se ptekontroluje, zda typ, evidenéni ¢islo, vyrobni
Cislo odpovidaji udajim na objedndvce nebo na dodacim listu, dodaném podkladu
(eviden¢ni karta, vypis z poc€itacové evidence meétidel). (RK)

8.2 Citéni a predbéZna kontrola
Pti ptedbézné kontrole métidla se provede:

e Sejmuti znacek, kterymi byl etalon kontury oznacen pii piedchozi kalibraci (pouze
RK),

e Zjisténi, zda nema etalon kontury viditelné zavady znemoznujici kalibraci, hrubé
vrypy, korozi na funkéni plose kontury, pfili§ drsny povrch etalonu a jiné vady
které by ovlivnily vysledek kalibrace etalonu kontury.

Pfipadna oprava lehce poSkozenych ¢asti etalonu kontury se provadi pomoci lapovaciho
kamene, poptipadé lapovacim papirem, S minimalnim pfitlakem k funk¢ni plose.
Celkové ocisténi etalonu kontury provedeme Iékarenskym benzinem.

Maji-li poskozeni takovy charakter, ze je nelze odstranit uvedenym zptsobem, predepiSe
se etalon kontury k celkové opraveé nebo k vyrazeni.
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8.3 Priprava méridla

Mg¢tidlo etalon kontury nechame spole¢né s méficim mikroskopem nebo profilomérem v
kontrolovaném prosttedi na 1 hodinu v laboratofi s referen¢ni teplotou vhodnou ke
kalibraci v rozmezi (20 + 1) °C.

9 Postup kalibrace

Me¢éfteni provedeme optickou metodou pomoci méticitho mikroskopu s vyuzitim programu
pro méfeni geometrie v roving. Etalon kontury, vyrovname podélné v obecné poloze. Osa
etalonu a jeho profilu je co nejvice rovnobézna s rovinou méfeni méticiho mikroskopu a
smérem podélného pohybu mikroskopu. Méficim mikroskopem zjistime skutecnou polohu
etalonu kontury.

8.7 i
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Najizdénim nitkového méficiho kiize mikroskopu na zaostfeny obrys (hranu) etalonu
profilu, zaneseme jednotlivé métené body povrsek etalonu jako piimky nebo radiusy v
soufadném systému meéficiho mikroskopu. Pro kazdy zaostfeny obrys (hranu) snimame
minimalné 5 bodli. Modernimi zptisoby vyhodnocovani v programu pro méfeni geometrie
v rovin€é vyhodnotime ptfimost jednotlivy hran, radiusy profilu a vzdjemnou vzdalenost
jejich prasecika. Jelikoz je Sablona etalonu kontury nezanedbatelné tloustky 5 mm je nutné
meéteni opakovat o toCeni o 180 stupni v ose mefeni x. Porovname meétfena data,
vyhodnotime stfedni hodnoty pro kazdy rozmér. Porovndme meétfena data s predpisem
etalonu profilu a vyhodnotime uchylku. Pro kontrolu zmétime i drsnost povrchu.
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Mess- | Abstand | Mess- | Abstand | Mess- | Radius | Mess- | Winkel
groBe in mm groBe in mm groBe in mm groBe in °
- - z1 -6,29 R1 10 o 45
X2 13.48 z2 3,71 R2 10 o2 -45
x3 26,96 z3 6.29 R3 6 o3 45
x4 40,44 z4 -3,71 R4 6 o4 -45
x5 55,81 z5 -3,78 B1 90
x6 64,69 z6 2,22 g2 90
X7 73,57 z7 3,78 B3 90
x8 82,45 28 -2,22 B4 90
Tabulka naméfenych hodnot
Profil etalonu po méteni na mikroskopu.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Me¢iené hodnoty, resp. tichylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zdznamu o kalibraci,
resp. do kalibrac¢niho listu. Zjisténé uchylky zvétSené o rozsifenou nejistotu mefeni U se
porovnaji s celkovymi dovolenymi chybami.

10.2 Postup v pripadé neshody

V ptipadé, ze etalon kontury nevyhovi vcetné rozsifené nejistoty métfeni pozadavkim
normy, piedpisu vyrobce nebo pozadavku zdkaznika, oznaci kalibra¢ni laboratoi métidlo
jako nevyhovujici a preda zadavateli kalibrace oddélené od vyhovujicich métidel.

11 Kalibracni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadeéni vysledkl. Jednou z forem je kalibracni list. Pokud nelze s ohledem
na nejistotu méteni jednoznacné prohlasit shodu nebo neshodu se specifikaci, je nejlepsi
formou uvadeéni vysledkl kalibracni tabulka a (nebo) kalibraéni graf.

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo etalonu kontury,

e) datum pfijeti etalonu kontury ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a
datum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/20/17),

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

h) méridla pouzita pti kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkt méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaseni o shod¢
s ur¢itou 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 kalibracni znacku, Ccislo
laboratofe a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téZ prohlaSeni,
ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt
bez predbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratoie publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, pfipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto piipad¢ je vhodné kalibra¢ni laboratof zpracovala zaznam
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o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat jej.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si
ponechéd kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu
stanovenou zadavatelem zaroven se zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibracéni 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 kalibraéni znacky

Po provedeni kalibrace miize kalibra¢ni laboratot oznacit kalibrované méfidlo kalibracni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejCastéji s uvedenim ¢isla kalibraéniho listu, datem
provedeni kalibrace, pifipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
Vv nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na svém kalibracnim Stitku datum pfisti
kalibrace, protoZe stanoveni kalibra¢ni lhity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
pfisluSnym pracovnikiim podle rozdé€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratotfe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientaéni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpist o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Pievzal

Vytisk ¢islo Obdrzi atvar Jméno Podpis Datum
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13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu

Nejistota kalibrace je stanovena pro méfeni etalonu kontury mikroskopem s optickym
najizdénim podle odstavce 9. Mikroskop mé zdkladni nejistotu pm =+ 1,5+3.L pm (pro L
=m). Uvazuje se normalni teplota prostredi (20 + 1)°C, teplotni rozdil mezi mikroskopem
a méfenym etalonem kontury nejvySe 0,5 °C a normalni soucinitel délkové teplotni
roztaznosti (11,5 £ 1) um/m°C pro mikroskop i etalon kontury.

Veli¢ina Meze Typ Dil¢i Koefic. Piispévek
nejistot | rozdéleni | nejistota | citlivosti | K nejistoté

Ij:]:lsztostaM rfl opakovanych méfeni w, | 0,8 um r;(o;rrjl-. 0,8 um 1 0.8 um

Nejistota pfimosti métenych rovhom.

povriek Ly | 1um 3 1,73 um 1 0,6 pm

Mikroskop - zakladni nejistota norm.

U=15+3Lum;L=m La|18pum| (o5 | 09pm | 1 0.9 pm

Teplotni rozdil mezi a=115

mikroskopem a méfenym o rovnom. o pm/m°C

etalonem — odhad 0,5°C At} 0,5°C V3 0,29°C L =0,02 0,067 pm

m

Vliv rozdilu teplotni roztaznosti 1 At=1°C

stejny material, délka 20 mm, m/m | FOvnom. 0,6 L __0 02 0.12 um

a =115+ 1 um/m°C ® “oc V3 um/m°C _m’ s

teplota okoli (20 £ 1)°C

Vysledna kombinovana nejistota Nejistota ka“.k.Jrace o pro k=1 1,34 pm

kalibrace etalonu kontury Dy Eogrsérﬁlf; ejistota kalibrace 2,68 um
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Rozsifena nejistota kalibrace etalonu kontury na vzdalenosti x3 26,96 mm je naméfena
hodnota 26,9609 mm =+ 0,0027 mm.

Postup predpoklada vyuziti tabulkového kalkulatoru, (napi. EXCEL), kde je moZzno v
uvedenych tabulkidch spocitat vysledek a vyhodnotit nejistoty automaticky v prabéhu
méfeni.

15 Validace

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

Upozornéni
Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipad¢, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovanad kalibracni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle piislusnych predpist (zejména
MPA a EA).



