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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup je urcen pro kalibraci vySkovych mikrometra dle aplikace me-
trologickych predpist na technické a provozni podminky kalibra¢ni laboratofe. Vysko-
vé mikrometry se naptiklad pouzivaji k nastavovani vySkomért a orysovacich pftistroji.
Kalibra¢ni postup je platny pro vstupni kontrolu resp. prvotni kalibraci nebo pro ka-
libraci v pravideln¢ se opakujicich ¢asovych intervalech (periodach), takzvanou reka-
libraci.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 010115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a v§eo- [1]
becné pojmy a piidruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na zptisobi- [2]
lost zkusebnich a kalibra¢nich laboratoii

EA 4/02 Vyjadfovani nejistot méfeni pti kalibracich [3]
KATALOGY Katalog méficich ptistroji 2012/2013 (naptiklad kata- [4]
log Mitutoyo strana 360, vySkové mikrometry série
515)
ORGANIZACNI Metrologicky ptedpis organizace [5]
SMERNICE
NAVODY Navody k obsluze méficich zatizeni (etaloni) [6]
CSN EN ISO 10012 Systém managementu méfeni — Pozadavky na procesy [7]

méteni a méfici vybaveni

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola [8]
obrobkti a méficiho vybaveni méfenim — Cast 2: Na-
vod pro odhad nejistoty méfeni v GPS, pii kalibraci
méficiho vybaveni a pti ovéfovani vyrobku

3 Kbvalifikace pracovnika provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikti opravnénych provadét kalibraci vyskovych mikrometrd je dana
piisluSnym pfedpisem organizace. PfisluSni pracovnici musi byt seznameni s timto ka-
libra¢nim postupem a souvisejicimi predpisy.

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

4 Nazvoslovi, definice

Terminy, definice a nazvoslovi jsou obsahem pftislusnych norem, které jsou uvedeny
ve ¢lanku €. 2.
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5 Prostredky potirebné ke kalibraci

Laboratorni soutadnicovy méfici stroj (dale SMS),

sada koncovych mérek CSN EN ISO 3650 tiidy piesnosti 1,

pfimérna deska CSN 25 5519,

digitalni uchylkomér s ¢islicovym krokem 0,0005 mm (napi. Mitutoyo) se sto-

jankem pro tchylkoméry,

packovy ciselnikovy uchylkomér s délenim stupnice 0,001 mm se stojankem na

uchylkoméry,

stavitelné podpéry,

dotykovy téliskovy teplomér,

termohygrograf,

Cistici prostredky (Iékafsky benzin, utérky, Stétecek, jelenice, textilni rukavice),
e lapovaci papir SIA.

Poznédmka: VSechna pouzitd métidla a métici prosttedky musi byt navazany na vhodny

etalon a mit platnou lhttu kalibrace.

6 Obecné podminky kalibrace

Vyskové mikrometry se kalibruji ve stalych prostorach kalibra¢ni laboratofie.
Podminky pfi kalibraci v laboratornich podminkach:

Teplota prostiedi: (20 1) °C

Maximalni relativni vlhkost: (50 +20) %RH, nekorozni prostiedi

Teplota a vlihkost vzduchu by mély byt monitorovany.

7 Rozsah kalibrace

e Charakteristika a technické parametry vyskového mikrometru (dale mikrome-
tru),

vngjsi prohlidka mikrometru,

ptiprava mikrometru ke kalibraci,

méfeni metrologickych parametrd,

stanoveni chyb jednotlivych metrologickych parametrt,

vyhodnoceni kalibrace véetné stanoveni nejistoty méteni pii kalibraci,

zaver kalibrace.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Charakteristika a technické parametry mikrometru
Mikrometr mé& ve dvou fadach stupiiovité uspofadani mérek. Mikrometry se dodavaji
Vv metrickém nebo palcovém provedeni.
Technické parametry metrické:
e Cislicovy krok: 0,001 mm
e Dg¢leni stupnice: 0,002 mm
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e Krok mérek: 20 mm
e Nastaveni mikrometru: 20 mm
e Stoupani mikrometru: 0,5 mm/ot.
e Nejvétsi dovolena chyby kroku mérek: do 310 mm: +1,5 um

310 az 450 mm: £2,5 um

450 mm az 610 mm: £3,5 um
e Rovnobéznost mérek: do 310 mm: +2,0 um

310 mm az 610 mm: £2,5 um

8.2 Vnéjsi prohlidka mikrometru

e Kontrola inventarniho ¢isla, vyrobniho cisla a ptislusného oznacent,

e kontrola funk¢énosti mikrometru (kontrola chodu mikrometrického Sroubu, kon-
trola displeje, kontrola ¢itelnosti stupnice, kontrola funkce ovladacich tlacitek),

e vizualni kontrola stavu povrchu méficich ploch stupnovité usporadanych mérek
(ryhy, vyvalené hrany, koroze),

e kontrola celkového stavu mikrometru (vady na stojanu jako jsou: opotiebeni do-
sedacich ploch, poskozena povrchova Gprava, za$la necistota apod.).

8.3 Piriprava mikrometru ke kalibraci

e Provede se celkové ocisténi mikrometru,

e zvlast se provede oCisténi mérek Iékarskym benzinem,

e jsou-li hrany meéficich ploch jednotlivych mérek vyvalené, srazi se jemnym
brouskem,

e jsou-li na mérkach drobné ryhy a skrabance odstrani se lapovacim papirem SIA,

e po oSetfeni povrchu se mérky znovu o€isti 1ékaiskym benzinem a otfou se utér-
kou, ktera nepousti textilni castice, nebo se otfou jelenici, pokud ji mame
k dispozici,

e mikrometr se da temperovat (vyrovnani teploty mikrometru na referenéni teplotu
(20 + 1) °C).

9 Postup kalibrace

9.1 Méreni metrologickych parametru

9.1.1 Kontrola rovnobéznosti méficich ploch mérek stupnovitého usporadani

Kontrolu rovnobéznosti lze provést ¢iselnikovym tchylkomérem, upnutém v méficim
stojanku na pfimérné desce. Horni méfici plocha prvni stupfiové mérky se vyrovna pac-
kovym ciselnikovym uchylkomérem, upnutém ve stojanku a koncovymi mérkami do
nuly. Misto koncovych mérek se mohou pouzit stavitelné podpéry. Tato plocha se bere
za vychozi referen¢ni polohu méfeni. Postupné se méti uchylky rovnobéznosti hornich
méficich ploch stupiiovité¢ usporadanych mérek v celé jejich délce a celého méficiho
rozsahu mikrometru od referen¢ni polohy. Uchylky se zapisi do zdznamu o méfeni.
Jednodussim a rychlej§im zptsobem je méfeni rovnobéznosti méticich ploch mérek
pomoci SMS. Nasnimé se mnoZina bodli na horni méfici plose kazdé stupnovité uspo-
adané mérky v celém rozsahu mikrometru. Uchylky rovnob&Znosti vyhodnoti méfici
software. Zaznamem o méfeni je vystup z tiskarny.
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9.1.2 Zjistovani chyby fpax V rozsahu nastaveni mikrometru

Chybu frax 1ze zjistovat na ptimérné desce digitalnim Gchylkomérem s ¢islicovym kro-
kem 0,0005 mm (napi. Mitutoyo) upnutém ve stojanku nebo pomoci SMS.

a) Zjistovani chyby fmax digitalnim vichylkomérem

Mg¢feni se provadi na kalibrované pfimérné desce, na kterou se polozi mikrometr spo-
le¢né s digitdlnim Gchylkomérem, upnutém ve stojanku pro uchylkoméry. Do libovolné
mezery o velikosti 20 mm dvou sousedicich mérek mikrometru se vlozi koncova mérka
o jmenovité délce 20 mm. Pokud je mezera tésnéjSi nebo volné€j§i musi se pfislusny
rozmer slozit z vice koncovych mérek. Koncova mérka resp. mérky musi byt zasunuty
do mezery do poloviny své délky proto, aby vznikla plocha pro ustaveni méticiho dote-
ku digitalniho tchylkoméru. Po ustaveni digitalniho tchylkoméru na plose koncové
meérky (mérek) se uchylkomér vynuluje a tim se ziska vychozi méfici poloha = 0. Chybu
fmax V nastaveni mikrometru 20 mm zjistujeme na méficich mistech 2,5 mm; 5,1 mm;
7,7 mm; 10,3 mm; 12,9 mm, 15,0 mm; 17,6 mm; 20 mm. Namétené hodnoty se zapisi
do zaznamu o méfeni. Kazdé métici misto se méti 3krat.

b) Zjistovani chyby fmax pomoci SMS

Na mérku mikrometru se umisti teplotni ¢idlo. Méficim dotekem se nasnima mnozina
bodu na libovolné horni méfici plose mérky mikrometru a urci se referencni rovina pro
méfeni = vychozi poloha nuly soufadnicového méficiho systému. Chybu fpax
V nastaveni mikrometru zjist'ujeme na méticich mistech 2,5 mm; 5,1 mm; 7,7 mm; 10,3
mm; 12,9 mm; 15,0 mm; 17,6 mm; 20 mm. Zaznamem o méteni je vystup z tiskarny.
Kazdé méfici misto se méti 3krat.

9.2 Stanoveni chyb (uchylek) jednotlivych metrologickych parametru
a) Stanoveni tchylky rovnobéznosti méticich ploch mérek mikrometru:
Odchylka je pfimo dana ode¢tem hodnoty na packovém ¢iselnikovém uchylkoméru.

b) Stanoveni chyby fnax V rozsahu nastaveni mikrometru:

Stanovi se dil¢i tchylky pro kazdé méfici misto jako algebraicky rozdil namétené hod-
noty a hodnoty jmenovité. Chyba fpnax V rozsahu nastaveni mikrometru se stanovi jako
algebraicky rozdil nejvyssiho a nejniz§iho bodu kiivky dil¢ich uchylek.

9.3 Vyhodnoceni kalibrace v€etné stanoveni nejistoty méreni pri kalibraci

Zjisténé uchylky A1 (um) spjaté s rozsifenou nejistotou méteni pii kalibraci Uy = 2 (um)
se porovnaji s meznimi odchylkami 4poy, které povoluje ptislusny metrologicky pted-
pis. Na zakladé tohoto porovnani se rozhodne o shodé, ktera se vyjadii v kalibraénim
listé.

Pro vyjadieni shody plati podminka: | A1 | < Apoy - Uk=2, v opaéném piipadé se nesho-
da v kalibra¢nim list¢ nevyjadiuje, pouze se uvedou naméiené hodnoty.

Priklad stanoveni nejistoty méteni pii kalibraci mikrometru dle dokumentu EA 4/02 je

uveden v ¢lanku 11 tohoto kalibracniho postupu. Teplota pii kalibraci se pohybovala
v hodnotach 20 °C £1 °C. Mikrometr se kalibroval digitalnim uchylkomérem.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Pracovnici laboratofe opravnéni provadét kalibraci mikrometrti po provedeni kalibrace
vystavi k prislusnému mikrometru kalibracni list se vSemi odpovidajicimi nalezitostmi a
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oznac¢i ho znackou laboratote. Ma-li zakaznik zpracovan systém znaceni pracovnich
méiidel, ktery musi byt nedilnou soucasti metrologického tadu (jako organizacni smer-
nici napf. ve vztahu k certifikaci) a vznese-li pozadavek, pak laboratot provede oznaceni
mikrometru dle jeho systému znaceni pracovnich méfidel. Laboratof piedava zakazni-
kovi original kalibra¢niho listu. Kopie kalibra¢nich listli v€etné zaznamii o méteni labo-
ratof archivuje po dobu péti rokii od data uvolnéni kalibracniho listu. Datem uvolnéni se
rozumi datum podpisu kalibra¢niho listu opravnénou osobou. Kalibra¢ni listy a zazna-
my o méfeni mohou byt ukladany formou elektronické piipadné magnetické paméti.

11 Kalibracéni list

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibraé¢ni 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 adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni Cislo kalibrovaného mikrometru,

e) datum piijeti mikrometru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,

f) urCeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v
tomto piipadé KP 1.1.2/19/13),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkl méfent,

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

k) jméno pracovnika, ktery mikrometr kalibroval, jméno a podpis odpovédného (ve-
douciho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratote.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede nazev/logo akreditaéniho orgénu, ¢islo
osvédceni o akreditaci, udaje o opravnéni, na jehoz zékladé je kalibra¢ni list vydan,
prohldseni, ze kalibra¢ni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni laboratote
rozmnozovan jinak neZz cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibra¢ni
list zjednodusen, popft. viibec nevystavovan.

11.2 Protokolovani

Origindl kalibraéniho listu se pifedd zadavateli kalibrace. Kopii kalibraéniho listu si po-
necha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimalné péti let zaroven se zazna-
mem o méteni. Doporucuje se archivovat zdznamy o méteni a kalibracni listy chronolo-
gicky. Vysledky kalibrace se mohou, v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologic-
kymi dokumenty, zanaSet do kalibraéni karty méfidla, nebo ukladat do vhodné elektro-
nické paméti.
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11.3 Umisténi znacek

Po provedené kalibraci mtize kalibra¢ni laboratotf oznacit mikrometr znackou laborato-
fe. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém podnikovém metrologickém piedpisu,
nesmi kalibra¢ni laboratof umistit na mikrometr znac¢ku s datem pfisti kalibrace.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dal$i vyhotoveni jsou pii-
délena ptislusnym pracovnikim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popt. revize kalibracniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmé-
ny schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibracni laboratofe nebo metro-
log organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibracni postup prevzal

vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum

13.2 Uprava, schvileni

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)

Pouzité kalibracni zafizeni: stojanek s digitdlnim tchylkomérem s Cislicovym krokem
0,0005 mm a nejvétsi dovolenou chybou 0,0015 mm, sada koncovych mérek, ptimérna
deska.

Monitorovaci zafizeni: dotykovy téliskovy teplomér, déleni 0,2 °C,

Piedmét kalibrace: vyskovy mikrometr (0 az 310) mm.

Teplota pfi kalibraci: 20 °C £1 °C

Podil nejistoty zpisobeny vlivem kolisani teploty béhem kalibrace se neuvazuje, proto-
ze kolisani teploty béhem kalibrace je zanedbatelné.

Rozmér koncové mérky: 20,000 mm

Zjisténé tchylky na méficim misté 15 mm ze tfech méteni: 1,0 pm; 0,5 um; 1,0 pm
Rovnice:

4l = (IS—I) :EUk:Z

ls je namé&fena hodnota na méficim misté v (um)

| je jmenovita hodnota méficiho mista

Al je zjisténa odchylka v (um)

U= je rozsifena nejistota méfeni pii kalibraci v (um)

Zdroje nejistot méfeni, | Hodnota | Meze nejistoty Typ Stan- | Koeficient| Podil
veli¢ina méfeni rozdéleni dardni | citlivosti |nejistoty
nejistota
Zjisténa odchylka | Al | 0,83 pm - - - - -
méficiho mista
15 mm
Mezni chyba di- dlg 0 1,5 um Rovnomérné | 0,87 um 1 0,87 um
gitalniho tichylko- 1N3
méru
Odchylka stiedové | dl. 0 0,8 pm Rovnomérné | 0,46 pm 1 0,46 pm
delky koncovych N3
mérek
Chyba zplisobena aly 0 0,5 um Rovnomérné | 0,29 pm 1 0,29 um
vkladanim koncové N3
mérky do mezery
mikrometru
Kombinovana standardni ne- Uy 1,03 pm
jistotaprok =1

Stanoveni nejistoty typu A:

Smérodatna odchylka spocitana v tabulkovém procesoru ze 3 méieni: s = 0,289 pm
Ua=s/\n=0,289/1,73 = 0,167

n pocet mefeni

Rozsifena nejistota Ux=p =K. \ qu + ux2

Ueo= £2-1,04 = £2,1 um



KP 1.1.2/19/13 Vys$kové mikrometry Strana: 10/ 10
revize: 0

15 Validace

Kalibra¢ni metody podl¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17 025 ¢&l.
5.4. Validacni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizplisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V piipadé, ze stfediskem provadéjici kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratot, m¢l by byt kalibracni postup navic upraven podle ptedpisti (zejména MPA a
EA).



