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1 Predmét kalibrace

Tento kalibrac¢ni postup je ur¢en pro kalibraci dvoudotekovych dutinomért se stiedicem
(déle jen dutinoméra) s Ciselnikovym uchylkomérem s hodnotou dilku 0,01 mm nebo
0,001 mm a s vyménnymi méficimi doteky. Alternativné Ize pouzit i pro jiné konstrukce
dutinomérd, napf. dutinoméry pro malé diry, dutinoméry s mikrometrickym Sroubem a
dutinoméry s digitalnim uchylkomérem.

Kalibrace popsana v tomto postupu se tyka jak prvotni kKalibrace v dané organizaci (dale
oznacované jako PK), tak i rekalibrace béhem pouzivani kalibru (déle oznaCované jako
RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy
TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [1]

vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
Geometrické specifikace vyrobku (GPS) - Délkova [2]

CSN ENIS0 463 mefidla — Konstrukéni a metrologické charakteristiky
¢iselnikovych uchylkomeérii

CSN 25 1802 Ciselnikové odchylkomery s hodnotou dielika 0,01 mm. [3]
Metody kontroly

CSN EN ISO 14978 Geometrické specifikace vyrobki (GPS) — VSeobecné [4]
pojmy a pozadavky na méfici vybaveni pro GPS

DIN 878 (2006) Mechanische MeBuhren [5]

ON 25 1838 (Somet 1989) Dutinoméry s ¢iselnikovym tchylkomérem - Technické [6]
poZadavky

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [7]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na procesy [8]
mefeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025  Posuzovani shody - Vieobecné pozadavky na [9]
zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjadfeni nejistoty méfeni pii kalibraci [10]

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace vyrobkt (GPS) - Kontrola [11]
obrobkii a méficiho vybaveni méfenim-Cast 2: Navod
pro odhad nejistoty méteni v GPS, pfi kalibraci méficiho
vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CZ-18001 Katalog méficich ptistroji Mitutoyo [12]

3 Kbyvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikl provad¢jicich kalibraci dutinoméra je déna piisluSnym piedpisem
organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibra¢nim postupem upravenym na konkrétni
podminky kalibra¢ni laboratote nebo obdobného pracovisté provadejiciho kontroly métidel
a souvisejicimi predpisy.
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Doporucuje se potvrzeni odborné zputsobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpiisobem, naptiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Dutinomér s Ciselnikovym tchylkomérem je pienosné porovnavaci
meéfidlo pro méfeni tchylek dér od jmenovitého rozméru, nebo kontrolu
geometrického tvaru.

Rozsah méfeni je oblast mezi nejmensim a nejvétsim prumerem diry,
kterou lze dutinomérem méfit pti pouziti vyménnych méficich doteka.

Zdvih pohyblivého doteku je rozdil mezi nejvétsim a nejmensim
primérem diry métfené jednim sefizenim bez vymény méficich doteka.

Stiredi€ je cast dutinoméru umoziujici ustaveni obou meéfticich dotekti do
sttedu métené diry

Nejvétsi dovolena chyba (MPE) je extrémni hodnota chyby dana jednou
dvoustrannou  specifikaci s konstantnimi  symetrickymi  meznimi
hodnotami.

Dalsi terminy a definice jsou obsaZeny v piislusnych normach, zejména
... VTNI 010115 avV publikacich vénovanych metrologické terminologii.

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

e Univerzalni délkomér nebo piistroj pro kontrolu ichylkomérti s rozliSenim alespon
0,001 mm,

e piimérna deska,

e etalonové krouzky,

e sada timenovych mikrometri s méficim rozsahem odpovidajicim dutinomérim,
nebo pfistroj pro nastaveni dutinomeérd,

e dotykovy teplomér s méficim rozsahem (16 az 26) “C, hodnota dilku stupnice 0,1
‘Cnebo 0,2 °C,

e Vlasovy vlhkomér,

e |upa se zvétSenim min. 4x,

e (istici prostiedky, Cisty benzin, napt. 1ékarensky, vata, vlasovy $tétec, Inéna utérka,
popf. jelenice, lapovaci prostfedky.

Poznadmka: VSechna pouzitd méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navdzany na
etalon vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.
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6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace dutinoméra se provadi za téchto referencnich podminek a ptislusnych meznich
odchylek:

e teplota prostiedi: (20 £2) °C,
e zmeéna teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
e relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % RH.

7 Rozsah kalibrace

Ptedbézna kontrola, vnéjsi prohlidka a ptiprava dutinoméru ke kalibraci,
méfeni metrologickych parametrti a pfipadné sefizeni dutinoméru,
stanoveni chyby u jednotlivych metrologickych parametr,

vyhodnoceni kalibrace véetné vyjadieni nejistoty méfeni pti kalibraci.

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a pocet dodanych dutinomérd, porovna se rozsah a druh dodaného
ptisluSenstvi podle objednavky nebo podle dodaciho listu. Kontroluje se, zda oznaceni
meéftidla evidenénim ¢islem odpovida udajim v objednavce.

Prevzeti dutinoméru K rekalibraci stvrzuje pracovnik kalibrac¢ni laboratofe svym podpisem
na kopii objednavky nebo na formulati k tomu uréeném.
(pouze RK)

8.2 Cisténi a predbéZna kontrola
Dutinomér se peclivé vycisti utérkou, popt. vatou a benzinem, provede se jeho vizualni
kontrola, zejména se zjisti pfipadna poskozeni nebo koroze funkénich ploch
(PK, RK)

Lehce poskozena mista (drobné poskozeni, koroze) se upravi lapovanim, po Gpravé znovu
ocisti. Pokud pohyblivy dotek vazne, vypere se v nadobce s benzinem. Ponofit se smi
pouze dotek s pfevodem a musi se dbat, aby benzin nevnikl dovniti Gchylkoméru.
Pievodové ustroji se nesmi mazat olejem.

(pouze RK)

Kontroluje se ptisluSenstvi métidla. Pfislusenstvi zpravidla obsahuje sadu vyménnych
doteki a kli¢ek pro jejich vyménu.

Dutinomér, ktery nevyhovél pii vnéjsi prohlidce a konstrukénimu provedeni dle vyrobce,
se vyradi z dalSich zkousSek.

8.3 Priprava méridla
Kalibrovany dutinomér s uchylkomérem se upne Vv zdkladni poloze na kalibracnim
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zatizeni, kterym miZze byt univerzalni délkomér, nebo specialni kalibrator. Pokud nelze

Obr. ¢. 1 Kalibrace dutinoméru na délkoméru Obr. ¢. 2 Kalibrator dutinoméra

dutinomér upnout v zakladni poloze, je tieba otocit Gchylkomér tak, aby byl ¢iselnik
béhem kalibrace dobie Citelny bez paralaxy. Dutinomér lze na délkoméru upnou vice
zpusoby, podle moznosti. Jednou z moznosti je upnuti na plovouci stolek a opfeni o pevny
kontakt. V tomto ptipad¢ je nutné zajistit, aby byl méfici systém dutinoméru umistén v 0se
méteni délkoméru. To se zajisti nejlépe nalezenim vratného bodu. Jinou moZnosti je
vyuziti drzaku pro kalibraci tchylkoméri, do kterého se dutinomér upne za pevny kontakt
s pouzitim vhodného redukéniho pouzdra nebo Sroubu. Protoze méfici silu vyviji
dutinomér, musi byt nastaveni méfici sily na délkoméru vypnuto. Pii upinani dutinoméru
do specialniho kalibratoru postupujeme podle ndvodu vyrobce.

8.4 Serizeni méridla

Dutinoméry malych rozsahii jsou nékdy konstruovany tak, ze umoznuji setfizeni chyby
méteni. Pohyb doteku je prevadén na uchylkomér pomoci klinu a kulicky. Natd€enim klinu
1ze chybu pievodu opravit. Pokud je chyba méfidla zjisténa pii kalibraci vétsi, nez chyba
dovolend, dutinomér se sefidi timto postupem:

e dutinomér se ponecha upnuty na kalibratoru a povoli se areta¢ni Sroubek na boku
hlavice,

Sroubovakem se nato¢i klinek mirn€ v jednom ¢i druhém smeéru,

kontroluje se chyba v rozsahu zdvihu,

pokud je chyba mensi, nez dovolena, klinek se aretuje,

pokud je chyba stale piilis velkd, pokracuje se v hledani vhodné polohy klinku.
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Po sefizeni se provede kalibrace znovu od zacatku. Pokud se meétidlo sefizuje, uvede se
Vv kalibra¢nim listu také chyba pted setizenim.

9 Postup kalibrace

Kalibrace se provadi v rozsahu zdvihu pohyblivého doteku. Vyrobci zpravidla negarantuji,
ze se deklarovana chyba méfeni zachova 1 pii zméné méticiho rozsahu pomoci vyménnych
dotekl. Proto je potfebné po vyméné pevného doteku dutinomér vzdy znovu nastavit
(nulovat) a to bud’ pomoci mikrometru, nebo s uzitim specialniho kalibratoru k tomu tucelu
ur¢enému.

9.1 Stanoveni nejvétsi chyby v rozsahu zdvihu pohyblivého kontaktu

Dutinomér kalibrujeme v jeho celém méticim rozsahu zdvihu nejméné v deseti méficich
bodech pii zasouvani a vysouvani pohyblivého méficiho doteku. Naméfené tchylky
zapisujeme do zaznamu o méfeni. M¢éfeni zpravidla opakujeme tfikrat. Rucka
Ciselnikového tuchylkoméru se nastavuje na piislusnou carku stupnice. Pfitom se
doporucuje ke zvySeni pfesnosti nastaveni pouzit lupu s min. ¢tyfndsobnym zvétSenim.
Najizdi se ptesn¢ na ¢arku stupnice vzdy v jednom sméru. Pfi najeti na nulu se vynuluje
kalibracni zatizeni. Déle se najizdi na dalsi ¢arky podle zvoleného intervalu méfeni a prava
hodnota P se ¢te na kalibracnim zafizeni. Potom chyba méfidla Ch je (v¢etné znaménka)
dand vyrazem:

Ch=0-P 1)
Kde:
P = Pravé hodnota (skutecnd) na kalibratoru
O = Odectena (nastavend) hodnota na stupnici uchylkoméru

Pokud se tedy chyba odecitd na kalibracnim zatizeni, bere se podle vzorce (1) zaporné.

Nameétené hodnoty se zapisuji do zdznamu o méfeni a piipadné se z nich vytvofi kalibra¢ni
graf. Z naméfenych hodnot se vyhodnoti celkova chyba, opakovatelnost a ptipadné
reverzibilita (hystereze) métidla.

9.2 Stanoveni chyby u digitalnich pristroji

U digitalnich pfistroji se pfi stanoveni chyby v rozsahu zdvihu postupuje obdobné jako
u ¢iselnikovych pfistrojii jen stim rozdilem, Ze se celé hodnoty intervalil nastavuji na
kalibratoru a chyba se ¢te na digitdlnim uUchylkoméru. Chyba ¢tend na kalibrovaném
méfidle se podle vzorce (1) bere kladné.

9.3 Stanoveni chyby v celém méFicim rozsahu

U novych pfistrojti, nebo v piipadech, kdy nemtizeme zarucit piestaveni piistroje pti kazdé
vyméné pevnych méficich dotekd, nds zajima chyba v celém méficim rozsahu. Chybu
zjistime pomoci kalibra¢nich krouzkd, nebo na délkoméru. Pfistroj nastavime na
zékladnim rozsahu a postupné vyménujeme méfici doteky a zjiStujeme chybu meéfidla.
Pokud pouzivame kalibra¢ni krouzky, je tfeba pocitat s tichylkami od jmenovité hodnoty.
Dovolenou chybu v celém méficim rozsahu dutinomérii s vyménnymi doteky vyrobci
zpravidla neuvadé;ji.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

Meéiené hodnoty a dalsi udaje, charakterizujici podminky zkousky, se zapisuji do zdznamu
o méfeni. Naméfené chyby se porovnavaji s meznimi dovolenymi chybami. Jako kritérium
norem. Néktefi vyrobei dodavaji dutinoméry bez tichylkoméru a udavana ,,pfesnost™ se
patrn¢ tyka pouze pievodu v méfici hlavici.

Pfi hodnoceni mizeme vychazet z dovolenych chyb podle oborové normy ON 25 1838,
vypracovanou pro vyrobky Somet v r. 1989.

D¢leni Meéfici rozsah dutinoméru | Zdvih pohyblivého Nejvetsi
uchylkoméru mm doteku dovolena chyba
mm od do mm pum
14,5 30,5 1 +11
0,01 30,5 250 2 +15
14,5 30,5 +3
0,001 30,5 250 01 15

Podle ON 25 1838 se nejvétsi dovolenou chybou rozumi soucet dil¢ich chyb zptsobenych
¢iselnikovym uchylkomérem, prevodovym ustrojim, vili méficich dotekt apod.

Norma pro &iselnikové uchylkoméry CSN EN ISO 463 uptednostiiuje hodnoceni pomoci
nejveétsi dovolené chyby (MPE) v soumérnych mezich. Nekteti vyrobei jiz také dovolené
chyby uchylkomérii podle této normy uvadéji. Ukazuje se, Ze prostym piipoctenim
udavané ,,pfesnosti dutinoméru, (typicky 2 um, viz [12]) k dovolené chybé pouzitého
uchylkoméru v ptislusném rozsahu, dostaneme dovolenou chybu obdobnou, jako uvadi ON
25 1838. Pokud nejsou o pouzitém uUchylkoméru dostupné Zadné udaje o dovolenych
chybdch, Ize orientacné pouzit tabulku €. 1 ptevzatou z plivodniho ndvrhu normy ISO 463.

Nejvétsi dovolené chyby v um pii méteni
ZkouSeny parametr uchylkomérii s hodnotou dilku:
0,01 mm 0,002 mm 0,001 mm
Hystereze 3 2 1
Opakovatelnost 3 0,5 0,5
) 1/10 otacky +5 +1 +1
MEzni 172 otacky 8 3 2
odchylka T otaz
v rozsahu: otacka +10 +4 +3
cely rozsah +20 +8 +5

Tabulka ¢. 1: Informativni hodnoty nejvétsi dovolené chyby

Hodnoceni podle nejvétsi dovolené chyby (MPE) umoziiuje sestrojit piehledny graf chyb
(viz obr. 1) v pevnych a soumérnych mezich. Hystereze nema pti uziti dutinoméru zasadni
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vliv na vysledek méfeni a vyrobci ji neuvadeji. Hystereze je vSak ukazatelem funkce
a opottebeni ptevodového Ustroji a je proto ucelné zjistovat ji alespon informativng.

Metidlo vyhovi, lezi-li nejvétsi naméfena chyba, zvétsend o nejistotu méteni U v mezich
dovolenych chyb. Pokud by naméfena chyba zvétSena o nejistotu méfeni lezela vné téchto
mezi, ale sama chyba lezela v téchto mezich, nelze v takovém piipadé prokazat shodu ani
neshodu a v kalibra¢nim listé se uvede pouze vysledek méfeni (Y) a pfislusna nejistota
méfeni (U) ve tvaru Y £ U.

11 Kalibracni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledki. Jednou z forem je kalibra¢ni list. Pokud nelze s ohledem
na nejistotu méfeni jednoznaéné prohlasit shodu nebo neshodu se specifikaci, je nejlepsi
formou uvadéni vysledkt kalibra¢ni tabulka a (nebo) kalibra¢ni graf.

Vysledek kalibrace:

e Dovolena chyba MPE | Naméfena chyba | Nejistota méreni
Méfeny parametr |
podle vyrobce (um) um um
Chyba v rozsahu zdvihu + 11 +5 4
Mérené hodnoty:
Zkou$ené body (mm) 0 0102|0304 05|06]|07]08] 0,9 1
Namérené chyby (um) 0 +1 | +2 | +3 | +4 | +5 | +4 | 43 | +2 | +1
Priabéh chyby:
+15
+10 - - - - - - - - - - & Naméfené
chyby (um)
+5 * * .
£ °* . * ¢ * ° == Horni mez
= 0 T T T T T T T T T %
-5 Dolni mez
-10
_15 J
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

mm

Obr. ¢. 3 Tabulka vysledku a kalibra¢ni graf

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibra¢ni list by m¢l obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofte,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popi. zakaznika,

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

e) datum pfiijeti dutinomeéru ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibracniho listu,
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f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.2/22/14),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfeni (etalony pouzité pti 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 dutinomér kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika, razitko kalibrac¢ni laboratote.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibracni znacku, Ccislo
laboratote a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téz prohlaseni,
ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt
bez predbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratofe publikovan jinak nez cely.

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

11.2 Protokolovani

Original kalibra¢niho listu se preda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji zaroven se zdznamem o kalibraci po dobu
nejméné péti let nebo po dobu stanovenou zadavatelem. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibra¢ni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibra¢ni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibraéni znacky

Po provedeni kalibrace mize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované méfidlo kalibra¢ni
znackou, popf. kalibraénim 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 laboratof uvadét na svém kalibraénim Stitku datum piisti
kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predana
piisluSnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz €¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize kalibra¢niho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog organizace).
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13 Rozdélovnik, iprava a schvaleni, revize

Uvedeny priklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpist o fizeni dokumentd.

13.1 Rozdélovnik

Kalibracni postup Prevzal

Vytisk Cislo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibraéni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Kalibrujeme dutinomér Somet Vv rozsahu zdvihu pohyblivého doteku 1 mm. Rozsah méteni
s pouzitim pevnych vyménnych doteki je (14,5 az 30,5) mm. Ciselnikovy tichylkomér ma
déleni 0,01 mm, nejvétsi dovolend chyba dutinoméru MPE = +0,011 mm. Kalibraci
provadime na kalibratoru s mikrometrickym Sroubem s nejistotou méfeni Ue = 2 um.
M¢eteni provadime v klimatizované laboratofi pii teplot¢ prostiedi (20 + 1)°C.
Predpokladame, Ze teplotni rozdil mezi univerzalnim pfistrojem a dutinomérem nepiesahne
toleranci +0,2 °C od referenc¢ni teploty 20 °C. Délka trubky dutinoméru je L = 200 mm

Za téchto podminek ma vychozi rovnice tvar

IX=|C 'In+A|n+At. a . L
kde: Ip délka ¢tend na etalonovém zafizeni

Alp ¢teni na etalonovém zafizeni
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délka nastavena na uchylkoméru dutinoméru
zbytkové nevyrovnani teploty
soucinitel teplotni roztaznosti

chyba v kalibrovaném misté

Pfi vypoctu nejistoty v tabulkové formé predpokladame, ze stejny vztah jako pro veliCiny
plati i pro jejich nejistoty. Citlivostni koeficient pro piepocet teplotnich zmén na délku se

vypocte ze vztahu:

a.L=11510°0,2=2,3 um/°C

Pro stanoveni nejistoty typu A z opakovanych méfeni provedeme 3 méfeni za riznych
podminek Vv urCenych mezich. Naméfené chyby na nejhor$im misté, odecitané na

kalibratoru, jsou:

(5,5; 4,0; 6,5) um

Stfedni hodnota chyby:

Ch=5,3 um

Nejistota typu A z opakovanych méfeni:

S 1,03
uA:ﬁkA = E'2,3 == 1,37 }J,m

kde: s - Smérodatna odchylka ur¢ena na kalkulatoru
n - PoCet méteni
ka - Koeficient uréeny v zavislosti na poctu méfeni podle nasledujici tabulky:

n

2 3 4 5 6 7 8 9

Ka

7023|1714 |13 |13 ]|12]12

Nejistotu typu A zahrneme pro zjednoduseni do tabulky pro stanoveni nejistoty kalibrace.

Faktor rozdéleni b je pfevracenou hodnotou koeficientu rozdéleni, viz [L11]:

e normalni rozdéleni: b= % =05
T o 1
e rovnomérné rozdéleni: b=—%0,6

3
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Tabulka standardnich nejistot dutinoméru se setinovym délenim tchylkoméru

Zdroje nejistot Ozn. Meze Faktor Citlivostni Prispévek
nejistot rozdéleni koeficient K nejistoté
(um) b (um)
Etalonové zafizeni I 2 0,5 1 1,00
Délkomér U = 2 um
Cteni kalibratort Al 0,5 0,6 1 0,30
Y dilku, tj. £0,5 pum
Nastaveni Gchylkoméru I, 1 0,6 1 0,60
1/5 dilku, tj. £1 pm
Krajni teplotni rozdil v pribéhu At 0,2 0,6 2,3 0,28
kalibrace £0,2 °C
Nejistota typu A Ua 1,37 1 1 1,37
z opakovatelnosti méfeni
Chyba v kalibrovaném misté I, Nejistota u (k =1) um 1,85

Rozsitena nejistota méteni pii kalibraci dutinoméru:
U=2%=2%1,85=3,7 um

Stanovena roz§ifena nejistota méteni predstavuje tietinu aZ polovinu dilku méfidla, cozZ je
oc¢ekavany vysledek.

Chyba dutinoméru:
Ch = (5,3 + 3,7) um, zaokrouhlené (5 = 4) um

Dovolend chyba:
MPE =11 pm

Méfidlo vyhovuje podle normy ON 25 1839.

Pfi stanoveni nejistoty kalibrace dutinoméru 0,1/0,001 uchylkoméru s délenim 0,001 mm
postupujeme obdobné. Kalibraci je vtomto ptipadé nutné provadét na délkoméru
s nejistotou U = 0,5 um. Cteni je digitalni, nejistotu ode¢tu na etalonu tedy vypustime.
Nameétené chyby na nejhor$im misté, odec¢itané na délkomeéru, jsou:

(2,2; 2,7;2,5) um

Stfedni hodnota chyby:
Ch=2,5um

Nejistota typu A z opakovanych méfeni:

k,=22.23=0,28 um

)
ATRTAT
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Tabulka standardnich nejistot dutinoméru s tisicinovym délenim ichylkoméru

Zdroje nejistot Ozn. Meze Faktor Citlivostni Prispévek

nejistot rozdéleni koeficient K nejistoté
(pm) b (pm)

Etalonové zafizeni I, 0,5 0,5 1 0,25

Délkomér U = 0,5 pm

Nastaveni na uchylkoméru I, 0,1 0,6 1 0,06

1/5 dilku, tj. £1 pm

Krajni teplotni rozdil v prabehu At 0,2 0,6 2,3 0,28

kalibrace +0,2°C

Nejistota typu A Ua 0,28 1 1 0,28

z opakovatelnosti méfeni

Chyba v kalibrovaném misté I, Nejistota u (k = 1) ym 0,47 |

Rozsifena nejistota:
U=k.u=2.0,47=0,94 um (pro k = 2)

V kalibra¢nim listu dutinomeéru se zdvihem 0,1 mm a s délenim 0,001 mm d¢iselnikového
uchylkoméru uvedeme zaokrouhlenou hodnotu U = 1 um, coz je jeden dilek. S ohledem na
dovolenou chybu MPE = 3 um je to nejistota o¢ekavana.

15 Validace

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

Upozornéni

Kalibraéni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizplsobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V ptipadé, ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovanad kalibraéni
laboratof, mé&l by byt kalibracni postup navic upraven podle piislusnych piedpist (zejména
MPA a EA).



