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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup popisuje metodiku kalibrace dilenskych mikroskopt pomoci sklen¢-
ného méfitka. Je pouzitelny pro vSechny typy dilenskych mikroskopii s odméfovacim systé-
mem na principu ¢arkového métitka nebo mikrometrického Sroubu.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (oznacované jako PK), tak 1 pii rekalibraci béhem pouzivani mikroskopu (dale oznacované
jako RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

EA 4/02 Vyjadfovani nejistot méteni pfti kalibracich [1]

CSN EN ISO 10012 Systém managementu méfeni — Pozadavky na procesy mé- [2]
feni a méftici vybaveni

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovéani shody - Vieobecné pozadavky na zpuisobilost [3]
zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zékladni a vSeobecné [4]
pojmy a piidruzené terminy (VIM)

KATALOG Katalogy vyrobcti méfidel a méficich pfistroju. Napiiklad [5]
katalog Mitutoyo — Sklenéna pravitka série 182

NAVOD Technicka dokumentace vyrobce mikroskopu [6]

PNU 1100.0 Ceskoslovenské schéma nadviznosti meradiel dizky [7]

ORGANIZACNI Metrologicky piedpis organizace [8]

SMERNICE

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola obrob- [9]
kit a méficiho vybaveni méfenim — Cast 2: Navod pro odhad
nejistoty méfeni v GPS, pfi kalibraci méticiho vybaveni a pfi
ovéfovani vyrobku

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci mikroskopti je ddna pfislusSnym piedpisem
organizace. Pracovnici se seznami s timto kalibracnim postupem a normami uvedenymi ve
¢lanku 2.

Doporucuje se certifikace odborné zpusobilosti pracovniki provadéjicich kalibraci mikrosko-
pu pripadné osvéd€eni o odborné zptisobilosti.

4 Nazvoslovi, definice

Métici mikroskop - dvousoufadnicovy méfici piistroj. Cidlem téchto piistrojli je opticky
systém, ktery slouzi jako bezdotykovy snimac. Pfidavnym zatizeni méticiho mikroskopu mi-
ze byt i dotykovy snimac.

Odchylka méreni - algebraicky rozdil mezi indikovanou a pravou (skute¢nou) hodnotou me-
fen¢ veliCiny.

Nejlepsi mérici schopnost mikroskopu - nejmensi nejistota, které 1ze dosahnout pii méfeni
téméf idealnich etalont viceméné rutinnim postupem za obvyklych podminek prosttedi.
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Dalsi pojmy a definice jsou obsazeny v piislusSnych normach (viz ¢l. 2), zejména
v TNI 01 0115 a v publikacich zamétenych na metrologickou terminologii.

5 Prostiedky potiebné ke kalibraci

e Sklenéné méftitko, jehoz rozsah méteni zavisi na typu mikroskopu. Nejcastéji pouzivané
sklenéné méfitko je s rozsahem méteni 250 mm a 300 mm,

e piimérné pravitko,

e clektronicky tichylkomér,

granitovy uhelnik nebo thlova mérka 90°,

dotykovy teplomér s rozlisenim alespon 0,2 °C,

teplomér prostiedi s rozliSenim alespon 0,2 °C,

1¢karsky technicky benzin, utérky, olej na mazani mikroskopu, lestici a lapovaci prostied-

ky,

vlasovy vlhkomér, navazany na etalon,

e (istici prostiedky: Cisty I€katsky benzin, éter nebo lih, miska, vlasovy Stétec, Inénd utérka,
jelenice,

e mazaci a konzerva¢ni prostiedky: hodinafsky olej apod.

Poznamka: VSechny méfici prostfedky pouzité pti kalibraci musi byt navazany na vhodny
etalon a mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace mikroskopu se provadi za téchto referen¢nich podminek:

e teplota prostiedi (20 £1) °C,
e teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanym mikroskopem max. 0,2 °C,
e relativni vlhkost vzduchu (50 £ 20) %RH.

Pted vlastni kalibraci musi byt etalon umistén na kalibrovaném mikroskopu min. 1 hodinu
V mistnosti s referen¢ni teplotou.

Teplota kalibrovaného mikroskopu a métidel pouzitych pfti jeho kalibraci a teplota prostiedi
se méfi pred zahdjenim kalibrace a po jejim skonceni, popt. se kontroluje prabézné.

Relativni vlhkost vzduchu se méfi vihkomérem pted zahdjenim kalibrace.

7 Rozsah kalibrace

Pfedbézna kontrola a ptiprava mikroskopu (viz ¢l. 8),
kontrola dodavky pii vstupni kontrole (viz ¢l. 9.1),
vzhledové kontrola mikroskopu (viz €l. 8),

funk¢éni kontrola mikroskopu (viz ¢l. 9.1),

méteni metrologickych parametrti mikroskopu (viz €l. 9.4).
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8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

Pted kalibraci je nutné celkové odistit stroj a vycistit a namazat vS§echny pohyblivé ¢asti. Op-
tika se Cisti lihem nebo éterem bez rozebirani. (PK, RK)

Ptekontroluje se, zda mikroskop neni mechanicky poskozen, zda jsou vSechny posuvy plynulé
a zda je Cisty a ostry opticky odecitaci systém. M¢fici plochy mikroskopu nesmi byt poskra-
bany, vystipnuty nebo jinak poSkozeny. (PK, RK)

Lehce poskozené nebo korodované ocelové plochy mikroskopu se vycisti lapovaci pastou
nebo jemnym brusnym papirem. Po Gpravé se mikroskop opét vycisti. Pfi vétSim rozsahu po-
Skozeni nebo opotiebeni stroje je nutné objednat celkovou opravu u autorizované servisni
sluzby. (pouze RK)

Ptekontroluje se navod k obsluze mikroskopu a vSechny zaznamy o ptredchozich kalibracich.
Ptekontroluje se Uplnost pfislusenstvi podle navodu k mikroskopu. Zkontroluje se oznaceni
mikroskopu eviden¢nim cCislem (porovnanim s eviden¢nim listem mikroskopu nebo jinym
podobnym dokladem). (pouze RK)

9 Postup kalibrace

9.1 Funkéni kontrola mikroskopu:

e Posuvy mikroskopu musi mit v celém méficim rozsahu plynuly chod, bez znatelné vile
v nékterych ¢astech méficiho rozsahu,

e mikroskop musi jit v celém méficim rozsahu zaostfit, musi byt ostry zaméfovaci kiiz i
tvarové a polomérové Sablony,

e mikroskop musi byt v kazdé poloze stabilni. (pouze PK)

Pti vstupni kontrole se dale postupuje v souladu s €1. 9.2,9.3a 9.4

9.2 Kontrola primosti méricich os

Kontrola se provadi pfimérnym pravitkem a elektronickym uchylkomérem. Opticka hlava
mikroskopu se nahradi drzékem elektronického (packového) tchylkoméru. V nékterych pii-
padech je nutné takovy drzak za tim ucelem vyrobit. Pfed méfenim se pravitko vyrovna
v méfené ose. Méfeni probiha ve dvou polohach pfimérného pravitka (zakladni a reverzibil-
ni). Pfimost se vypocita jako rozdil uchylek v jednotlivych mistech méteni ptimérného pravit-
ka. (PK, RK)

9.3 Kontrola kolmosti méficich os

Kontrola kolmosti se provadi pomoci granitového thelniku nebo pomoci thlové mérky 90°.
Uhlova mérka se ustavi v ose X a méfi se uchylka v ose Y. Méfi se packovym tchylkomérem,
ktery se pii méfeni oto¢i. Uchylka kolmosti se opét uréi jako rozdil uchylek v zékladni a re-
verzibilni poloze.

V nouzi lze provést informativni kontrolu kolmosti 1 pfimosti pfi optickém najiZzdéni hrany
mérky nebo pravitka. (PK, RK)
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9.4 Méreni metrologickych parametri mikroskopu
9.4.1 Ptiprava kalibrace odméfovaciho systému
Principem kalibrace odméiovaciho systému mikroskopu je zméfeni vzdalenosti Carek na
stupnici etalonového sklenéného métitka (dale métitka), které musi byt kalibrované. Pied za-
hajenim kalibrace se zvoli v zavislosti na velikosti méficiho rozsahu os X a Y métici mista
nebo-li takzvany kalibra¢ni krok. Mé&fici rozsah se rovnomérné rozdéli minimalné na pét me-
ficich mist véetné nuly. Carky na stupnici méfitka se zamétuji a zaostiuji optikou mikroskopu.
(PK, RK)
9.4.2 Kalibrace odmétovaciho systému v 0se X
Na pracovnim stolku mikroskopu se v 0se X vyrovnd méfitko a zajisti se upinkami. Zvoli se
pocatedni méfici misto méfeni vzdalenosti ¢arek stupnice méfitka, to znamena nula. Céarka
nitkového ktize optické hlavice mikroskopu se musi ztotoziiovat s ¢arkou na stupnici méfitka
na hodnoté 0 mm. Napiiklad v 0se X s méficim rozsahem (0 az 100) mm se zvoli métici mista
ve vzdalenosti 25 mm. Pak bude fada méficich mist o hodnotach 0 mm, 25 mm, 50 mm, 75
mm a 100 mm. Kazda hodnota méticiho mista se zméti 10 x a naméfené hodnoty se zazna-
menaji do zdznamu o méfeni. (PK, RK)

9.4.3 Kalibrace odmétovaciho systému v ose Y

Postup kalibrace je shodny jako v ose X. M¢ftitko se stejnym zplisobem ustavi v 0se Y a méete-
ni se opakuje jako v 0se X s tim rozdilem, zZe hodnota méficich mist mtize byt jind v zavislosti
na méficim rozsahu osy Y. Dilezité je dodrzet minimalni pocet péti méticich mist. Kazda

hodnota méficiho mista se zméti 10x a naméfené hodnoty se zaznamenaji do zdznamu o mé-
feni. (PK, RK)

9.4.4 M¢éteni v obecné poloze

Pokud je mikroskop vybaven programem pro méfeni geometrie v roving, je vhodné provést
kontrolu métenim méfitka v obecné poloze. Méfitko se umisti v libovolné poloze na pracovni
stolek mikroskopu a zméti se libovolna vzdalenost ¢arek stupnice métitka. Druhé méfeni se
provede stejnym zpisobem V poloze méfitka otoceného piiblizné o 90°. Z rozdilu vysledku
obou méfeni 1ze usuzovat na chybu kolmosti méficich os. Z opakovaného méfeni fady libo-
volnych vzdalenosti ¢arek stupnice lze pak vyhodnotit chybu méteni v obecné poloze. Tato
metoda zahrne téZ chybu vyhodnocovéni.

Plati pro mikroskop s méficim programem. (PK, RK)

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Me¢tené hodnoty, resp. ichylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zdznamu o méteni, resp.
pak do kalibra¢niho listu. Zjisténé tchylky zvétSené o rozsifenou nejistotu méfeni U se po-
rovnaji s celkovymi dovolenymi chybami.

10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, ze kalibrovany mikroskop nevyhovi pozadavkiim, mtze vedouci kalibracni labora-
tofe navrhnout zadavateli kalibrace pretazeni méfidla do skupiny métidel s omezenym pouzi-
tim, popf. dat navrh na opravu, popi. vyfazeni mikroskopu.
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11 Kalibraéni list

11.1 Nalezitosti kalibracniho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zdkaznika,

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

e) datum piijeti mikroskopu ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni kalib-

racniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pfi kalibraci nebo oznaceni kalibracniho postupu (v tomto pii-
padé KP 1.1.3/01/13).

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

h) méfidla pouzita pti kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méteni,

j) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méteni a/nebo prohlaSeni o shod¢ s urcitou me-

trologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery mikroskop kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)

pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofe.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede nazev/logo akredita¢niho organu, ¢islo osvéd-
¢eni o akreditaci, udaje o opravnéni, na jehoz zdklad¢ je kalibra¢ni list vydan, prohldSeni, ze
kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvaleni kalibra¢ni laboratofe rozmnozovan jinak
nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, miize byt kalibra¢ni list
zjednodusen, popt. vilbec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napft. v ka-
libracni karté mikroskopu nebo na vhodném nosici, napt. v elektronické paméti). I v tomto
piipad€ vSak musi kalibracni laboratof archivovat zaznam o méteni s uvedenymi méfenymi
hodnotami.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pteda zadavateli kalibrace. Kopii kalibraéniho listu si ponecha
kalibra¢ni laboratot a archivuje ji po dobu minimalné péti let zaroven se zaznamem o méfeni.
Doporucuje se archivovat zaznamy o méfeni a kalibracni listy chronologicky. Vysledky kalib-
race se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do
kalibra¢ni karty méfidla nebo ukladat do vhodné elektronické nebo magnetické paméti.

11.3 Umisténi kalibraéni znac¢ky

Po provedené kalibraci miize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrovany mikroskop znackou
laboratote. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém podnikovém metrologickém predpi-
su, nesmi kalibra¢ni laboratof umist'ovat na mikroskop znacku s datem pfisti kalibrace.

12 Péce o kalibracni postup

Originadl kalibracniho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfidélena
piislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1). Zmény, popf. revize kalibra¢niho
postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmény schvaluje vedouci pracovnik zpracova-
tele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).
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13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize
13.1 Rozdélovnik
Kalibracni postup prevzal
vytisk ¢islo obdrzi Gtvar jméno podpis datum
13.2 Uprava, schvaleni
Kalibra¢ni postup jméno podpis datum
upravil
upravu schvalil
13.3 Revize
strana popis zmény zpracoval schvalil datum

14 Stanoveni nejistot méieni (priklad vypoctu)

Pti kalibraci osy X se méfi na métitku vzdalenosti ¢arek na délce 25 mm. Mé&fici mista jsou

0 mm, 25 mm, 50 mm, 75 mm a 100 mm. Kazdé méfici misto se méfi desetkrat. Méfi se
v klimatizované laboratofi pfi teploté (20 £ 1) °C. Pifed méfenim teplotné stabilizujeme méfit-
ko s mikroskopem. Ptedpoklada se, ze teplota méfitka je v mezich rozliSeni dilku stupnice
teploméru shodna s teplotou méteného mikroskopu. Nevyrovnani teploty je odhadnuto nejvy-
Se na +0,2 °C. Vliv rozdilného materialu méfitka a mikroskopu se zahrne do nejistoty soucini-
tele délkové teplotni roztaznosti.

Vychozi rovnice ma pro tento piipad tvar:

ls=lg+Al +At. Aa.L

kde:
Is delka namétfend mikroskopem
le meétend délka na etalonovém sklenéném méfitku
Al naméteny rozdil délek
At odchylka od normalni teploty

Aa rozdil souciniteld teplotni roztaznosti z jejich stfedni hodnoty:
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souCinitel délkové roztaznosti metitka: (11,5 £2,0) um/m°C
soudinitel délkové roztaznosti etalonového sklenéného métitka:

Veli¢ina Meze Typ Standardni | Koeficient | Prispévek
nejistot | rozdéleni | nejistota k nejistoté
méfeni meéfeni méfeni

Mgiena délka na etalonovém skle-

néném méfitku. Nejistota se pre- Ie 0,3 k=2 0,15 1

vezme z kalibraéniho listu etalonu

Naméfeny rozdil délek. Nejistota je

typu A z opakovanych méfeni na| A| - typ A - 1

etalonu

Teplotni rozdil mezi méfitkem rovnom. (as+ og)l2. L

mikroskopu a etalonovym sklené-| At 0,2 °C N3 0,12 °C 9,75.L 1,17L

nym méiitkem (odhad podle dlou-

hodobé¢ ustalenych podminek v lab.)

+0,2 °C

Vliv rozdilu tepl. roztaznosti méfit- rovnom. At. L

ka a etalonového sklenéného méfit-| A o 3,25 N3 1,88 0,2. L 0,38 L

ka ze stfedni hodnoty soulinitel pm/m°C pm/m °C m °C

teplotni roztaznosti +3,25

Me¢éfena délka 8 Kombinovana standardni nejistota u pro k=1 1,3L

Aby nemusela byt tabulka nejistot zpracovavana pro kazdou méfenou délku na etalonovém
sklenéném métitku zvlast, je vyjadiena obecnym vyrazem pouze nejistota z vlivu teploty a
ostatni se dopocitaji ve zjednodusenych tabulkach.

Na kazdé méfené délce se provede n = 10 méfeni a znich se ur¢i stfedni hodnota X
a smérodatna odchylku S. Nejistota z opakovanych méteni se uréi ze vztahu:

Ua =

S/4n

Do tabulky uchylek se doplni tchylky méfené délky etalonového sklenéného métitka podle
kalibra¢niho listu a stfedni hodnoty pfislusnych naméfenych uchylek. Vypocte se uchylka
odmérovaciho systému jako rozdil obou uchylek:

Méfena délka na eta- | Uchylka méfené délky- | Uchylka naméfena- | Odchylka odmé&tovaciho
lonovém sklen&ném podle kalibr. listu sttedni z 10 méfeni | systému na méfené délce
méiitku M um X pm M-X pm

L mm
0 0 0 0,00
25 +0,1 1,1 -1,00
50 -0,1 -1,3 +1,20
75 -0,1 1,1 -1,20
100 -0,1 1,7 -1,80
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Do tabulky nejistot se doplni nejistota etalonu podle kalibra¢niho listu, ptislusné nejistoty ua
Z opakovanych méfeni a nejistota z teplotnich vlivl. Tyto tfi nejistoty se seCtou kvadraticky.

Meéftend délka | Standardni nejis- | Standardni nejis- |Standardni nejistota|  Nejistota méfeni na
na etalono- |tota méfené délky | tota z 10 opako- Z teplotnich etalonu

vém sklené- | naetalonovém | vanych méfeni vlivia u = V(ue+ulatu’y)

ném métitky | sklenéném méfit- Ua pm ur=13.L um

ku - podle kalib- pum; m
L mm racniho listu
Us um

0 0,15 0 0 0,15

25 0,15 0,41 0,033 0,44

50 0,15 0,65 0,065 0,67

75 0,15 0,67 0,098 0,69

100 0,15 0,51 0,13 0,55

Rozsifena nejistota:
U=k -u=2-015=0,30um prok=2

Vyhodnoceni:
(z prvni pomocné tabulky je pievzata tichylka, z druhé pak nejistota rozsifena koef. k = 2)

Me¢ftena délka Uchylka odméfovaciho systému Vyrobcem dovolena
mm +Uprok=2 uchylka
pum pum
0 0,00 +0,30 +3
25 -1,00 +0,88 +3
50 12+1,4 +3
75 -12+1,4 +3
100 -18+1,1 +3

Uchylka méfené délky + rozsifena nejistota nesmi lezet mimo meze chyb dovolené vyrobcem,
coz je splnéno.
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Vysledek kalibrace v grafickém vyjadieni:

Naméiené tichylky veetné nejistoty méfeni vyhovuji specifikaci vyrobce.

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.
Validacni zprava je uloZena v archivu sekretariatu CMS.

Zmény proti piedchozimu vydani

Tento kalibra¢ni postup byl upraven s pfihlédnutim k novym metrologickym ptedpisim a
normam a podle pfipominek uZivatelli. Dale byl doplnén o ptiklad stanoveni nejistoty méfeni
pii kalibraci a validaci pouZzité metody.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizpiisO-
bila svym poZadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky.
V ptipadég, Ze stfediskem provadéejicim kalibraci je akreditovana kalibracni laboratot, mél by
byt kalibra¢ni postup navic upraven podle predpisii (zejména MPA a EA).



