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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci pfistroji pro méfeni kruhovitosti
S oto¢nym vietenem nebo otoénym stolem (kruhomértt).
Kalibrace popsand v tomto kalibracnim postupu se tyka rekalibrace béhem pouzivani
kruhoméru. Muize byt souéasti prvotni kalibrace provadéné pfi instalaci kruhoméru v dané

organizaci.

Nasledujici ¢innosti jsou zakladnim postupem pro stanoveni piesnosti téchto piistroji.
Dalsi uptesiiujici pozadavky stanovi ptedpis pro obsluhu pfistroje dodany vyrobcem.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN ISO 4291

CSN ENISO 12181-1
CSN EN ISO 12181-2
CSN EN ISO 12180-1
CSN EN ISO 12180-2

EA 4/02
CSN EN ISO 14253-2

CSN EN ISO 14253-2

CSN EN ISO/IEC
17025

EA 4/02

CSN EN ISO 9001

TNI 010115

Metody hodnoceni uchylek kruhovitosti. Méteni zmén
poloméru

Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kruhovitost -
Cast 1: Slovnik a parametry kruhovitosti

Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kruhovitost -
Cast 2: Operatory specifikace

Geometrické specifikace produktu (GPS) - Vélcovitost -
Cast 1: Slovnik a parametry valcovitosti

Geometrické specifikace produktu (GPS) - Vélcovitost -
Cast 2: Operatory specifikace

Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich

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

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

Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zplsobilost
zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi

Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich

Systémy managementu jakosti — PoZadavky

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a vSeobecné
pojmy a pfidruzené terminy (VIM)

3 Kyvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

Kvalifikace pracovnikti provadéjicich kalibraci kruhoméru a jejich piislusenstvi je dana
pfislusnym ptedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem a

souvisejicimi predpisy.
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Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem napftiklad osvédcenim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Ptistroj pro méfeni kruhovitosti s otonym vietenem nebo otocnym stolem (kruhomér) je
presny méfici pristroj pro méfeni tchylek kruhovitosti, valcovitosti, souososti, kolmosti,
rovnobéznosti a piimosti.

Celkova chyba pfistroje pro meéteni kruhovitosti je rozdil mezi hodnotou parametru
indikovanou, zobrazenou nebo zaznamenanou pfistrojem a skute¢nou hodnotou parametru.

Dal$i pojmy a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach (viz ¢l. 2), zejména
v TNI 010115 a v publikacich vénovanych obecné metrologii.

5 Prostiedky potiebné pro kalibraci

e [Etalon pro kontrolu radidlni pfesnosti (sklenénda polokoule)

e ctalon pro kontrolu citlivosti snimaciho ¢idla,

e ctalon pfimosti pro kontrolu axialni presnosti (kontrolni valec, kontrolni thelnik nebo
jiné vhodné métidlo),

e sada tisicinovych koncovych mérek minimalné¢ 3. sekundarniho tadu,

e planparalelni sklenéna desticka,

o téliskovy teplomér s méficim rozsahem min. 16 °C aZ 26 °C s hodnotou dilku stupnice
min 0,2 °C, popt. jiny teplomér obdobnych parametrt,

e vlhkomér,

e (istici prostfedky (Cisty 1ékaisky benzin, miska, vlasovy $tétec, utérka, jelenice)

e dokumentace vyrobce k pfistroji.

Pozn.: VSechna pouzitd méfidla a méfici prosttedky musi byt navazany na vhodny etalon a
mit platnou kalibrace.

6 Obecné podminky kalibrace

e Teplota prostiedi: (20 +£2) °C,

e teplota v misté méfeni: (20 +1) °C,

e zmeéna teploty vzduchu: max. 1 °C/h,

e relativni vlhkost vzduchu: max. 80 % RH, nekorozni prosttedi.

Teplota kalibrovaného pfistroje a meéfidel pouzitych pii jeho kalibraci se méfi pred
zahajenim kalibrace a po jejim skonceni, popf. se kontroluje prubézné téliskovym
teplomérem.

Relativni vlhkost vzduchu se méti pied zahajenim kalibrace.
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Pied vlastni kalibraci maji byt pfislusné etalony umistény min. 1 hodinu v blizkosti
kalibrovaného pfistroje.

7 Rozsah kalibrace

Predbézna kontrola.
e Vn¢jsi prohlidka a piiprava ke kalibraci (¢l. 8.1)
e Piedbézna kontrola a Gprava métidla (€. 8.2)
Stanoveni pfesnosti
e stanoveni radialni piesnosti (¢1. 9.1)
e kontrola citlivosti snimace (¢l. 9.2)
e kontrola axialni piesnosti (¢l. 9.3)

8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky.

Ptekontroluje se, zda je méfici pfistroj oznaen evidencnim d¢islem pro metrologickou
evidenci a dalSimi potiebnymi tdaji (oznaceni vyrobce apod.) a zda tidaje na méficim
ptistroji souhlasi s tdaji na kalibra¢ni karté.

8.2 Cisténi a piedbéZna kontrola

Zjisti se, zda méfici pristroj nema zjevné viditelné vady a zda vSechny jeho funkce
vyhovuji pozadavkim vyrobce. Ptistroj se ocisti, oto¢né vieteno naolejuje, prezkousi se
funkce vSech ovladacich prvkl pfistroje a ocisti se etalony, které se budou pouZzivat ke
kalibraci. Pti cisténi sklenéného etalonu se necistoty odstranuji platnem bez textilniho
prachu nebo vatou, popt. vhodnym cisticim prostiedkem. Je nutno vyhnout se lokalnimu
tfeni, tfeci pohyb musi byt kruhovy, bez silné¢ho otirani.

9 Postup kalibrace

9.1 Stanoveni radialni presnosti viretena
a) Pripravi se elektronické zafizeni méficiho pfistroje nasledujicim zptisobem

e pfepina¢ délky ramene doteku: 64 mm (2,5 palce) ,,standard*,
e prepinac profilu: »hormal®,

e zvétSeni: 100x,

o filtr: 1 az 500 vIn na otacku (u.p.r.),
e pOsSuv pera: stiedni poloha,

e souhlasné zafizeni: na miste.

Funkéni vypinac€ referenéniho pocitace se ponecha v poloze ,,normal“. PouZije se rameno
hrotu 63,5 mm (2,5 palce). Regulace predpéti snimace se nastavi na ,,S* ,,EXT*.

b) Sklenény etalon se centraln¢ umisti na pracovni still pfistroje s cervenou teckou v poloze
6 hodin®.
2
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c¢) Vyskova a radialni poloha snimace se nastavi tak, aby se dotek dostal do kontaktu a byl
kolmy Kk povrchu etalonu ve vySce 6,35 mm (0,25 palce) nad kovovym uchycenim.

d) Vysttedéni se zptesni jako pro méteni kruhovitosti, az do nejvétsiho zvétseni.

e) Do zapisovace se vlozi registracni papir, spravné se nasméruje a provede se zdznam pii
zvétSeni 20 000x. Papir se vyjme a oznaci se na ném poloha, kterd odpovida cervené tecce
na etalonu.

f) Naméfena radialni chyba, ktera zahrnuje také chybu etalonu, nesmi piesahnout hodnotu
uvedenou ve specifikaci pristroje.

g) Nepravidelnosti grafu mohou byt vysledkem:

1) Gcinkt teploty, véetn€ proudéni vzduchu kolem etalonu,
2) posSkozeni vietena,
3) jinych nedostatktl, napt. necistotou, poskrabanim nebo opotiebenim etalonu.

Nejdiive se odstrani nedostatky uvedené v bod¢ 1), dalsi dva body se ptekontroluji timto
zpusobem:

h) Dotek se odsune od sklenéného etalonu a etalon se otoci tak, aby Cervena tecka byla
Vv poloze ,,3 hodiny*.

1) Opakuji se body c), d), €) a porovnaji se oba grafy a certifikat etalonu.
1) Jestlize se nedostatky objevily znovu v pootocené poloze, je etalon vadny.

h) Jestlize dojde k nedostatkim v obou grafech ve stejném mist¢ vzhledem k vietenu
pfistroje, je zavada pravdépodobné ve vietenu.

Zkousky je nutné provadét s etalonem ve vice neZ jednom sméru, aby se vyhnulo moZnosti
dokonalé¢ stopy, vyplyvajici z chyby etalonu, ktera pfesné rusi chybu ve vietenu. Zkousky
vySe popsané jsou minimem, které splni tento pozadavek.

Timto zplisobem lze vyloucit moznost radidlni chyby ve vietenu, ktera se maskuje piesné
opacnou elipsovitosti v etalonu.

9.2 Kontrola citlivosti snimace

Pti kontrole citlivosti snimace se zjisti, zda je posunuti doteku konvertovano snimacem na
elektricky signal spravné hodnoty. K dosaZeni znamé vychylky snimace se pouZziva etalon
pro kontrolu citlivosti s tangencialni ploskou.

a) Ptipravi se elektronické zatfizeni méticiho pfistroje stejnym zplisobem jako pii stanoveni
radialni presnosti vietene (viz bod a) ¢l. 9.1).

b) Etalon pro kontrolu citlivosti se umisti ve stfedu pracovniho stolu s ¢ervenou teckou
orientovanou doptfedu. Tecka znaci polohu kalibrované plosky.

c) Etalon se vystfedi a vyrovna béznym zptisobem az do zvétseni 2 000X a provede se
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graficky zdznam. Zaznamenava uchylka na papiru, kdyz dotek piejde ptes kalibrovanou
plosku, popfipad¢ tidaj na vyhodnocovacim pocitaci, musi odpovidat hodnoté vyznacené
na etalonu, popf. ¢tené na vyhodnocovacim pocitaci.

d) Jestlize chyba ptfesdhne 5 %, nastavi se potenciometr S na souhlasném zatizeni (otaceni
ve sméru chodu hodinovych rucicek vychylku pera zvétsuje).

Kontrola citlivosti snimace se mize dale provadét statickou kontrolou pomoci koncovych
meérek odstupiiovanych po tisicindch milimetru a nasatych na planparalelni desticku.

9.3 Kontrola axialni piesnosti vietena
a) Ptipravi se elektronické zatizeni méficiho ptistroje nasledujicim zpisobem:

e piepina¢ délky ramene doteku: 127 mm (5 palct),

e piepinac profilu: ,hormal®,

e zvétSeni: 100x,

o filtr: 1 az 500 vln na otacku (u.p.r.),
e posuv pera: sttedni poloha,

e souhlasné zafizeni: na mist¢.

Funkéni vypina¢ referencniho pocitace se neché v poloze ,,normal. Pouzije se rameno
hrotu 127 mm. Regulace ptedpéti na snimacim cidle se nastavi na ,,S*“ ,,EXT*.

b) Etalon ptfimosti se umisti do stfedu pracovniho stolu a pfimérnéd plocha se vyrovna do
osy vietene, napt. vystiedénim dvou radialnich fezti vzdalenych od sebe 100 mm.

¢) Vyrovnani se zpiesni az do nejvétsiho zvetSeni.

d) Vyskova a radidlni poloha snimace pro méfeni se nastavi tak, aby se dotek pohyboval po
pifimérné plose etalonu v délce 100 mm ve sméru od pracovniho stolu nahoru. Mé&ii se
alespon ve dvou mistech vzdalenych od sebe o 90°.

e) Do zapisovace se vlozi registrani papir a provede se zdznam pii zvétSeni 20 000X.
Béhem zaznamu se na papiru vyznaci hranice 100 mm métené vzdalenosti. Papir se vyjme
a zaznam se vyhodnoti podle specifikace vyrobce pfistroje pro zjistovany druh axialni
pfesnosti. Pii zjiStovani axidlni pfesnosti vietena napiiklad pifi motorickém vertikalnim
pohybu vietena jsou uchylky doteku obsaZeny ve valci o stanoveném prameéru.

f) Naméfena axialni chyba nesmi pfesahnout hodnotu uvedenou ve specifikaci pfistroje.

Celkova ptresnost systému (od doteku k zapisovaci) musi odpovidat udajim vyrobce:
Kazdé radialni vychyleni doteku se zaznamenava pii zvoleném zvétSeni s chybou
nepiesahujici #3 % a vychyleni =1 % plné vychylky stupnice pii pouziti ramene dotyku o
standardni délce.

Poznamka:

Metodika stanoveni pfesnosti, uvedend v €l. 9, je zpracovana pro pfistroj Talyrond. Pfi
kalibraci jiného typu pfistroje je tieba metodiku pfizptisobit podle navodu k obsluze
pfistroje, nebo jiné firemni literatury.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Vysledky méfeni se zapisuji do ptislusného formuléfe (Zaznamu o kalibraci) a porovnavaji
s meznimi dovolenymi hodnotami (tolerancemi) stanovenymi vyrobcem, nebo kalibra¢nim
postupem.

10.2 Postup v pripadé neshody

V piipadé, Ze kalibrovany piistroj nevyhovi pozadavkim, uvedenym v ¢l. 9.1, muze
vedouci kalibrac¢ni laboratofe dat ndvrh na opravu u vyrobce, popf. u starSich pfistroji
piefazeni piistroje do nizsi tfidy presnosti s naslednou upravou deklarované nejistoty
meéfeni.

11 Kalibrac¢ni list

11.1 Nalezitosti kalibracniho listu

Kalibrac¢ni list by mél obsahovat minimaln¢ nasledujici udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratoie,

b) potfadové Cislo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

C) jméno a adresu zadavatele, resp. zakaznika,

d) nazev a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného métidla, poptipadé jméno vyrobce,

e) datum pfijeti kruhoméru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,

f) uréeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.4/01/13),

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

h) méftidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkli méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

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

k) jméno pracovnika, ktery métidlo kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofe.

Akreditovand kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibracni znacku a odkaz na
akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téZ prohlaSeni, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného predmétu a kalibracni list nesmi byt bez pifedb&ézného pisemného
souhlasu kalibraéni laboratofe publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratoi kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, ptipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti. I v tomto pfipad¢ vSak musi kalibra¢ni laboratof zpracovat zaznam
o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat jej.
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11.2 Protokolovani

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

11.3 Umisténi kalibraé¢ni znacky

Po provedeni kalibrace miize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované méfidlo kalibracni
znackou, popf. kalibra¢nim Stitkem. Kalibra¢ni lhiitu uvadi laboratot jen na kalibracnich
listech nebo Stitcich pro vlastni organizaci, kdy je s ni seznamena internim predpisem. Pro
externi zdkazniky mutZe laboratof kalibra¢ni lhitu jen doporudit na zdklad¢é znalosti
zpusobu pouziti mefidla, nebo pokud je lhita kalibrace uvedena zdkaznikem V napiiklad
v kupni smlouve.

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

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Pievzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup [ Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (piiklad vypoctu)

14.1 Vychozi udaje:

Pouzita métidla:

Etalon kruhovitosti (sklenéna polokoule),

etalon radidlniho zvétSeni (umela nekruhovitost),
etalon pfimosti (kontrolni valec),

teplomér.

Souvisejici normy a dokumenty:
e CSNENISO 14253 -2
e EA4/02

Referen¢ni podminky:
e teplota v laboratofi (20 £2) °C
e teplota v misté méteni (20 £1) °C

Nameétené hodnoty:
e Mc¢feni na etalonu kruhovitosti — v mezich 0,1 um
e Me¢feni na etalonu radialniho zvétSeni — v mezich 5 % jmenovité hodnoty etalonu
e Me¢feni na etalonu pfimosti — V mezich 2 pm/m

14.2 Model méreni
Stanovi se nejistota pii méfeni vélcovitosti jako kombinované tchylky kruhovitosti a
piimosti. Budeme vychazet z méfeni na kalibracnich etalonech. Jde tedy o stanoveni
nejlepsi méfici schopnosti (BMC) piistroje pro méfeni valcovitosti. Pfedpoklada se, ze
neni mozné nalézt a vyloucit systematické chyby, proto se vysledky dil¢ich méteni
zahrnuji do nejistot.

14.3 Stanoveni roz$ifené nejistoty:

Stanoveni standardni nejistoty typu A U, :
e Nejistota méfeni na etalonu kruhovitosti — ua = 0,1 pm
e Nejistota méfeni na etalonu radialniho zvétseni — up = 5% jmen. hodnoty etalonu
e Nejistota méfeni na etalonu piimosti — Uy =2 pum/m

ProtoZe je v praxi obtizné odecitani takto malych naméfenych hodnot, nahrazuje se
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vypocet ze smérodatné odchylky intervalovym odhadem, ktery je zahrnut do tabulky
nejistot.

Stanoveni standardni nejistoty typu B uj :

Predpokladame, ze na méieni valcovitosti ma vliv radialni ptesnost vietene (R), zvétSeni
snimace (M) a pfimost axidlniho posuvu (S). Potom ma vychozi rovnice pro stanoveni
valcovitosti (C) tvar:

C=R+M+S

Kde kazdy z ¢lenti rovnice ma vice slozek, jak je uvedeno v tabulce pro vypocet nejistot:
(Korelaci mezi jednotlivymi zdroji nejistot nepiedpokladame, a proto ji zanedbavame).

Tabulka standardnich nejistot

- Meze Typ Standardni - Prispévek k
Zdroj nejistoty nejistot | rozdéleni | nejistota K{Ericiog nejistoté
Etalon kruhovitosti (sklen. polokoule) norm.

7 kalibr. listu U + 0,05 um; Ro 0,05 pm |y o5 | 0,025 pm q 0,025 pm
Mg¢éfeni na etalonu kruhovitosti rovn.

(opak. méfeni v mezich max. 0,1 pm) Re | 0.1 pm \3 SuigBum 1 0,058 pm
Etalon radidlniho zvétSeni norm.

z kal. listu U = + 4 % méf. hodnoty M 0,04 k=2 0,020 J 0,020V
Mg¢éfeni na etalonu radialniho zvétSeni rovn.

nejvetsi dovol. chyba 5 % méft. hodn. M 0,05 \3 0,029 v 0,029V
Piepinaé zesileni rovn.

odhad 2 % méfené hodnoty M, | 0,02 \3 0,012 v 0,012V
Etalon ptfimosti norm.

z kal. listu U = 1um/m S| 10 k=2 0.5 L 05L
Mg¢éfeni na etalonu pfimosti rovnom.

opakovatelnost v mezich 2 pm/m S 2,0 \3 1.2 1 12L
Nejistota méfeni valcovitosti C Kombmovaﬂap?‘([)allzd:arldnl nejistota 0,063+ 0,037V +1,3L

Stanoveni kombinované standardni nejistoty:
u=(0,063+0,037V+1,3L) um
Stanoveni rozsifené nejistoty:
U=ky.2=(0,13+0,08V+26L)um
kde: V- velikost méfené uchylky (um)
L — délka méfeného valce (m)

ku — koeficient rozsiteni za predpokladu normalniho rozdéleni ky = 2

Poznamka: Vsechny slozky nejistoty maji byt obecné secteny kvadraticky. To Ize nékdy
pro zjednoduseni zanedbat za cenu mirného nadsazeni vysledného odhadu.
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15 Validace

Kalibra¢ni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17 025 ¢l. 5.4.
Validaéni zprava je ulozena v archivu sekretaridtu CMS.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibra¢ni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym piedpisim a
normam a podle pfipominek uzivateld. Dale byl doplnén o piiklad stanoveni nejistoty
meéieni pii kalibraci a validaci pouzité metody.

Upozornéni

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



