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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci kuzelovych kalibri, trnti a krouzkd, dle
aplikace platnych norem a ostatnich metrologickych piedpist.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka jak prvotni kalibrace, popt. vstupni
kontroly kuzelovych kalibrii v dané organizaci (dale jen PK), tak i rekalibrace béhem
pouzivani (dale jen RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 25 3305 Kalibry na nastrojové kuzele. Technické piedpisy [1]

CSN 25 3307 Kalibry pro kuZelova spojeni. Uchylky [2]

CSN 25 3350 Kalibry na Morseovy kuzele bez vyrazece [3]

CSN 25 3351 Kalibry na Morseovy kuzele s vyrazeCem [4]

CSN 25 3352 Kalibry na kratké Morseovy kuzele, bez vyrazece [5]

CSN 25 3353 Kalibry na kratké Morseovy kuzele, s vyrazeCem [6]

CSN 25 3356 Kalibry na metrické kuzele, bez vyrazece [7]

CSN 25 3357 Kalibry na metrické kuzele, s vyraze¢em [8]

CSN 25 3360 Kalibry na strmé kuzele [9]

CSN 25 3719 Kontrolni a rysovaci nafadi. Sinusova pravitka s [10]
upinacimi hroty

CSN 25 3726 Kontrolni a rysovaci nafadi. Sinusové pravitko na [11]
kontrolu kuZzelt

CSN 25 5511 Kontrolni a rysovaci naradi. Pfimérné desky zebrované [12]

CSN 25 3705 Kontrolni a rysovaci nafadi. Rozméry pro nastaveni [13]
sinusovych pravitek

CSN EN ISO 3650 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Etalony [14]
délek - Koncové mérky

TNI01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [15]
vSeobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM) [L15]

EA 4/02 Vyjadiovani nejistot méteni pii kalibracich [L16] [16]

EA 4/07 Navaznost méficiho a zkuSebniho zafizeni na statni [17]
etalony

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - Vseobecné pozadavky na [18]
zpisobilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofi

CSN ENISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na procesy [19]

méfeni a méfici vybaveni

3 Kvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibrace kuzZelovych kalibri je dana piisluSnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibraénim postupem a souvisejicimi
piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikli prokdzat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptisobilosti, osobnim certifikadtem apod.
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4 Nazvoslovi, definice

Terminy, definice a nazvoslovi jsou obsahem pfisluSnych norem, které jsou uvedeny v
¢lanku €. 2.

5 Prostiedky potiebné pro kalibraci

e Sada koncovych meérek, pracovni etalon minimalné 4. sekundarniho fadu a 1. tfidy
ptesnosti,

univerzalni mikroskop,

uhlova mérka 90°,

pfimérna deska,

sinusové pravitko s upinacimi hroty [10],

sinusové pravitko na kontrolu kuzelti [11],

ptesny packovy uchylkomér, déleni 0,002 mm se stojankem,

méfici zafizeni na kontrolu uchylek tvaru a polohy,

meéfici zafizeni na kontrolu drsnosti povrchu — drsnomér,

vlasovy vlhkomér, dotykovy téliskovy teplomér,

odmagnetovavaci pfistroj,

lupa se zvétsenim nejméné 3x,

lapovaci prostiecdky — lapovaci kamen (arkansas, zula), lapovaci brousek
(Moravitcarbo),

Cistici prostredky (Cisty 1€katsky benzin, miska, vlasovy Stétec, Inéna utérka, jelenice),
e mazaci a konzervacni prostfedky (Iékarenska vazelina, hodinatsky olej apod.).

Poznamka: VSechna pouZzitd métidla a méfici prostiedky musi byt navazany na vhodny
etalon a mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kuzelové kalibry se kalibruji ve stalych prostorach kalibracni laboratofe. Kalibrace se
provadi za téchto referenénich podminek:

e Teplota prostiedi: (20 +1) °C,
e Zména teploty vzduchu: max. 1 °C/h,
¢ Relativni vlhkost vzduchu: ~ max. 70 % RH, nekorozni prostfedi.

Pted vlastni kalibraci maji byt kalibrované méfidlo a pfistroj pouzity ke kalibraci umistény
v mistnosti, kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahdjena dfive, nez métidla
dosdahnou uvedenou teplotu. Teplota prostfedi se zaznamena pted zahajenim kalibrace a
kontroluje v prabéhu kalibrace i po jejim skonceni. Vlhkost vzduchu se méii pied
zahdjenim kalibrace a je ur¢ena pozadavkem na nekorozivni prostiedi.
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Rozsah kalibrace

Vn¢;jsi prohlidka kuzelového kalibru (viz ¢l. 8.1),
predbézné kontrola a piipadnd uprava (viz ¢l. 8.2),
ptiprava kuzelového kalibru ke kalibraci (viz ¢l. 8.3),
kalibrace metrologickych parametri (viz ¢l. 9),
zavér kalibrace.

8 Kontrola dodavky a piiprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

Kontrola dodavky pfti vstupni kontrole,

kontrola inventarniho ¢isla a ptislusného oznaceni,

vizualni kontrola stavu povrchu funkénich ploch trnu a pouzdra,

kontrola rysek na trnu, rysky musi byt viditelné a neposkozené, sitka rysek je
max. 0,2 mm. Kontrola se provadi Brinellovou lupou.

8.2 Cisténi a piedbéZna kontrola
Pfi predbézné kontrole métidla se provede:

celkové ocisténi kuzelovych kalibrii pomoci karta€e a technického benzinu,

sejmuti znacek, kterymi bylo métidlo opatieno pii predchozi kalibraci (pouze RK),
zjisténi, zda kuzelovy kalibr nema viditelné zavady zhorSujici vzhled a uzitnou hodnotu
(dtlky, stopy koroze, poskrabana nebo narazend mista, necitelné oznacent).

8.3 Priprava kuZelového kalibru ke kalibraci

Provede se kompletni ocisténi kalibru Ilékafskym benzinem (manudlné nebo
Vv ultrazvukové pracce) a jeho nasledné odmagnetovani,

v piipad€ poskozeni funkcnich ploch (nepatrné ryhy a odérky) se plochy opravi
lapovacim papirem nebo jemnym brouskem (pouze RK),

pfipadné odmagnetovani,

oCisténi, odmasténi a vytieni kuzelového kalibru do sucha,

temperovani kuzelového kalibru (srovnani teploty kalibru s referen¢ni teplotou 20 °C).

Maji-li poskozeni takovy charakter, Ze je nelze odstranit uvedenym zptsobem, predepiSe
se kuzelovy kalibr k celkové oprave nebo k vyfazeni.

9

Postup kalibrace

Pti kalibraci kuzelového trnu se zjist'uji nasledujici metrologické parametry:

e uchylka kuzelovitosti

uchylka od jmenovitého priméru D,

vzdalenost rysek, rozmér z,

uchylka kruhovitosti,

parametr drsnosti povrchu,

kontrola licovani trnu a pouzdra,

stanoveni chyb jednotlivych metrologickych parametrti.
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9.1 Uchylka kuZelovitosti

Uchylka kuzelovitosti se zjistuje pomoci packového &iselnikového tuchylkoméru
a sinusového pravitka na piimérné desce. Mezi upinaci hroty sinusového pravitka [L10] se
upne trn kuzelového kalibru. Sinusové pravitko se podepie pod valeckem slozenymi
koncovymi mérkami, které svoji hodnotou odpovidaji hodnoté tikosu - tihlu a.

Na sinusové pravitko pro kontrolu kuzelt [L11] se trn upne tak, Ze se nastavi stavitelné
ptilozky na hodnotu tihlu o a potom se pravitko podlozi slozenymi koncovymi mérkami,
které svoji hodnotou odpovidaji hodnoté rozméru kuzele - thlu 20. Hodnoty pro
podkladani se zjistuji v CSN 25 3705. PodloZeni se provadi v misté plochy piimérné
desky, ve kterém vykazuje pifimérna deska nejmensi uchylku rovinnosti. Na takto
pfipraveném trnu se provede méteni uchylky kuzelovitosti tim zpsobem, ze se packovym
¢iselnikovym uchylkomérem upnutym ve stojdnku méfi uchylka pifimosti povrchové
pfimky po celé délce funkéni plochy. Trn se pooto¢i a méfeni se opakuje minimalné 5x.
Namétené hodnoty se zapisuji do zdznamu o méfeni.

9.2 Uchylka od jmenovitého priiméru D

Uchylky od jmenovitého priméru D se zjistuji na universalnim mikroskopu pomoci
meéficich nozika. Nastaveni a zapolohovani nozika se provadi dle manualu k pfislusnému
mikroskopu. Zjistuje se rozmér na méfici rysky nozikd, které jsou rovnobézné s mefici
hranou. Vzdalenost rysek je pfesné ur¢ena (0,9 mm) vyrobcem. Pro vypocet skute¢ného
rozméru se uvazuje vzdalenost rysek uvedend v kalibracnim list€ nozikd. Nameétené
hodnoty se zapisuji do zdznamu o méteni a méfeni se opakuje minimalné 3x.

9.3 Uchylka od jmenovitého priiméru D

Kontrola vzdalenosti rysek - rozmér z, urcujici velikost toleran¢niho pole vyrobku, se
zjistuje béznym zpisobem métfeni (nitkovym kfizem) na univerzalnim mikroskopu.
Nameétené hodnoty se zapisuji do zdznamu o méfeni a méteni se opakuje minimalné 3x.

9.4 Uchylka kruhovitosti

Uchylka kruhovitosti se zji§tuje u trnu a pouzdra minimalné v péti piiénych fezech
kolmych na jejich funkéni plochu a to v celé jeji délce. Rezy jsou na plose rozdélené do
stejnych vzdalenosti. Uchylky vyhodnocuje zpravidla méfici software véetnd vystaveni
protokolu o méfeni.

9.5 Parametr drsnosti povrchu

Parametr drsnosti povrchu se zjist'uje u trnu a pouzdra minimalné v $esti podélnych fezech,
jejichZ rovina prochazi osou trnu ¢i pouzdra. Drsnost se méti v celé délce funkéni plochy
trnu a pouzdra. Parametr drsnosti vyhodnocuje zpravidla méfici software vCetné vystaveni
protokolu 0 méfeni.

9.6 Kontrola licovani trnu a krouzku

Kontrola licovani trnu a krouzku se provadi na barvu (modi fedéna olejem) po celé
kuzelové plose. Musi byt zajistén styk minimalné 90 % jejich spojenych kuzelovych ploch,
viz CSN 25 3307 str. 16, ¢l. 2. Celo krouzku musi licovat s okrajem rysky na trnu, ktera
oznacuje jmenovity pramér D. Odchylka licovani je maximalné 0,1 mm, viz obrazek ¢. 2a
v CSN 25 3305.

9.7 Stanoveni chyb (ichylek) jednotlivych metrologickych parametrii
Uchylka kuzelovitosti se stanovi jako rozdil nejvétsi kladné a zadporné uchylky. Rozdil se
vyjadiuje v absolutni hodnoté.
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Uchylka od jmenovitého priméru D se stanovi jako primérna hodnota z dané¢ho poctu
méfeni.
Vzdalenost rysek - rozmér z - se stanovi jako primérnd hodnota z daného poctu méfeni.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Zjisténé tchylky u (um) a rozmeéry spjaté s rozSifenou nejistotou metfeni pii kalibraci U pro
k = 2 um se porovnaji s meznimi uchylkami, které povoluji pfislusné normy. Na zakladé
tohoto porovnani se rozhodne o shodé¢, které se vyjadii v kalibra¢nim listg.
Pro vyjadreni shody plati podminka:
X+ Upy <T
X sttedni naméfena hodnota
Uy—, rozsitena nejistota méfeni pro kK = 2, s pokrytim 95 % vSech méfeni
T  tolerance (mezni tchylka) dle normy nebo stanovena uzivatelem méfidla

V opa¢ném pripadé se neshoda v kalibra¢nim listé nevyjadiuje, pouze se uvedou namétené
hodnoty. Ptiklad stanoveni rozsifené nejistoty méteni pii kalibraci dle dokumentu EA 4/02
je uveden v ¢lanku 14 tohoto kalibra¢niho postupu. Pfedmétem kalibrace byl kuzelovy
kalibr Morse 2. Teplota pfi kalibraci se pohybovala v hodnotach 20 °C = 1 °C.

10.1 Zavér kalibrace

Pracovnici laboratofe opravnéni provadét kalibraci kuzelovych kalibri po provedeni
kalibrace vystavi k pfislusSnému kalibru kalibra¢ni list se vSemi odpovidajicimi
nalezitostmi a oznaci kalibr kalibra¢ni znackou ptidélenou laboratofi.

Ma-li zakaznik zpracovan systém znaceni pracovnich méfidel, ktery musi byt nedilnou
soucasti metrologického fadu (jako organizac¢ni smérnici, napf. ve vztahu k certifikaci) a
vznese-li pozadavek, pak laboratof provede oznaceni kalibru dle systému znaceni
pracovnich méfidel zdkaznika. Laboratot predava zakaznikovi original kalibra¢niho listu.

10.2 Postup v pripadé neshody

V ptipadé, Ze kalibrovany kuzelovy kalibr nevyhovi véetné rozsifené nejistoty meéteni
pozadavkim normy, ptfedpisu nebo pozadavku zakaznika, oznaci kalibracni laboratof
méfidlo jako nevyhovujici a pteda je zadavateli kalibrace oddélené od vyhovujicich
meétidel.

11 Kalibracni list

11.1 Nalezitosti kalibrac¢niho listu

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

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, resp. zakaznika,

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

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

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.2.1/05/13),
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g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiujicich veli¢in apod.),

h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkii méteni (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 méfidlo (kuzelovy kalibr) kalibroval, jméno a podpis
odpovédného (vedouciho) pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede ptidélenou kalibra¢ni znacku a odkaz na
akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téz prohldseni, ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrované¢ho piredmétu a kalibracni list nesmi byt bez pifedbézného pisemného
souhlasu kalibra¢ni laboratoie publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, pfipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napi. v kalibracni kart¢ méfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti. I v tomto ptipad¢ vSak musi kalibracni laboratoi zpracovat zaznam
o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat je;j.

11.2 Protokolovani

Origindl kalibracniho listu se pfedd zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si
ponecha kalibraéni laboratof 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 kalibra¢ni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibraéni znacky

Po provedeni kalibrace mlize kalibra¢ni laboratof oznacit kalibrované métidlo kalibracni
znackou, popt. kalibraénim Stitkem. Kalibra¢ni lhtitu uvadi laboratot jen na kalibra¢nich
listech nebo Stitcich pro vlastni organizaci, kdy je s ni seznamena internim pfedpisem. Pro
externi zdkazniky muze laboratot kalibra¢ni lhltu jen doporucit na zaklad¢ znalosti
zpusobu pouziti méfidla, nebo pokud je lhita kalibrace uvedena zdkaznikem v napiiklad
v kupni smlouvé.

12 Péce o kalibracni postup

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

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi atvar Jméno Podpis Datum

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)

Pouzité kalibrac¢ni zafizeni:

Monitorovaci zafizeni:
Kalibrovany objekt:

Vyrovnani teploty:

packovy ciselnikovy tichylkomér déleni, 0,002 mm,
sada koncovych mérek, tfida pfesnosti 1,

sinusové pravitko 200 mm,
ptimérna deska s délkou plochy 500 mm, tfida 0.
dotykovy téliskovy teplomér, déleni 0,2 °C.
kuzelovy kalibr MORSE 0 s vyrazecem — trn.
Soucinitel teplotni roztaznosti: oo = (11,5 + 1,0) 10° °C™.

20°C+£0,5°C.
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Veli¢ina Meze Typ Standardni | Koefic. Piispévek
nejistot rozdéleni | nejistota citlivosti K nejistoté

Nejistota z opakovanych méteni normalni

=25 um Uy 1,5 um k=1 1,5 um 1 1,5 um

Nejistota kalibrace koncovych .., | 0,07+1,25L

meérek — z kalibra¢niho listu pro Uk 0}1'14(1- 5’?5 nokr Tazlm pm 1 0,195 um

podkladani mérek do 100 mm K B (L=0,1m)

Uchylka délky koncovych mérek, rOVNOmEr.

prumérné lepime 3 mérky Ui 0.3 pm V3 017 pm 3 0,51 pm

Kalibrace packového normalni

¢iselnikového tchylkoméru — U 0,6 um k=2 0,3 um 1 0,3 um

z kalibragniho listu -

Chyba packového ¢iselnikového rovnomer.

achylkomeru oy 1 pm V3 0,58 um 1 0,58 um

Chyba pti odecéitani

udaje na stupnici packového - rovnomer.

¢iselnikového tichylkoméru % 0.4 pm V3 0,24 pm ! 0,24 pm

0,002 mm; 1/5 dilku

Kalibrace sinusového pravitka —

2 kalibracniho liotu k| 0.9pum k=2 | 045um ! 0,45 pm

Mezni chyba Aa sinusového rovnomer.

pravitka Ol 3 um V3 1,7 pm 1 1,7 um

Kalibrace pfimérné desky —

7 kalibracniho lista b | LSwm | k=2 | 075um ! 0.75 pm

Uchylka rovinnosti pfimérné rovnomer.

desky 630 x 400 mm, granit 9o 4 pm V3 2,31 pm 1 2,31 pm

Kolisani teploty od rOVhOmEr a=115

referen¢ni teploty 20°C — odhad At 0,5°C V3 ’ 0,29°C pm/m°C 0,76 pm

0,5°C L=0,25m

Vliv rozdilu teplotni roztaznosti

stejny material, délka 250 mm, o rovnomer. 0,6 At = 1°C

@ =1L15 + 1 um/m°C @ | lpm/mC o e um/m°C | L=025m | O1Smm

teplota okoli (20 £1) °C
Kombinovana standardni nejistota u prok = 1 3,56 um

, - y . Rozsitena nejistota kalibrace

Za}lllstl)iﬂl? t?ﬁg{:lléaf;geloveho U U pro k =2, pokryje 95% pravdépodobnost 7,12 ym

somkétorem * 1 Uvadéni nejistoty k vysledku kalibrace, je mozné| =+7,2 um
pouze na stejny pocet desetinnych mist k méfené nebo
hodnoté, max. 2 platné Cislice +8 pm

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025, ¢&l. 5.4.

Validac¢ni zprava je uloZena v archivu sekretariatu CMS.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibraéni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym ptedpisim a
normdm a podle pfipominek uzivateld. Déale byl doplnén o piiklad stanoveni nejistoty

meéfeni pii kalibraci a validaci pouzité metody.
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Upozornéni

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



