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KP 1.2.2/06/14 Elektronické libely

presné strojirenské

1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci ptesnych elektronickych libel pouzivanych
ve strojirenstvi pro meéfeni rovinnosti, piimosti a rovnobéznosti pii montdzi stroji.
Predpoklada se rozsah méfeni do £10 mm/m a citlivost od 1 pm/m. Postup se zabyva
kalibraci libel analogovych 1 digitalnich.

Kalibrace se netyka sklonomérii s rozsahem +45°az £90°a rozliSenim 0,1° resp. 0,5°, které
jsou ur¢eny k jinym uceltim a jejich kalibrace je popsana v samostatném postupu.
Kalibrace popsana vtomto kalibracnim postupu se tykd jak prvotni kalibrace, resp.
kalibrace v ramci vstupni kontroly méfidla (dale oznacované jako PK), tak i rekalibrace
béhem pouzivani méfidla (dale oznacované jako RK).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [1]
v§eobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 463 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Délkova [2]
meftidla — Konstrukéni a metrologické charakteristiky

5 ¢iselnikovych uchylkomérii

CSN 25 5502 Kontrolni a rysovaci naradi. Pfesnost pfimérnych [3]

) ploch desek a hranolt

CSN 25 5102 Kontrolni a rysovaci naradi. Pfesnost pfimérnych [4]

) ploch a hran ocelovych pravitek a thelnikt

CSN 25 3710 Kontrolni a rysovaci naradi. Sinusova pravitka [5]

CSN 01 4455 Jakost povrchu zaskrabanych ploch [6]

CSN EN ISO 3650 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Etalony  [7]

5 delek - Koncové mérky

CSN EN ISO 14978 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — [8]
Vseobecné pojmy a pozadavky na méfici vybaveni
pro GPS

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [9]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [10]
procesy méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025  Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na [1]
zpusobilost zkusSebnich a kalibra¢nich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjadfeni nejistoty méfeni pii kalibraci [12]

DIN 877 NeigungsmeBgerite (Richtwaagen). [13]

Ing. Brezina Igor Zaklady metrologie thlov ALFA 1982 [14]

WYLER (TESA), Taylor- Navody a katalogy vyrobci libel [15]

Hobson a dalsi vyrobcei
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3 Kbvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich kalibraci elektronickych libel je dana piislusnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibracnim postupem upravenym na
konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného pracovisté provadéjiciho
kontroly métidel a souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zputsobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpusobem, naptiklad osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Elektronicka libela je zafizeni, které umoziuje
odecitani relativniho sklonu vii¢i sméru zemské
gravitace. Zakladem je tlumené kyvadlo, jehoz
poloha se odec¢ita s vyuzitim induk¢éniho nebo
kapacitniho principu.

Generator malych uhla (kalibrator libel) je
kalibra¢ni zatizeni k vyvozeni definovaného thlu
(sklonu) va¢i vodorovné roviné. Funguje
nejc¢astéji na  principu  sinusového nebo
tangentového pravitka.

Zakonna mérici jednotka (vedlejsi) je pro
uhlovd méfeni stupeni, minuta a vtefina.
V technické praxi se pouziva pomérova jednotka
mm/m, resp. um/m. Mezi Ghlovou vtefinou a mm/m, resp. pm/m plati pro malé uhly
vztah: 1" = 4,848 pm/m, ptiblizn¢ 1” =5 pm/m

Citlivost libely je pomémé ¢islo, které urcuje, o kolik je tieba naklonit libelu, aby se rucka
posunula o jeden dilek, nebo udaj zménil o 1 digit. V praxi se udava v jednotkach mm/m,
resp. pm/m.

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

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny V pfisluSnych normach, zejména v TNI 01 0115
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

Ptistroj pro kalibraci libel, (generator malych uhlu) s rozlisenim 1 um/m,
pfimérna deska, tfida presnosti 00 nebo 0,

kontrolni trn & 40 mm az 60 mm,

nozové pravitko,

valec pro méteni kolmosti,
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e teplomér s méficim rozsahem 16 °C az 26 °C, hodnota dilku stupnice 0,1 °C nebo

0,2 °C,

vlhkomér

lupa se zvétSenim min. 3x,

tusirovaci barva, napf. berlinskd modf nebo ¢erna olejova barva,

lapovaci a tupirovaci deska,

roztiraci poduska,

jemny brousek, specidlni keramicky brousek, napf. Arkansas, jemny brusny pilnik,

lapovaci papiry apod.,

e Sada Sroubovaku, imbusové klice,

e (istici prostfedky, Cisty benzin, napt. 1ékarensky, vata, vlasovy Stétec, Inéna utérka,
popt. jelenice.

Poznamka: VSechna pouzitd meétidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navazédny na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace elektronické libely se provadi v ¢isté mistnosti bez nadmérného chvéni a otfesu
za téchto podminek:

e Teplota prostedi: (20 £2) °C,
e Zm¢éna teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
e Relativni vlhkost vzduchu: max. 70 % RH.

Ptred vlastni kalibraci musi byt elektronicka libela umisténa minimélné 1 hodinu na
pfimérmé desce za referennich podminek. Teplota kalibrované elektronické libely
a méfidel pouzitych pfi jeji kalibraci se méfi pied zahdjenim kalibrace, po jejim skonceni,
pfipadné 1 béhem kalibrace. Relativni vlhkost se méti pred zahdjenim kalibrace.

7 Rozsah kalibrace
Pii kalibraci elektronické libely se provadéji tyto zkousky:

PredbéZzna kontrola a pfipadné Upravy elektronické libely (¢l. 8),
meéfeni rovinnosti, rovnobéZznosti a kolmosti méficich ploch (¢€l. 9.1),
sefizeni (nastaveni nuly) elektronické libely (¢l. 9.2),

stanoveni chyby elektronické libely (¢l. 9.3),

vyhodnoceni kalibrace elektronické libely (¢l. 10).
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8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se typ a pocet dodanych elektronickych libel, porovnd se rozsah a druh
dodaného pfrislusenstvi podle objednavky nebo podle dodaciho listu. Kontroluje se, zda
oznaceni métidla evidenénim ¢islem odpovida udajim v objednavce.

Pievzeti elektronické libely Kk rekalibraci stvrzuje pracovnik kalibra¢ni laboratoie svym
podpisem na kopii objednavky nebo na formulafi k tomu uréeném. Pii piebirani
elektronické libely ke kalibraci se piekontroluje, zda typ, vyrobni ¢islo a piislusenstvi
elektronické libely (ndhradni baterie, setizovaci klicek) odpovidaji idajim na objednévce
nebo na dodacim listu. Pfekontroluje se ¢istota pouzdra libely a jeji ulozeni v ném.

8.2 Ci§téni a piedbéZna kontrola

Funkéni plochy elektronické libely se odkonzervuji, vy¢isti technickym benzinem a vytiou
do sucha utérkou. Provede se vizualni kontrola, zejména se zjisti piipadna poskozeni nebo
koroze funk¢nich ploch. (PK, RK)

Kontroluje se stav nabiti baterie. Pfi pfepnuti métidla do pozice kontroly baterie se na

displeji se musi objevit vétsi, nezZ nejmensi pozadované ¢islo, nebo ruc¢ka musi dosahnout

k pfislusné znacce. Pokud baterie nevyhovi, musi se vymeénit. Jinak libela méfi chybné.
(PK, RK)

Elektronicka libela, ktera nevyhovéla pii vnéjsi prohlidce a konstrukénimu provedeni dle
vyrobce, se vyradi z dalSich zkousek.

8.3 Priprava méridla

Zkontroluje se stav funkénich (dosedacich) ploch, rovinnych i prizmatickych. Libela musi
na ptimérné desce sed¢t bez kolébani a pii posouvani nesmi Skrabat. Jakost povrchu
dosedacich ploch se kontroluje lupou. Kontroluje se, zda je pohyb rucky libely pfi
pozvolné zméné sklonu plynuly (ru¢ka nesmi v zadném misté stupnice zadrhovat).
Kontroluje se ¢itelnost displeje libely (prostym okem). (PK, RK)

Lehce poskozend mista (drobna poskozeni, koroze) se upravi na lapovaci desce, pfipadné
narazené rohy se srazi brouskem, nebo pilnikem. Po tpravé se libela znovu ocisti. VEtsi
upravy lze provadét jen se souhlasem majitele métidla. Pii vétSim poSkozeni dosedacich
ploch se elektronicka libela vytadi, popt. odesle k opravé. (Pouze RK)

Kontroluje se stav baterie, zda neni nafoukld, nebo pottisnéna elektrolytem, kontroluji se
kontakty baterie a ptipadné se ocisti lapovacim papirem. Ve vypnutém stavu se vSechna
tocitka nékolikrat vyto¢i od jedné krajni polohy do druhé a pak se nastavi na stfed.
Obdobné¢ se ne¢kolikrat pfepnou ve vsech polohdch vSechny piepinace. (PK, RK)
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9 Postup kalibrace

9.1 Méreni rovinnosti, rovnobéznosti a kolmosti méricich ploch

Ptimost méticich ploch se kontroluje informativné nozovym pravitkem na prusvit.
Dovolenou chybu pifimosti resp. rovinnosti vyrobci zpravidla neuvadéji, ocekavame
hodnotu srovnatelnou se zakladni dovolenou chybou (5 pm/m). (PK, RK)

Rovinnost zaSkrabanych dosedacich ploch se kontroluje pfimérnym hranolem pomoci
tusirovaci barvy. Jako smérnou hodnotu lze povazovat pozadavek 1. tiidy jakosti, tj.
minimalné 24 dotykovych plosek ve ¢tverci o strané 25 mm. (PK, RK)

V ptipadé, Ze dosedaci plochy se opiraji o tusirovaci desku pouze na hranach, srazi se tyto
hrany jemnym brusnym kamenem. (Pouze RK)

Rovnobéznost rovinné dosedaci plochy s prismatickou plochou se kontroluje na ptimérné
desce. Elektronicka libela se na ur¢eném misté vynuluje a potom se na stejném misté
pfiloZi prizmatickou plochou na kontrolni trn. Chyba by méla byt v mezich zakladni
dovolené chyby (5 pum/m). (PK, RK)

Kolmost thlové libely se kontroluje (informativné) na ptimérné desce a valci pro méfeni
kolmosti. Rozdil mezi méfenim rovinnou plochou na desce a prizmatickou plochou na
valci ocekavame v mezich dvojnasobku dovolené zékladni chyby (10 pm/m).  (PK, RK)

9.2 Serizeni elektronické libely (nastaveni nuly)

Na vodorovné ustavené piimérné desce se vyznaci misto, kde bude provadéna kontrola
libely. Obvykle se voli takové misto, kde rovinnost ptimérné plochy vykazuje nejmensi
chyby. Libela se pfilozi ke kontrolnimu uhelniku, ktery fixuje polohu vodovéhy na
stanoveném misté. Pfi sefizeni libely s analogovym ukazatelem postupujeme ve trech
krocich:

9.2.1 Nastaveni ukazovatele na nulu pti vypnuté libele

Libela je ve vypnutém stavu ustavena na piimérné desce. Pomoci Sroubovaku se pootoci
Sroubkem na analogovém ukazovateli tak, aby rucka ukazovala na nulu.

9.2.2 Vyrovnani vnitini zékladny (nastaveni na otocku)

U analogové libely je kyvadlo sindukénim snimacem upevnéno na vnitini zakladné,
kterou je potfeba vyrovnat s vnéj$i metici zakladnou v téchto krocich:

e Libela se umisti na vyzna¢ené misto na piimérné desce a zapne.

Potenciometrem se nastavi nula. Pokud to neni moZné, pfestavi se vnitini zdkladna
imbusovym klickem 2 mm zezadu pfistroje.

V dal$im kroku se libela na vyzna¢eném misté desky oto¢i o 180°.

Ukazovatel by mél byt na nule. Pokud tomu tak neni, musime provést korekci.
Otac¢ime nastavovacim klickem (imbus 2 mm) az se odchylka zmensi na polovinu.
Prestavime ukazatel potenciometrem na nulu.

Libelu otofime zpét do plvodni pozice. Indikdtor by mél nyni ukazovat nulu.
Pokud ne, cely postup opakujeme.
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9.2.3 Kontrola nastaveni elektrické nuly

Kdyz nyni postavime zapnuty pfistroj na vodorovnou rovinu a potenciometr bude ve
sttedni poloze, méla by rucka ukazovat piiblizn¢ nulu. To zarucuje spravné méfeni pii
obou smérech sklonu. Pokud by tento pozadavek nebyl splnén, musi se nastaveni opakovat

U nékterych jinych typt analogovych elektronickych libel se vnitini zékladna sefizuje
napiiklad pomoci mikrometrickych Sroubili. Postup sefizeni je analogicky popsanému
postupu. Digitalni libely nemaji zpravidla oddélenou vnitini zakladnu. I zde vSak plati
zasada, Ze v nulové poloze libely musi byt potenciometr nastaveni nuly pfiblizné ve stfedu
rozsahu.

Alternativné lze libelu sefizovat piimo na piistroji pro kalibraci libel, pokud je tento
ptistroj dostate¢n¢ stabilni. V tomto ptipadé se kalibrator vyrovna do vodorovné polohy a
potenciometr libely nastavi do stiedni polohy. Nyni se polovina odchylky rucky od nuly
sefidi naklonénim wvnitini zdkladny pomoci klicku a druhd polovina odchylky se srovna
pfestavenim kalibratoru. Libela se na stejném misté¢ otoci o 180°a postup se opakuje.
Zacina se na hrubsim rozsahu a piejde se postupné na az na nejjemnéjsi rozsah libely.

9.3 Méfreni chyby elektronické libely

Elektronicka libela se umisti na pfistroj pro kalibraci libel, popt. generator malych thla
(dale jen piistroj) a ustavi se do vodorovné polohy, resp. tak, aby libela ukazovala nulovy
udaj. Ptistroj se vynuluje. Potom se pfistroj vychyluje z vodorovna polohy a rucka
ukazovatele se nastavuje na ptislusnou ¢arku podle zvoleného kalibra¢niho intervalu.

Chyba libely se vyhodnoti jako rozdil mezi hodnotou nastavenou na libele a hodnotou,
kterou ukazuje kalibra¢ni pfistroj, a to v€etné znaménka.

Ch=L-K
Kde:
K = Prava hodnota ¢tend na kalibratoru (skute¢nd)
L = Nastavena (¢tena) hodnota na libele

Z uveden¢ho vzorce vyplyva, Ze hodnotu ¢tenou na kalibratoru je tfeba brat se zapornym
znaménkem. Kalibrace se takto provede pii obou sklonech libely a na vSech rozsazich.

Kalibrace digitalnich pfistrojii se provadi obdobné s tim rozdilem, Ze zvoleny kalibra¢ni
interval se zpravidla nastavuje na kalibratoru a hodnoty se odecitaji na libele. Ze shora
uveden¢ho vzorce pak vyplyvd, ze chyby c¢tené na digitalni libele se berou s kladnym
znaménkem.

Nameétené hodnoty se zapisuji do tabulky. Méteni se provede naptiklad tiikrat az pétkrat

a z namétenych hodnot se uréi stfedni hodnota. Pfitom se také vyhodnocuje opakovatelnost
méfeni, pokud je specifikovana.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Uchylky od nastavené hodnoty sklonu (um/m), resp. jejich aritmetické priméry se zanesou
do zédznamu o kalibraci, resp. do kalibracniho listu. Zjisténé tichylky zvétSené o rozsitenou
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Elektronické libely
presné strojirenské

nejistotu méfeni U se porovnaji s dovolenymi uchylkami, popi. dovolenymi max. chybami.
Jako kritérium se berou hodnoty meznich chyb podle specifikace vyrobce. Pro ptesné
elektronické libely WYLER (TESA) se naptiklad uvadi:

Nejvétsi dovolena chyba (MPE) pro analogové libely:
MPE = 0,005 mm/m + 1% ¢tené hodnoty *)
Nejveétsi dovolena chyba (MPE) pro digitalni libely:
MPE = 1% ¢tené hodnoty + 1 digit *)

*) Uvedené hodnoty dovolenych chyb jsou pouze informativni. Skute¢né hodnoty pro
ptislusny typ libely je tieba vzdy vyhledat v dokumentaci vyrobce.

Me¢éridlo vyhovi, lezi-li méfend hodnota, zvétSend o nejistotu méteni U VvV mezich
dovolenych chyb. Pokud by métend hodnota zvétSend o nejistotu méfeni leZela vné téchto
mezi, ale sama méfend hodnota lezela v téchto mezich, nelze v takovém ptipadé prokazat
shodu ani neshodu a v kalibra¢nim listé se uvede pouze vysledek méfeni (Y) a piislusna
nejistota méfeni (U) ve tvaru Y + U.

Vyrobce libely musi specifikovat dovolené chyby méfeni (MPE). Pro ucely kalibrace po
prodeji maji zdkaznici volnost ve stanoveni vlastnich hodnot MPE. Elektronické libely,
které nevyhovi pfedepsanym pozadavkim, lze pretfadit do kategorie libel s omezenym
pouzitim, pokud je tato kategorie v organizaci zavedena a pokud jsou uvedeny jeji mezni
dovolené chyby, zpiisob pouziti a zplisob oznaCovani (specifikovano V metrologickém
dokumentu organizace, napt. v metrologickém fadu).

11 Kalibracéni 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 kalibracni list.

Vysledky kalibrace se uvedou v kalibracnim listé nej€astéji tabulkou formou. Prohlaseni
shody se specifikaci byva u pfesnych pfistroji problém s ohledem na velikost stanovené
nejistoty méteni. Tabulka ukazuje vysledky kalibrace analogové elektronické libely TESA
na citlivéj§im rozsahu:

Tab. 1

Méreny rozsah: Il Dovolena chyba *(5+1%) Nejvétsi namérena chyba Nejistota
Citlivost 0,15 mm/m podle katalogu TESA Sklon & Sklon y méreni
Dilky pym/m pym/m pym/m um/m um/m

0 0 +5,0 0 0 +3

5 50 +55 -1 -1 +3

10 100 +6,0 -2 -2 +3

15 150 +6,5 -2 -3 +3
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Obdobnou tabulku lze uzit 1 pii uvadéni vysledkt kalibrace digitalni elektronické libely
(rozsah méfeni je omezen):

Tab. 2
Méreny rozsah: i Dovolena chyba Nejvétsi namérena chyba Nejistota
Citlivost 5 pm/digit podle vyrobce Sklon & Sklon y méreni
Digity pum/m +(1% +1digit) um pm/m um/m um/m
0 0 +5,0 0 0 16
20 100 +6,0 0 0 16
40 200 +7,0 0 +5 16
60 300 +8,0 0 +5 16
80 400 9,0 +5 +5 16
100 500 +10,0 +5 +5 16
120 600 +11,0 +5 +5 16
140 700 +12,0 +5 +5 16
160 800 +13,0 +5 +5 16
180 900 +14,0 +5 +5 16
200 1000 15,0 +10 +5 16

11.1 Nalezitosti kalibraéniho listu

Kalibraéni 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 kalibrované libely,

e) datum pfijeti libely ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipad¢ KP 1.2.2/06/14),

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

h) métidla pouzita pti kalibraci,

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

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

K) jméno pracovnika, ktery libelu kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfid€lenou kalibraéni znacku, Ccislo
laboratofe a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téZ prohléaseni,
ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt
bez pifedbéZného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratofe publikovan jinak neZ cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologickd laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, pifipadné vilbec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto pripad¢ je vhodné, aby kalibracni laboratof zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovala ho.

11.2 Protokolovani

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

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace miize kalibracni laboratoi oznacit kalibrované meétidlo kalibracni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibra¢niho listu, datem
provedeni kalibrace, pfipadné slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
zékaznikem, nesmi kalibra¢ni laboratot uvadét na svém kalibracnim Stitku datum pfisti
kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni lhiity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozZen u jeho zpracovatele, dal§i vyhotoveni jsou predana
ptisluSnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptredpisti o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibrac¢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 (priklad vypoctu)

Kalibrujeme elektronickou analogovou libelu na rozsahu +150 pm/m a citlivosti
10 um/dilek na pfistroji pro kalibraci libel (resp. generatoru malych uhlu), jehoz délka
ramene je L = 1000 mm a nejmensi hodnota dilku stupnice indikac¢niho zatizeni 0,001 mm.
Nejistota kalibratoru je stanovena na Ue = 2 um/m. Kalibrace se provadi za podminek
popsanych v tomto kalibraénim postupu.

Pro stanoveni nejistoty z opakovanych méfeni provedeme 5 nastaveni na kraji méficiho
rozsahu 150 pum/m za raznych podminek méfeni. Naméfené hodnoty, odeCitané na
kalibratoru, jsou:

(151; 153; 152;154; 154,5) um/m

Nejistota typu A z opakovanych méfeni:

S 1,43
Upn \/ﬁ'kA T 1,4=0,90 pm/m
kde: s - Smérodatna odchylka urcena na kalkulatoru
n - Pocet méfeni
ka - Koeficient uréeny v zavislosti na po¢tu méfeni podle nasledujici tabulky:

n 2 |3 4 S) 6 7 8 9
ka |70 123 |1,7 |14 (13 |13 |12 |12

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

Kombinovanad nejistota méfeni pii kalibraci analogové elektronické libely na rozsahu
150 um/m zahrnuje tyto slozky:

e ngjistotu pfistroje pro kalibraci libel, zahrnujici nejistotu uréeni méfené hodnoty na
indika¢nim zafizeni pfevzatou z kalibra¢niho listu indikac¢niho zafizeni (Ue),

¢ nejistotu z opakovanych méteni chyby libely na kraji méficiho rozsahu (ua),

e nejistota zplsobena ctenim dilku (nastavenim ne carku vcetné vlivu paralaxy),
stanovena odhadem na 1/10 dilku (ug),

e slozky nejistoty, charakterizujici drobné vlivy, napf. teplotni vykyvy, vliv vibraci,
interpolaci dilkl stupnice indika¢niho zafizeni, polohu libely na stole pfistroje apod.

(Uost).-
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Odhad kombinované nejistoty méteni pii kalibraci elektronické libely

Stredni Meze T Dil¢i Citliv Prispévek
Veli¢ina hodnota | nejistot roz d?feni nejistota Koef "| k nejistoté
pm/m pm/m pm/m ' pm/m
Etalon-tangentové pravitko 2
U, =2,0 um/m Ue i 2 norm. 1 1 1,00
Stiedni hodpota avrlejlrstota us | 152,09 0.9 1 0,90 1 0,90
Z opakovanych méteni norm.
Chyba nastaveni dilku V3
(1/10 dilku = 1um/m) o] - ! rovn. 0,58 i 0,58
Ostatni vlivy U i 05 V3 0,29 1 0,29
rovn.
Stredni citlivost libely 153 1,50

Rozsifena nejistota méteni pro k = 2:
U=2%*150=3,0 um/m
Nejistotu uréenou pro konec rozsahu zobecnime pro zjednoduseni pro v§echny kalibrované
useky rozsahu. (Viz tab. 1).
Odectena hodnota na konci rozsahu L = 150 pm/m je K = (153 £ 3) pm/m.
Chyba méfeni libely je potom podle vzorce (1)
Ch=L-K=150- (153 + 3)= (-3 + 3) um/m

Chyba libely je tedy zaporna. Pfi stanoveni nejistoty kalibrace pro digitalni libelu
postupujeme stejnym zptisobem S tim, ze se nejistota zvysi o velikost digitalniho kroku.

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.

Upozornéni

Kalibracni postup je tfeba povazovat za vzorovy. DoporuCuje se, aby jej organizace
ptizplsobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V piipadé, Ze stiediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle piislusnych predpisti (zejména
MPA a EA).



