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1 Predmét kalibrace

Kalibra¢ni postup popisuje prace spojené s kalibracemi tvrdomérnych desticek metodou
Brinell.

Princip méfeni:

Vnikaci téleso daného tvaru a materialu (tvrdokovova kulicka) je zatlacovano do méteného
materidlu statickou silou. M¢Efi se primér vytvoreného vtisku, ktery se dosadi do
ptislusného vztahu a vypocte se tvrdost podle Brinella

Tvrdomérna desticka slouzi v oboru méteni tvrdosti k pfenosu miry ze statniho etalonu
(etalon nejvyssiho fadu v zemi) na nizsi etalonazni rady.
Tvrdomérna desticka musi spliiovat nésledujici podminky:

e Musi mit tloustku nejméné 16 mm pro kulicku 10 mm; 12 mm pro kulicku 5 mm a
6 mm pro mensi kulicky,

e musi byt odmagnetovana,

e rovinnosti, rovhobéznosti a drsnosti pro tvrdomérné desticky Brinell

Tabulka 1
Priamér Odchylka Odchylka Piipustna drsnost povrchu Ra
kuli¢ky rovinnosti ploch | rovnobéznosti
na 50 mm [nm]
[mm] [mm]
[mm] ZkuSebni Opérna plocha
plocha

10 0,040 0,050 0,3 0,8

5 0,030 0,040 0,2 0,8

<5 0,020 0,030 0,1 0,8

Mezni vinova délka pro méfeni drsnosti je 0,8 mm

e m¢érna a opernd plocha musi byt bez vrubu, Skrabancti, koroze, atd.,

e meérna a opérna plocha musi byt pfed méfenim fadné ocisténa od konzervacnich
prostredkd,

e ztvrdomémné desticky nesmi byt nasledné odstranén materidl - jeji tloustka musi
byt v prubéhu kalibrace vyznaéena s ptesnosti 0,01 mm, nebo mérna plocha musi
byt opatiena identifikacni znackou.

Tvrdomérné desticky se nemohou pouzivat, jestlize:
e Na opérné plose jsou vtisky,

e jsou zkorodovangé,
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e m¢rnd plocha je prebrousena,

e na méfené plose se nemohou provést dalsi vtisky, protoze nelze dodrzet predepsané
vzdalenosti jednotlivych vtiski, respektive vzdalenosti vtisku od okraje tvrdomérné
desticky. Viz. bod 9.2.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

EA —4/02:2013 Vyjadfovani nejistot méteni pii kalibracich [1]
CSN EN ISO 6506-1 Kovové matrialy — zkouska tvrdosti podle Brinella  [2]
— Cast 1: Zkusebni metoda
CSN EN ISO 6506-2 Kovové matridly — zkouska tvrdosti podle Brinella  [3]
— Cast 2: Ovéfovani a kalibrace zkugebnich zafizeni

CSN EN ISO 6506-3 Kovové matridly — zkouska tvrdosti podle Brinella  [4]
— Cast 3: Kalibrace referen¢nich desti¢ek

ASTME 10 Standard Test Methods for Brinell Hardness of [5]
metallic Materials

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zékladni a [6]
vSeobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - PoZadavky na [7]
procesy méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na [8]

zpusobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci tvrdomérnych desticek metodou Brinell je
dana pfislusSnym predpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s kalibra¢nim
postupem upravenym na konkrétni podminky kalibracni laboratofe nebo obdobného
pracovisté provadéjiciho kalibrace métidel a souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovniki prokdzat vhodnym
zpisobem, naptiklad osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifikdtem apod.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Definice tvrdosti

Tvrdost je definovana jako odolnost povrchovych ¢asti hmoty proti mistnimu poruseni
nehomogennim vnikanim ciziho télesa, nebo odolnost proti oddélovani ¢asti povrchu nebo
useku hmoty.

4.2 Pouzita oznaceni

D pramér kulicky v mm

F zkuSebni zatizeni v N

d prumér vtisku v mm (aritmeticky pramér dvou na sebe kolmych praimért d; a
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H; hodnota tvrdosti v misté i-tého vtisku na destiéce
H hodnota tvrdosti kalibrované tvrdomérné desticky
R nehomogenita tvrdosti

U roz$ifend nejistota

Ui nejistota i — tého vlivu

S smérodatna odchylka

Hp. hodnota tvrdosti primérni desticky.

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

e Tvrdomér Brinell — musi spliiovat pozadavky normy CSN EN ISO 6506-2
s pfihlédnutim k odchylkam, které se vztahuji k tvrdomérim slouzici ke kalibraci

tvrdomérnych desticek,

Dovolena mezni odchylka celkového zatizeni musi byt podle tabulky 2.

Tabulka 2
Rozsah zkuSebniho zatizeni F Tolerance
%
Vsechny stupnice +0,1

e vnikaci t¢lesa Brinell musi spliiovat nasledujici pozadavky:

Tabulka 3
Primér kuli¢ky Mezni uchylky
[mm] [mm]
d<1 0,001
1<d<25 0,0005
d>25 0,00025

e sady tvrdomérnych desticek pro kazdou stupnici tvrdosti — vzdy mé&kka, stfedné tvrda a

tvrda,
teplomeér,

Vhodné utérky,

technicky lih na ¢isténi tvrdomérnych desticek,

lihové fixy na oznaceni métenych vtiskt apod.

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

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace tvrdomérnych desticek se musi provadet pii teploté prostiedi (23 = 5)° C.
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Tabulka 4
Symbol tvrdosti Priamér kuli¢ky Rozsah Zkusebni zatiZeni
D F
mm nominalni hodnota

HBW 10/3000 10 29,24 kN
HBW 10/1500 10 14,71 KN
HBW 10/1000 10 9,807 kN
HBW 10/500 10 4,903 kN
HBW 10/250 10 2,452 kN
HBW 10/100 10 980,7 N
HBW 5/750 5 7,355 kN
HBW 5/250 5 2,452 kKN
HBW 5/125 5 1,226 kKN
HBW 5/62,5 5 6129 N
HBW 5/25 5 (20 + 650) HBW 2452 N
HBW 2,5/187,5 2,5 1,839 kN
HBW 2,5/62,5 2,5 6129 N
HBW 2,5/31,25 2,5 306,5N
HBW 2,5/15,625 2,5 153,2 N
HBW 2,5/6,25 2,5 61,29 N
HBW 1/30 1 2942 N
HBW 1/10 1 49,03 N
HBW 1/5 1 24,52 N
HBW 1/2,5 1 12,26 N
HBW 1/1 | 9,807 N

Tvrdost podle Brinella se oznacuje symbolem HBW (kuli¢ka tvrdokovova — W) pro

tvrdost ne vétsi nez 650.

8 Kontrola dodavky a piiprava kalibrace

8.1 Kontrola dodavky

Provede se kontrola vyrobce a vyrobniho Cisla tvrdomérné desticky podle objednavky
zékaznika. Dal§i postupy kontroly dodavky jsou popsany v internich dokumentech

organizace.

8.2 Cisténi a predbéZna kontrola

Vizualn€ se prohlédne tvrdomérnd desticka, jestli neni zkorodovand, jestli na ni nejsou
néjaka mechanickd poskozeni, jestli nejsou na opérné strané vtisky nebo neni spotfebovana
Z vice jak 50 % - nelze dodrzet vzdalenosti mezi vtisky, respektive vzdalenosti mezi vtisky
a okraji desticek. Jestli neni viditelné pfebrousena méfend a opérna plocha.

Tvrdomérna desticka, ktera nevyhovéla pii vnéjsi prohlidce, se vyradi z dalsich zkousek.
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8.3 Priprava méridla

Pted kalibraci se musi tvrdomérna desticka zbavit veskerych necistot a riznych nejcastéji
papirovych stitkti s evidenénim ¢islem apod. Pouzije se k tomu technicky lih nebo podobna
Cistidla, ktera rozpousteji mastnotu.

9 Postup kalibrace

9.1 Princip kalibrace

Zkouska spociva ve vtlaCovani vnikaciho télesa (tvrdokovové kulicky o praméru D) do
povrchu zkouSené¢ho télesa pii pusobeni zkuSebniho zatizeni za urcitych podminek -
obrazek 2. M¢fi se dva na sebe kolmé priméry vtisku, ktery zlstane po odlehceni -
obrazek 1. Pfi zkouSce musi byt pouzito n€které zkuSebni zatiZzeni podle tabulky a toto
zatizeni musi byt vybrano tak, aby pramér vtisku d byl v rozmezi hodnot od 0,24 D do 0,6
D.

Obrazek 1

Obrazek 2

| 1 i AY

—
0 cas

I ptisuv vnikaciho télesa ke métenému télesu

I doba nabéhu pozadovaného zkusebniho zatizenim
Il doba pusobeni zkusebnim zatizeni

IV aplné odlehceni
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9.2 Vlastni pracovni postup

1.

Pied méfenim se musi provést nejméné 10 vtiskl na tvrdomérnou desticku, ktera je
u kazdého etalonového tvrdoméru. Tim se piistroj a hydraulika zahieje do provozni
teploty.

Na desticce se provede nejméné 5 vtiskli rozmisténych podle obrazku 3. Vzdalenost
mezi stiedy dvou sousednich vtiskd musi byt alespon 4 ndsobek priméru vtisku pro
materidly s tvrdosti vétsi nebo rovné 150 HBW a nejméné 6 nasobek hodnoty
praméru vtisku pro materidly s tvrdosti mensi nez 150 HBW. Vzdalenost stiedu
kazdého vtisku od okraje tvrdomérné destiCky musi byt alesponn 2,5 ndsobek
hodnoty priméru vtisku pro materidly s tvrdosti vétsi nebo rovné 150 HBW a
nejméné 3 nasobek hodnoty priméru vtisku pro materialy s tvrdosti mensi nez 150
HBW.

Rychlost ptiblizovani vnikaciho télesa k méfené plose nesmi piesahnout 1 mm/s.

Cas od kontaktu vnikaciho télesa s méfenym povrchem az do dosazeni plného
zkuSebniho zatiZzeni nesmi byt mensi nez 6 s a vétsi nez 8 s.

Doba ptisobeni celkového zatizeni F je 10 az 15 s.

Obrazek 3

° 1 )

°5

o4 °3

10 Vyhodnoceni kalibrace

Meéieni pramért jednotlivych vtiskt.
Hodnota priméru vtisku se dosadi do niZze uvedeného vztahu a vypocte se hodnota
tvrdosti (k vyhodnoceni tvrdosti se mohou pouzit tabulky).

Aritmeticky primér zjiSténych tvrdosti je pak hodnotou tvrdosti tvrdomérné
desticky.

Vypocte se nehomogenita tvrdosti a jeho hodnota se srovna s hodnotou dovolené
nehomogenity - pokud hodnota nehomogenity desticky je rovna nebo mensi nez
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dovolena nehomogenita, desticka vyhovuje a je mozné ji pouzivat jako etalonovou
tvrdomérnou desticku.

5. Vypocte se nejistota méteni tvrdomérné desticky.

6. Na tvrdomérnou desticku se vyznaci kalibracni znacka a konecné dvojcisli roku,
ve kterém byla kalibrace provedena (pii kalibraci nové tvrdomérné desticky se na
ni vyznaci pouZzita stupnice).

6. Vystavi se kalibra¢ni list.

10.1 Vypocet tvrdosti

Tvrdost podle Brinella je vyjadiena jako pomér zkusebniho zatizeni k povrchu vtisku, jenz
se uvazuje jako kulovy vrchlik o priiméru rovném priméru kulicky D a praméru podstavy
rovném praméru vtisku d. Hodnota tvrdosti podle Brinella se stanovuje ze dvou na sebe
kolmych praméra d; a d; vtisku. Do vypoctu se dosazuje aritmeticky pramér d hodnot d; a

da.
-3
HBW — 102-107° -2-F (1)
rc-D(D—\/DZ —dzj
Pozn.: Konstanta
1 1
102107 =— = #)
g 980665
Sila se dosazuje vV N, primér kuli¢ky a pramér vtisku se dosazuji v mm.
Pomér
0,102-F
Y ©)
musi byt vybran s ohledem na zkouseny material a jeho tvrdost podle nasledujici tabulky:
Tabulka 5
: 0,102-F
Material Tvrdost podle Brinell D7
Ocel 30
.- 1) <140 10
Litina > 140 30
<35 5
Meéd’ a slitiny médi 35 az 200 10
> 200 30
1,25
<35 25
5
Lehké kovy a jejich slitiny 35az 80 10
15
10
>80 15
Olovo, cin 1
v 1,25
" P¥i zkouskach litiny musi byt minimélni pramér kulicky 2,5 mm
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10.2 Vypocet nehomogenity tvrdosti

Nehomogenita v % se vypocte ze vztahu

d. —d.

R = % .100 (4)

Kde je:

Omax aritmeticky priimér dvou na sebe kolmych praméra nejvétsiho vtisku

dmin aritmeticky pramér dvou na sebe kolmych priimér nejmensiho vtisku

d primérna hodnota z primértu vSech vtiskt

Dovolené rozptyly tvrdosti

Tabulka 6
d Maximalni dovolena hodnota nehomogenity
[mm] %zd
d <05 2,0
0,5<d <1 1,5
d>1 1,0

Pozn.: Pro hodnotu tvrdosti mensi nez 200 HBW miiZe byt maximalni dovolen4 hodnota
nehomogenity 2,0 % z d .

11 Kalibracni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadeéni vysledkl. Nejcastéji se vysledky kalibrace uvadéji v kalibraénim
listé.

11.1  Nalezitosti kalibracniho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) Nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

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

C) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrované tvrdomérné desticky,

e) datum ptijeti desticky ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibrac¢niho listu,

f) uréeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 2.3.2/06/15),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (teplota okolniho prostiedi),

h) méftidla pouzita pti kalibraci, s ¢isly jejich kalibraénich listd,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni (etalony pouzité pii kalibraci), s Cisly
jejich kalibracnich listd,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni,

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

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibracni znacku, Ccislo
laboratote a odkaz na osvéd€eni o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téz prohlaSeni,
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ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného predmétu a kalibracni list nesmi byt
bez pfedbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratoie publikovan jinak nez cely.
Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratof kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, pfipadné vibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napi. v kalibracni kart¢ métidla nebo na vhodném nosici, popf.
v elektronické paméti). V tomto piipadé je vhodné, aby kalibra¢ni laboratoi zpracovala
zdznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat je;j.

11.2  Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibracniho listu si
ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu
stanovenou zadavatelem zaroven se zaznamem o kalibraci. Vysledky kalibrace se mohou
v souladu s piipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibracni
karty métidla nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace maze kalibra¢ni laboratot oznacit tvrdomérnou desticku kalibra¢ni
znackou. Kalibraéni znacka se na tvrdomérné desticky vyznacuje na meérné plose
mechanicky (gravirovani) popf. kalibracnim S$titkem nejcastéji s uvedenim Cisla
kalibrac¢niho listu, datem provedeni kalibrace, ptfipadné s logem laboratofe. Pokud to neni
vyslovné uvedeno v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni
smlouve se zakaznikem, nesmi kalibra¢ni laborator uvadeét na svém kalibraCnim Stitku
datum pfisti kalibrace, protoze stanoveni kalibracni lhity métidla je prdvem a povinnosti
uzivatele. U tvrdomérnych desticek se papirové Stitky nepouZivaji. Problematické je jejich
nalepeni. Na zpétnou plochu se to nesmi, protoze by mohlo dojit ke zkresleni vysledkti, Na
mérnou plochu se Stitek nalepit mlize, ale zmensi se plocha k méfeni. Jedinym mistem je
bok desticky.

12 Péce o kalibracni postup
Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalSi vyhotoveni jsou piedana
pfislusnym pracovniklim podle rozdé€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popft. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratoie nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Kalibraéni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum
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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)

Nejistota méteni je parametr piidruzeny k vysledku méfeni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které by mohly byt divodné ptisuzovany k méfené veli¢ing.

Meéfend veli€ina je pii kalibraci oznaovédna jako vystupni veli¢ina Y, zavisld na urcitém
poctu vstupnich veli¢in X; dle funkéni zavislosti:

Y= f(Xl, Xz,...XN)

Tato funkce reprezentuje postup méfeni a metodu stanoveni a popisuje, jak jsou hodnoty
vystupni veli€iny Y stanovovany z hodnot vstupnich veli¢in X;

14.1 Zakladni rozdéleni nejistot

Nejistoty méteni se rozdéluji na dvé zakladni skupiny:

Nejistota typu A — je zaloZena na stanoveni nejistoty statistickou analyzou série
pozorovani.

Nejistota typu B — je zaloZena na stanoveni nejistoty jinym zptisobem nez statistickym
vyhodnocenim série pozorovani. V tomto piipad¢ vychézi stanoveni standardni nejistoty
z n¢jakeé jiné odborné znalosti.

Stanoveni nejistoty typu A
Postup stanoveni nejistoty typu A lze pouzit tehdy, pokud bylo za stejnych podminek
provedeno nékolik nezavislych métfeni. Nejistota typu A se pak vypocte ze vztahu:

U = Jﬁi(xi ~xf ©)

1

Kde je:

n pocet méteni

Xi i-té méfeni

X je prumérna hodnota z namétenych hodnot.

Stanoveni nejistoty typu B
Postup pro stanoveni nejistoty typu B je zaloZen na stanoveni nejistoty vztahujici se
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k odhadu X; vstupni veli¢iny X; jinym zpusobem nez statistickou analyzou série
pozorovani. Pfislusna standardni nejistota je ur€ena odbornym tusudkem na zakladé vSech
dostupnych informaci o mozné variabilité veli¢iny X;. Nejistoty nalezici do této kategorie
mohou byt odvozeny na zéklade¢:

e udaji z diive provedenych métent,

e zkuSenosti s chovanim a vlastnostmi pfislusSnych materidlti a zafizeni nebo jejich
obecné znalosti,

e udajt vyrobce,
e udajti uvadénych v kalibracnich listech nebo jinych certifikatech,

e nejistot referencnich tidaji prevzatych z prirucek.

14.2. Nejistoty pri kalibraci tvrdomérnych destic¢ek

Uc = 2\/u12 + uzz + U3Z + U42 + u52 (6)

Kde: u; nejistota primarni tvrdomémné desti¢ky pro K = 1 — pouZije se pro neptimou
kalibraci tvrdoméru.

U, nejistota méfeni na tvrdoméru primarni desticku — Vv ptipad€, ze tvrdomér je
kalibrovan nepfimou metodou od kalibra¢ni akreditované laboratofe, mize se meéteni
primarni desticky vynechat a jako hodnotu nejistoty se pouzije nejistota v kalibra¢nim listé
tvrdoméru pro k = 1. Protoze se pouzivaji k nepifimé kalibraci tfi sady tvrdomérnych
desitek (m&kka, stfedné tvrda a tvrdd) pouzije se hodnota nejistoty od desticky, jejiz
hodnota se co nejvice ptiblizuje pfedpokladané tvrdosti kalibrované tvrdomérné desticky.

us rozliSovaci schopnost méficiho zatizeni.

Uz nejistota Casového driftu primérni destiCky — zpravidla je jeho hodnota 0, protoZe
mezi dvéma rekalibracemi primarni desti¢ky se hodnota tvrdosti povazuje stala.

Us nejistota vlivem nehomogenity kalibrované tvrdomérné desticky.

Tabulka 7

Velic¢ina X; | Odhad x; | Nejistota | Typ rozdéleni | Koeficient Prispévek
u (x) citlivosti ¢; Kk nejistoté
ui (Y)
X1 [HBW] | x1 Up Normalni 1 us (y)
X2 [HBW] | x2 Uz Normalni 1 uz (y)
X3 [um] X3 Us Rovnomérné HD ++D2—d2 | us(y)
d Jpr—aq2
X4 [HBW] | X4 Ug Trojuhelnikové | 1 ug (y)
Xs [HBW] X5 Us Normalni 1 Us (Y)
Standardni nejistota U u
Rozsifena standardni nejistota U pro k = 2 U
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Nejistota primarni tvrdomérné desticky — 1 HBW10/3000 pro k = 1 z kalibra¢niho listu
Chyba rozliSovaci schopnosti méticiho zafizeni 6 = 0,1 um z dokumentace

Nejistota driftu us =0

Tabulka 8

Stanoveni nejistoty U, — méfeni tvrdoméru primarni destickou

Poradové ¢islo méreni Naméreny primér vtisku Vypoétena hodnota
tvrdosti HBW10/3000

[mm] [H]

1 3,940 236

2 3,945 236

3 3,940 236

4 3,931 237

5 3,945 236

Primérna hodnota H, 3,940 236

Smérodatna odchylka s; 1,004
(7)

U, =

t-s; 1,14 -1,004
Vn V5

Koeficient t pro 5 méfeni t = 1,14

=0,51

Tabulka 9
Stanoveni nejistoty Us— méreni kalibrované desti¢ky vliv nehomogenity
Poradové ¢islo méreni Naméreny primér vtisku Vypoctena hodnota
tvrdosti HBW10/3000
[mm] [H]
1 3,816 252
2 3,805 254
3 3,810 253
4 3,811 253
5 3,810 253
Primérna hodnota H 253
Smérodatna odchylka ss 0,756

(8)
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t-ss 1,14 -0,756 0.39
U = = =0,
"= m 5
Koeficient t pro 5 méieni t = 1,14
Stanoveni nejistoty Uz — nejistota mériciho zarizeni
(9)
8 _01_ 4029
U, = —= ——= ,
T 2v3 243
Stanoveni koeficientu citlivosti pro nejistotu u;
(10)
_ H D++D*-d? 12508
Y e A
Kde H =236 HBW10/3000; d = 3,940 mm; D = 10 mm
Tabulka 11
Velic¢ina X; | Odhad x; | Nejistota | Typ rozdéleni Koeficient Piispévek
u(xi) citlivosti c; Kk nejistoté
ui(y)
H; [HBW] 234 1,0 HBW Normalni 1 1,00 HBW
H, [HBW] 234 0,51HBW Normalni 1 0,51 HBW
| [um] 0 0,029 pm Rovnomérné -125,08 -0,004 HBW
D [HBW] 0 0 HBW | Trojuhelnikové 1 0 HBW
Hs [HBW] 255 0,39 HBW Normalni 1 0,39 HBW
Standardni nejistota U 1,19 HBW
Rozsitena standardni nejistota U pro k = 2 2,38 HBW

14.4 Zapis vysledku

H = (253,0 + 2,4) HBW 10/3000

Uvedena rozsifend nejistota métfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu
rozSifeni kK = 2, ktery pfi normalnim rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti
piiblizné 95 %. Standardni nejistota byla ur¢ena v souladu s dokumentem EA - 4/02.
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15 Validace

Kalibra¢ni metody podl¢haji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢l. 5.4.
Valida¢ni zprava je ulozena v archivu sekretaridtu CMS.

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptsobila 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 predpist (zejména
MPA a EA).



