Ceska metrologicka spole¢nost, z. s.

Novotného lavka 5,110 00 Praha 1
tel: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz
www.spolky-csvts.cz/cms

Kalibrac¢ni postup

KP 1.1.1/09/25

Drzaky koncovych mérek a prislusenstvi

Praha
Rijen 2025



KP 1.1.1/09/25 Drzaky koncovych mérek a prisluSenstvi Str.2/ 14
Revize: ¢. 2

Vzorovy kalibra¢ni postup byl zpracovéan a financovan UNMZ v ramci Planu standardizace
— Program rozvoje metrologie 2025
Cislo tikolu: PRM/VI1/2/25

Zadavatel: Ceska republika — Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuseb-
nictvi, organizaéni sloZka statu

Resitel: Ceska metrologické spoleénost, z. s.
Zpracoval: Ing. Richard Silovsky, revize 2
© UNMZ, CMS

Neprodejné: Metodika je volné k dispozici na strankach UNMZ a CMS. Nesmi viak byt déle

Y owrw

komerc¢né Sifena.



Str.3/14
Revize: ¢. 2

KP 1.1.1/09/25 Drzaky koncovych mérek a prisluSenstvi

1. Predmét kalibrace

Kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci drzakd koncovych mérek a jejich ptislusenstvi.
Zabyva se 1 zpisoby vyuziti drzakd mérek a rizného ptisluSenstvi a dosazitelné piesnosti rea-
lizace mér a rysovaciho néfadi.

Kalibrace popsand v tomto kalibraénim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (napf. pfi vstupni kontrole), (oznaCované jako PK), tak i pro rekalibraci béhem pouzivani
(dale oznacované jako RK).

2. Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN 25 3325
CSN 25 3327
CSN 253102
CSN EN ISO 3650

TNIO1 0115

CSN EN ISO 9001:2016
oprava Opr.1:2018

CSN EN ISO 10012
:2003

CSN EN ISO/IEC 17025
2018

EA 4/02 M:2022
ILAC-G8:09/2019

EA 4/07

Drzéky zakladnich mérek a piislusenstvi

Dlouhé¢ drzaky zékladnich mérek

Kalibry hladké pro rozméry do 500 mm

Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Etalony dé¢lek -
Koncové mérky

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a vS§eobecné
pojmy a pridruzené terminy (VIM)

Systémy managementu jakosti — Pozadavky

Systémy managementu méteni — Pozadavky na procesy
méteni a méfici vybaveni.

Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich

a kalibra¢nich laboratofi

Vyhodnoceni nejistoty méteni pti kalibraci

Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni
vyroki o shodé¢.

Névaznost méticiho a zkuSebniho zafizeni na statni etalony.

3. Kovalifikace pracovnikii provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikti provadéjicich kalibraci koncovych mérek a prislusenstvi je dana
piislusnym piedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibra¢nim postupem a sou-
visejicimi ptedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptlisobilosti téchto pracovnikii prokazat vhodnym zpiso-
bem naptiklad osvédéenim o odborné zpisobilosti, osobnim certifikatem apod.
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4. Nazvoslovi, definice

Me¢éfici ramena a hroty predstavuji prisluSenstvi ke koncovym mérkam, které umoziuje jejich
univerzalni vyuziti. Pomoci ramen lze realizovat méfeni vnéjSich i vnitinich rozméra, prena-
Seni rozmérti mezi souc¢dstmi nebo nastaveni kontrolnich ptipravkd.

Rysovaci a stiedici hroty se pouzivaji k pfesnému vyznacovani €ar, bodl a kruznic pii praci
na piimérné desce. Piipeviiuji se k sestavenym koncovym meérkadm prostiednictvim drzaki,
pricemz musi byt zajisténa dostate¢na prilnavost, stabilita a opakovatelnost méteni. Funk¢éni
plochy ramen a hroti musi spliiovat pozadavky na rovinnost a pfesnost podle pfislusnych no-
rem.
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5. Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

Pozn.: Vsechna pouzitd méfidla a méfici prosttedky musi byt navdzana na vhodny etalon

a mit platnou dobu kalibrace.

e Univerzalni mikroskop s rozliSenim 1 pm,

e Méfici délkomér vodorovny nebo svisly s rozliSenim alespon 0,1 pm,

e Piimérna deska tfidou piesnosti alespoii 0,

e Opticka rovinna desticka o min. tlouSt’ce 11 mm a rovinnosti plochy lepsi, nez 0,1 pm.

e Té¢liskovy teplomér s méficim rozsahem min 18 °C az 22 °C s hodnotou dilku stupnice
min. 0,2 °C, popt. jiny teplomér obdobnych parametri,

e zulova deska,

e Vlhkomér, nejlépe s mozZnosti zdznamu naméfenych hodnot,

o C(istici prostiedky: ¢isty lékaisky benzin, miska, vlasovy §tétec, Inéna utérka, jelenice.

e Lapovaci prostiedky — lapovaci kdmen (arkansas, Zula), lapovaci brousek (Best-business)

e Mazaci a konzervacni prostfedky - 1ékarenska vazelina, popf., hodinéisky olej

6. Obecné podminky kalibrace

Kalibrace ptislusenstvi koncovych mérek se provadi za téchto referencnich podminek:
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e Teplota prostiedi laboratote: 20°Ct1°C,
e Teplotni rozdil mezi etalonem a kalibrovanou pfislusenstvim: max. 0,5 °C,
e Relativni vlhkost vzduchu: max 75% RH

Pted zahajenim kalibrace musi byt piislusenstvi umisténo v laboratofi na ptimérné desce po
dobu potiebnou k teplotnimu ustaleni na referencni teplotu.

Teplota prostiedi i méfenych predméti se kontroluje pied zahdjenim kalibrace, béhem ni a po
skonceni.

Relativni vlhkost vzduchu se orientacné zméti vlhkomérem pred zahajenim kalibrace za uce-
lem prokéazani splnéni podminek prostiedi dle CSN EN ISO/IEC 17025. Vliv vlhkosti na vy-
sledek kalibrace pfislusenstvi koncovych mérek je zanedbatelny.

7. Rozsah kalibrace

Pii kalibraci drzaki koncovych mérek a jejich pfislusenstvi se provadéji zejména tyto ¢innos-
ti:

e kontrola dodavky a uplnosti sady, (viz ¢l. 8.1),

e CiSténi a pfedb&Zna kontrola piisluSenstvi, (viz ¢l. 8.2),

e priprava méficich (pfisavnych) ploch, (viz ¢l. 8.3),

o kontrola ptilnavosti a méfeni uchylky rovinnosti, (viz ¢l. 9.1),

o kalibrace jednotlivych prvki piislusenstvi (drzék, podstavec, oblé a ploché mérky, ry-

sovaci a stiedici hroty), (viz ¢l. 9.3),
o konzervace a zavére¢na kontrola. (viz ¢l. 9.4).

8. Kontrola dodavky a priprava pri kalibraci
8.1 Kontrola dodavky drzakd mérek a ptislusenstvi predlozené ke kalibraci

Drzaky koncovych mérek a pfisluSenstvi piedloZzené ke kalibraci musi byt uloZeny
v neposkozené kazeté oznaené jménem vyrobce, vyrobnim a evidencnim ¢islem. Pfi kontrole
se oveéfuje zejména uplnost sady, mechanické poskozeni, vyskyt vyrazné koroze a také pfi-
padna zdména jednotlivych soucasti ptislusenstvi. O vsech zjisténych zavadach je neprodlené
informovan zakaznik nebo uzivatel. Ptijeti ke kalibraci se vzdy kontroluje podle objednavky
nebo dodaciho listu a nésledné se zaeviduje. Pokud je nutné opravit kazetu, nesmi byt pouZzito
lepidlo obsahujici vodu. (PK, RK)

8.2 Cisténi a prfedbézna kontrola drzakti mérek a prisluSenstvi

Ptislusenstvi drzaki mérek s vyjimkou podstavce se nejprve odmasti v 1ékatském benzinu.
Pro urychleni procesu ¢isténi 1ze pouzit ultrazvukovou pracku, pfiCemz je nutné dbat na po-
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zarni bezpecnost vzhledem k vysoké tékavosti 1ékatského benzinu a vybusnosti jeho par. U
drzakt a podstavce se ocCisti dosedaci plochy vatou napusténou benzinem a piisavné plochy
ptisluSenstvi se nakonec prelesti Cistou utérkou.

(PK, RK)
8.3 Ptiprava mérek piislusenstvi ke kalibraci

Pouzivanim pfislusenstvi vznikaji na méficich (pfisavnych) plochéch drobné ryhy, otfepy
a otlaky od drzakl. Tyto vady zhorSuji pfilnuti ptislusenstvi k mérkdm a snizuji opakovatel-
nost méfeni. Pozadované vlastnosti méficich ploch je proto nutné obnovovat lapovanim.

Lapovani se provadi na lapovacim kameni — rovinné desce zhotovené zpravidla z granitu.
Mirné opotiebena obla mérka nebo hrot po né€kolika tazich k desce opét dobfe piilne. Pokud
ma mérka narazené hrany a na kameni Skrabe, je tteba pouZit specidlni tvrdy lapovaci brousek
(napf.

Moravitcarbo Kunstat). Lapovani na litin€ s lapovaci pastou je sice uc¢inné, avSak nezkuseny
pracovnik miiZze snadno mérku poskodit, a proto se tento postup obecné nedoporucuje.

Cilem uprav je dosahnout spolehlivého ptilnuti mérky na kameni. Po lapovani se mérky zno-
vu ocisti vatou namocenou v €istém benzinu a vylesti optickou utérkou. Pfi rekalibraci byva
zpravidla nutné nabrousit a zalapovat také rysovaci hrot.

(Pouze RK)

9. Postup kalibrace
9.1 Kontrola pfilnavosti a méteni uchylky rovinnosti

Kontrola pfilnavosti se provadi pomoci planparalelni optické desticky. Piisavné plochy
prisluSenstvi musi po nasunuti na desticku ptilnout. Rovinnost méfici plochy se posuzuje pod-
le
interferen¢nich prouzki, které se objevi na ptilnuté plose. Pozadavky na rovinnost méficich
ploch jsou stanoveny v popisu zkousek jednotlivych typt ptisluSenstvi.

(Pouze PK)
Soucasné se provadéji i kroky uvedené v ¢l. 9.2,9.3a9.4

9.2 Teplotni ustaleni ptislusenstvi

Pied méfenim toleranci oblych mérek je nutné nechat mérky teplotné ustalit. Teplotni ustaleni
se vyzaduje také po slepeni mérek pti kontrole souctovych mér. Vzhledem k malym méfenym
délkam obvykle postacuje poloZzeni mérek na kovovou desku po dobu nékolika minut.

(PK, RK)
9.3 Kalibrace drzaki mérek a prislusenstvi

9.3.1 Drzak mérek
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Drzék mérek se pouziva k upnuti slozenych koncovych mérek, ke kterym lze piipojit oblé
mérky nebo stiedici a rysovaci hroty. Povrch drzaku musi byt ¢isty, bez trhlin, dilkt a stop
koroze. Ptitlacna Celist se musi v télese drzaku pohybovat volné, nesmi se samovolné uvolio-

12 £ 0,005

9.3.1 Podstavec

0,0005

0,0005

vat a musi zajistit snadné a spolehli-
vé upnuti vloZenych meérek.

Pti kalibraci se kontroluje rozmeér
12 + 0,005 mm a rovnob&znost
zakladny na pifimérné desce pomoci
packového tchylkoméru. Rovinnost
zékladny se ovéfuje  pomoci
planparalelni  optické  desticky;
ptipustnd je odchylka odpovidajici
dvéma interferencnim prouzkim
(cca 0,6 um).

(PK, RK)

Podstavec se pouziva spolecné s drzakem a rysovacim hrotem jako pfesny rysovaci vyskomer.
Vsechny nefunk¢ni plochy jsou lakovany. Kalibrace zahrnuje kontrolu rovinnosti zékladny na

)

//

0,001

pfimérné desce. Funkéni vyska

18+0,01

podstavce 18 + 0,01 mm se ové-
fuje na délkoméru nebo na pii-
mérné desce pomoci uchylko-
méru. Stejnym zplsobem se

0,002

9.3.2 Oblé mérky

kontroluje rovnobéznost funkcni
plochy se zékladnou.
(PK, RK)

Oblé mérky se pouzivaji pii méteni vnéjsich 1 vnitinich rozmért. Dodavaji se ve dvou
provedenich s radiusem zaobleni R = 2 mm a R =5 mm. Rovinnost zdkladni plochy se ovéiu-
je pomoci planparalelni optické desticky; na ptilnuté ploSe jsou pfipustné pouze barevné

vvvvvv

2 +0,0005 mm) a rovnobéznost ramen (0,0004 mm). U dvojice slepenych mérek se méii

rozmér 10 + 0,0005 mm, resp. 4 £ 0,0005 mm. Celkova tolerance obou ramen + 0,0005 mm
muze byt vyuzita pouze u jedné mérky z dvojice, pficemz druhd musi mit achylku takovou,
aby nebyla piekrocena celkova

tolerance.
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9.3.3 Stiedici hrot
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Stiedici hrot se pouziva pro rysovani piesnych kruznic. Rovinnost ptisavné plochy se ovéiuje
pomoci planparalelni optické destiCky; na prilnuté plose jsou piipustné pouze barevné skvrny.

R 0.03 —0.08

0.0002

9.3.4 Rysovaci hrot

Souosost hrotu s pfisavnou plochou
se kontroluyje na mikroskopu.
Prakticky se méii vzdalenost hrotu
(definovaného prise¢ikem povrSek
kuzelu) od ptfimky dané primétem
roviny. Na mikroskopu se zéaroven
ovéiuje radius hrotu.

Rysovaci hrot se pouzivd spolecné se stiedicim hrotem pro rysovani kruznic nebo jako
soucast pfesného nadrhu. Rovinnost pifisavné plochy se kontroluje pomoci planparalelni

R 0.03 max

optické desticky; na ptilnuté plose

0

0,0002

jsou pripustné pouze barevné

9.3.5 Meérky ploché

skvrny. Radius hrotu se ovétuje
na mikroskopu a nesmi prekrocit
stanoveny limit.

Ploché mérky slouzi k porovnani ¢arkovych mér s mirami koncovymi. Dodévaji se v paru pro
levou a pravou stranu. Kontroluji se na mikroskopu. Protoze odméteni miry 1 + 0,005 mm od
rysky k hrané je na mikroskopu obtizné, méti se dvojice slepenych mérek; v takovém piipade

10 + 0,005

1+ 0,005

smi byt vzdalenost rysek nejvyse 2 +
0,01 mm. Déle se ovétuje vzdalenost
pomocnych rysek 10 = 0,005 mm a pfi-
padné 1 Sitka rysek 0,02 £ 0,005 mm.
Ploché mérky nejsou soucasti kazdé
sady a dodavaji se pouze na zvlastni
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objednavku.

9.4 Konzervace drzakt mérek a ptislusenstvi

Drzéky a pftislusenstvi je nutné po méfeni zakonzervovat. Povrchy zbavené mastnoty nebo
upravené lapovanim snadno podléhaji korozi jiz vlivem vzdu$né vlhkosti a navic ztraceji
schopnost dobrého pfilnuti. Pro dlouhodobou nebo dopravni konzervaci se pouziva bezvoda
1ékarenska vazelina. PrisluSenstvi ur€ené k béZznému pouzivani Ize oSetiit také jemnym hodi-
nafskym olejem. Po standardnim ¢iSténi maji oblé mérky a hroty pfi tomto zptisobu konzerva-
ce zachovanou dobrou pfilnavost 1 dostate¢nou odolnost proti korozi. Lakované plochy pfislu-
Senstvi se nekonzervuji.

10. Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Hodnoceni stavu drzakii mérek a ptislusenstvi

Meéfici plochy pfisluSenstvi musi byt provedeny tak, aby vyhovovaly pozadavklim na méfici
plochy koncovych mérek ttidy II podle CSN EN ISO 3650. Naméfené uchylky musi odpovi-
dat tolerancim uvedenym v popisu jednotlivych typi pfislusenstvi. V téchto popisech jsou
zahrnuty pouze rozméry a tolerance, které maji ptimy vliv na spravnou funkci pfislusenstvi a
kter¢ je nezbytné kontrolovat.

Nejvetsi zjisténa uchylka, spjatd s rozsifenou nejistotou méieni U (k = 2); pravdépodobnost
95 %), musi byt v absolutni hodnoté mensi nebo nejvyse rovna mezni odchylce stanovené
normou CSN EN ISO 3650 pro méfici plochy koncovych mérek tiidy presnosti II.

Me¢tené hodnoty (odchylky od jmenovitych rozmért) se zapisuji do zdznamu o kalibraci, resp.
do kalibra¢niho listu. Porovnani vysledki s pozadavky se provadi vzdy vcetné uvazované
nejistoty mefeni.

11. Kalibrac¢ni list, drzaka koncovych mérek a prisluSenstvi

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat minimalné nasledujici udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratote,

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

c¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zdkaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného ptislusenstvi mérek,

e) datum pfijeti prisluSenstvi mérek ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace
a datum vystaveni kalibra¢niho listu,
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f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/09/25).

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

h) métidla pouzitd pti kalibraci,

1) obecné vyjadreni o ndvaznosti vysledki méteni (pracovni etalony pouzité pfi kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohldseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery piislusenstvi mérek kalibroval, jméno a podpis odpovédného
(vedouciho) pracovnika ktery schvalil kalibra¢ni list, razitko kalibra¢ni laboratote.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede c¢islo laboratofe a odkaz na osvédEeni
o akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je také prohldseni, ze uvedené vysledky se tykaji pou-
ze kalibrovaného pfedmétu a ze kalibracni list nesmi byt bez predbézného pisemného souhla-
su kalibra¢ni laboratote publikovan jinak nez cely (viz EA-4/02 M:2022)

Pokud nejvétsi naméfend chyba veetné rozsifené nejistoty mefeni je v absolutni hodnoté men-
$i nez dovolena chyba stanovena vyrobcem nebo zakaznikem, lze v kalibra¢nim listu uveést
shodu s timto pozadavkem. Tento vyrok o shodé¢ musi byt formulovan v souladu s ILAC
G8:09/2019 a musi obsahovat odkaz na pouzita rozhodovaci pravidla (decision rules).

Vyrok o shodé:

Namétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shodé s normou / s pozadavky zakaznika.

Pro vyrok o shodé¢ byla zohlednéna nejistota méreni pii kalibraci uvedend v tomto
kalibra¢nim listu s pravdépodobnosti pokryti 95 % (k = 2). Zakaznik a laboratof sdileji rizika
spojend s chybnym rozhodnutim v souladu s ILAC G8:09/2019, kap. 4.2.2 (bindrni vyrok
s ochrannym pasmem; w = 1U).

Vyrok o shodé:
Nameétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shod€ s normou / s pozadavky zékaznika.
Pro vyrok o shod¢, nebyla brana v tivahu nejistota méreni pii kalibraci, ktera je uvedena

v kalibraénim listu. Zakaznik a laboratof sdileji rizika spojend s chybnym rozhodnutim
v souladu s ILAC G8:09/2019 kap. 4.2.1 (binarni vyrok jednoduchého pfijeti; w = 0).

Pokud provadi kalibrac¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, muze
byt kalibra¢ni list zjednodusen, pfipadné viibec nevystavovan. Vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napt. v kalibracni kart¢ méfidla nebo ulozeny v elektronické podobé. V takovém
pfipadé je nutné, aby laboratof zpracovala zaznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodno-
tami) a tento zdznam archivovala po stanovenou dobu.

11.3 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfedava zadavateli kalibrace. Kalibracni laboratoi si ponecha
kopii kalibra¢niho listu a archivuje ji spolu se zdznamem o méteni po dobu minimalné 5 let,
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pokud neni legislativou, poZadavky zdkaznika nebo vnitinim pfedpisem stanovena doba delsi
(napft. v leteckém ¢i jaderném primyslu po dobu Zivotnosti zafizeni).

Archivace se provadi chronologicky v listinné nebo elektronické podobé¢ tak, aby byla zajistée-
na Citelnost, dohledatelnost a ochrana proti ztraté ¢i neopravnénym zasahtim. Vysledky kalib-
race mohou byt rovnéz zaneseny do kalibra¢ni karty métidla nebo do vhodného elektronické-
ho

systému evidence métidel.

11.4 Umisténi kalibracni znacky

Po provedeni kalibrace mutze kalibracni laboratof oznacit kalibrovanou mérku kalibracni
znackou, popft. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim cisla kalibra¢niho listu, datem pro-
vedeni kalibrace, pfipadn¢ s logem laboratoie. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékterém
internim podnikovém metrologickém ptedpisu nebo kupni smlouvé se zdkaznikem, nesmi
kalibracni

laboratof uvadét na svém kalibracnim Stitku datum pfisti kalibrace, protoze stanoveni kalib-
racni lhity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12. Péce o kalibracni postup

Original kalibracniho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou ptidélena
pfislusnym pracovnikiim podle rozd€lovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popiipadé revize kalibracniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel; zmény

schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog
organizace).

13. Rozdélovnik, tprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle inter-
nich predpist o fizeni dokumenti

13.1 Rozdélovnik

Kalibrac¢ni postup Prevzal

Vytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
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13.2 Uprava, schvaleni
Kalibraéni postup Jméno Podpis Datum
Upravil
Upravu schvalil
13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14. Stanoveni nejistoty pri sestaveni kalibru pomoci koncovych mérek, drziaki mérek a
prislusenstvi (priklad)

Pro kontrolu diry ¢105 H7 méa byt sestaven dobry kalibr pomoci koncovych mérek a oblych
meérek. Material vyrobku i métidla je stejny, soucinitel délkové teplotni roztaznosti je

o= 11,5.10° K1, Rozdil teplot mezi vyrobkem a méfidlem predpokladiame nejvyse 1 °C.
Kalibr $105H7-D sestavime na stfed vyrobni tolerance:

105,005 = 0,003 mm

K sestaveni stiedni ¢asti kalibru pouzijeme tyto koncové mérky:

Jmenovita hodnota Uchylka Nejistota u (k=1) Rozpéti délky
mm pum pum pum
90,000 - 0,07 0,13 0,12
4,000 + 0,09 0,06 0,05
1,005 + 0,05 0,06 0,03
95,005 + 0,07 0,25 0,20

Celkova nejistota sestavy koncovych mérek je dana prostym souctem, nebot’ se piredpoklada
korelace.

Vychozi rovnice ma tento zjednoduSeny tvar:
L=L+l,+,+Il;+At.a.L

kde:
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Ly pozadovana mira

In délka realizovana koncovymi mérkami
l ptirastek délky pouzitim oblych mérek
I korekce chyby slepeni mérek

ls korekce chyby stazeni drzdkem

At rozdil teplot métidla a soucasti

a soucinitel délkové roztaznosti

L jmenovita délka

Slepeni mérek da ptirastek 0,1 um s nejistotou U = 0,05 um jeden spoj, celkem 4 spojii. Sta-
zeni da nejistotu rovnou nejvyse souctu vSech tchylek rozpéti délky (rovnobéznosti). Citli-
vostni koeficient pro prepocet teploty na délku:

a.L =115.0,105 = 1,2 um/K

Jmen. |[Korekce| Meze Typ Dil¢i | Citliv. | Prispévek

Velicina hodnota um | nejistot | rozdéleni |nejistota| koefic. | k nejistote
Koncové mérky L, 95,005 | +0,07 10,25 um| k=1 0,25 um 1 0,25 um
Oblé mérky L, | 10,000 | 09 [05um]| k=2 [025um| 1 0,25 um
(S)’lfpfgl’ggerek N ; +0,5 [0,05um| k=2 [0,03um| 4 | 0,12um
Stazeni drzdkem I - - 0,20 um| /3 [0,12 pm 1 0,12 pm
Vliv rozdilu teplot | At - - 1°C V3 0,58 um|1,2pm/K| 0,70 pm
Vysledna délka L | 105,005 | -0,33 0,81 pm

Vysledna mira kalibru vcetné nejistoty pro koeficient rozsifeni k = 2.
105,0047 £ 0,0017 mm

vyhovuje vyrobni toleranci kalibru.

15. Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢&l. 7.7.2
Validaéni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni

Tento kalibra¢ni postup byl zpracovéan a posouzen v ramci tkolu rozvoje metrologie, feSeném
pro Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod Cislem
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PRM VI1/2/25. Tento dokument nesmi byt rozmnoZovan ani predavan jinym organizacim bez
souhlasu Ceské metrologické spole¢nosti, z.s.

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace ptizpliso-
bila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky. V
ptipade, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibracni laboratot, mél by byt
kalibra¢ni postup navic upraven podle prislusnych predpisti (zejména MPA a EA).



