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1 RESUME

Reseni zadaného Ukolu programu rozvoje metrologie se opét zabyva sjednocovanim nézvil
principl kalibrace stejné jako pfedchozi ukoly, tentokrat v oborech délka a uhel. A stejné jako
predchozi ukoly, vénované elektrickym veli¢inam a tlaku, ma za cil poskytnout odborné
verejnosti text a do urcité miry i navod, ktery podpofi sjednocovani terminologie pouzivané

v pfilohach osvédceni o akreditaci (POA), a tim pfispéje k jejich lepSi srozumitelnosti a
vzajemné porovnatelnosti.

Prvni z Ukold, ktery se zabyval zakladnimi elektrickymi veli¢inami, navrhl vychozi pravidla,
jak princip kalibrace formulovat. Ta jsou zde aplikovana pro obory délka a uhel. Dodrzen je
pristup, ktery za ucelenou informaci o kalibracni a méfici schopnosti (CMC) laboratofe

v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018 chape obsah celého fadku
tabulky v pfiloze osvédCeni o akreditaci od specifikace pfedmétu kalibrace pres nezbytny
rozsah a parametry s pfidruzenou nejistotou az po princip kalibrace. Nazev sloupce ,princip
kalibrace” je tfeba chapat obecné, popisny text uvedeny ve sloupci ma pfedevsim obsahovat
takovou informaci, aby byl ¢tenaf schopen posoudit vhodnost laboratofe pro jeho potiebu.
Kromé principu zde tedy muze byt uvedena metoda nebo strucny, ale vystizny popis
postupu.

Cely text ukolu podrobné probira jednotlivé moznosti i v souvislostech s aktualnim stavem
dosud vydanych pfiloh.



- .. . . . Strana: 3/39
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. Zpracoval:
Ing. Martin Valenta
A Ol3anska 54/3, 130 00 Praha 3 Datum zpracovani:
NARODNI AKREDITACNI ORGAN 01.11.2022
2 OBSAH
1 RESUME ...ttt 2
2 OBSAH ettt 3
B V0D e 4
Prehled dfive feSenych UKOIU PRIM ...........ouuiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeieieeeaveae e aesaeassssasasssaannnnnnes 5
4 POZADAVKY NA POA ...ttt ettt 6
5  ZADANIi PRO UKOL PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE..........cccoveevieeieeeennn. 7
6  UVADENI PRINCIPU KALIBRACE V POA — V CMC TABULKACH PRO OBORY
DELKA A UHEL — AKTUALNI STAV ... oo et 8
7  PRAVIDLA PRO UVADENI PRINCIPU KALIBRACE .......ooiitieeeeeeeeee e, 22
8  ROZDELENI MERIDEL A PRINCIPY KALIBRACE ......cvoiiiiieeeeeeeeeee e 24
9 SHRNUT ettt 37
10 ZAVER ..ottt et 38
11 PRILOHA <. ettt et ee e 39



- .. . . . Strana: 4/39
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. Zpracoval:
Ing. Martin Valenta
A Ol3anska 54/3, 130 00 Praha 3 Datum zpracovani:
NARODNI AKREDITA&H ORGAN 01.11.2022
3 uvoD

Nova verze POA reagovala na aktualizaci harmonizované pozadavkové normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Aby bylo na prvni pohled ziejmé, k jaké verzi normy se POA
vztahuje, byla feSena i zména vzhledova. Obsahové nova POA nenese zasadni obsahové
rozdily. Vyjimkou je pravé vté dobé novy sloupec, popisujici princip (metodu, postup)
kalibrace.

Prvni z ukoll tohoto typu polozil zaklad pohledu na vztah mezi kalibrovanym pfedmétem a
zarizenim, kterym laboratof kalibruje. Tento vztah by mél byt zfejmy pravé z informace ve
sloupci princip, a tim dovolit zhodnoceni pfidruzené nejistoty.

Protoze fada informaci je pro tento ukol PRM spole¢na s informacemi, uvedenymi ve
zpravé o feSeni ukolu &. VII/05/20 a zpravé o feSeni ukolu €. VII/05/21, doporucuji autofi
étenarum vénovat pozornost i témto zpravam, zejména prvni z uvedenych
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Prehled drive feSenych ukolti PRM

V&echny ukoly PRM, fe$ené CIA, maji spoleény rys, kterym je podpora laboratofi pfi
sestavovani prehledu aktivit laboratofe, spliujicich pozadavky harmonizované normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Takovy piehled si ma vést kazda kalibraéni laborato¥, aby
mohla snadno dolozit vSechny kalibracni €innosti, které provadi v souladu s pozadavky
uvedeneé predmétné normy, bez ohledu na to, zda tyto aktivity jsou nebo nejsou zahrnuty do
rozsahu akreditace.

PFedchozi faze ukolti PRM, fe$enych CIA, se v&novala sjednocovani informaci uvadénych
v POA z hlediska spravného stanovovani hodnot nejistot v tabulce CMC:
e PRM VII/05/17 pro obor teplota,
e PRM VII/04/18 pro obor staticky objem,
e PRM VII/05/18 pro obor tlak,
e PRM VII/05/19 pro obor délka.

vvvvvv

nejnizSich udavanych nejistot méreni a které nelze pfi jejich vypoltu bez Fadného zdtvodnéni
zanedbat, smyslem bylo zkvalitnéni obsahu tabulky CMC kalibracnich laboratofi. Pro
akreditované kalibracni laboratofe je pfinosem téchto ukoll zvySeni duvéry, Ze neopominuly
CMC ve spojeni s ostatnimi informacemi, pfedevsim principem kalibrace, dobfe popisuje
schopnost laboratofe provadét kalibrace s odpovidajicimi nejistotami.

NejstarSi ukoly PRM z let 2009 az 2012 se vénovaly sjednocovani kalibracnich postup(
akreditovanych kalibra¢nich laboratofi v oborech tlak, teplota, elektrické a geometrické
veli¢iny, tématem nasledujicich Ukoll zlet 2013 az 2017 byla optimalizace vyuziti MPZ
v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich, ,in-house“ referenénim materialim a spravné
praxe pfi pouzivani referenénich materiald. VSechny tyto Ukoly se pfimérené staly jednim
z podkladd nebo inspiraci pro ukoly PRM v dalSich letech.

Reseni Ukolu, jehoZ vysledek autofi touto zpravou predkladaji, navazuje svym cilem na
obdobné ukoly feSené v letech 2020 a 2021. Byly jimi ,Principy kalibrace v oboru zakladnich
elektrickych veli¢in“ s ozna¢enim VI1/05/20 a ,Principy kalibrace v oboru tlak“ s ozna¢enim
VII/05/21. Prvni z ukolU se ve své prvni ¢asti vénoval obecnym vztahim mezi kalibrujicim a
kalibrovanym pfistrojem, tedy tomu, zda pfistroj (kalibrovany nebo etalonovy) veli¢inu méfi
nebo generuje. Na téchto zakladech byl vystavén obecny postup tvorby textu principu.
Nasledujici ukol i ukol pfedkladany v této zpravé pak tento postup aplikuji pro sve obory.
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4 POZADAVKY NA POA

Vzhledem k tomu, Zze pozadavky na informace zvefejfiované o akreditovaném subjektu jsou
obsahem kapitoly 7 harmonizované normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018, konkrétné
vel.7.8.3c), a stejné pozadavky Ize nalézt i vclanku4, resp.4.1 dokumentu
ILAC-P14:09/2020 Politika ILAC pro nejistoty pfi kalibraci, je tato ¢ast zkracena a laskavé
¢tenare autofi odkazuji na zminéné zpravy z pfedchozich ukolu.

Uvedené texty principli nejsou jedinymi moznymi, cilem prace neni omezovat Cinnost
kalibracnich laboratofi, ale sjednotit popis obvyklych postupl, metod nebo principl pfi
kalibraci, aby stejny text popisoval stejnou nebo obdobnou €innost. Uvedeni principu nebere
laboratofi moZnost kalibrace i jinymi postupy, které byly fadné posouzeny, a laboratof je
zaradila do dokumentu, kterym definuje rozsah svych &innosti v souladu s pozadavky CSN EN
ISO/IEC 17025:2018, ¢l. 5.3 (viz také vySe), pokud témito metodami dosahuje vétSich
(horSich) hodnot nejistoty.

Pro Uplnost dodejme, Ze na webovych strankach CIA (sekce Dokumenty ke stazeni —
Dokumenty pro kalibra€ni laboratofe) je kromé vlastni Sablony PFilohy 3 Zadosti, ktera je
zakladem pro pfilohu nasledné vystaveného osvédéeni o akreditaci, k dispozici i podrobny
navod k jejimu vyplnéni. Vlastni Sablona ma nastavené formatovani, které je v souladu
s pravidly, uvedenymi v navodu, jeji spravné vyuziti dava laboratofi vysokou miru davéry, ze
navrh pfilohy osvédéeni o akreditaci bude pfipraven bez zbyteénych nedostatki. Pro pfipad
zmén v POA ma kazda akreditovana laboratof moznost pozadat svého vedouciho
posuzovatele o platnou POA ve formatu MS Word, do kterého mize snadno zanést potfebné
zmény, aniz by musela znovu vyplfiovat celou Pfilohu 3 Zadosti.
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5 ZADANIi PRO UKOL PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE

Celkovym cilem ukolu bylo sestavit prehled nejuzivanéjSich principu (metod, postup()
kalibrace, které se realné v laboratofich pouZzivaji, a kriticky je zhodnotit podle pravidel,
nastavenych Ukoly PRM ze dvou predeslych rokd (Ukol PRM VI11/05/20 a ukol PRM VI11/05/21).

Prvni ¢ast feSeni tvofi analyza stavu vétSiny dosud vydanych POA pro obory délka a uhel.
Dale je jeji soucasti prehled dosud pouzitych textl principt a informace o jejich pouziti pro
rizné predméty kalibrace a rGzné rozsahy. Pfehled je doplnén o komentafe k vybranym
prikladdm.

Ve druhé &asti jsou popsana vychozi pravidla pro uvadéni principu kalibrace. Zhodnoceny
jsou skupiny méfidel z hlediska ¢etnosti poZzadavku na jejich kalibraci a souvisejici okolnosti
dané charakteristikami a vlastnostmi uvedenych méfidel. Souhrnné jsou pro vybrané skupiny
méfidel zhodnoceny principy kalibraci z pfedchozi kapitoly a mira jejich vhodnosti z hlediska
zpusobu, rozsahu a parametrd méfeni. Navazujici ¢ast rozdéluje méfidla do skupin, k nimz
jsou pfifazeny i mozné principy kalibrace a vyklad moznych principu kalibrace je doplnén
praktickymi pfiklady.

PFi feSeni jakychkoli otdzek souvisejicich s kalibraci je nutno rozliSovat mezi hlediskem
technickym a hledisky ostatnimi (pfedevsim obchodnim a marketingovym). Technické hledisko
je dano definici kalibrace:

Cinnost, ktera za specifikovanych podminek v prvnim kroku stanovi vztah
mezi hodnotami veli¢iny s nejistotami méfeni poskytnutymi etalony a
odpovidajicimi indikacemi s pridruzenymi nejistotami méreni a ve druhém
kroku pouZije tyto informace ke stanoveni vztahu pro ziskani vysledku
mérfeni z indikace (VIM3, 2.39)

Dulezita je i poznamka 3: ,Samotny prvni krok ve vy$e uvedené definici je ¢asto chapan
Jjako kalibrace.“ a i ji je tfeba brat v Gvahu, nicméné pfi stanovovani principu kalibrace je
dilezité se vzdy ptat, zda je definice naplnéna zcela.
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6 UVADENI PRINCIPU KALIBRACE V POA - V CMC TABULKACH PRO
OBORY DELKA A UHEL - AKTUALNI STAV

V souéasné dobé v Ceské republice vlastni osvédéeni ke kalibracim méfidel v oboru délka
49 kalibraénich laboratofi, v oboru rovinny uhel je laboratofi 34. Velmi Casto dochazi ke
kombinaci obou oboru a jen v nékolika malo pfipadech se jedna o laboratore, které kalibruji
méfidla uhlu, aniz by provadéla méfeni délky. Jde de facto jen o laboratofe specializujici se
na méfidla momentu sily (momentové kli¢e, snimace krouticiho momentu, utahovacky apod.),
ktera dokazou kromé utahovaciho momentu vyhodnocovat i thel otoCeni.

Napfi¢ jednotlivymi pfilohami je patrny vyvoj, kdy po zméné struktury pfilohy byly nejprve
pouzivany obecnéjsi popisy principl kalibrace, pozdéji se formulace zpfesnovaly.

V nasledujici ¢asti bude popsan stav aktualné platnych pfiloh dle typl kalibrovanych méfidel,
dle jejich Cetnosti.

Posuvna méridla

Kalibrace posuvnych méfidel provadi celkem 28 laboratofi. Spolu s mikrometrickymi méfidly
se v pfilohach o akreditaci jedna o nejCastéji uvadéna méfidla. Zastoupena jsou pfedevsim
posuvna meéfitka, posuvné vysSkomeéry, hloubkoméry, a také méfidla pro méfeni hloubku
dezénu pneumatik silniénich vozidel, posuvné stupnice mérek na svary a dalSi specializovana
méfidla.

V polozce princip méfeni nalezneme v jednotlivych pfilohach obecné popisy:
- pfimé méfeni,
- pfimé méfeni etalony délky,
- porovnani s etalonem,

poté rlzny popis téhoz:
- porovnavaci méfeni s etalonem IV. Fadu (koncové mérky),
- porovnani s koncovymi mérkami,
- méfeni koncovymi mérkami,
- méfFeni pomoci koncovych mérek a meznich krouzki,
- porovnani s koncovymi mérkami a krouzky,
- porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami,
- porovnani s koncovymi mérkami, kalibry a krouzky,
- pfimé méfeni etalonu (koncové mérky),
- pfimé méfeni pomoci koncovych mérek,
- pfimé méfeni etalonovymi koncovymi mérkami,
- méfeni koncovych mérek

a specifické metody plynouci z vybaveni laboratofe:
- pfimé méfeni mikrometrickych odpichl nastavenych na délkoméru,
- pfimé méfeni mikrometrickych krouzkd,
- porovnavaci méfeni s kalibraénim hifebenem,
- porovnavaci méfeni s kalibraénim hfebenem a koncovymi mérkami,
- méfeni laserovym interferometrem,
- porovnani se stupriovou mérkou.
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Mikrometricka méridla, pasametry, mikropasametry

Stejné jako u posuvnych méfidel, tato méfidla se nachazeji v pfilohach u 28 laboratofi.
NejCastéji se jedna o tfrmenové mikrometry, mikrometrické hloubkoméry a mikrometrické
hlavice, pfipadné i o mikrometrické odpichy (jejich mikrometrickou stupnici) a mikrometrické
(tfidotekové) dutinoméry, pasametry a mikropasametry.

V polozce princip méfeni opét nalezneme obecné popisy:
- pfimé méfeni,
- porovnani s etalonem,

rizné formulované dvé nejCastéjSi metody:
- porovnavaci méfeni s etalonem IV. fadu (koncové mérky),
- méfeni na délkoméru,
- pfimé méfeni na délkoméru,
- porovnavaci méfeni s nastavovacimi krouzky,
- porovnani s krouzky,
- pfimé méfeni kontrolnich krouzkd,
- méfeni koncovymi mérkami,
- porovnani s koncovymi mérkami,
- porovnani s koncovymi mérkami a kalibry,
- pfimé méfeni pomoci koncovych mérek,
- porovnani s koncovymi mérkami, pfimé méfeni na délkoméru,
- méfeni koncovych mérek
- porovnani s koncovymi mérkami, kalibry a krouzky
- pfimé méfeni pomoci koncovych mérek

a individualni metody:
- pfimé méfeni kontrolnich odpichd,
- pfimé méfeni mikrometrickych odpichl nastavenych na délkoméru.

Uchylkoméry, snimaée délky, linearni snimaée, somkatory

Tato méfidla uvadi ve své POA 24 laboratofi.

Kromé obecnych principl kalibrace:

- porovnani s etalonem,
- pfimé méfeni etalony délky,

je obvykle princip kalibrace odvozovan od pouzitého etalonu:
- pfimé méfeni na specialnim méficim zafizeni nebo délkoméru,
- méfeni na délkoméru,
- méfeni na specialnim méficim zafizeni,
- pfimé méfeni na pfistroji pro kalibraci ichylkomeéra,
- pfimé méfeni na svislém délkoméru,
- pfimé méfeni na zafizeni pro kalibraci Ciselnikovych uchylkomérd,
- méfeni na spiralnim mikroskopu,
- méreni mikrometrickou hlavici,
- porovnani s etalonovym délkomérem,
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- porovnani s koncovymi mérkami,

- méfeni na kalibraénim pfistroji,

- pfimé méreni testovaci stanici,

- pfimé méfeni na pfenosném méficim zafizeni.

Carkova méridla
Jedna se o méfidla, ktera maji vyznacenou stupnici délky ryskami s riznou presnosti, délkou
a druhem vyuziti. PocCitame sem sklenéna meéfitka, ocelova pravitka, svinovaci metry,

méFicska pasma, skladaci metry apod. Nékteré z téchto typd méfidel ma ve svém osvédceni
uvedeno celkem 22 laboratofi.

V polozce princip méfeni opét nalezneme obecné popisy:
- pfimé méfeni,
- porovnani s etalonem,
- porovnani s etalonovou stupnici,

a dale metody definované nejCastéji pomoci pouzitého etalonu:
- méfeni na soufadnicovém méficim stroji,
- porovnani s ocelovym méfitkem,
- méfeni koncovych mérek,
- pfimé méfeni na délkoméru,
- pfimé méfeni na mikroskopu,
- pfimé méfeni na méfici draze,
- porovnavaci méfeni s etalonovym pasmem a pravitkem,
- porovhanim s etalonovym méfitkem délkoméru,
- mérfeni na mikroskopu,
- méreni laserinterferometrem,
- pfimé méreni na etalonovém méfitku,
- porovnavani s ¢arkovym méritkem,
- porovnavaci méfeni na etalonové trati,
- pfimé méfeni na etalonovém pasmu,
- pfimé méfeni Carkovym méfitkem ocelového pravitka,
- porovnani na etalonové lavici,
- porovnani s etalonovou trati nebo etalonovym pasmem,
- porovnavani s méfickym pasmem,
- porovnavani pomoci méfického pasma, mikrometrické hlavy,
- pfimé méfeni na specialni délkové lavici,
- pfimé méfeni na 2D mikroskopu,
- porovnani s etalonem (ocelovym méfitkem),
- porovnavaci méfeni s koncovymi mérkami,
- pfimé méfeni etalonovym mikroskopem,
- pfimé méfeni carkovym méfitkem ocelového pravitka,
- méfeni na profilprojektoru.

Koncové mérky

Koncové meérky jsou jednim ze zakladnich etalonu oboru délka. Dle pfiloh o akreditaci miuze
akreditovanou kalibraci provadét v CR celkem 20 laboratofi.
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V poloZzce princip méfeni opét najdeme obecné popisy:

porovnani s etalonem,
pfimé porovnani,

dale jsou uvedeny rGzné popisy pro komparaéni méreni:

mérfeni na délkoméru,

méfeni na komparatoru,

porovnavaci méfeni s etalonem Il. fadu (koncové mérky),
mechanické porovnani s etalonem pomoci komparacéniho pfistroje,

mechanické porovnani s etalonem pomoci komparaéniho pfistroje nebo délkoméru,

mérfeni na komparatoru koncovych mérek,
porovnani s etalonem (koncovymi mérkami),
porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami,
porovnani s koncovymi mérkami,

porovnani s koncovymi mérkami pomoci komparacniho pfistroje nebo délkoméru,

porovnavaci méfeni pristrojem TESA UPC,
porovnavaci méfeni délkomérem.

Dutinoméry

Dutinoméru je pouzivano velké mnozstvi typu i konstrukci a ¢aste€né se mohou prolinat
s dalSimi typy meéfidel, napf. mikrometrickymi. V pfiloze o akreditaci ma tato méfidla pfimo
uvedeno 17 laboratofi.

Princip uvedena v POA je uvadén také velmi rozli¢né:

pfimé méfeni etalonu (nastavné krouzky),

pfimé méreni kontrolnich krouzkd,

pfimé méfeni nastavnymi krouzky,

porovnani s nastavovacimi krouzky,

porovnavani s krouzky,

méfeni na délkoméru,

pfimé méfeni délkomérem, mikrometrickou hlavici,

pfimé méfeni na specialnim méficim zafizeni,

pfimé méfeni na specialnim méficim zafizeni nebo délkoméru,
porovnavani s krouzky, pfimé méfeni délkomérem,

pfimé méfeni délkomérem,

pfimé méfeni na svislém délkoméru,

pfimé méfeni na specialnim méficim zafizeni,

pFimé méfeni na zafizeni pro kalibraci Ciselnikovych uchylkoméru,

méfeni mikrometrickou hlavici, Ciselnikovy uchylkomér pfistrojem na

Ciselnikovych uchylkomeéra,
méfeni na kalibracnim pfistroji.

kalibraci
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Uhloméry

Jejich kalibraci nabizi celkem 16 kalibranich laboratofi.

Principy kalibrace jsou opét uvedeny naprosto obecné:

- porovnani s etalonem uhlu,
- porovnani s etalonem,

nebo presnéji s odkazem na etalonové vybaveni:
- porovnavaci méfeni s etalonem uhlovych mérek,
- porovnani s uhlovymi mérkami,
- pfimé méfeni etalonovym mikroskopem,
- pfimé méfeni pomoci uhlovych mérek,
- pfimé méfeni uhlovych mérek,
- pfimé méfeni na CMM.

Uhelniky, etalonové valce pro méreni kolmosti — méfreni odchylky kolmosti

Tato méfidla ve své pfiloze uvadi 18 laboratofi.

V nékolika pfipadech je opét uveden jen obecny popis:
- porovnani s etalonem,

a dale ruznorodé popsano pomoci pouzitych etalon(:

- méfeni na mikroskopu se SW M2D,
fimé méreni na CMM,
fimé méfeni na 3D pristroji,
fimé méreni s etalonovymi koncovymi mérkami a etalonem kolmosti,
éfeni odchylky od kolmosti vyskomérem a Ciselnikovym uchylkomérem,
porovnani s pfimérnym valcem,
- pfimé méfeni vyskomérem a indukénim snimacem,
porovnani s etalonem kolmosti a koncovymi mérkami,

1
T T O

3

pfimé méfeni digitalnim vySkomérem,

pfimé méfeni linearnim vySkomérem se snimacem délky pro méfeni kolmosti a
pfimosti,

pfimé méfeni pomoci soufadnicového méficiho stroje nebo vySkoméru,
pfimé méfeni na 3D SMS,

pfimé méfeni na specialnim zafizeni,

- porovnani koncovymi mérkami s etalonovym valcem,

- pfimé méfeni koncovych mérek, uchylkomérem,

- porovnani s koncovymi mérkami a etalonem kolmosti,

- porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami a etalonem kolmosti,

- pfimé méfeni etalonovym mikroskopem,

- pfimé méfeni na pfistroji pro kalibraci uhelniku,

- méfeni na kruhoméru,

- méfeni pasametrem, délkomérem a Ciselnikovym uchylkomérem.
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Libely

Kalibrace libel nabizi 14 laboratofi. VétSinou jde o stavebni libely, pfipadné o kapalinové strojni
libely.

Popisy principtl méfeni jsou bud obecné:
- pfimé méfeni,
- porovnani s etalonem uhlu,

nebo dle vybaveni:
- porovnanim s etalonovymi koncovymi mérkami a sinusovym pravitkem,
- Ciselnikovym uchylkomérem,
- elektronickou libelou,
- porovnani s etalonovou libelou,
- porovnani se sinusovym pravitkem,
- pfimé méreni na délici hlavé,
- pfimé méfeni na generatoru malych uhlad,
- porovnani s rotacnim stolem nebo autokolimatorem,
- Uhlovymi mérkami a sinusovym pravitkem,
- méfeni na libeloméru nebo porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami a sinusovym
pravitkem,
- méreni na libeloméru,
- meéfeni na generatoru malych uhlu,
- meéfeni mikroskopem vuci vodorovné roving,
- pfimé méfeni na kontrolni desce a koncovych mérek.

Sklonoméry

Kalibrace sklonomérud ve své POA uvadi celkem 9 kalibracnich laboratofi.

Principy kalibrace jsou uvadény opét velmi obecné:
- pfimé méreni,
- porovnani s etalonem,

nebo podle vybaveni laboratofe:

- méfeni na libeloméru nebo porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami a sinusovym

pravitkem,

- méfeni na sinusovém pravitku,

- porovnani se sinusovym pravitkem,

- porovnanim s etalonovymi koncovymi mérkami a sinusovym pravitkem,

- porovnani s etalonem uhlu,

- pfimé méreni na délici hlavé,

- pfimé méfeni na generatoru malych uhla.
Z podobnosti principt uvadénych u kalibraci libel a sklonomért je zfejmé, Ze mnoho laboratofi
nedokaze tato méfidla od sebe odlisit.
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Drsnost

Méreni etalonovych destiCek drsnosti a pfistroju drsnosti nabizi ve své POA 10 laboratofi.

Principy uvadéne v pfiloze jsou:
- dotykové méfeni,
- porovnavaci méfeni s etalonem drsnosti,
- porovnavaci méfeni na drsnoméru,
- pfimé méfeni na drsnoméru,
- pfimé méfeni drsnomérem,
- porovnani s etalonem linearity UDT,
- porovnani s etalonem optické roviny.

Konturografy, profiloméry — méreni délky
Kalibrace méfeni délky u profilomérl / konturograft uvadi 5 laboratofi.

Princip je uvadén obecné:
- porovnani,

nebo konkrétnéji:
- porovnani s etalonem KN100,
- porovnani s etalonem pro radius,
- porovnavaci méfeni s koncovymi etalony,
- porovnani s etalonem kontury,
- méfeni laserovym interferometrem,
- porovnani s etalonem optické roviny,

méfeni uhlu u konturografu provadi 2 kalibra¢ni laboratore:
- porovnani s etalonem uhlu,
- pfimé méfeni uhlové mérky 135°.

Kalibry valeckové, ploché, krouzky, trny, zavitové kalibry a Sablony, mezni kalibry,
tfrmenové kalibry, sparomérky, etalonové folie, nastavovaci mérky k mikrometrim

Jedna se o méfidla, ktera Casto nebyvaji pfimo vyjmenovana v pfiloze o akreditaci, ale jejich
meéfeni je provadéno pomoci univerzalnich méficich pfistroju (délkomért, 3D méficich stroja,
mikroskopd, profil projektort apod.). Tato méfeni nabizi 26 kalibra¢nich laboratofi.

Kromé naprosto obecnych principu:
- pfimé méreni,

je obvykle alespon ¢aste¢né upresnén pouzity etalon:
- mérfeni na soufadnicovém méficim stroji,
- méfeni na délkoméru,
- mérfeni na mikroskopu se SW M2D,
- pfimé méfeni na délkoméru,
- pfimé méfeni laserinterferometrem,
- méfeni pfistrojem na méfeni tloustky vrstvy,
- meéfeni pfistrojem MasterScanner XP,
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- porovnavaci méfeni délkomérem,

- pfimé méfeni digitalnim vySkomérem,

- nepfimé méfeni odchylky stfedniho priméru zavitu od koncovych mérek,
- pfimé méfeni rozméru pfes dratky mikrometrem,

- pfimé méfeni na 2D mikroskopu,

- méfeni na 3D SMS,

- méfeni snimaem délky,

- pfimé nebo porovnavaci méfeni na délkoméru,

- porovnani se zavitovym porovnavacim trnem, krouzkem,
- méfeni tfmenovym mikrometrem,

- pfimé méfeni mikropasametrem nebo mikrometrem,

- pfimé méfeni na mikropasametru,

- pfimé méfeni na profilprojektoru,

- specialni méfeni na jednoosych, dvouosych a tfiosych méficich pfistrojich,
- pfimé méfeni soufadnicovym méficim strojem,

- pfimé méfeni na kruhoméru,

- méreni foliemi,

- meéfeni na soufadnicovém méficim rameni FARO,

- méfeni na soufadnicovém méficim stroji,

- pfimé méfeni na zafizeni MasterScanner XP 16060,

- porovnani s porovnavacim trnem,

- pfimé méfeni mikropasametrem nebo mikrometrem,

- méfeni koncovymi mérkami,

- méfeni na délkoméru a porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami,
- méfeni na délkoméru nebo profilprojektoru,

- pfimé méfeni na mikroskopu,

- porovnani se zavitovym porovnavacim trnem opotiebeni,
- pfimé méfeni rozméru pfes dratky na délkoméru,

- nepfimé méfeni na délkoméru,

- méfeni na délkoméru, mikroskopu a méficim vySkoméru,
- porovnani s trnem opotfebeni,

- meéfeni na soufadnicovém méficim stroji.

Méreni rovinnosti, pfimosti, rovhobéznosti

Tato méfeni jsou provadéna u pfimérnych desek, rovinnych a nozovych pravitek, ale mizou
byt méfena i ramena Uhelnik( apod.

MéFeni téchto parametr(i provadi v CR celkem 18 laboratofi.

U Casti osvédCeni jsou v parametrech opét uvadény nic nefikajici obecné formulace:
- pfimé méfeni,
- porovnani s etalonem rovinnosti,
- mérfeni na lozi,
- pfimé méfeni na desce,

nebo presnéjsi popis:
- méfeni elektronickou libelou,
- pfimé méfeni na 3D pfristroji,
- porovnani etalonovymi koncovymi mérkami od etalonové roviny,
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- méreni laserinterferometrem,

- porovnani s pfimérnym valcem,

- pfimé méfeni na délkoméru,

- koncovymi mérkami na pfimérné desce,

- porovnani s koncovymi mérkami,

- porovnani etalonovymi koncovymi mérkami od etalonové roviny,

- pfimé méfeni linearnim vyskomérem se snimaem délky pro méfeni kolmosti a
primosti,

- pfimé méfeni etalonovym mikroskopem,

- méfeni pfimosti pomoci koncovych mérek,

- koncovymi mérkami na pfimérné desce,

- porovnani s etalonem pfimosti a koncovymi mérkami,

- pfimé méfeni laserovym interferometrem,

- méfeni elektronickou libelou,

- méreni etalonovou libelou,

- pfimé méfeni na kruhoméru,

- pfimé méfeni vySkomérem a induk€nim snimacem,

- méfeni teodolitem.

Délkoméry, pristroje pro kalibrace uchylkoméru, mikroskopy, profil projektory, 2D
pristroje — méreni délky

Tyto etalonové pristroje jsou Casto pouzivané i samotnymi kalibraénimi laboratofemi. V POA
je uvadi 12 kalibra¢nich laboratofi.

Principy jsou uvadény vétsinou vcelku jednoznacéné:

- porovnani s koncovymi mérkami,

- porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami,
- meéfeni laserovym interferometrem,

- porovnani se sklenénym pravitkem,

- porovnani s etalonovym méfitkem,

- porovnani s etalonovym uhelnikem,

- porovnani s etalonovou stupnici,

- pfimé méfeni laserinterferometrem,

- specialni méfeni na jednoosych, dvouosych a trojosych méficich pfistrojich,
- méfeni na 3D mikroskopu,

- pfimé méfeni polohy sklenéného méfitka.

Profil projektory — chyba méfeni uhlu — oto€eni matnice o 360 °
Mé&Feni uhlu provadi 1 laboratof pomoci principu:

- pfimé méfeni polohy sklenéného méfitka.

3D souradnicové mérici pristroje, méfici ramena, bezdotykové skenery, tomografy,
optika, dotek, multisenzor, laserovy senzor, laser trackery

Jedna se o kalibrace univerzalnich méficich systém( pomoci rozliénych metodik, v CR je
provadi celkem 11 akreditovanych laboratofi.
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Principy jsou uvadény obecné:
- porovnani s etalonem,
vétSinou vSak konkrétnéji:
- porovnavaci méfeni kalibracniho hfebene a koncovych mérek,
- porovnavaci méfeni kalibranim hifebenem,
- porovnani s referen¢ni kouli,
- porovnani se stupriovou mérkou,
- pfimé méfeni laserinterferometrem LaserTracker,
- porovnani s méfici $ablonou,
- porovnani s kulovym normalem,
- porovnani se stupriovou mérkou a kalibracni kouli,
- porovnani s koncovymi mérkami a ¢arkovym méfitkem,
- méfeni pomoci kalibraéni koule,
- méfeni pomoci koncové mérky,
- pfimé méfeni laserinterferometrem,
- kénusovym etalonem a kalibraéni kouli,
- kalibragni kouli a kalibraéni ty¢i,
- koncovymi mérkami,
- sklenénym pravitkem,
- koncovymi mérkami a stupnovou mérkou,
- laserovym interferometrem,
- etalonovou bilou deskou a kalibraéni kouli,
- méfeni pomoci sklenéného pravitka,
- rubidiovym frekvenénim standardem,
- samokalibradnim postupem,
- optickym snimacem vzdalenosti,
- spinacim snimacem vzdalenosti, nebo odrazeCem.

Tloustkoméry

Jako samostatnou polozku ma kalibraci tloustkomértd uvedenu 10 kalibracnich laboratofi.
Casto se jedna o tloustkoméry tenkych vrstev (lak), ultrazvukové tloustkoméry, tloustkoméry
s méficimi rameny nebo tloustkoméry na pryz nebo textilie, coz jsou de facto jen Ciselnikové
uchylkoméry upevnéné v méficim stojanku a zatizené zavazim ur€ené hmotnosti.

Mezi principy opét nalezneme naprosto obecné popisy:
- porovnani s hodnotou etalonu,

nebo princip vychazejici z pouzitého etalonu:
- porovnani s etalony tloustky vrstvy,
- pfimé méfeni kalibracnich falii,
- porovnavani s koncovymi mérkami,
- pfimé méfeni na délkoméru,
- porovnani s koncovymi mérkami nebo etalonem tloustky,
- porovnani s koncovymi mérkami nebo nastavnymi krouzky,
- pfimé méfeni na délkoméru nebo na mikroskopu,
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- porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami,
- pfimé méfeni koncovych mérek,
- porovnani s ultrazvukovymi mérkami.

Sinusova pravitka

Kalibrace ve svém osvédceni uvadéji 4 laboratofe. Jedna se spiSe o raritni méfeni, protoze
klasicka sinusova pravitka se dnes jiz téméf nepouzivaji.
Uvadéné principy jsou nasleduijici:

- méfeni na délkoméru,

- méfeni odchylky tvaru pomoci mérek,

- méfeni na 3D soufadnicovém méficim stroji,
- méfeni etalonovymi koncovymi mérkami.

Kruhoméry

Kruhoméry jsou velmi pfesna méfidla pro méfeni kruhovitosti a pfimosti, zaroven ale velmi
malo rozSifena. Kruhomér je zjednodusSeny nazev pro specialni pfistroj s rotacni osou na
méfeni Uchylek tvaru a polohy (kruhovitost, valcovitost, hazeni, pfimost, rovinnost). Kalibrace
jejich riznych parametr(i provadsji v CR 4 laboratore.

Princip kalibrace je uvadén:
- porovnani s etalonem rovinnosti,
- porovnani s etalonem kruhovitosti,
- porovnani s etalonem pFimosti,
- porovnani s etalonem rovnobéznosti,
- porovnani s etalonovou kouli,
- porovnani s rovinnym sklem,
- porovnani s referenéni polokouli,
- porovnani s etalonem linearity UDT,
- porovnani s referen¢ni polokouli,
- porovnani s referenénim valcem.

Komparacni pristroje pro méreni koncovych mérek
V CR kalibruji 3 laboratore.

VSechny pouzivaji totoZny princip kalibrace uvedeny tfikrat jinak:
- porovnani na koncové mérky,
- porovnani s etalonovymi koncovymi mérkami,
- pfimé méfeni s etalonovymi koncovymi mérkami.

Teodolity, aerokompasy, nivelaéni pristroje, rotacni lasery

Kalibrace provadi pouze 1 laboratof.
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Princip méfeni popsan pouze obecné:
- - pfimé méfeni.

Laserové dalkoméry

Dle pfilohy o akreditaci ma v rozsahu akreditace tyto kalibrace 7 laboratofi.

V jednom pfipadé je uveden princip kalibrace obecné:
- pfimé méfeni,

dale pak:
- pfimé méfeni carkovym méfitkem ocelového pravitka,
- méfeni laserovym interferometrem,
- porovnani s etalonovou stupnici,
- porovnavaci méfeni na etalonové trati,
- pfimé méfeni laserinterferometrem LaserTracker,
- porovnani s etalonem délky,
- porovnani s etalonovou trati.

Uhel otoéeni / momentové klice

Uhel oto&eni momentovych klia kalibruji 3 laboratore.

Princip kalibrace je ve vSech pfipadech jednoznaény:
- porovnani se snima¢em uhlu natoceni,
- pfimé méfeni pomoci snimace momentu Uhlu,
- porovnani s optickym polygonem, autokolimatorem nebo rotacnim stolem.

Méreni na 1D, 2D, 3D souradnicovych strojich, profil projektorech, mikroskopech

Méfeni mnoha kalibrd a méfidel pomoci univerzalnich pfistroji, napf. 3D méfidla délky,
radiusové, tvarové a zavitové Sablony, kuzelové kalibry, penetracni jehly a atypické Sablony,
etalonové ¢arkové stupnice, kalibry (prostorové objekty), uhelniky (méfeni pfimosti a odchylek
kolmosti), koule, kruhovitost kouli, krouzk, valcu a kuzell, méfici pfipravky a tvarova méfidla,
méfidla délky, tvaru, geometrickych poloh, uhlG, polomérové Sablony listkové, radiusové
meérky, specialni kalibry a pfipravky, zavitové mérky, méfici klinky, stupnice, specialni kalibry,
specialni mérky, specialni méfidla a pFipravky, tvarové mérky, uhlové normaly, valce kolmosti,
sinusova pravitka, prizmatické podlozky, trny, krouzky, tfmeny, pfimérné desky, pravitka,
vytokoveé poharky, uhlové mérky a dalsi.

Tato méfeni uvadi ve své POA 12 laboratofi.

Pokud pomineme obecné uvedeny princip:
- pfimé méfeni,

jsou principy méreni opét odkazovany na pouzivané vybaveni:
- pfimé méfeni mobilnim kloubovym ramenem,
- méfeni na mikroskopu se SW M2D,
- meéfeni na multisenzorovém pristroji Werth Video-Check-HA,
- pfimé méfeni na kruhoméru,
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- porovnani s koncovymi mérkami,

- pfimé méfeni etalonovym pasmem,

- pfimé méfeni mikropasametrem nebo mikrometrem,
- pfimé méfeni na délkoméru,

- pfimé méfeni posuvnym méfitkem,

- specialni méfeni na jednoosych, dvouosych a trojosych méficich pfistrojich,
- pfimé méfeni laserinterferometrem LaserTracker,

- pfimé méfeni na profilprojektoru,

- pfimé méfeni etalonovym mikroskopem,

- méfeni na 3D mikroskopu,

- méfeni na soufadnicovém stroji,

- méfeno na 2D a 3D pfistrojich,

- pfimé méfeni na 3D pfristrojich.

Pratahoméry trhacich stroju

Jde vcelku o specifické méreni posuvu pFi¢niku trhaciho stroje b&éhem zatézovani. Nabizeji
celkem 3 laboratofe.

Uvadéné principy:
- pfimé méfeni etalony délky,
- pfimé mérfeni kalibratorem pritahomeérq,
- ASTM ES83,
- CSNENISO 9513,
- pfimé méfeni kalibratorem pratahoméru a etalonem délky.

Autokolimatory

V rozsahu akreditace ma pouze CMI:
- Porovnani s generatorem malych uhlu

Stroje s elektronickym odmérovanim kubického obsahu drevénych klad

Na svem osvédceni uvadéji pouze 2 laboratofe:
- Mérfeni délky vyrezl dfivi, jejichz délka je stanovena etalonem.
- Méfeni etalon tloustky dFivi.
- Porovnani pomoci artefaktu zméfeného etalonem nebo pfimé porovnani s etalonem
- Porovnani pomoci artefaktu zméfeného etalonem nebo pfimé porovnani s etalonem

ZkuSebni sita
Mé&reni nabizeji 3 laboratore.

Principy:
- kalibrace na 2D optickém pfistroji, posuvnym méfidlem nebo pomoci meznich trna,
- pfimé méfeni na mikroskopu,
- méfeni na profilprojektoru.
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Mérky svaru
Uvadi ve své pfiloze celkem 5 laboratofi.

Principy, které jsou uvedeny:
- porovnani s koncovymi mérkami.
- pfimé méfeni etalonovymi koncovymi mérkami.

Z toho plyne, ze vSechny tyto laboratofe maji v osvéd€eni uvedenou pouze kalibraci posuvné
stupnice mérek svarl. Ta vSak muze byt zahrnuta v kalibracich posuvnych méfidel obecné.

Dale v POA muzeme objevit nékolik méfidel, ktera jsou velmi vyjimecna a jejich kalibraci ma
v pfiloze uvedenu pouze 1, nékdy 2 laboratofe, napf. hrotové pfistroje, méficka kolecka,
odvalovaci méfidla délky, optické zuboméry, pfistroj na kontrolu hazivosti kol (vozidel),
snimace pohybu pasu, méfidlo geometrie naprav, regloskop, snimaée polohy a odstupu,
polygony, optické hranoly, uhlové mérky, snimaCe uhlu otoCeni, utahovacky a utahovaci
zarizeni apod.
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7 PRAVIDLA PRO UVADENI PRINCIPU KALIBRACE

Jak je vidét v pfedchozi kapitole, v oborech délka a rovinny uhel je obsazeno velké mnozstvi
rozlicnych druhd a typt méfidel. Nékteré z nich jsou kalibrovany pomoci unifikovanych metod
a jiny zplUsob kalibrace najdeme bud vyjimecné, nebo vibec. Jedna se napf. o posuvna
méfitka, kdy je obvyklé zjiStovat jejich metrologické viastnosti pomoci koncovych mérek a
jakakoli jina metoda je spiSe nouzovym feSenim. Dale je zde nékolik typickych méfidel, ktera
mohou byt kalibrovana pomoci riznych metod, které zavisi na etalonovém vybaveni kalibracni
laboratofe. Sem patfi napf. uhelniky nebo Ciselnikové udchylkoméry. Z popisu principu
kalibrace uvedeného v pfiloze osvédceni o akreditaci by zpusob navaznosti mél byt
jednoznacné ziejmy. Jednim z ddvodu je zavislost udavané hodnoty nejistoty pravé na
zpusobu méreni. Laboratof mize provadét kalibrace totozného méfidla riznymi metodami
meéfeni, a tedy s odliSnymi limity stanoveni nejistoty méfeni. V pfiloze osvéd€eni uvede ty
hodnoty nejistot CMC a ten princip kalibrace, kterymi je dosahovano nejnizsi nejistoty méfeni.
Jednoznacny popis principu méfeni tyto hodnoty jasné definuje. Pokud laboratof provadi
meéfeni téhoz méfidla dal§imi metodami ve shodném rozsahu méfeni, ale s vy$Si udavanou
nejistotou, pak se v pfiloze o akreditaci tento dalSi princip jizZ neuvadi, ale béhem akreditacniho
procesu musi byt fadné posouzen. Musi také byt uveden v internim dokumentu, v némz
laborator udrzuje prehled vSech svych kalibracnich postupl, které nabizi zakaznikim bez
ohledu na to, zda spadaiji do rozsahu akreditace nebo ne. Neni tedy mozné nabizet kalibrace
postupem &i postupy, které neprodly posouzenim, i kdyby se jednalo o pfipad, ktery neovlivni
znéni prilohy o akreditaci.

Princip kalibrace je v mnoha pfipadech obdobny pro méfidla pracujici na podobném principu.

Z hlediska urceni pfibuznosti méfidel a schopnosti uréeni CMC neni potfebné v pfiloze
pfesnéji definovat, zda se jedna o meéfidla analogova, digitalni nebo maji stupnici
s Ciselnikovym uchylkomérem (tim nejsou mysSleny pouze Cdiselnikové uchylkoméry, ale
obecné kruhova stupnice s ryskami a otoénou analogovou ruci¢kou, ukazatelem hodnoty
veli¢iny). Neni tfeba uvadét rizné hodnoty nejistot pro rizna déleni stupnice, vlastné je to
zbyte€né, protoze hodnota CMC nejistot se v souladu s definici uréuje pro nejpfesnéjsi bézné
dostupné méfidlo (existujici, nikoli idealni — teoretické), které je laboratof schopna kalibrovat.

Dle prehledl v pfedchozi kapitole princip vychazi u délkovych méfidel obvykle z pouzitého
etalonu a v naprosté vétsiné pripadu se jedna o metody pfimého méfeni. Princip musi byt
uveden takovym zpusobem, aby byl zplsob kalibrace jednoznaény. Popis ,porovnani
s etalonem“ nebo ,méfeni pomoci etalonu“ rozhodné neni nejkonkrétnéjsi definici.
Konkrétnost postupu je nezbytna hlavné v pfipadech, kdy v pfiloze o akreditaci laboratof uvadi
dvé razné hodnoty CMC nejistot pro kalibraci totozného meéfidla, napf. z dlivodu rizného
dosazitelného rozsahu méreni, a velikost této nejistoty je zavisla pravé na metodé méfeni,
resp. pouzitém etalonu. Jednim z nazornych pfikladd mize byt napf. kalibrace koncovych
meérek, a to bud béZnou porovnavaci metodou, kdy se hodnota délky porovnava mezi
etalonovou a kalibrovanou koncovou mérkou pomoci komparacéniho pfistroje nebo mnohem
pFesnéjSi méfeni na specialnim laserovém interferometru, kdy je délka méfeni koncové mérky
zjiStovana pomoci vinovych délek etalonovych laseru. V principu méfeni je uvadéna presnéjsi
metoda, resp. je uveden piesnéjsi etalon. Pokud jsou ale metody technicky odliSné a zaroven
metoda s niZSi nejistotou mize kalibrovat koncové mérky v niz§im rozsahu, uvadi se v pfiloze
vSechny.

Rozdéleni principt v oborech délka a rovinny uhel je tedy nejvhodnéjsi odvodit od pouzitého
etalonu a dale, pokud to bude potfebné, podrobnéji rozliSit napf. na pfimé a porovnavaci
méfeni. Do pFilohy osvéd&eni o akreditaci se neuvadi vice hodnot CMC nejistot, pokud jedinym
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rozdilnym parametrem v pfiloze je rlizné rozliSeni nebo typ stupnice kalibrovaného meéfidla,
pficemz rozsah a princip zlstava nezménén.
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8 ROZDELENi MERIDEL A PRINCIPY KALIBRACE

V této kapitole jsou uvedeny bézné kalibrované typy méfidel v oborech délka a rovinny uhel
s doporu¢enymi uvedenymi principy kalibraci a souvisejicim informacemi, které by mély byt
v fadku POA uvadény. Z duvodu prehlednosti jsou uvedeny jen nezbytné relevantni udaje.
Priklady celych fadka CMC jsou pfipojeny v pfiloze (zde uvedené Ciselné udaje nejistot CMC
a jmenovitych rozsahu jsou pouze ilustracni).

Posuvna méridla

Spolu s mikrometrickymi méfidly se jedna o nejrozsitenéjsi skupinu méfidel, ktera se nachazeji
v pfilohach o akreditaci jednotlivych kalibracnich laboratofi.

Do této kategorie spadaiji:

- posuvna méfitka,

- posuvné vySkomeéry,

- posuvné hloubkoméry,

- posuvné svarové meérky.

Principem jejich kalibrace je obvykle vkladani koncovych kalibrd mezi méfici Celisti nebo mezi
méfici plochu méfidla a pomocnou rovinnou referenéni desku (napf. u vySkomérl nebo
hloubkoméru. Etalonem jsou koncové mérky, pro kalibrace Celisti pro méfeni vnitfnich rozmérua
jsou pouzivany nastavovaci krouzky, princip méfeni je ale totozny. Do poloZky princip
kalibrace se uvadi etalonova polozka, pomoci které je dosahovano nejistoty CMC — obvykle
koncové mérky (pouzivaji se pro kalibraci hlavni stupnice). Jako pfedmét kalibrace je mozné
obecné uvést posuvna méfidla, pokud laboratof provadi kalibrace vSech vySe uvedenych
méfidel, pfipadné vyjmenovat jednotlivé podtypy méfidel.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova dCisla 1, 2, 3):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace | Princip kalibrace

Posuvna méfidla Mé&reni pomoci koncovych mérek
Mé&reni pomoci kalibraéniho hfebene
Mé&rFeni laserovym interferometrem
Méfeni na univerzalnim délkoméru

Pokud laboratof provadi kalibrace téhoz meéfidla pomoci principialné podobnych etalont
(rdznych nastavovacich kalibr) s rdznou nejistotou méfeni, napf. hlavni stupnici méfime
koncovymi mérkami a stupnici pro vnitfni méfeni kalibrujeme nastavovacimi krouzky, uvede
se hodnota CMC nejistot pro pfesnéjsi etalon a ten se uvede i do pfedmétu kalibrace. Pokud
ale laborator nabizi kalibrace pomoci vice raznych princip (pomoci koncovych mérek, méfeni
na délkoméru, ...), a ostatni parametry se nelisi, uvede se do pfilohy pouze jeden Ffadek CMC
s niz§i hodnotou CMC nejistoty.

Mikrometricka méridla

Do této kategorie spadaiji:
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- mikrometry (tfmenové, pro méfeni vnitfnich rozmérd, dutinové dvoudotekové, na zavity, na
drat, na ozubena kola atd.),

- mikrometrické hloubkoméry,

- mikrometrické hlavice,

- tfidotekové mikrometrické dutinoméry,

- mikrometrické odpichy (mikrometricka stupnice, nikoli jejich nastavce).

Mikrometricka méfidla jiZ nejsou tak sourodou skupinou jako méfidla posuvna, a i kdyZ posuv
méficich dotykl je uskute¢riovan pomoci otaceni Sroubu s jemnym stoupanim zavitu, jejich
kalibrace neni pro celou skupinu principialné totoZna. V poloZce pfedmét kalibrace je vhodné
vyjmenovat konkrétni podtypy mikrometrickych méfidel, a nikoli uvadét celou skupinu. Do
stejného fadku je mozné uvést mikrometry, mikrometrické hloubkoméry a mikrometrické
hlavice. Zvlast je tfeba vzdy uvadét tfidotekové dutinoméry a mikrometrické odpichy. Délka
nastavcu k mikrometrickym odpichim pak spada do kategorie kalibru.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova Cisla 4, 5, 6):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace | Princip kalibrace

Mikrometry, mikrometrické hlavice, Mé&rFeni pomoci koncovych mérek
mikrometrické hloubkoméry

Méfeni laserovym interferometrem
Mé&feni na univerzalnim délkoméru
Tridotekové mikrometrické dutinoméry Méfeni pomoci nastavovacich krouzku

Mikrometrické odpichy — linearita Mé&rFeni na univerzalnim délkoméru
mikrometrické stupnice

Koncové mérky

Naprosto samostatna kategorie presnych etalont. Kalibrace je provadéna v souladu
s technickou normou CSN EN ISO 3650. B&2né se déli na kratké koncové mérky o jmenovitych
rozmeérech (0,3 — 100) mm a dlouhé koncové mérky o délkach (125 — 1000) mm. Mohou se
objevovat i nestandardni rozméry, ale ty jsou v CR spiSe vzacnosti. Existuji 2 standardni
metody kalibrace — interferenéni a komparacni, pfiCemz akreditované laboratofe pouzivaji
pouze metodu komparacni. | u této metody existuji odliSnosti mezi méfenim mérek do 100 mm
a mérek nad 100 mm. Vzdy se jedna o porovnani délky kalibrované mérky s mérkou
etalonovou. U kratkych mérek probiha porovnani ve svislé poloze na kompara¢nim pfistroji, u
dlouhych mérek probiha komparace ve vodorovné poloze, obvykle na délkoméru se
specialnim vybavenim (pro podepfeni mérek v Airyho bodech).

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, poradoveé Cislo 7):

Kalibrovana veli¢ina/ | Jmenovity rozsah Princip kalibrace
Predmeét kalibrace
Koncové meérky 0,5 mm az 100 mm Porovnani s koncovymi mérkami ve
svislé poloze na kompara&nim pfistroji
125 mm az 1000 mm Porovnani s koncovymi mérkami ve
vodorovné poloze na délkoméru
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Carkova méridla

Mé&fidla s ¢arkovou stupnici.

Patfi sem:

- sklenéna méritka,
- (ocelova) pravitka a méfitka (také méfici pasky, dilenska pravitka apod.)

- svinovaci metry,
- skladaci metry,

- méfiCska pasma,

- meéfici lupy.

Méfena jsou pomoci rlznych principu, pfesna meéfitka na tfisoufadnicovych strojich,
mikroskopech nebo pomoci laserového interferometru a kamery s pojezdem. Dale muze byt
stupnice porovnavana s etalonovym c¢arkovym meéfidlem pomoci méfici lupy nebo muze
meéfeni probihat porovnanim s etalonovou trati, na niz jsou rysky vyznacené v urcitych
Princip také mulze spocivat v porovnavani
kalibrovaného méfitka s koncovou mérkou, i kdyZ tento postup méfeni je spiSe nouzovou
variantou. Podobnymi principy, které jsou pouzivany pfi kalibraci méfickych pasem, mohou byt
kalibrovany i (laserové) dalkoméry, které jsou novéjsi alternativou ke svinovacim metrdm a

(kalibrovanych) vzdalenostech.

pasmum. U ¢arkovych méfidel povazujeme nazvy ,méfitka“ a ,pravitka“ za synonyma.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, poradova Cisla 8 az 13):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace | Princip kalibrace

Ocelova méfitka
Sklenéna méfitka
Svinovaci metry
Skladaci metry
MéFi€ska pasma

Méfeni laserovym interferometrem

Svinovaci metry
Skladaci metry
Ocelova méfitka

pravitkem

Porovnani s etalonovym ocelovym

Ocelova pravitka

Mé&reni na profil projektoru

Ocelova pravitka
Sklenéna pravitka
Méfici lupy

Mé&feni na soufadnicovém méficim stroji

Méri¢ska pasma

Porovnani s ryskami etalonove traté

Svinovaci metry
Skladaci metry
Méri¢ska pasma

Porovnani s etalonovym pasmem

Uchylkoméry a snimace délky

Obsahuje obvykle:

stupnice
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- uchylkoméry (analogové Cciselnikové uchylkoméry, digitalni uchylkoméry, somkatory,
mikrokatory, packové uchylkomeéry),

- indukéni snimace délky.

Méridla podobné kategorie, ktera obsahuji vysuvny nebo packovy dotek srizné

konstruovanou indikaci a rlznou presnosti. Kalibrace je provadéna pomoci univerzalnich

metod na délkoméru nebo pomoci koncovych mérek nebo na jednoucelovém kalibracnim
pristroji.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, poradoveé Cislo 14):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace | Princip kalibrace
Uchylkoméry Mé&Feni pomoci koncovych mérek
Linearni snimace délky Mé&rFeni na univerzalnim délkoméru

Mé&reni na pfistroji pro kalibrace
Ciselnikovych uchylkoméru

Méridla drsnosti povrchu a méfidla kontury

Jedna se o specifickou skupinu méfidel a v ramci akreditace malo zastoupenou. Laboratofe
obvykle provadéji kalibrace pristroji pro méfeni drsnosti povrchu, pfipadné etalont drsnosti
neboli drsnomérnych destiCek. U drsnomérl je mozné méfit vice parametrl a v pfiloze musi
byt uvedeno, jaky parametr je s jakou nejistotou kalibrovan v kontextu s principem kalibrace.

PFiklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova €isla 15 az 17):

Kalibrovana velicina | Parametry mérené veli¢iny | Princip kalibrace
/ Predmét kalibrace
Drsnomér pro Ra, Rz, Rz Mé&feni pomoci etalonovych
nastavovaci etalony desticek drsnosti

Chyba mérfeni pfimosti Mé&rFeni pomoci sklenéné rovinné

desky
Etalony drsnosti Mé&reni profilu Pt Dotykové méfeni drsnomérem
Konturografy
- pfimost Mé&feni pomoci etalonu rovinnosti
- délka Mé&Feni pomoci etalonu kontury
- radius Mé&feni pomoci etalonu radiusu
Dutinoméry

Méfidla riznych konstrukci pro méfeni vnitinich rozmér(, obvykle s malym rozsahem stupnice.
Mohou obsahovat sadu nastavcl pro zménu rozsahu méfeni prameéru otvoru.

Ackoli je pouzivano mnoho kreativnich pojmenovani, bézné typy jsou tyto:

- dvoudotekové dutinoméry (subita),
- tfidotekové dutinoméry (obvykle mikrometricke, ale neni pravidlem),
- dutinoméry s méficimi rameny.
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Mikrometry pro méfeni vnitfnich rozmér a mikrometrické odpichy se pouzivaji i pro méreni
vnitfnich rozméra, ale pojmenovani ,dutinoméry“ se pro né nepouziva. Jako predmét kalibrace
Ize obecné uvést nazev celé této skupiny méfidel v pfipadé, ze vSechny typy dutinomér(
laborator kalibruje stejnou metodou, napf. pomoci nastavnych krouzku.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova ¢isla 18 a 19):

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace | Princip kalibrace

Dutinoméry MéFeni pomoci nastavnych krouzku
Dvoudotekové dutinoméry Méfeni na univerzalnim délkoméru

Mé&reni na pfistroji pro méfeni Ciselnikovych
uchylkomér

Délkoméry

Univerzalni délkomér je pfesny méfici pfistroj pro méFeni rozméru v jedné ose, pro kalibraci
rdznych typu kalibrti, achylkoméra atd. Existuji také jednoucelova méfidla na stejném principu,
napf. méfidlo pro méfeni Ciselnikovych uchylkomérl (nékdy nazyvan jako vertikalni délkomer).
Pouzivany jsou dvé bézné metody jejich kalibrace.

PFiklady pro veli€¢inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadoveé Cislo 20):

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace | Princip kalibrace

Univerzalni délkoméry Mé&reni pomoci koncovych mérek
Délkoméry Méfeni laserovym interferometrem
2D méridla

Univerzalni méfidla pro méfeni ve dvou osach.

Nejbéznéji se jedna o méfici mikroskopy, profilprojektory nebo optické 2D méfici pfistroje,
které jsou moderni kombinaci obou prvné jmenovanych méfidel. Méfeni délkovych soufadnic
je mozné provadét laserovym interferometrem nebo presnym &arkovym (obvykle sklenénym)
méfitkem. Méfeni uhloveé stupnice je provadéno pomoci uhlovych mérek.

PFiklady pro veli€¢inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadoveé Cislo 21):

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace | Princip kalibrace

Mé&fFici mikroskopy Mé&reni laserovym interferometrem
Profilprojektory Mé&rfeni pomoci sklenéného pravitka
Opticka dvouosa méridla

Priklady pro veli€inu rovinny Uhel (v pfiloze ¢ast rovinny uhel, pofadové Cislo 1):

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace | Princip kalibrace

Profilprojektory Mé&feni pomoci uhlovych mérek
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3D méridla

Samostatna skupina méfidel, ktera se neustale rozviji a do praxe se tak dostavaji stale
presnéjSi a propracovanéjsi méfici systémy tfisouradnicového méfeni.

Mezi tato méfidla se rfadi:

- soufadnicoveé méfici stroje
- dotykovy systém,
- opticky méfici systém,
- multisenzorovy méfici systéem,
- laserovy méfici systém,
- systém méfeni pomoci pocitacové tomografie,
- méfici kloubova ramena,
- laser-trackery,
- optické méfici skenery.

V pfiloze o akreditaci ve sloupci pfedmétu kalibrace musi byt v kazdém fadku uveden
konkrétni méfici systém, ktery je danym principem kalibrovan, pokud princip nepokryva
vSechny méfici systémy. Pfipadné je nutné upresnit i nazev osy, pokud timto zpiisobem nejsou
méfeny osy vSechny. Pfipadné Ize upfesnit jesté dalSi parametry.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, poradoveé Cislo 22):
Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace Princip kalibrace
Sourfadnicové méfici stroje

- dotykovy méfici systém Méfeni pomoci stupfiovych mérek a
kalibraéni koule

- dotykovy méfici systém Mé&feni pomoci koncovych mérek

- dotykovy méfici systém Méfeni pomoci etalonového télesa ball-plate

- opticky méfici systétm osa X a 'Y Méfeni pomoci sklenéného pravitka

- opticky méfici systém osa Z Mé&feni pomoci koncovych mérek

- dotykovy méfici systém Méfeni pomoci laserového interferometru

- dotykovy méfici systém méficich Méfeni pomoci kénusového etalonu a
kloubovych ramen kalibracni koule

- dotykovy méfici systém méficich Mé&feni pomoci koncovych mérek
kloubovych ramen

- systém méfeni pomoci pocitacové Méfeni pomoci kulového normalu
tomografie

Uhelniky, etalonové valce kolmosti, méridla pfimosti a rovinnosti

Mé&Feni rovinnosti je provadéno na pfimérnych a referenCnich deskach. Méfeni pfimosti se
provadi u pfimérnych pravitek, nozovych pravitek, dale je mozné ji méfit u ramen Uhelnik(
nebo uhlomérd. Tato méfeni mohou byt zaloZzena na méfeni Uhlu, ale hodnota pfimosti nebo
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rovinnosti je vyhodnocovana v jednotkach délky, proto i tato méfidla v POA zafazujeme do
oboru délka. U uhelniku je CastéjSi zafazeni do oboru délka, pokud vyhodnocujeme odchylku
kolmosti, resp. jiného nominalniho uhlu, méfenych ramen. Pokud je vyhodnocovan uhel
sevieny mezi rameny, nebo odchylka od nominalniho uhlu, je tato kalibrace zafazena do oboru
rovinny uhel. Jedna se vétSinou o pfesné (Casto granitové) uhelniky, a kromé uhlu mezi
rameny je b&Zné vyhodnocovana i pfimost ramen.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova Cisla 23 az 28):

Kalibrovana velicina / Parametry mérené veliciny | Princip kalibrace
Predmét kalibrace

Pfimérné desky DelSi strana do 2000 mm Méfeni laserovym
- rovinnost interferometrem
DelSi strana do 2000 mm Méreni pomoci digitalni libely
PFfimérna pravitka, Do délky 3500 mm Mé&feni pomoci digitalni libely
nozova pravitka
- pfimost
Pfimérna pravitka, Do délky 600 mm Mé&fFeni na soufadnicovém
nozova pravitka méficim stroji
- pfimost
Uhelniky 90 ° Delsi strana do 630 mm
- odchylka kolmosti Méfeni pomoci valce kolmosti

a koncovych mérek

- pfimost ramen Méfeni pomoci koncovych

mérek na rovinné desce
Uhelniky 90 ° DelSi strana do 630 mm Mé&Feni na soufadnicovém
- odchylka kolmosti meficim stroji

- pfimost ramen

Uhelniky 90 ° DelSi strana do 300 mm Mé&feni na rovinné desce

- odchylka kolmosti pomoci vySkoméru se
snimacem délky

Uhelniky 90 ° DelSi strana do 200 mm Méfeni pomoci dvouosého

- odchylka kolmosti optického méfidla

PFiklady pro veli€inu rovinny uhel (v pfiloze €ast rovinny uhel, pofadové Cislo 2)::
Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace Princip kalibrace
Uhelniky Mé&rFeni pomoci goniometru
- Uhel mezi rameny Mé&rFeni na soufadnicovém méficim stroji

Tloustkoméry

Jedna se o meéfidla rliznorodych konstrukci, uréenych pro méreni tlousték riznych materiald
nebo povrch(.
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NejCastéji se vyskytujici typy tloustkoméru:

- tloustkoméry na vrstvy natért (pro méfeni tloustky laku),

- tloustkoméry s méficimi rameny,

- tloustkoméry pro méreni tloustky materialu (kGze, pryz, textilie),

- ultrazvukové tloustkomeéry.

PFiklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova Cisla 29 az 32):

Kalibrovana veli¢ina / Predmét kalibrace

Princip kalibrace

TlouStkoméry s méficimi rameny

Mé&reni pomoci koncovych mérek

Tloustkoméry pro méfeni tloustky materialu

Mé&feni pomoci koncovych mérek

TlouStkoméry pro méfeni tenkych vrstev

Méreni pomoci kalibracnich folii

Ultrazvukové tloustkoméry

Mé&feni pomoci ultrazvukovych mérek

Libely

Jedna se o méfidla uhlu, ktera jsou Casto hovorové nespravné nazyvana vodovahami. Existuje

nékolik zakladnich typU, které se od sebe li§i principem méreni, pfesnosti i konstrukci.

- libely strojni (podélné, ramové, uhlove, kiizové) — kalibrujeme citlivost dilkG (odchylku od

vodorovné roviny muzeme urcit jako vedlejSi parametr),

- libely stavebni — jediny typ libel, kde jako hlavni parametr urCujeme odchylku od vodorovné

(svislé) roviny a dale citlivost zmény sklonu posuvu bubliny od jedné rysky k druhé,
- libely elektronické — obvykle pfesné libely, kde méfime chyby stupnice v jednotkach uhlu.

Priklady pro veli€inu rovinny uhel (v pfiloze ¢ast rovinny Uhel, pofadova Cisla 3 az 5):

Kalibrovana veli¢ina / Pfredmét kalibrace

Princip kalibrace

Strojni libely

Porovnani s elektronickou libelou na
naklapéné roviné

Stavebni libely

Méreni na délici hlavé

Elektronické libely

Méfeni na generatoru malych uhld

Méreni autokolimatorem

Sklonoméry

Méfidla uhlu sklonu. Od libel se odliSuji tim, ze méfi uhel v mnohem vy$Sim rozsahu, ale

s mensi piesnosti.

Priklady pro veli€inu rovinny Uhel (v pfiloze ¢ast rovinny uhel, pofadova Cisla 6 a 7):

Kalibrovana veli¢ina / Pfredmét kalibrace

Princip kalibrace

Mechanické, optické a digitalni sklonoméry

Méreni na délici hlavé

Mé&Feni pomoci sinusoveho pravitka
s koncovym mérkami a pfimérného valce
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Uhloméry

Méfidla rovinného uhlu, kde je indikovan uhel sevieny mezi pohyblivymi rameny. Bézné jsou
meéfeny vkladanim dhlovych mérek mezi ramena, ale v praxi se pouzivaji i (spiSe nouzové)
metody, kdy jsou na uhloméru nastavené hodnoty méfeny na soufadnicovych strojich,
profilprojektorech nebo 2D optickych méfidlech.

Existuje nékolik zakladnich typt Ghloméru:

- digitalni,

- mechanickeé (s lupou),

- s Ciselnikovym uchylkomérem,

- obloukové (zamecnické).

VSechny mohou byt kalibrovany pomoci stejnych principl, proto v pfiloze o akreditaci staci

uvést obecné pojmenovani bez pifesnéjsiho uréovani typu. Jednotlivé typy jsou vyjmenovany
pouze v pfipadé, Ze pouzitou metodu méfeni nelze pro kalibraci nékterého typu pouzit.

Priklady pro veli€inu rovinny uhel (v pfiloze ¢ast rovinny uhel, pofadova Cisla 8 az 10):

Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace | Princip kalibrace
Uhloméry Mé&rFeni pomoci uhlovych mérek
Mé&rFeni na soufadnicovém méficim stroji

Mé&reni pomoci dvouosého optického
méfidla

Komparacni pristroje pro méreni koncovych mérek ve svislé poloze

PFistroje rdznych vyrobcu, ale podobné konstrukce. Pouziva se jediny princip méfeni, kterym
je kalibrovana linearita obou snimacu pfistroje.

PFiklad pro veli€inu délka (v pfFiloze ¢ast délka, pofadové ¢islo 33):
Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace  Princip kalibrace

Komparacni pfistroje pro méfeni koncovych Mé&fFeni pomoci koncovych mérek a
mérek ve svislé poloze mustkové mérky

Pratahoméry trhacich stroji a list

Podruzné méfeni pfistroju sily.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadova €isla 34 a 35):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace | Princip kalibrace

Pratahoméry trhacich stroju a lisu Méfeni mikrometrickym méfidlem pro
kalibrace prutahomér(

Mé&rFeni posuvnym méfidlem pro kalibrace
prutahomer(
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Uhel natoéeni momentovych kliéd

Podruzné méreni u momentovych klictd. Moment otoceni snimace (gyroskopu) momentového
kli¢e je obvykle indikovan az po dosazeni nastavené hodnoty zatizeni krouticim momentem.

Priklady pro veli€inu rovinny uhel (v pfiloze ¢ast rovinny uhel, porfadové Cislo 11):
Kalibrovana veli¢ina / Pfedmét kalibrace | Princip kalibrace
Momentové klice Méreni snimacem uhlu otodeni
- Uhel otoceni Mé&rfeni na rotacnim stole

Méreni na délici hlavé

ZkuSebni sita
Probiha méfeni velikosti oka dle normy.

PFiklady pro veli€¢inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadoveé Cislo 36):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace Princip kalibrace
ZkuSebni sita Méfeni na soufadnicovém méficim stroji
- velikost oka Mé&rFeni na profilprojektoru
Mé&reni pomoci dvouosého optického
méfidla

Univerzalni metody méreni

V oboru délka a rovinny Uhel je vyuzivano nékolik typtl méfidel, ktera dokazou méfit rozmeéry
riznych objektd v jedné, dvou nebo tfech osach a jsou vyuzivany pro kalibrace celé fady
méfidel.

Mezi tato univerzalni méridla se fadi:

- univerzalni délkoméry,

- méfici mikroskopy,

- profilprojektory,

- dvouosa opticka méfidla,

- soufadnicové méfici stroje.

Do poloZky pfedmétu kalibrace mohou byt pro stejny princip méfeni uvedeny celé skupiny
méfidel.

Méreni na délkoméru

Univerzalni délkomér je velmi rozSifenym méficim pfistrojem, kde jsou provadény kalibrace
riznych kalibrd a nastavcl, mnohdy uchylkomér( a také mikrometrickych odpichu, véetné
jejich nastavcu.

Méfeni jsou sice velmi podobna, ale nasli bychom urcité rozdily, které mohou mit vyznamny
vliv na nejistotu méfeni. To plati zejména u méfeni vnitfnich a vnéjsich kalibrd. MéFeni vnitfnich
kalibr(i a krouzku je provadéno komparaéni metodou, kdy méfeny rozmér pomoci délkomeéru
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porovhavame obvykle s rozmérem etalonového krouzku. To nam zavadi dalSi slozku nejistoty
oproti pfimému méfeni kalibrd vnéjSich. Naopak méfeni vnéjSich rozmérld muzeme
komparacnim méfeni zpfesnit, pokud méfeny rozmér na délkoméru porovname s koncovou
meérkou blizkého rozméru. Nejistota koncové mérky je obvykle nizsi, nez chyba a nejistota
nahrazené stupnice délkoméru.

Nejcastéji kalibrovana méfidla na délkoméru mizeme rozdélit:

vnéjsi kalibry,

- valcové kalibry,

- méfici dratky (pro méfeni zavita),

- nastavovaci kalibry (napf. na mikrometry, pro ultrazvukové tloustkoméry),
- vnéjsi délkové kalibry,

- kalibracni folie (pro kalibrace tloustkomeérl vrstvy natéru),
- kuzelové kalibry,

- zavitové kalibry,

- nastavce k mikrometrickym odpichim,

- listkové sparomérky,

- meéfici klinky,

vnitfni kalibry,

- nastavovaci krouzky,

- zavitové krouzky,

- tfmenové kalibry,

Ciselnikové uchylkoméry,

dvoudotekové dutinoméry,

délkové snimace.

V pfiloze o akreditaci je mozné do pfedmeétu kalibrace uvést bud’ vSechna méfidla kalibrovana
na délkoméru v jednom fadku, ale v hodnoté nejistoty CMC je nutné uvést vyssi hodnotu pro

komparacni méreni vnitfnich kalibrl, nebo je mozné jednotlivé fadky oddélit.

Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, poradové Cislo 37):

Kalibrovana veli¢ina / Pfredmét kalibrace

Princip kalibrace

Vnéjsi kalibry

Vnitfni kalibry
Mikrometrické odpichy
Mikrometry

Ciselnikové Gchylkoméry
Dvoudotekové dutinoméry
Délkové snimace

Méreni na univerzalnim délkoméru

Vnitfni kalibry

Porovnani s nastavnym krouzkem na
délkoméru
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Méreni na soufadnicovém méricim stroji

Souradnicové stroje dokazou méfit obecné rozméry pomoci rdznych snimacich systémdu.
Nicméné v kalibranich laboratofich jsou vyuzivany pro kalibrace méfidel, tudiz v polozce
predmét kalibrace je vhodné uvadét konkrétni alespori skupiny méfidel.

PFiklady pro veli€¢inu délka (v pfiloze ¢ast délka, pofadoveé Cislo 38):

Kalibrovana veli¢ina / PFedmét kalibrace | Princip kalibrace

Vnéjsi kalibry Mé&rFeni na soufadnicovém méficim stroji
Vnitfni kalibry

Tvarove Sablony

Radiusové mérky

Carkova pravitka

Uhelniky — odchylka kolmosti
Pfimérna pravitka — pfimost
Rovinné desky — rovinnost

PFiklady pro veli€inu rovinny uhel (v pfiloze ¢ast rovinny Uhel, pofadové gislo 12)::
Kalibrovana veli¢ina / PFfedmét kalibrace  Princip kalibrace
Uhelniky — Ghel mezi rameny Mé&rFeni na soufadnicovém méficim stroji
Uhlové mérky
Uhlové kalibry a $ablony

Méreni pomoci laserového interferometru

Nazev je mirné zavadéjici, protoze laserovych interferometrl je v metrologii vyuzivana cela
fada, ale vSechny jsou viceméné specializované a v béZné praxi je vyuzivan pfenosny
interferometr pro méfeni zmény délky. Pomoci rizného pfisluSenstvi je mozné meéfit i rovinnost
a pfimost.

NejCastéji kalibrovana méfidla pomoci laserového interferometru mizeme rozdélit na:

- délkoméry,

- méfici mikroskopy,

- profilprojektory,

- garkova méritka,

- pfimérné desky,

- soufadnicové méfici stroje,

- shimace posuvu,

- pfimérné desky — méfeni rovinnosti,
- pfimérna pravitka — pfimosti..
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Priklady pro veli€inu délka (v pfiloze ¢ast délka, poradoveé Cislo 39):

Kalibrovana veli¢ina / Pfredmét kalibrace

Princip kalibrace

Délkoméry

Mé&Fici mikroskopy

Profilprojektory

Ocelova pravitka

Drahy s ryskami pro kalibrace méfi¢skych
pasem

Dalkoméry

Pfimérné desky — rovinnost

Pfimérna pravitka — pfimost
Soufadnicové méfici stroje — dotykovy méfici
systém

Snimace délky

Méfeni laserovym interferometrem

Pfimérné desky — rovinnost
Pfimérna pravitka — pfimost

Mé&feni laserovym interferometrem
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9 SHRNUTI

Jak bylo uvedeno jiz ve zpravé z minulého ukolu PRM, pfi kalibraci hodnotu kalibrovaného
pfedmétu nebo hodnotu kalibrovanym pfedmétem udavanou porovnavame s hodnotou
etalonu. Plati také zasada, ze kalibrujeme ,stejné stejnym®, nebo ,opacné opacnym®, protoze
etalony i kalibrované pfedméty jsou pfi procesu kalibrace v zasadé jen dvojiho druhu, tedy
,zdrojem“ veli€iny nebo jejim méfidlem. Z kombinaci téchto moznosti plyne, zda se v POA
objevi termin ,méfeni“, nebo ,porovnani®. Tento aspekt ale v oborech délka a uhel neni az tak
dllezity, proto je nutné se soustfedit na podstatné informace o kalibrovaném meéfidle a o
etalonu. V Gvahu je nutno vzit také pozadavky normativnich a obdobnych dokumentl. Odkaz
na takovy dokument, at uz jim je norma nebo dokument odborné organizace, mize pfipadné
poslouzit Iépe nez slovni popis principu/metody/postupu kalibrace.

Reseni ukolu naplnilo zadani: nejprve vénovalo se aktualnim pfilohdam osvédéeni o
akreditaci, aby dalSi ¢ast popsala jednotici hlediska pro skupiny méfidel a doprovodila je
vhodnymi pfiklady principt kalibraci, které jsou nezbytnou soucasti CMC tabulky v POA. Cilem
je dosahnout stavu, kdy obsah tabulek CMC bude srozumitelny a spolehlivé porovnatelny mezi
jednotlivymi laboratofemi.



- L. . . . Strana: 38/39
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. Zpracoval:
Ing. Martin Valenta
A Ol3anska 54/3, 130 00 Praha 3 Datum zpracovani:
NARODNI AKREDITA(S\H ORGAN 01.11.2022
10 ZAVER

Prehledné zpracované informace o metodach a postupech (principech) kalibrace v oborech
délka a uhel pomohou sjednotit informace dot&enych kalibracnich laboratofi. Prace ma slouzit
jako pomucka pro kalibra¢ni laboratore pfi vyplfiovani navrhu POA i pro vedouci a odborné
posuzovatele pfi posuzovani, aby bylo dosazeno piehlednosti, jednotnosti a porovnatelnosti
informaci v pfilohach osvéd¢&eni riznych kalibracnich laboratofi.

Kromé toho, Ze vysledné feSeni uUkolu poslouzi jako podklad pro Skoleni odbornych
posuzovatelll CIA, budou vysledky Ukolu prezentovany $iroké odborné vefejnosti formou
seminafe a také cClankem pro Casopis Metrologie. Odborni posuzovatelé tak budou mit
moznost podrobné se seznamit s vysledky fedeni tohoto ukolu, aby pozadavek na uvadéni
metody, principu kalibrace pfi posuzovani aplikovali jednotné. Clanek v éasopisu Metrologie

zpravu z feSeni ukolu.

Jako podklad pro tuto praci byly vyuzity i vysledky pfedchozich dvou feSeni ukolll PRM na
stejné téma, predevSim prvniho z nich, ktery stanovil zakladni pravidla pro chapani a popis
principl kalibrace. Timto Ukolem se opét rozsifilo spektrum dostupnych informaci, uréenych
k usnadnéni vzajemné komunikace akreditovanych kalibracnich laboratofi a odborné
verejnosti vibec.
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11 PRILOHA

PFiloha 1 — PrFiklady textu pfilohy 3 Zadosti o udéleni akreditace pro obory délka a rovinny uhel



