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1. Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci hrotovych (dotykovych) profiloméra, urce-
nych k méfeni parametrti struktury povrchu metodou profilu. Pro ucely tohoto postupu se po-
uziva pojem profilomér jako obecné oznaceni pfistrojli, zahrnujici jak laboratorni profiloméry
s nezavislou referencni zakladnou, tak 1 v dilenské praxi drsnoméry vyuzivajici kluznou opér-
nou patku.

Postup vychazi z mezindrodnich norem a doporuceni pro kalibraci profiloméri (napf.
ISO 12179, ISO 21920-70) a je ptizptsoben podminkdm bézné vybavenych kalibracnich
laboratofi 1 dilenské praxe. Zvlastni pozornost je vénovana kalibraci dilenskych pfistrojii
pomoci dostupnych etalonti drsnosti povrchu.

Kalibrace velkych laboratornich profiloméra na stalych pracovistich neni timto postupem
prioritn¢ feSena; n¢které metody, vyzadujici pokrocilejsi vybaveni, jsou vSak pro uplnost uve-
deny. Ulohy, pro n&z kalibrovany piistroj neni vybaven, lze po posouzeni jejich vlivu na vy-
sledek kalibrace vypustit.

Kalibrace popsand v tomto kalibraénim postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organiza-
ci (napf. pfi vstupni kontrole profiloméru - oznaCované jako PK, tak 1 pro rekalibraci béhem
pouzivani profiloméru - dale oznacované jako RK).

2. Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 12179 Geometricke specifikace produktu (GPS) - Textura povrchu:
Profilova metoda - Kalibrace dotykovych (hrotovych)
piistroji

CSN EN ISO 21920-1:2023  Geometrické specifikace produktu (GPS) - Textura povrchu:
Profil - Cést 1: Indikace textury povrchu
(nahrazuje ISO 3274) odpovida 1SO 21920:2022

CSN EN ISO 21920-2:2023  Geometrické specifikace produktu (GPS) - Textura povrchu:
Profil - Cast 2: Terminy, definice a parametry textury

povrchu odpovida ISO 21920:2022

CSN EN ISO 21920-3:2023  Geometrické specifikace produktu (GPS) - Textura povrchu:

Profil - Cast 3: Operatory specifikaci odpovida
1SO 21920:2022

CSN EN ISO 3274 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura po-
vrchu: Profilovd metoda - Jmenovité charakteristiky dotyko-
vych (hrotovych) piistroji

CSN EN ISO 5436-1 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura po-
vrchu: Profilova metoda; Méfici etalony - Cést 1: Hmotné

miry
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TNIO1 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zékladni a vS§eobecné
pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
CSN EN ISO 9001:2016 Systémy managementu jakosti — Pozadavky
oprava Opr.1:2018
CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — PoZzadavky na procesy
:2003 méfeni a méfici vybaveni.
CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich
2018 a kalibra¢nich laboratofi
EA 4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méteni pii kalibraci
EA 4/07 Névaznost méfticiho a zkuSebniho zafizeni na statni etalony.
ILAC-G8:09/2019 Pokyny pro pouziti rozhodovacich pravidel a uvadéni

vyroki o shodé.

Pivodné citovany dokument EA-10/01 byl zrusen, jeho pozadavky byly prevzaty
do ISO 12179 a ISO 21920.

3. Kovalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci

Kwvalifikace pracovnikl provadéjicich kalibraci je stanovena pfisluSnymi internimi predpisy
organizace. Pracovnici musi byt prokazatelné¢ sezndmeni s timto kalibra¢nim postupem
a s navazujicimi normami a piedpisy.

Doporucuje se, aby odbornd zptisobilost pracovniki byla doloZzena vhodnym zpiisobem,
naptiklad osvéd¢enim o odborné zplisobilosti, osobnim certifikatem nebo internim zdznamem
o proskoleni a praxi.

4. Nazvoslovi, definice

Pro ucely tohoto postupu se pouzivaji nasledujici pojmy a definice vychdzejici z norem
CSN EN ISO 21920-1, -2, -3 a CSN EN ISO 12179:

e Profilomér (profilometer) — méfici pfistroj, ktery snima povrch snimacim hrotem,
zaznamenava profil povrchu a umoziuje vypocet parametrt textury povrchu. Obvykle
ma nezavislou referen¢ni zékladnu.

e Drsnomér (roughness tester) — zjednoduseny profilomér vyuzivajici kluznou opérnou
patku. Pouziva se pievazné pro méfeni parametri drsnosti (napt. Ra, Rz) v dilenskych
podminkach.

o Zbytkovy profil (residual profile) — profil zaznamenany pii snimani idealn¢ hladkého
a rovného povrchu (napft. opticka rovina). Slouzi k posouzeni vlastnich chyb pfistroje.

e Chyba méfeni pristroje — rozdil mezi hodnotou indikovanou pfistrojem a pravou

hodnotou uréenou etalonem.

e Nejvétsi dovolena chyba (MPE) — maximalni chyba méfeni specifikovana vyrobcem
pristroje, poptipad¢ uzivatelem u opotiebenych métidel.
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Dalsi pojmy a definice pouZivané v této oblasti jsou obsazeny v piislusSnych normach
vedenych v kapitole 2 a v TNI 01 0115 — Mezindrodnim metrologickém slovniku (VIM).

PK — prvotni kalibrace; RK — rekalibrace

Pi-ehled zakladnich parametri textury povrchu (podle CSN EN ISO 21920-2)

Ra — aritmeticka stfedni uchylka profilu (nejpouzivanéjsi parametr drsnosti; praimérna
odchylka profilu od stfedni cary).

Rq (diive RMS, Root Mean Square) — stiedni kvadratickd uchylka profilu (citlivéjsi
na $pickové hodnoty nez Ra).

Rz — primérna vyska nerovnosti profilu, vypoctena jako prumér souctu nejveétsi vysky
vystupku a nejvétsi hloubky prohlubné v jednotlivych tisecich méteni.

Rt — celkova vyska profilu (od nejvyssiho vrcholu po nejhlubsi udoli v celém
hodnoticim tseku).

Rp — maximalni vyska vystupku (od stfedni ¢ary k nejvy$§imu vrcholu).

Rv — maximalni hloubka prohlubné (od stfedni ¢ary k nejhlubSimu udoli).

RSm - stiedni rozteC profilovych nerovnosti (primérna vzdalenost mezi vrcholy
v profilu, dtlezitd pro kalibraci horizontélni slozky).

Pc — pocet vrcholl profilu na jednotku délky.

Rmr(c) — materidlovy pomér profilu (urcuje podil materidlu pod stanovenou feznou
carou).

Pfenosny drsnomér — Mitutoyo SJ-210

Pouziti: ruéni (pfenosny) pfistroj, vhodny pro
dilensk¢é  podminky,  kontrolu  pfimo
na vyrobku.

Princip: snimaci hrot ptejizdi po povrchu,
ptistroj vyhodnoti parametr(y) drsnosti.
Displej: barevny, zobrazuje piimo hodnoty
(na obrazku je parametr Ra = 3,799 pm).
Vyhody: jednoduché ovladani, rychlé
vyhodnoceni, pfenositelnost.

Nevyhody: omezeny rozsah parametri
a presnost ve srovnani s laboratornimi
profiloméry.

Typické pouziti: kontrola Ra, Rz, Rt apod. ptimo u vyrobni linky.

Stacionarni profilomér — Mitutoyo Surftest (napr. SJ-400/SV-3200 série)

Pouziti: laboratorni pfistroj, vysoce presné
méteni povrchu.

Princip: méfici jednotka je vedena po vzorku
na pfesném mechanickém vedeni, signal
se zpracovava v PC.

Vystup: kompletni profilova kiivka povrchu,
moznost vyhodnoceni Sirokého spektra
parametrti dle ISO 21920-2 (nejen Ra, Rz,
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ale i RSm, Rmr(c), materidlovy pomér, kiivky nosnosti, filtrace atd.).
Vyhody: vysoka pfesnost, moznost nastaveni cutoff, filtrli, pokrocila analyza.

[ 24

Typické pouziti: kalibrace a presné laboratorni méfeni, vyvojova a vyzkumna
pracovisté, vypracovani certifikovanych protokoli, véetné kalibrace etalonil.

Méridla a pomiicky poti‘ebné ke kalibraci

Pro kalibraci profiloméra se pouzivaji zejména:

Navod k obsluze kalibrovaného pfistroje — pro ovéfeni spravného nastaveni a postupii
vyrobce.

Mikroskop (celkové zvétsSeni min. 50%, doporu¢eno 100x) — pro vizualni kontrolu sta-
vu snimaciho hrotu (poskozeni, otupeni).

Meéfici svérak a ziletka — k vytvofeni ostré hrany pro kontrolu nebo meéteni poloméru
hrotu.

Opticka rovina (planparalelni sklo) — pro méteni zbytkového profilu a ustaveni etalo-
na.

Etalon hloubky (rysky) — k ovéfeni spravnosti méteni vertikalnich slozek profilu.

Sada koncovych mérek — alternativni metoda ovéteni vertikéalnich slozek (rozdily vy-
Sek).

Etalon roztece — k ovéfeni horizontalni slozky (RSm — stfedni rozte¢ profilovych ne-
rovnosti).

Sada etalonti drsnosti — hlavni prostfedek pro kalibraci; pokryti bézného rozsahu drs-
nosti métenych v praxi.

Teplomér (rozsah 16-26 °C, dilek < 0,2 °C, navazany na etalon) — pro kontrolu refe-
rencni teploty prostiedi.

Vlhkomér (informativni nebo s navaznosti) — pro ovétreni klimatickych podminek (ne-
korozni prostiedi, max. 75 % RH).

Cistici prostfedky — 1ékai'sky benzin a opticka utérka pro &i§téni sklenénych etalond a
hrotu.

Poznamka: Vsechna pouzitd méfidla a méfici prostfedky musi byt navazéna na vhodny eta-
lon a musi mit platnou dobu kalibrace.

6.

Obecné podminky kalibrace

Kalibrace pfistrojii pro méfeni profilu, resp. drsnosti povrchu se provadi za téchto referenc-
nich podminek:

e Teplota prostiedi: (20 £2) °C,

e Teplotni rozdil mezi kalibrovanym pfistrojem a pouzitym etalonem max. 0,5 °C/h,

e Relativni vlhkost vzduchu: (nekorozni prostiedi) max 75% RH
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Pied zah4jenim kalibrace musi byt pfistroj 1 pouZzité etalony umistény v laboratofi s referencni
teplotou po dobu nutnou k dosazeni teplotni rovnovahy. Doba stabilizace ma byt minimalné
1 hodina, u vétsich pfistroju a etalonti i déle.

Teplota prostfedi, etalonil i kalibrovaného pfistroje se ovéfuje pied kalibraci, po jejim ukon-
¢eni a podle potieby i v pritbéhu méfeni. Relativni vlhkost se zméti vlhkomérem pied zah4je-
nim kalibrace, aby bylo dolozeno splnéni podminek dle CSN EN ISO/IEC 17025.

Pti dodrzeni vyse uvedenych limit se vliv vlhkosti a teploty na vysledek kalibrace povazuje
za zanedbatelny.

7. Rozsah kalibrace

Kalibrace profiloméru/drsnoméru podle tohoto postupu zahrnuje tyto ulohy:

o predbézna kontrola a ptiprava pristroje ke kalibraci (viz €. 8),

o kalibrace zbytkového profilu (viz ¢l. 9.1),

o kalibrace vertikalni slozky profilu (viz ¢l. 9.2),

o kalibrace horizontalni slozky profilu (viz ¢l. 9.3),

o kalibrace celého dotykového pfistroje pomoci etalonti drsnosti (viz ¢l. 9.4).

Poznamka: Pokud nékterou z uvedenych uloh nelze vzhledem ke konstrukci nebo urceni
pristroje provést, Ize ji po posouzeni vlivu na vysledek kalibrace vynechat.

8. Kontrola dodavky a priprava pri kalibraci

Pred zahdjenim kalibrace je nutné provést zakladni kontrolu pfistroje. Oveéti se oznaceni
méftidla (typ, vyrobni ¢islo) a jeho Uplnost podle objednavky. Sou¢asti vybaveni mé byt navod
k obsluze, podle které¢ho se provede kratka funkéni zkousSka, zda pfistroj pracuje spravné. Po-
kud je k dispozici nastavovaci etalon drsnosti, ovéii se jeho stav a pfipadné se zkalibruje
zv1astnim postupem.

(PK, RK)
8.1 Kontrola snimaciho hrotu
Snimaci hrot je nejdileZzitéjsi Casti piistroje a jeho stav zasadné ovliviiuje vysledek méteni.
U dilenskych drsnomérti, kde hrot prochazi otvorem v opérné patce, se zkontroluje, zda
se pii zatlaceni na patku plynule vysouva a nedrhne o stény. Hrot se zajisti v pracovni poloze
(napt. kouskem lepenky) a pod mikroskopem se pfi zvétSeni alesponn 100x vizualné posoudi
jeho stav. Hrot nesmi byt vyStipnuty ani otupeny; typicky polomér zaobleni je 2—5 pm.

Stejna kontrola se provadi i u profilomért s nezévislou zékladnou.
(PK, RK)
8.2 Méreni poloméru zaobleni hrotu

U pfistroji se zapisovacem, piipadné¢ u vyménnych snimact, se doporucuje provést i méreni
poloméru hrotu. Ostrd hrana se pfipravi upnutim nové Ziletky do méfticiho svéraku tak, aby
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jeji ostii presahovalo jen o setiny milimetru. Pfes tuto hranu se hrot vede v rezimu piimého
snimani profilu a na zaznamu se vyhodnoti tvar Spicky. Polomér se urci podle vykreslené
kifivky pfi shodném zvétSeni v horizontalnim 1 vertikdlnim sméru. Pfi méfeni je nutné dbat,
aby ostii ziletky nevy¢nivalo vice nez je vyska kuzele hrotu, jinak hrozi jeho poskozeni.

(PK, RK)

9. Postup kalibrace
9.1 Kalibrace zbytkového profilu

Pro ovéteni zbytkového profilu se pouzije naprosto neposkozené, Cisté planparalelni sklo ne-
bo hladka cast sklenéného etalonu. Snimac se ustavi na povrch skla a vyrovna se referencni
rovina pfistroje (pfimovod nebo opérnd patka) s rovinou skla. Nastavi se filtraéni délka
(cut-off) 0,8 mm a provede se méteni parametrti drsnosti.

Zpravidla se hodnoti parametr Ra, u laboratornich pfistroji i Rz. Pokud je pfistroj v pofadku,
ma byt naméfend hodnota R, na hladkém skle ptiblizné 0,01 az 0,02 pm. Tato hodnota
je obvykla pro dilenské pfistroje s indikaci na dvé desetinna mista. U jednodusSich ptistroji
s indikaci na jedno desetinné misto se ptipousti hodnota az Ra = 0,1 pm.

Nameétena hodnota zbytkového profilu Ra se vzdy uvede v kalibracnim listu. Tento krok
je soucasti jak prvotni kalibrace (PK), tak i rekalibrace (RK).

Zbytkovy profil:

e méfeni na planparalelnim skle nebo hladké ¢asti etalonu,

e cut-off = 0,8 mm, hodnoti se Ra (popi. Ry),

e ocekavané R, = 0,01-0,02 um (u jednodussich pfistroji az 0,1 pm),
o vysledek se zapisuje do kalibracniho listu.

9.2 Kalibrace vertikalnich sloZek profilu

Pro ovéteni spravnosti vertikalni slozky se pouZzije méfici etalon hloubky s drazkami. Hloubka
drazky se vyhodnoti parametrem Pt nebo pfimym odeCtem z grafického zdznamu profilu.
Obvykle se provadi méteni v péti fezech rozloZzenych po pracovni ¢asti etalonu a vysledkem
je stiedni hodnota.

Pokud neni k dispozici etalon hloubky, 1ze pouZit dvojici koncovych mérek vhodné odstupiio-
vanych a pfilnutych vedle sebe na planparalelnim skle. Rovina skla se vyrovna s referen¢ni
rovinou pristroje a hrot se prejede pies obé mérky. Z grafického zdznamu se vyhodnoti rozdil
vysky a porovna se s hodnotou vypocitanou z kalibra¢nich listl pouzitych koncovych mérek.
Metoda s koncovymi mérkami je vhodna pouze pro pfistroje s nezavislym vedenim snimace
a se zapisovacem (profilografy). Také tato zkouska se provadi jak pii PK, tak pti RK.

Vertikalni slozky:

e méfeni na etalonu hloubky (drazky, parametr Pt),
o alternativné pfes rozdil vysek koncovych mérek na skle,
e méfi se zpravidla v péti fezech, vysledkem je stfedni hodnota,
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o metoda s koncovymi mérkami vhodna jen pro profilografy se zapisovacem.

9.3 Kalibrace horizontalnich sloZek profilu

Ovéfeni horizontalniho zvétSeni profiloméru se provadi na etalonu roztece s pravidelnymi
drazkami trojithelnikového profilu (typ C2 podle CSN EN ISO 5436-1). Takové etalony
se bézné pouzivaji i jako nastavovaci pro dilenské pfistroje. Pro ucely kalibrace musi byt
z kalibra¢niho listu znama hodnota stfedni roztece Rsm.

Postup:

e oCistit a spravné ustavit etalon; nastavit méfici podminky (rychlost, délka méfeni,
cut-off, filtrace) shodné s podminkami certifikace etalonu,

e provést 16 méreni rovnomeérné rozloZzenych po funkéni plose etalonu,

e pro kazdé méfeni vyhodnotit parametr Rsm, vypocitat sttedni hodnotu a smérodatnou
odchylku,

e porovnat naméfenou stiedni hodnotu RSm s hodnotou uvedenou v kalibra¢nim listu
etalonu,

e urcCit chybu horizontalniho zvétSeni (relativné v %).

Poznamka:

Chyba horizontalniho zvétSeni ma vyznam piedevsim pii hodnoceni podélnych a hybridnich
parametri (napf. Rsm, Pe, Rmi(c)). U ¢Cisté vySkovych parametrii (Ra, Rz, Ry, Ry, Ry) je jeji
vliv zanedbatelny.

Shrnuti:
o Etalon: typ C2, zndma Rsm,
e 16 méfeni po plose, vypocet priméru a smerodatné odchylky,
e Porovnani Rsy(meas) vs. Rsm(cert), vyjadieni chyby v %,
o Relevance hlavné pro Rsm a hybridni parametry.

9.4 Kalibrace celého dotykového pristroje

Pro kalibraci pfistroje se pouzije sada etalonii drsnosti povrchu. Sada obsahuje nejméné
tf1 etalony, jejichz hodnoty pokryvaji bézny rozsah drsnosti méfenych v priimyslové praxi.
Uptednostiuji se sklenéné etalony sinusového profilu, které jsou necitlivé na polomér hrotu
a maji kalibrovany parametr Ra.

Pied métfenim na etalonech se vzdy provede kontrola hrotu pod mikroskopem (viz ¢l. 8.1).
Pokud je hrot vystipnuty nebo poskozeny, kalibrace se ukonci, aby nedoslo k poskozeni
etalont. Kalibraci nelze provést ani tehdy, pokud hodnota zbytkového profilu (R, na skle
dle ¢l. 9.1) vyrazné prekracuje oCekavané rozmezi.
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9.4.1 Zékladni nastaveni pfistroje

Pted vlastni kalibraci se provede zakladni nastaveni na nastavovacim etalonu, ktery je sou-
casti pfistroje. NejCastéji se nastavuje parametr Ra. Tento etalon musi byt kalibrovan
akreditovanou laboratofi podle zvlaStniho postupu. Nastaveni se provadi vzdy v souladu
s navodem vyrobce pfistroje.

(PK, RK)

9.4.2 Méieni chyby pristroje na etalonech

Po zékladnim nastaveni pfistroje se provede vlastni kalibrace na sadé etalonii drsnosti. Na
kazdém etalonu se provede 10 opakovanych méreni parametru Ra, ptipadné 1 dalSich para-
metrl, pokud to pfistroj umoziuje.

Nameétené hodnoty se statisticky vyhodnoti — stanovi se stifedni hodnota a smérodatna od-
chylka. Tento postup umoziuje posoudit opakovatelnost ptistroje a zjistit, zda jsou vysledky
stabilni v pribéhu méteni.

Z kalibra¢niho listu etalonu se pfevezme referencni hodnota Ra a jeji nejistota. Porovnanim
referencéni hodnoty s namétenym priamérem se stanovi odchylka (chyba) pristroje.

Vysledky se prehledné zaznamenaji do tabulky, ktera obsahuje:
e oznaceni etalonu a jeho kalibrovanou hodnotu R, = U,
e deset jednotlivych namétenych hodnot,
e vypoctenou stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku,
e odchylku mezi etalonem a métenim (chybu pfistroje).

Takto ziskané udaje tvoti zéklad pro celkové vyhodnoceni kalibrace (viz kapitola 10) a pro
nasledné stanoveni nejistoty (viz kapitola 14).

(PK, RK)
Drsnost | Nejistota Méreni zkouSenym pfistrojem na etalonech drsnosti Ra (um) Stfedni méfena | Nejistota méfeni
etalonu | etalonu hodnota Ra na etalonu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E(um) [ Ug(um) X(um) Ux(um)
0,266 0,008 |0,268]0,270]0,272| 0,272 0,268 0,274]0,275] 0,268 0,272] 0,271 0,271 0,002
0,895 0,026 |(0,890(0,855]0,900]0,892|0,895]0,900(0,892]0,895| 0,900 0,900 0,892 0,009
3,233 0,095 | 3,12 3,21] 3,20 3,18 | 3,18 | 3,16 3,20 | 3,16 | 3,21 | 3,20 3,182 0,018
Tab. 1. Zaznam kalibrace pfistroje
Hodnota etalonu + nejistota Stfedni méfena hodnota Chyba méfidla + nejistota Chyba méfidla
E+Ue + nejistota z 10 méfeni (X-E) £ V (UX? + UE?) + nejistota U (k=2)
um X+Uyx (um) pum %
0,266 + 0,008 0,271 + 0,002 0,005 + 0,008 1,8 + 3,0
0,895 + 0,026 0,892 + 0,009 -0,003 + 0,028 -03 + 3,1
3,233 + 0,095 3,182 + 0,018 -0,051 + 0,097 -1,6 £ 3,0

Tab. 2. Vyhodnoceni kalibrace pfistroje
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Vyslednd chyba pristroje se stanovi jako rozdil mezi stitedni hodnotou namétenou na etalonu
a hodnotou uvedenou v jeho kalibra¢nim listu.

Opakovatelnost méfeni se vyhodnoti vypoctem smérodatné odchylky z deseti opakovani:
e s—smeérodatnd odchylka, n — pocet méteni (v nasem piipade 10).

S
U,=2-—=0,633-S§
X \/ﬁ

Nejistota méreni pristroje se poté vyjadii jako kvadraticky soucet nejistoty etalonu a nejisto-
ty z opakovanych méteni. Podrobny rozbor zdrojl nejistot a postup jejich kombinace je uve-
den

v kapitole 14.

Je tfeba upozornit, zZe nejistota etalont drsnosti byva relativné vysoka. Bézné dosahuje hod-
not kolem 3 % jmenovité hodnoty. Pfi navaznosti v zahrani¢nich laboratofich je mozné u
periodickych profilli dosahnout pfiblizn¢ 2 %. Podle né¢kterych metodik by mély byt pro ka-
libraci pouzivany i etalony s nepravidelnym profilem, nicmén¢ jejich kalibrace je obvykle
zatizena jeSte vyssi nejistotou.

10. Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Postup vyhodnoceni

Chybu pfistroje stanovime jako rozdil mezi stitedni hodnotou namétenou na etalonu a hodno-
tou uvedenou v jeho kalibra¢nim listu.

Nejistota kalibrace je kombinaci nejistoty etalonu a nejistoty z opakovanych méfeni. Prehled-
né vyhodnoceni se provadi v tabulkach (viz tab. 2). Za vysledek kalibrace se povazuje chyba
pristroje véetné rozsifené nejistoty méreni (k =2, P = 95 %). Hodnoceni shody se provadi
v souladu s dokumentem ILAC G8:09/2019.

Vyrok o shodé:

Naméiené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shodé€ s ptisluSnou normou / s pozadavky zékazni-
ka.

Pro vyrok o shodé byla zohlednéna nejistota méfeni uvedena v tomto kalibraénim listu
s pravdépodobnosti pokryti 95 % (k = 2). Zakaznik a laboratof sdileji rizika spojena s chyb-
nym rozhodnutim v souladu s ILAC G8:09/2019, kap. 4.2.2 (bindrni vyrok s ochrannym pés-
mem;

w = 1U).

Dovolena chyba profiloméru (drsnoméru) nebyva zpravidla vyrobcem stanovena. Orientacné
1ze pro dilenské pristroje ocekavat chybu (véetné nejistoty) v rozsahu = (5 az 10) % z méfené
hodnoty.

Poznamka:
Organizace uzivatele mize zavést kategorii métidel s omezenym rozsahem pouziti. Tyto
podminky musi byt uvedeny v pfislusném internim piedpisu (napt. v Pfirucce kvality). Pii-
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stroje s omezenym pouZitim se musi vyrazné oznacit, aby se zabranilo jejich pouziti pro jiné
ucely.

10.2 Postup v pripadé neshody

Pokud pfistroj nevyhovi pfi kontrole hrotu nebo zbytkového profilu, kalibra¢ni laboratot
jej oznaci jako nevyhovujici a pfeda zékaznikovi oddélen¢ od ostatnich métidel.
Stejné se postupuje, pokud chyba pfistroje presahne 20 % z mérené hodnoty.
Zadavatel kalibrace ma v takovém ptipadé tyto moznosti:
e stanovit vlastni dovolenou chybu a pfistroj zafadit mezi méfidla s omezenym
pouzitim,
e rozhodnout o opraveé pfistroje,
e rozhodnout o vyfazeni pfistroje z pouzivani.

11. Kalibrac¢ni list, oznaceni profilomér (dilensky drsnomér)
11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibra¢ni 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,

¢) jméno a adresu zadavatele, popt. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni ¢islo kalibrovaného profiloméru,

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

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipad¢ KP 1.1.5/02/25).

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

h) métidla pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkii méteni (pracovni etalony pouzité pii 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 lupu kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, ktery schvalil kalibra¢ni list, razitko kalibra¢ni laboratote.

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

Pokud nejvétsi nameétend chyba vetné rozsifené nejistoty méfeni je v absolutni hodnoté men-
i nez dovolena chyba stanovena vyrobcem nebo zdkaznikem, Ize v kalibracnim listu uvést
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).



KP 1.1.5/02/25 — Profilomér (dilenské pristroje pro méieni drsnosti povrchu) Str. 13 /16
Revize: ¢. 1

Vyrok o shodé:

Nameétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shod€ 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 laboratot sdileji rizika
spojend s chybnym rozhodnutim v souladu s ILAC G8:09/2019, kap. 4.2.2 (bindrni vyrok
s ochrannym pasmem; w = 1U).

Respektive:

Nameétené hodnoty vyhovuji specifikaci ve shod€ s normou / s pozadavky zékaznika.

Pro vyrok o shodé¢, nebyla brana v ivahu 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 kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize
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.

11.2 Protokolovani

Original kalibraéniho listu se pfeddva zadavateli kalibrace. Kalibra¢ni laboratof si ponecha
kopii kalibra¢niho listu a archivuje ji spolu se zdznamem o méteni po dobu minimalné 5 let,
pokud neni legislativou, poZadavky zakaznika nebo vnitinim pfedpisem stanovena doba delsi
(napf. v leteckém ¢i jaderném priimyslu po dobu Zivotnosti zafizent).

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 kalibracni karty méfidla nebo do vhodného elektronické-
ho systému evidence métidel.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace muze kalibrac¢ni laboratoi oznacit kalibrovanou meérku kalibracni
znackou, popf. kalibracnim Stitkem nejcastéji s uvedenim c¢isla kalibracniho listu, datem
provedeni kalibrace, pifipadné¢ slogem laboratofe. Pokud to neni vyslovné uvedeno
v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se zékazni-
kem, nesmi kalibrac¢ni laboratot uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum piisti kalibrace,
protoze stanoveni kalibra¢ni lhity méfidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12. Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfidélena
piislusnym pracovniklim podle rozdélovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).
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Zmény, poptipadé revize kalibracniho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel; zmény
schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog
organizace).

13. Rozdélovnik, tprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle inter-
nich ptedpist o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Pievzal

Vytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava, schvaleni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14. Stanoveni nejistoty pii kalibraci profiloméru

Stanoveni nejistoty kalibrace vychazi z pozadavkli dokumentu EA-4/02 M:2022 a principl
uvedenych v GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement).

Pti kalibraci profiloméru se uvazuji zejména tyto slozky nejistoty:
e nejistota etalonu drsnosti (ug), ktera je prevzata z kalibrac¢niho listu etalonu (Typ B),

e nejistota z opakovanych méreni (ux), stanovend z vysledkii méteni kalibrovanym
pfistrojem na daném etalonu (Typ A).

Dalsi mozné vlivy (napf. stabilita teploty, vlhkost prostiedi, ustaveni etalonu) se pifi dodrzeni
referen¢nich podminek (viz kap. 6) povazuji za zanedbatelné.

Rozsifena nejistota kalibrace se stanovi podle vztahu:



KP 1.1.5/02/25 — Profilomér (dilenské pristroje pro méieni drsnosti povrchu) Str. 15/ 16
Revize: ¢. 1

ut

U=2-u.=2"Jup +uj v{eff]=(—c

u_‘.l’
3(30)

kde se pouziva koeficient pokryti k = 2, coz odpovida pfiblizn¢ 95% pravdépodobnosti pokry-
ti. Efektivni pocet stupiiii volnosti se ur€uje Welch—Satterthwaiteovym vztahem, pficemz pro
slozku etalonu se ptedpoklada ve = o a pro slozku opakovani vx=n — 1 =9. V praxi vychazi
vert~ 9, coz odpovida faktoru k = 2,26. Pro zjednoduseni se vSak pouzivd hodnota k=2 coz je
konzervativni a odpovida bézné praxi akreditovanych laboratofi.

Jako ptiklad uvazujme etalon drsnosti s hodnotou R, = (3,233 + 0,095) um. Nejistota etalonu
je:

up = 272 = 0,0475 um

Na kalibrovaném etalonu drsnosti se provede 10 meéfeni rozlozenych v pracovni oblasti.
Z téchto méfeni se urci stfedni hodnota a nejistota z opakovanych méteni u, , viz téz vzorec:

S 0027 _
Uy —\/—z—ﬁ—0,009um

kde: s je smérodatna odchylka z n = 10 méfeni na etalonu, Ra = 3,233 pm podle tabulky 2.

Vysledna nejistota kalibrace pfistroje na etalonu Ra= 3,233 um je shrnuta v tabulce:

R Meze nejistof Faktor rozdéleni] Citlivostni  |Prispévek k nejistot:
Zdroj nejistoty Ozn. )
um b koeficient um

Etalon drsnosti "y 0,095 0.5 1 0.0475
Ra=(3,233+0,095)um
Opakované méteni pii kalibrac Uy 0,009 1 1 0.0090
profiloméru na etalonu

u Nejistota u (k=1) um 0,0483
Vysledna nejistota

U Rozsitena nejistota U (k=2) um 0,0970

Tab. 5. Odhad nejistot pii kalibraci profiloméru

Rozsitena nejistota pii kalibrace profiloméru na etalonu R, = 3,233 um je 0,097 um, coz vy-
jadfeno v procentech:

,097
Uy = =—===-100(%) = 3,0(9

jak je uvedeno v tab. 2

Postup predpoklada vyuziti tabulkového kalkulatoru, (napt. EXCEL), kde je mozno
v uvedenych tabulkach spocitat vysledek a vyhodnotit nejistoty automaticky v prib&hu meéte-
ni.
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Nejistota etalonli drsnosti byva hlavnim limitujicim faktorem kalibrace. Obvykle se pohybuje
kolem 2-3 % jmenovité hodnoty, u etalont s nepravidelnym profilem miZe byt jesté vyssi.

15. Validace

Kalibra¢ni 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 ukolu rozvoje metrologie, feSeném
pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku3ebnictvi pod Eislem
PRM VI1/2/25. Vzhledem k tomu nesmi byt rozmnoZovan ani pfeddvan jinym organizacim
bez souhlasu Ceské metrologické spoleénosti.

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizpliso-
bila svym poZadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky.
V pfipadé¢, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni laboratof, mél
by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle piislusnych predpist (zejména MPA a EA).



