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Abstrakt

Cilem prace je analyzovat terminy, definice a pa&taynpro ugovani struktury
povrchu se zagitenim na drsnost. V bak#égké praci jsou analyzovany pozadavky norem
CSN EN ISO 9001 &SN EN ISO 10012. Usthto norem se prace z#&fuje na management
kvality v procesu réreni a monitorovani. Posledésti prace je navrhnuti konfirdrd@ho
systému pro ®tidlo drsnosti MarSurf PS1.

Kli éova slova:drsnost povrchu, konfirmace, kalibrace

Abstract

The aim of thesis is to analyse terms, definitiam&l parameters for specify the
surface structure focuse on the surface roughifiégse are analyze requeriment of European
Standarts EN ISO 9001 and EN ISO 10012. Thesissgmton quality management in
measurement process and monitoring in the botldatem The last part of thesis design the
matrological confirmation of MarSurf PS1.

Keywords: surface roughness, confirmation, calibration

NEZDARILIKOVA, M. Metrologicka konfirmace #fidla. Brno: Vysoké dgeni technické v Brf
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Uvod

Na povrchy vyrobk jsou kladena uité pozadavky drsnosti, na zaksatlinkénosti
danych ploch. Bhem vyrobniho procesuapobi na plochyizné vlivy. Nagiklad dochazi
k plastické deformaci diky mechanickému a tepeln@isobeni, mini se tvrdost povrchové
vrstvy a tim dochazi ke vzniku makro - a mikrotnhtia povrchu, apod.

Drsnost ma vyznamny vliv na Zivotnost a spolehlivpsovozu souasti, jako je
nagiklad presnost chodu strojni s¢asti, jejich hl@nost, ztraty itenim, gestup tepla, nebo
odolnost proti opdebeni. Proto je vyhodné drsnost povrchu tum&h ploch sledovat a
vyhodnocovat nagtené parametry. Provadi se kontroly povrchu, jejicigm je jak vyazeni
zmetka, tak gedevSim pedchéazeni jejich vzniku. Kontroluji sézné parametry, ze kterych

ziskdme popis geometrickych a fyzikalnich vlasthdahého povrchu.

M éreni drsnosti povrchu
1.1 Zakladni charakteristika

Méeieni struktury povrchu siesSi redukci do roviny kolmé k povrchu. Tim je ziska
profil, ze kterého se ziskavaji vSechny zakladmaipetry — jedna se o 2D metody. DalSimi
metodami, kterymi se mohou ziskat informace o maweti povrchu, jsou 3D metody.
Nap‘iklad bezdotykové hodnoceni struktury povrchu.

Mezi nejpouzivagSi metody ndieni struktury povrchu patmetoda dotykova. Tato
metoda umoiuje ziskavat hodnoty normalizovanych i nenormal@oxch charakteristik

drsnosti povrchu.

1.2 Metody méreni drsnosti

Kvalitativni hodnocent je to hodnoceni povrchu drsnosti lidskymi smydgdna se o

porovnavani daného povrchu se vzorovymi plochamiatem, zrakem, fijp. pomoci
jednoduchych optickych poimek|1, str. 141

Spolehlivost pi této metod je omezena rozliSovaci schopnosti lidskych siysl
fyzikalnimi vlastnostmi pouzitych poicek — nap mikroskomi. RozliSovaci schopnostip
pouziti se¥telného mikroskopu jeiplizné 1 um. Hmatem Ize u dvou ploch obrobenych

stejnym zgsobem rozliSit rozdil v drsnosti az Ra = 0,1{dmstr. 153

Nepiimé kvantitativni nifeni— pii tomto zpisobu méfeni se porovnava kontrolovana
plocha se vzorovou (etalonovou) kompgaviani meéridly. Vysledkem je rozdil drsnosti

porovnavanych povreh Do této skupiny rridel pati mechanické komparatory - procani
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parametru Ra, pneumatické komparatory, -elektrickémparatory a fotoelektrické
komparatory[1, str. 154, 14D

Dotykové profilongry s postupnou transformaci profdyprincipem tohoto r&eni je

rovnonegrné posouvani #ticiho doteku po kontrolovaném povrchu. &m vysky neficiho
hrotu, které jsou Zjsobeny nerovnosti, jsou zaznamenavany v mnohonésola¥tseni.
Zarazuji se zde #fidla s mechanickym, mechanicko-optickym a s mediani
pneumatickym fevodem, dotykové profilogmny s mechanicko-elektrickym igvodem,
elektromagnetické snim@, elektrodynamické snie, piezoelektrické sninia,
elektroinduktivni snimg a dalSi[1, str. 157, 14D

Bezdotykové profilonry — jedn& se o fotoelektrick&iptroje s laserem, interferéam

metodu a jiné optické metodyl, str. 140

1.3 Dotykové me¥ici pristroje

Dotykovy mfici pristroj je dle normyCSN EN ISO 3274 definovan jakdiptroj,
ktery zkoum& dané povrchy snimacim hrotem a zisk&wauchylky ve fornd profilu
povrchu, vypditava parametry a je zaravechopen tento profil zaznamen#., str. 7

Mezi dilezité ¢asti @istroje pati merici smytka. Jedné se o uzanyrettzec, ktery
zahrnuje vSechny mechanickdésti propojujici nsieny objekt a snimaci hrot. Jsou to
prostedek polohovani, upinacfipravek, ndfici stojan, posuvova jednotka a snimaci hlava.
Tato smyka je vystavena wjSim a vnitnim porucham. Vliv na tyto poruchy ma individualni

i

nastaveni rriciho za&izeni, néfici prostedi a uzivatel, kteryifstroj obsluhuje[6, str. 9

Obr. 89. D¢
I—1 —osa
s povrchen

4 — rovina Fezu

4 metoda snimani profilu
iho hrotu, 2 — dotyk hrotu
3 — smér fezu povrehu,

Obrazek 1: Zobrazeni dotykové metody snimani profild

s

M¢rici hroty Zda dojde fi mé&ieni k zachyceni celého tvaru nerovnosti az na dno
nejwtsich prohlubni, zavisi na geometrii hrotu (tj. p@oméru kulového zakoteni hrotu a
na jeho vrcholovém uhlu). Hrot ma byttita¢ovan k povrchu takovou silou, abyi pohybu

snima&e byla jeho Sgka neustale ve styku sébenym povrchem[l, str. 168
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Dle normyCSN EN ISO 3274 je idealnim tvarem pro snimaci kugtel s kulovou
Spickou. Jeho jmenovity polo&én zaobleni Sgky je 2um, 5um nebo 10um a uhel kuzele je
60° nebo 90°[6, str. 10

1.4 Pravidla a postupy pro kontrolu dotykovymi pristroji

1.4.1 Uréeni mezni vinové délky cut-off
Pred vlastnim réfenim je nutné it mezni vinovou délku cut-offc. Tato délka je

rovna zakladni délce, ktera je specifikovana naes#ci vyrobni dokumentaci.

Pokud tato délka neni specifikovana, je nutno jolitvdle nasledujiciho postupu
méteni:

Pred vlastnim réfenim je nutno rozhodnout, zda se jedna o periodickeperiodicky
profil.

U neperiodického profilu je nutno odhadnout nezngrayametr profilu drsnosti (tj.
Ra, Rz, Rz1lmax, Rpmto libovolnym zpsobem, naip: vizualni kontrola, srovnani pomoci
srovnavacich vzoik apod. Dle tabulek 1, 2, 3se odhadne zakladniad@&lk dané odhadnuté
parametry.

Na neficim pistroji nastavime odhadnutou zakladni délku a plewee
reprezentativni ®&teni paramefr Ra, Rz, Rzlmax, RSriskané hodnoty se porovnaji
s rozsahem hodnot pro danou zékladni délku dlelgkbuPokud hodnoty neodpovidaji
rozsahu, provede se #ma nastaveni zakladni délky; a to na kratgipguré vetSi délku.
Ziskané hodnoty se &pporovnaji s rozsahem hodnot v tabulkach.

Nasledid se provede dalSi &eni pro jednu kratSi zakladni délku, neni-li toto
nastaveni provedeno jiz wgichozim msfeni. Ot se provede porovnani s hodnotami
v tabulkach.

Jestlize pouze prvni natené hodnoty vyhovuji tabulkovym hodnotam, je dana
zakladni délka povaZzovana za spravnou. Pokud vyh&adnoty namitené s kratSi mezni
vinovou délkou (tj. druhé #iieni) je tato brana za spravnou.

Takto ziskana mezni vinova délka je pouzita pssemi poZzadovanych paramétr

Pro periodicky profil drsnosti se zakladni délkskava nasledujicim postupem:

U povrchu drsnosti odhadneme graficky parar®&m Dle tabulky 3 wtime pro takto
odhadnuty parametr mezni vinovou délku cut-off. Sg@rnych pipadech je mozno provést
meieni se ziskanou zékladni délkou a nasledné porowdiantabulky 3. Pokud natiena
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hodnota neni v souladu s rozsahem parametru dlgk{aB, pouzije se pro #ieni zadanych
parametit mensi nebo&Si hodnota mezni vinové déllp, str. 9, 10

Ra Zakladni délka drsnosti Vyhodnocovana délka drsnosti

r in

um mm mm

(0,006) < Ra < 0,02 0,08 0.4

0,02<Ra<01 0,25 125

01<Ra<2 0.8 4

2<Ra<10 25 12,5
10<Ra<80 8 40

Tabulka 1: Zakladni délky pro reni drsnostRa, Rq, Rsk, RkuAR a kivek a odpovidajici

parametry pro neperiodické profi$, str. 10

Rz" Rzimax.? Zakladni délka drsnosti Vyhodnocovana délka drsnosti

Ir in

um mm mm

(0,025) <Rz,Rzimax <0,1 0,08 0.4

0,1<Rz,Rz1max. <0,5 0,25 1,25

0,5 <Rz, Rzimax. <10 0.8 4

10<Rz,Rz1max. <50 25 125
50<Rz,Rz1max. <200 8 40

" Rz je pouzito pii mé&feni Rz, Rv, Rp, Rc, a Rt
% Rzimax. je pouZito jen pfi mé&feni Rzimax., Rvimax., Rpimax. a Reimax.

str. 117]

Tabulka 2: Z&kladni délky drsnosti pro#teniRz, Rv, Rp, Rc a Reperiodickych profil [5,

RSm Zakladni délka drsnosti Vyhodnocovana délka drsnosti
Ir in
umm mm mm
0,013<RSm<0,04 0,08 0,4
0,04<RSm<0,13 0,25 1,26
0,13<RSm<0,4 0.8 4
0,4<RSm<1,3 25 12,5
1,3<RSm<4 8 40

Tabulka 3: Zakladni délky drsnosti pro ¢feniR-parametit periodickych profii sSRSm

periodickych a neperiodickych prafi[5, str. 1]
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1.4.2 Hodnoceni parameti
Pri kontrole struktury povrchu, nesmi byt uvazovaagly povrchu, tj. ryhy, pory.

Pro rozhodnuti, zda je povrch obrobku ve sheel specifikaci¢i ne, je pouzit soubor
jednotlivych hodnot parametru struktury povrchunighz kazdy je ufen na vyhodnocované
délce.

Spolehlivost rozhodnuti, zavisi naghw zakladnich délek ve vyhodnocované délce, na
které byly jednotlivé hodnoty parametru strukturgvpghu ziskany a na pm nmeieni

povrchu. Nejastji se voli pa&et zékladnich délek %5, str. 9

1.5 Terminy a definice

1.5.1 Drsnost
Drsnost je soubor nerovnosti povrchu s relairmalou vzdalenosti, které vznikajii p

vyrobg, nepditaji se do ni vady povrchu.

1.5.2 Terminy dle normyCSN EN ISO 4287
K hodnoceni struktury povrchu se pouZivaji nornmadané parametry, které jsou

stanoveny pro dvouroz¥mé metody nsreni. Tyto parametry jsou dle nornd8N EN ISO
4287 rozdleny do ti skupin. Jsou to

- P-parametry- jsou parametry, které se vyitaji ze zakladniho profilu
- R-parametry 4souparametry drsnosti, které se vyjtaji z profilu drsnosti
- W-parametry- jsou parametry vinitosti, které se vy¢fiaji z profilu vinitosti

1.5.3 R-parametry
NejveétSi vySka vystupku profillRp — je nejetsi vyska vystupk profilu Z, v rozsahu

zakladni delky,. KdeZ, je definovana jako vzdalenost mezesinicarou a nejvyssim bodem

vystupku profilu a je zobrazena na obrazki{é42 str. 10, 11

JA s oh
AVAIRY

Likladei &lia

Obrazek 2 Zobrazeni nejvyssi vysky vystupprofilu drsnostRp[4, str. 11
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2R

Zt
/

Stiedni &ra

P44

Xs

Obrazek 3Zobrazeni prvku profily4, str. 9

NejvétSi hloubka prohlubh profilu Rv — je délkaz, nejnizsi prohlub#é profilu v

rozsahu zékladni délky,. Kde Z, je definovana jako vzdalenost meziesini cdrou a
nejnizSim bodem prohlubrprofilu a je zobrazena na obrazkuy4, str. 10,11

|
|

|

|
Y

| - Zixladnt délia

L

Obrazek 4 Zobrazeni nejtSi prohlubg profilu drsnosti[4, str. 11

NejvétSi vySka profiluRz — je sodet nejvysSiho vystupkd, a nejnizsi prohlubn

profilu Z, v rozsahu z&kladni délky [4, str. 12

»
2

2vy
I

Rz
-]
Zvs
Zv,

2vy

K

2vy

2éKladnf délka

Obrazek 5Zobrazeni nejgtsi vysky profilu drsnosti4, str. 11

Primérnd vysSka prvik profilu Rc — je pémérna hodnota vysSek; prvka profilu

v rozsahu zakladni délky. Jeji hodnota je dana icdbvfl) a vySka prvku profiluz; je
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definovana jako sawet vySky vystupku a hloubky prohlubmprvku profilu a je zobrazena na

obrazku 3[4, str. 10, 1P

1
R, =— ﬁlzti (1)

N MDA
iAWY

Zikladni délka

21,

215 )
2z

21

Obrazek 6 Zobrazeni vysek prikprofilu v rozsahu zakladni délk4, str. 12

Celkova vyska profiluRt — je sodet nejvySSiho vystupku profillZ, a nejnizsi

prohlubre profilu Z, v rozsahu vyhodnocované délky[4, str. 13

Primérna aritmeticka uchylka posuzovaného profiRa — je aritmeticky pimér
absolutnich hodnot v3ech faolic Z(x) v rozsahu zakladni délky. Uchylka se vypéita dle
rovnice (2).[4, str. 13

Rq = = [i1Z(x) dx 2)

Ly

Geometricky se paramefada vyjadit jako vySka obdélniku sestrojeného nisedhi
care, ktery ma stejnou plochu jako nerovnosti profitlstednicary.

Ra je vyskovy parametr, ktery udavaiestni hodnotu vzdalenosti zkoumaného
povrchu od sedni¢ary daného profilu. Jedna se pouze o statistickamlnbtu, a proto nemusi
byt vzdy efektivni g hodnoceni drsnosti povrchu. Négad dva povrchy se stejnou
hodnotouRa mohou mit zcela odlisSny tvar profilu povrchu &&amohou mit rozdilné
chovani z hlediska fukosti, Fipadré Zivotnosti sodasti. Je to zfisobeno tim, Ze dle
definice se fi stanoveni parametiRanerozliSuje mezi vystupky a prohlubmi.

Presto je tento parametr jednim z nejpouzé&nh pro hodnoceni drsnosti povrchu.
Jeho ndteni je pordrné snadné a ziskané hodnoty vykazuji¢nma gresnost fi opakovaném
méteni.[1, str. 71,72,7B

Primérnd kvadratickd uchylka posuzovaného profitg — je kvadraticky prmer

poradicZ(x) v rozsahu zakladni délkydle rovnice (3)[4, str. 13
ko= L@l ax ©)
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Sikmost posuzovaného profilRsk — je podil pémérné hodnoty fetich mocnin

poradic Z(x) a teti mocniny pimérné kvadratické Uchylky profillRq v rozsahu zakladni
délkyl,. Je dana rovnici (4)4, str. 13

Roe = g [ 31123 (0)l dx] (@)

Spicatost posuzovaného povrcRku— je podil pimérné hodnotytvrtych mocnin

poradicZ(x) acétvrté mocniny pimérné kvadratické uchylky profilRqv rozsahu zakladni

délkyl,. Sptatost je dana rovnici (54, str. 13
11 ply
Riw = 5 |11y 12* GO x| (5)

Praimérna Stka prvki profili RSm- je aritmeticky pimér Sikek Xs prvka profilu

v rozsahu zakladni délky. Primérna Stka je dana rovnici (6), kderky prvka Xs
posuzovaného profilu jsou délky UsedsyX protinajici prvek profilu (viz obr. 3)4, str.

10,14

1
R = — ﬁlXSi (6)

m

Praimérny kvadraticky sklon posuzovaného proffRAq — jedna se o tvarovy parametr,

ktery je definovan jako kvadraticky jonér sklonu pdadic dZ /dx v rozsahu zakladni délky
l..[4, str. 14

Materialovy pongr profilu (neboli nosny podilRmr(c)— je pongr materialové délky

profilu Ml(c) na dané drovng, ku vyhodnocované déldg Tento pondr je dan rovnici (7),
kde Mi(c) je definovan jako saiet délek Usek které jsou ziskany protnutim piviprofilu

rovnolEzkou s osoX na dané urovri. [4, str. 14
Rmr(c) = @ (7

n

Rozdil vysSky useku profillRoc — jedna se o svislou vzdalenost mezi Ggowindvou

Useki daného materialového peém. Jeji hodnota je dana rovnici (8), kde platiRzerl <
Rmr2.[4, str. 15
Réc = C(Rmrl) — C(Rmr2) (8)

VySka nerovnosti z deseti bibéRz— je stedni hodnota z absolutnich hodnot vysék p

nejvyssich vystupk profilu a hloubek #ti nejnizSich prohlubni profilu v rozsahu zakladni
délkyl,. ParametrRzse ziska z rovnice (91, str. 73

5 J432 .
RZ — Zl=1|ypml|‘sl'zl=1|3ﬁ;ml| (9)

Kde parametyymije vySkai-t€ého nejvySsino vystupku daného profiluya,i je hloubka

i-té nejnizsi prohlubhdaného profilu[l, str. 74
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Vyska nerovnosti z deseti bbdRz je parametr, ktery jizZ neni uveden v norméch, ale
stale se pouziva k vyhodnocovani drsnosti povréiwvivalent k parametrypm dle normy

CSN EN ISO 4287 je paramelp a parametyym je v této norm pak oznaenimzyv.

1.5.4 Dalsi terminy dle normyCSN EN ISO 4287

Filtr profilu - rozckluje slozky povrchu na dlouhovinné a kratkovinné®zkly.
RozliSujeme wkolik filtr &, pro ugeni drsnosti povrchu jeateZity filtr Ac - tj. filtr definujici
rozhrani mezi slozkami drsnosti a vinito$4, str. §

Skuteny profil - je povrch omezujiciteso a oddujici ho od okolniho prostdi. [4,
str. 7]

Profil povrchu- je profil vznikly jako ptise&nice skuténého povrchu a dané roviny

(voli se rovina kolma k rovihrovnolEzné se skutemym povrchem — viz obr. 7)4, str. 7]

Obréazek 7 Zobrazeni profilu povrch{4, str. ]

Profil drsnosti- profil odvozeny ze zakladniho profilu pattaim dlouhovinnych
sloZzek pouzitim filtru profiliic. Tento profil je zakladem pro hodnoceni paraiditsnosti.
[4, str. §

Zakladni délka pro drsnost ozrgavanal,, je délka ve siru osyX, ktera se pouziva

pro rozpoznani nerovnosti charakterizujicich vylmmtivany profil, a je rovna
charakteristické vinové délce profiloveho filxg. [4, str. §

Vyhodnocovana délka ozn&ovanal,, je délka ve siru osyX, ktera se pouziva pro

posouzeni vyhodnocovaného profild, str. §

Hodnota pgadniceZ(x) — vySka posuzovaného profilu v libovolné poloze

Prvek profilu- jedna se o vystupek profilu &@lghlou prohlubé. [4, str. 8 - 1]
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1.5.5 Etalony
Etalon je definovan jako desréna mira, narici pristroj, meridlo, referegni material

¢i mefici systém. Etalony jsou ¢gny k definovani, realizaci, uchovatireprodukci jednotky
nebo jedné&i vice hodnot utité veliciny, ktera ma slouzit jako referendé3, str. 14
Rozcleni:
. Mezinarodni - Etalon uznany mezinarodni dohodownku, aby slouZil
v mezinarodnim rozsahu, jako zaklad pro stanovednbt jinych etaloé dané veltiny.

. Statni (= narodni) - Etalon uznany narodnim rozlidm k tomu, aby slouzil v

dané zemi jako zaklad pro stanoveni hodnot jinjaloai dané veliiny.

. Primarni - Etalon, ktery je &en, nebo vSeobe&npovazovan za etalon s
nejvyssimi metrologickymi vlastnostmi a jehoz hodng uznavana bez navazani na jiné
etalony téZe vatiny.

. Sekundarni - Etalon, jehoZ hodnota je stanovenazaikdad porovnani s
primarnim etalonem téZe vélhy.

. Refererni - VSeobec# etalon nejvyssi metrologické kvality, ktery je tigmy
na daném mistnebo v dané organizaci a ZhoZ jsou odvozena &feni provadna na
daném mist

. Skupinovy - Soubor podobnychilgsrenych mér nebo néidel, ktery [ jejich
spole&ném pouziti tvé jeden etalon, se nazyva skupinovy etalon.

. Porovnéavaci - Etalon pouzivany jako piedek k porovnavani etalon[13]
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1.6 Pristroje pro méieni drsnosti

1.6.1 Drsnom¢r Mitutoyo SJ400

Obrazek 8Pristroj SJ40010]

Drsnongr SJ400 je drsnoén s dotykovym obsluznym panelem (viz obr. 8jisRoj je
kompatibilni s mezinarodnimi standardy ISO, DIN, M a JIS. Jeho vyhodou je, Ze
umoziuje mizné typy ngeni. Jako je gteni hlubokych drazek, &eni s dotykem sptujicim
vzharu, meieni valce s ofrkou, nefeni drsnosti povrchu valc— pricné k ose valce, nebo
méteni s ndficim stojanem a nivetaim stolem[10]

Pristroj je vybaven funkci automatické kalibrace. Dem ISO, DIN, JIS a ASME
piistroj meti 35 miznych parametr drsnosti. Vyhodnocovana délkéigiroje je od 0,3 mm po

jeho maximalni rozsafi2]

1.6.2 Drsnom¢ér Mitutoyo SJ 201P
Jedna se ofpnosny pistroj pro ngreni drsnosti povrchu pro normované parametry a

jejich snadné vyhodnocovéani. Vhodny spiSe pro gbw& vyrobnim prosedi. Drsnonir

Obrazek 9Pristroj SJ 201R10]

meii dle norem 1SO, JIS,ASME, VDA, DIN a MOTIF. Drsnémje vybaven automatickou,

dynamickou kalibréni funkci.
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Dle specifikace je, jak maximalni posuv 17,5 mm itakzsah snimse, tj. 350 um
stejny jako u drsnogmu MarSurf PS1.Snimaci hrot je tv@n z diamantu a jeho polémje 2
pum. Mefici sila hrotu je 0,75 mN10, 13

1.6.3 GARANT H1SET
Jedna se o pohotovy kompaktni drsgomro rychld, pesna a normovanaéieni

drsnosti. Lze jej pouZivat jakignos® ve vyrol#, tak i nepenosg na n&ficim pracovisti.

Profilovy filtr dle DIN, I1SO, JIS; dle&hto norem fistroj mefi parametryRa, Rz, Rmax

Obrazek 10Pristroj GARANT H1SH10]

Pristroj se vyznéuje automatickou funkci rozpoznani profilu, nastavdtru a mefticich tras.
Dale ma automatickou dynamickou kalitmafunkci.

Snimaci hrot je s rAmusem 2 pneifoi sila je 0,7 mN[10]

1.6.4 Handysurf E-35A
Drsnongr firmy Carl Zeissse vyznduje automatickym normalizovanym nastavenim

.-'-f
Obrazek 11 Pristroj Handysurf E-3511]
jak meficiho rozsahu, vyhodnocované délky, tak i hodnatly aff optimalizované pro dany
meéteny povrch. U fistroje je moZno vyuzit nastaveni norem: ISO, DOWOMO, JIS a
ASME. Handysurf E-35A je schopen¢tit povrch horizontals, vertikalre a zespodu. Pro
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flexibilngjSi pouziti je roviz mozné oddit posuvovou jednotku od zobrazovaci jednotky a
pouzit dophkoveé gFidrzovaci pipravky.

Parametry réfené pistrojem:Ra, Rz, RSm, Rq, Rp, Rt, Pc, Pt, Rmr, PK, Rpk, Rvk,
Mrl, Mr2, K, Rzmax

U piistroje je maximalni draha posuvu 12,5 mm a vyhodmana délka je od 0,4 do
12,5 v krocich po 0,1 mm. Pro parametry sriienplati, Ze velikost gfici sily je 4 mN a

materialem snimaciho hrotu je diamant s rAmusem.§14]

1.6.5 MarSurf PS1
Jedna se o drsnampro nefeni profilovou (dotykovou) metodouiiBtroj se sklada

z krytu @istroje (1, Obr 12), pole iéek (2, Obr 12) — tkitka pro zobrazovani vybranych
meienych parametra tlaitko pro snimané delky, displejéigtroje (3, Obr 12), tldtka pro
zapnuti pistroje (4, Obr 12), sninda (5, Obr 12), ochrany snige (6, Obr 12) a posuvove
jednotky (7, Obr 12).

Obrazek 12Zobrazeni fistroje MarSurf PS19]

Podminky provozu ifistroje jsou teploty i skladovani a  prepra¥ v rozmezi -10
°C az +40 °C; pracovni teplota ma byt v rozmezf@&5az +40 °C; relativni vihkost vzduchu
ma byt nekondenzujici a s maximalni hodnotou 85 %.

M¢tici rozsah fstroje je 350 um, v hodnotach od -200 pm aZz doO+fusn.
Maximalni délka snimané drahy je 17,5 mntisfoj nmeti jak v metrické soustay tak
v palcoveé soustav Snima pristroje je indukni patkovy a jeho hrot ma velikost 2 um.

U pristroje je mozno vyuzit funkce automatického namtév To znamena, Ze je
piistroj schopen rozpoznat, zda se jedna o periodickgperiodicky profil, dale je schopen
automaticky nastavit ptbnou délku cut off aifslusnou snimanou délku dle norr@gN
EN ISO 4288.
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Obrazek 13: Pristroj MarSurf PS1

Pristroj Marsurf ndii parametry dle norem ISO - jednd se o zkratku mézv
International Organization for Standardization, &esky Mezinarodni organizace pro
normalizaci, ktera je celogtovou federaci narodnich normakiméch orgai.

Déle Ize na fistroji mefit dle japonskych norem JIS, americkych norem ARSME
pro vyhodnocovanR-profilu a dle metody MOTIF pro vyhodnocovaRiprofilu. Jedna se
napiklad o parametryRa, Rq, Rz, Rmax, Rpdalsi (viz tabulka&.4). Celkem je mozno
nanteiit pristrojem az 24uznych parametr.

Pristroj umoZuje nastaveni horni a dolni meze tolerance p&eng parametry a

prekraieni €chto mezi je nasledreaznamenano do vystupniho protok¢8j.

1.7 Srovnani pristroji
VSechny vySe uvedenérigtroje jsou penosnymi drsnogty, kdy jako nejméé#

vhodny se jevi fistroj GARANT H1SET se svou vahou cca 900 g opvdize cca 450g
piistroje MarSurf PS1.i#istroje spolénosti Mahr, Mitutoyo a Carl Zeiss maji velky rozsah
meétenych paramelr oproti @istroji GARANT H1SET, ktery n&i pouzeRa, Rz, Rmax
GARANT H1SET takeé jako jediny neni schopetitnparametry dle americké normy ASME.
VSechny pistroje jsou vybaveny automatickou dynamickou kalid. MarSurf PS1 ma navic

integrovany etalon drsnosti, automaticky #yklnové délky cut off. Celkayse jevi jako jednoduchy
na obsluhu a je vhodny jak do laboratornich podkyitek pro provozni pouZziti.
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vystup | parametr vyznam parametru norma
Ra Ra pramérna aritmeticka uchylka profilu drsnosti CSN EN I1SO 4287
RQ Rq primeérna kvadraticka uchylka profilu drsnosti CSN EN I1SO 4287
Rz Rz nejvétsi vyska profilu CSN EN I1SO 4287
RT Rt celkova vyska profilu CSN EN I1SO 4287
Rmr Rmr vzajemny moterialovy pomér CSN EN I1SO 4287
CR R&c rozdil vy3ky Useku profilu CSN EN I1SO 4287
CF R&c rozdil vy3ky Useku profilu CSN EN I1SO 4287
CL Roc rozdil vysky useku profilu CSN EN ISO 4287
RSm RSM prdmérna sirka prvka profilu CSN EN I1SO 4287
RMAX Rmax maximalni hloubka drsnosti DIN 4768
RPK Rpk redukovana vyska Spicek DIN EN 1SO 13565-2
RK Rk stfedni hloubka drsnosti DIN EN ISO 13565-2
RVK Rvk redukovana délka ryh DIN EN 1SO 13565-2
MR1 Mrl nejmensi podil materialu profilu drsnosti DIN EN 1SO 13565-2
MR2 Mr2 nejvetsi podil materialu profilu drsnosti DIN EN 1SO 13565-2
Al Al oblast Spicek DIN EN ISO 13565-2
A2 A2 oblast ryh DIN EN ISO 13565-2
R R stfedni hloubka drsnosti ISO 12085
AR Ar stfedni Sitka drsnosti ISO 12085
RX Rx maximalni hloubka nerovnosti profilu ISO 12085
RP Rp maximalni vyska Spicek profilu ASME B46
RPM Rpm pramérna vyska Spicek profilu ASME B46
R3z R3z zakladni hloubka drsnosti DB31007
RPC RPc pocet Spicek EN 10049
S S stfedni vzdalenost Spicek profilu JIS 0601

Tabulka 4: Parametry réffené gistrojem PS MarSuif9]
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Metrologicka konfirmace a méreni

1.8 Rozbor normy CSN EN I1SO 9001

1.8.1 Uvod k norn¥ CSN EN SO 9001
Norma se zabyva zavedenim systému managemetignima specifikuje pozadavky

na tento systém. Aby organizacéspbila efektivé je nutno stanovit ¢kolik proces, kdy
vétSinou vystup jednoho procesu je vstupem dalSihentd systém vyuzivani prodes
ozna&ujeme jako procesni pistug’. Procesni fistup umo#uje neustal&izeni a propojeni
jednotlivych proces. [8]
1.8.2 Postup pro realizaci produktu
Dle normy musi organizacdipealizaci sluzby (produktu) tovat:
- cile kvality a pozadavky na produkt
- potiebu vytvdet procesy a dokumenty a poskytovat zdroje, kteoé jspecifické
pro produkt
- pozadovan&innosti @ ovérovani, validaci, monitorovani, &eni, kontrole a
zkouseni, které jsou specifické pro produkt a takéria pro fijeti produktu
- zaznamy pdtbné pro poskytovaniullazl, Ze realizéni procesy a vysledny
produkt sphuji poZzadavky
Dale organizace musi dir poZadavky tykajici se sluzby, tj. pozadavky sfilexvané
zakaznikem, pozadavky, které zakaznik neuvedljsale nezbytné pro specifikované nebo
zamysSlené pouziti, poZzadavky zakom predpisi aplikovatelné na produkt a dalSi diyglici
pozadavky, které tato organizace povaZuje zéepoe.
Je nutné, aby organizace poskytovala sluzbsizzmych podminekRizené podminky
mohou dle okolnosti zahrnovat
- dostupnost informaci, které popisuji charaktensgkoduktu
- dostupnost paeebnych pracovnich instrukci
- pouzivani vhodného #aeni
- dostupnost a pouzivani monitorovaciho&iniho zizeni
- implementaci monitorovani adgfeni
- implementacicinnosti i uvolinovani produktu, $ jeho dodavani a po jeho

dodani.
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Dale je Zadouci, aby organizacéhbm realizace produktu (sluzby), tento produkt

sledovala a identifikovalg8]

1.8.3 Monitorovaci a n&Fici zaizeni
Organizace wuje monitorovani a gfeni, které bude provédo a také monitorovaci a

metici zaizeni. Déle stanovi procesy, kterymi bude z&jidt Ze ndfeni a monitorovani je
provadno v souladu s poZadavky na monitorovanicaemi.

Pro zajiséni platnych vysledk musi byt ndtici zdizeni ve specifikovanych
intervalech kalibrovdno nebo &wvano dle etaloh v navaznosti na narodni nebo
mezinarodni etalony, justovano, identifikovano, eai®eno, aby chybnym geenim doslo
k naruSeni platnosti vysledkuéieni, a chragno, aby nedoslo k jeho poskozeni vlmhu
manipulace, udrzby nebo jeho skladovani.

Organizace je také povinna vyted a udrZzovat zdznamy o vysledcich kalibrace a
overovani.[8]

1.9 Systém managementu g¥eni

Systém managementu ¢éfeni je souborem vzajeinna sebe sobicich a

souvisejicich prvik, které jsou pdeba pro dosazeni metrologické konfirmace a neumsialé

fizeni proces méreni. Coz jsodinnosti, které vedou ke stanoveni hodnotydmei. [7]

1.10 Metrologicka konfirmace
Konfirmace je soubotinnosti, které jsou pteba, aby réici vybaveni bylo v souladu

s pozadavky pro jeho zamySlené pouZiti.
Metrologicka konfirmace v s@bzahrnuje kalibraci a @vovani, gipadré i sdizeni,
opravu a rekalibraci (viz obr. 15). Na obrazku jeges metrologické konfirmace razena

na kalibraci, metrologické évovani a rozhodovani a opani.[7]

1.11 Kalibrace
Kalibrace je soubor uUkdn které udavaji za titych podminek zavislost mezi

hodnotami indikovanymi gficim pristrojem, mndticim systémem nebo hodnotami
reprezentovanymi mirami nebo refefeim materidlem a mezifiglusnymi hodnotami
veli¢iny realizovanymi referemim etanolem|2, str. 92

Kalibrace je zakladnim prasiddkem pi zajiS€ni navaznosti rtidel. Navaznoste
vlastnost vysledku giteni nebo hodnoty etalonu, kterouize byt uten vztah k uvedenym
referencim zpravidla statnim nebo mezinarodninoeiah. Jedna se o n&rusenyiettzec

porovnani fetzec navaznosti), jejichz nejistoty jsou znafiys, str. 12
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Vysledkem kalibrace je kalibéai list. Kalibrani list musi obsahovat nazev a adresu
laboratde, kterd kalibraci provadi, informace o zadavatdlibrace, ¢iselné oznéeni
kalibratniho listu, datum kalibrace a podpis pracovnikarkkalibraci provad. Dale musi
obsahovat informace o kalibrovanéntistroji, podminky kalibrace, #&fidla pouzita pi
kalibraci, obecné vyjdeni o navaznosti vysledkméieni, vysledky msieni a nejistotu

meteni.[2, str. 93

1.12 Metrologické ovérovani, rozhodovani a opateni
V dalSi¢asti konfirmace, kterou je metrologické&avani, rozhodovani a opani, je

nutno rozhodnout, zda je vybaveni (tjéfidla) v souladu s pozadavky na pouZziti. Pokud
metidla nevyhovuji pozadavkn, zkouma se, zda je mozno provést justovani negbava.
Jestlize toto mozné neni, jedna se o n&krep o¥ieni. Pokud je oprava mozna, provede se.

Nasledné je afi métidlo kalibrovano; jedna se o tzv. kalilbrd smyku.

1.13 Identifikace
Soutasti procesu metrologické konfirmace je identifikakazdé niridlo a technické

postupy, které jsou pouzity v systému managemerdienty musi byt jaghidentifikovany.

Dale také mifidla, ktera jsou potvrzena k pouziti pouze vditych procesech, musi byt

identifikovana a kontrolovana, aby nedoS$lo k neeptéému pouzitidchto netidel.[7]
Ozna&eni je Ozné, nejastji se pouziva oznmni scisly, kdy je vyrazeno datum

nasledujici kalibrace (viz obr.).

Obrazek 14:Zobrazeni ozngeni kalibrovaného #tidla
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Zékaznik ®

*  |dentifikace/znaéeni kalibrace smi byt nahrazena identifikacl metrologické konfirmace.

®  Organizace nebo osoba, ktera pfijima produkt (napfikiad spotfebitel, kiient, kone€ny uZivatel, maloobchodnik,
ptijemce a odbératel). Zakaznik maze byt inteni nebo externf vixéi organizaci ISO 8000:2000, 3.3.5).

Obrazek 15: Zobrazeni procesu metrologické konfirmacgidia [7]
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Metrologicka konfirmace pro Marsurf PS1

1.14 Kalibra éni postup
Kalibraci pistroje provadime v pravidelnych intervalech. Kedite je provatha

jednou r@né. Dle vyuZivani pistroje je mozné tento interval Zmit.

Kalibraci pristroje provadi laboratgpomoci normalu drsnosti, ktery jaédré ozna&en
a je zardena navaznost.

Pred vlastnim réfenim je nutno nastavit normu (tzn. ISO, DIN, ASMEiipadré
normu JIS), dle které se provadi dang&eni. V tomto konkrétnimijpad métime dle norem
ISO. Dale se nastavuji podminkyitani, tj. snimana délka, ktera se sklada z drahige¢hag
péti zakladnich délek, a drahy dobhu; délku cutoff, kterd se nastavuje dle no@gN EN
ISO 4288 u periodickych profil z hodnoty parametr@Sma u neperiodickych profil dle
parametit Rapripadré Rz

Vlastni neteni se provadi kolmo na stopy po oksrdbmeéreného objektu. Pokud
nejsou stopy po obrébi patrné, musi uzivatel provéstiani, @i kterém zjisti smir stop, tzn.
provede d¥ méieni posunutéa o uhel 90%ipadre tii meéreni posunuta o 6(havod

Provede se vlastni dfeni etalonové desky. Vysledky ngieni jsou zaznamenany

spolu s nejistotou #teni v kalibr&nim protokolu, tj. kalibrénim listu.

1.15 Kalibra éni list
Kalibraéni list musi obsahovat vSechny nalezité informate \(ySe odst. 2.4). Navrh

kalibratniho listu pro laboratoviz prilohacislo 1.

1.16 Identifikace kalibrace
Jednd se o ozwteni kalibrace. Fstroj musi mit kalibréni list, ktery organizace

uchovava a musi byt ozken Stitkem. Stitky musi obsahovat datum platnaatbtace, dale

mohou obsahovat nazev labotatoktera kalibraci provéth.

1.17 Metrologické pozadavky
PoZadavky jsou stanoveny dli#pi zakaznika,ffpadré dle zakonem stanovené normy.

Drsnongr MarSurf PS1 je vyuzivan kalibfai laboratéi TM Technik pro kalibraci destek
(etalori drsnosti). Jeho technické parametry musi byt weksk timto zamyslenym pouzitim.

Technické parametrytistroje MarSurf PS1:
- M¢fici rozsah fistroje je 35Qum, 180um nebo 9Qum
- Rozliseningticiho gistroje je 0,032um, 0,016um nebo 0,00&m

- Snim& je indukéni patkovy se snimacim hrotenu, nefici sila snimée je 0.7 mN
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- Snimana délka je 1,75 mm; 5,6 mm nebo 17,5 mm

- Délka cut off Ize 0,25 mm, 0,8 m nebo 2,5 mm

1.18 Pribéh ovéireni pozadavki
V tomto bod je nutné provést @veni a rozhodnout, zddiptroj je ve sho&ls danymi

metrologickymi pozadavky. Pokud je &eni kladné je mozno vydat identifikaci konfirmace
zakaznikovi. Jedna se o kalibna list a oznaeni gistroje identifik&nim Stitkem (viz bod

identifikace kalibrace).
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Zaveér

Cilem prace bylo navrZzeni metrologické konfirmaag® préfidlo MarSurf PSL1.
V prvni ¢asti se jedna rozbor metod pr@ieni drsnosti povrchu, se z&fanim na dotykové
metici peistroje. Jsou uvedena pravidla a postupy pro hashiogtruktury povrchu ve vztahu
k normé CSN EN ISO 4288. Prace se dale zabyva parametrpstisikteré dotykovéifstroje
méii. Jedna se o tzv. R-parametry, kdy tyto paramjetry definovany normoGSN EN ISO
4287.

Dale se prace zabyva rozborem pozadamkrmy CSN EN ISO 9001 &SN EN
organizace musi vzit v Uvahu poZadavky zakaznikakanné pozadavky na produkt. Postup
je nutno validovat, monitorovat a vést zaznamym aaznamy.

V poslednicasti je navrh konfirméniho postupu pro #itidla MarSurf PS1 s souladu
s normouCSN EN ISO 10012.
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Seznam pouzitych zkratek

Lr

Ln

Lt
Mi(c)
Rp
Rv
Rz
Rc
Rt
Ra
Rq
Rsk
Rku
Rsm
Rmr(c)
Rz1max
Rpc
RAQ
Roc
Zp
v
Zt
AcC

Z&kladni délka
Vyhodnocovana délka
Délka posuvu
Pomer materialové délky profilu

Nejwtsi vysSka vystupku profilu

Nejwtsi vySka prohlub&profilu

Nejwtsi vyska profilu

Pameérné vyska prvie profilu

Celkové vyska profilu

Piimérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu
Pamérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu
Sikmost posuzovaného profilu

Sptatost posuzovaného profilu

Pémerna Stka prvka profilu

Materialovy porér profilu

Maximalni vySka vystupek-prohlube

Pdet vystupki

Piimeérny kvadraticky sklon posuzovaného profilu
Rozdil vysky useku profilu

vySka vystupi profilu

délka prohlub# profilu

pramérna hodnota vySek prikprofilu

Filtr ukujici rozhrani mezi slozkami drsnosti a vinitosti
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Seznam fFiloh

1. Kalibra¢ni list
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Nazev laboratee

Adresa laboratee:

KALIBRA CNI LIST

IS0 e

................................................. Datum vystaveni: ............c........

Odpowdny pracovnik; List1z2

Zadavatel:

MEFIdIO: .oovvviieeeeeeeeeee
Vyrobce méridla: ..................oo..
Typ méridla: .......cccccoeeveeeiiiin.

Identifika éni ¢islo méridla:..........
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Kalibra éni metoda:................cooooeee.
Podminky méreni:
Teplota vzduchu v laboratai: ............ °C

Relativni vihkost prostiredi: ................ %

Vysledky méreni:

Aritmeticky
prameér nangrené
hodnoty[um]

Nejistota
métenium]

Jmenovita

Charakteristika hodnota[um]

Uvedena roz&éna nejistota gfeni je sodinem standardni nejistoty @i a
koeficientu roz&eni k = 2, coz pro normalni roddni odpovida
pravdEpodobnosti pokryti asi 95 %. Standardni nejistoty lrceny v souladu
s dokumentem EA 02.

Datum kalibrace Kalibraci provedl|
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