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1 Predmét kalibrace

Kalibra¢ni postup popisuje prace spojené s kalibracemi tvrdomérnych desticek metodou
Rockwell stupnice A,B,C,D,E,F,G,H,K,N, T.

Princip méfeni:

Vnikaci téleso daného tvaru a materialu (diamantovy kuzel nebo kulicka) je zatlacovano do
meéfeného materialu statickou silou ve dvou trovnich zkusebniho zatizeni, pfedbézného a

celkového. Mé&fi se trvala hloubka vtisku, ktera se dosadi do pfislusného vztahu a vypocte
se tvrdost podle Rockwella métené stupnice.

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

e Musi mit tloustku nejméné 6 mm,

e musi byt odmagnetovana,

e odchylka povrchové rovinnosti hornich a spodnich ploch musi byt < 0,01 mm,

e odchylka rovnobéznosti hornich a spodnich ploch musi byt < 0,02 mm na 50 mm,

e drsnost povrchu na mezni vinové délce 0,8 mm nesmi na mérné plose presahnout 3
pum charakteristiky Ra,

e drsnost povrchu na mezni vinové délce 0,8 mm nesmi na opérné plose presahnout 8
um charakteristiky Ra,

e mérna a opérna plocha musi byt bez vrubi, skrabanct, koroze, atd.,

e mérnd a opérnd plocha musi byt pfed méfenim fadné ociSténa od konzervacnich
prostiedkd,

e ztvrdomémé desticky nesmi byt nasledné odstranén materidl - jeji tloustka musi
byt v pribéhu kalibrace vyznacena s ptesnosti 0,1 mm, nebo mérna plocha musi byt
opattena identifika¢ni znackou.

Tvrdomérné desticky se nemohou pouzivat, jestlize:
e Na opérné ploSe jsou vtisky,
e jsou zkorodovang,
e m¢érna plocha je pfebrousena,

e na méfeném povrchu je tolik vtiskd, Ze nelze dodrzet vzdalenosti mezi dvéma vtisk,
respektive vzdalenosti mezi vtisky od kroje tvrdomérné desticky.
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2 Souvisejici normy a metrologické prredpisy

EA —4/02:2013 Vyjadiovani nejistot méteni pii kalibracich [1]
CSN EN ISO 6508-1 Kovové matrialy — zkouska tvrdosti podle Rockwella—  [2]
Cast 1: Zku$ebni metoda (stupnice A, B, C, D, E, F, G,
H, K,N, T)
CSN EN ISO 6508-2 CSN EN ISO 6508-2 Kovové matrialy — zkouska [3]
tvrdosti podle Rockwella — Cast 2: Ovéfovani a
kalibrace zkusSebnich zafizeni (stupnice A, B, C, D, E,
F,G, H,K,N, T)
CSN EN ISO 6508-3 CSN EN ISO 6508-3 Kovové matrialy — zkouska [4]
tvrdosti podle Rockwella — Cast 3: Kalibrace
referen¢nich desticek (stupnice A, B, C, D, E, F, G, H,

K,N,T)
ASTME 18 ASTM E 18 Standard Test Methods for Rockwell [5]
Hardness of metallic Materials
TNI 010115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladnich a [6]

vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
termind v metrologii

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - PoZadavky na [7]
procesy méfeni a méfici vybaveni.
CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na [8]

zpusobilost zkusSebnich a kalibra¢nich laboratofi

3 Kbvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

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

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikli prokdzat vhodnym
zpusobem, naptiklad osvédéenim o odborné zptisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Definice tvrdosti

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

4.2 Pouzita oznaceni

oc uhel diamantového kuzele

r polomér zaobleni vrcholu v pm
Fo piedbézné zatizeni v N

Fi pridavné zatizeni v N

F celkové zatizeni v N

ho hloubka vtisku pisobenim ptedbéZného zatizeni pted ptfidanim piidavného
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zatizeni v um
h; hloubka vtisku pisobenim celkového zatizeni v um
h trvald hloubka vtisku po odleh¢eni pfidavného zatizeni v um
hi trvala hloubka vtisku po odleh¢eni piidavného zatizeni v um i-tého vtisku na
desticce

h aritmeticky pramér hodnoty trvalé hloubky vtisku v um
H;i hodnota tvrdosti v misté i-tého vtisku na desti¢ce

H hodnota tvrdosti kalibrované tvrdomérné desticky

R nehomogenita tvrdosti

U rozsifena nejistota

Uj nejistota i — tého vlivu

S smerodatna odchylka

b bias (chyba tvrdoméru)

Hp hodnota tvrdosti primarni desticky

5 Prostiredky potiebné pro kalibraci

Tvrdomér Rockwell — musi spliiovat pozadavky normy CSN EN ISO 6508-2
s pfihlédnutim k odchylkam, které se vztahuji k tvrdomérim slouzici ke kalibraci
tvrdomérnych desticek:

Dovolend mezni odchylka predbézného zatizeni (pted aplikaci a po odstranéni celkového
zatizeni) mize byt maximalné v rozmezi +0,2 %. Dovolena mezni odchylka celkového
zatizeni musi byt maximalné v rozmezi £0,1 %.

Dovolené hodnoty bias a spolehlivosti jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
Stupnice Rozsah tvrdosti podle Dovoleny | Dovolena spolehlivost
tvrdosti podle referenéni desticky bias tvrdoméru ¥
Rockwella Vv jednotkach
Rockwella
A 20HRA a7<75HRA | +2HRA | = 0°°§ gl.O% ) Hk) nebo
>75HRA az<88 HRA | 41,5 HRA 'S Jednoticy
Rockwella
20 HRB az <45 HRB —
az = +4HRB | <0,04 (130 - H ) nebo
> 45 HRB az < 80 HRB ;
B y +3 HRB 1,2 jednotky
>80 HRB az < 100 b)
+2 HRB Rockwella
HRB
< 0,02 (100 - H ) nebo
C 20 HRC az <70 HRC +1,5 HRC 0,8 jednotky
Rockwella®
5 40HRDaz<70HRD | +2HRD | = 0’03 5(31-0% ) Hk) nebo
>70 HRD az<77 HRD | +1.5 HRD /S Jednotity
Rockwella
70HREaz<90HRE |, g o0 | <0,04(130-H ) nebo
E > 90 HRE az <100 12 HRE 1,2 jednotky
HRE - Rockwella”
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Stupnice Rozsah tvrdosti podle Dovoleny | Dovolena spolehlivost
tvrdosti podle |  referencni desticky bias tvrdoméru ¥
Rockwella V jednotkach
Rockwella
. 60 HRFaz <90 HRF | +3HRF | =00 51_3% - Hk) nebo
>90 HRF a7 < 100 HRF | +2 HRF 2 Jednoticy
Rockwella
30 HRG az<50HRG | 6HRG | <0,04 (130-H ) nebo
G >50 HRG az<75 HRG | +45HRG 1,2 jednotky
>75HRG a7 <94 HRG | +3 HRG Rockwella”
<0,04 (130 - H ) nebo
H 80 HRH az <100 HRH +2 HRH 1,2 jednotky
Rockwella”
40 HRK az < 60 HRK —
az = +4 HRK | <0,04 (130 - A ) nebo
> 60 HRK az < 80 HRK ;
K » +3 HRK 1,2 jednotky
>80 HRK az < 100 b)
+2 HRK Rockwella
HRK
<0,04 (100 - H ) nebo
N Vsechny rozsahy +2 HRN 1,2 jednotky
Rockwella”
<0,06 (100 - H ) nebo
K Vsechny rozsahy + 3HRT 2,4 jednotky
Rockwella”
°) ktera je vetsi
Ykde H je prim&rna hodnota tvrdosti
Bias = chyba podle normy CSN EN ISO 6508-2:2005

1) wvnikaci t€lesa Rockwell musi spliiovat nasledujici pozadavky:

Tabulka 2
Diamantova vnikani télesa | Parametry vnikacich téles
Stredni vrcholovy thel o 120°+0,10°
Stfedni polomér zaobleni r 200um + Sum
Kvalita povrchu Vylestén
Uhel mezi osou kuzele a +0,3°
osou drzaku
Funk¢ni zkouska +0,4 HR
Kulicky Parametry kuli¢ek
Primér 1,5875 mm +0,002 mm
Primér 3,175 mm +0,003 mm

2) sady tvrdomérnych desticek pro kazdou stupnici tvrdosti - vzdy mékka, stiedni a tvrda,

3) teplomér,

4) technicky lih na ¢isténi tvrdomérnych desticek,

5) vhodné utérky,

6) lihové fixy na oznaceni méfenych vtiski apod.
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Poznamka: VSechna pouzita méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navazan na etalon
vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace tvrdomérnych desti¢ek se musi provadét pii teploté prostiedi (23 + 5)° C.

7 Rozsah kalibrace

Rozsahy méfeni, pouzita zatizeni a typy pouzitého vnikaciho télesa jsou uvedené
v tabulkach ¢. 3,4 a b.

Tabulka 3
Stupnice
tvrdosti A B ¢ D E
Symbol HRA HRBS (W) HRC HRD  |HRES (W)
tvrdosti
typ vnikaciho | diamantovy | ocelovad kul. | diamantovy diamantovy ocelova
télesa kuzel 1,5875 mm kuzel kuzel kul.
3,175 mm
Fo 98,07 N 98,07 N 98,07 N 98,07 N 98,07 N
F1 490,3 N 882,6 N 1,373 kN 882,6 N 882,6 N
F 588,4 N 980,7 N 1,471 kN 980,7 N 980,7 N
Oblast pouziti 1+100 1+110 1+80 1+90 1+110
HRA HRBS (W) HRC HRD HRES (W)
Tabulka 4
Stupnice F G H K 15N
tvrdosti
Symbol HRES
wrdosti (W) | HRGS (W) | HRHS (W) HRKS (W) HR15N
typ vnikaciho kulicka kulicka kulicka kulicka diamantov
télesa 1,5875 mm | 1,5875 mm 3,175 mm 1,5875 mm v
kuzel
Fo 98,07 N 98,07 N 98,07 N 98,07 N 29,42 N
F1 490,3 N 1,373 kN 490,3 N 1,373 kN 117, 7N
F 588,4 N 1,471 kN 588,4 N 1,471 kN 147,21 N
Oblast pouziti 1+110 1+100 1+110 1+110 1+100
HRFS (W) | HRGS (W) | HRHS (W) | HRKS (W) | HRI15N
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Tabulka 5
Stupnice 30N 45N 15T 30T 45T
tvrdosti
Symbol HR45TS
wrdosi HR30N HR45N | HR15TS (W) | HR30TS (W) w)
Typ vnikaciho | diamantovy | diamantovy kulicka kulicka kulicka
télesa kuzel kuzel 1,5875 mm 1,5875 mm 1,5875
mm
FO 29,42 N 29,42 N 29,42 N 29,42 N 29,42 N
F1 264,8 N 4119 N 117,7 N 264,8 N 4119 N
F 294,2 N 441 3 N 147,1 N 2942 N 441,3 N
Oblast pouziti 1+100 1+90 1+100 1+90 1+80
HR30N HR45N HR15TS (W) | HR30TS (W) | HR45TS
(W)

U stupnic, kde se jako vnikaci té€leso pouziva kuli¢ka, znamena pismeno S ocelovou
kulicku a pismeno W tvrdokovovou kulicku. Piedpoklada se, Ze od zacatku platnosti
revidovanych norem CSN EN ISO 6508-1, 2, 3 zroku 2015 se budou pouzivat pro
stupnice s kulickami vyhradné kuli¢ky tvrdokovové. Platnost se predpoklada na konci roku
2015.

8 Kontrola dodavky a piiprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky

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

8.2 Cisténi a piedbézna kontrola

Vizuéln¢€ se prohlédne tvrdomérnd desticka, jestli neni zkorodované, jestli na ni nejsou
néjaka mechanickd poskozeni, jestli nejsou na opérné strané vtisky nebo neni spotfebovana
z vice jak 50 % - nelze dodrzet vzdalenosti mezi vtisky, respektive vzdalenosti vtiskli od
okraje tvrdomérné desticky. Jestli neni viditelné pfebrousena métena nebo opérna plocha.

Me¢ftidlo, které nevyhovélo pii vnéjsi prohlidce a konstrukénimu provedeni dle vyrobce, se
vyfadi z dalSich zkouSek.

8.3 Priprava méridla

Pted kalibraci se musi tvrdomérnéd desticka zbavit veskerych necistot a riznych nalepek,
nejcasteji papirovych Stitkli s evidenénim ¢islem apod. Pouzije se k tomu technicky lih
nebo podobna Cistidla, kterd rozpoustéji mastnotu.
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9 Postup kalibrace

9.1 Princip kalibrace

Zkouska spociva ve vtlaCovani vnikaciho télesa do povrchu zkousené tvrdomérné desticky
pfi pasobeni dvou rozdilnych zatizeni — pfedbézného a celkového — za urcitych podminek
— obrazek 1. Méfi se trvala hloubka vtisku viz. obrazek 2.

Obrazek 1

I 11 11 v AY Vi vl vl

sila I

F

Fo

Cas

I ptisuv vnikaciho télesa ke kalibrované plose

] doba nab¢hu piedbézného zatizeni

1l doba piisobeni piedbézného zatizeni

IV doba nab¢hu zatiZeni z predbézného na celkové zatizeni
\Y doba ptisobeni celkového zatizeni

VI  sniZeni zatiZzeni z celkového na piredbézné

VIl doba pisobeni predbézného zatizeni

VIl uplné odlehceni

Obrazek 2

Fo l F+F=F l Fo

2 =
M T" f

9.2 Vlastni pracovni postup

1.

Pfed méfenim se musi provést nejméné 10 vtiskli na tvrdomérnou desticku, kterd je
u kazdého. Tim se pfistroj a hydraulika zahteje do provozni teploty,

pro ustaveni kalibrované desticky na stolku tvrdoméru se musi provést jesté 1 az 2
vtisky, které se do vysledné hodnoty nebudou zapocitavat,

na desticce se provede nejméné 5 vtiskli rozmisténych podle obrazku 3. Vzdalenost
mezi stiedy dvou sousednich vtiskli musi byt alesponl ¢tyinasobek priméru vtisku
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(ale nejméné 2mm). Vzdalenost stfedu kazdého vtisku od okraje tvrdomérné
desticky musi byt alesponi 2,5 nasobek priiméru vtisku (ale nejméné 1mm),

Obrazek 3

el L)

°5

°4 °3

rychlost ptiblizovani vnikaciho télesa k mérné ploSe nesmi presdhnout 1 mm/s,

vnikaci téleso se ptivede do kontaktu s povrchem tvrdomérné desti¢ky za ptisobeni
piedbézného zatizeni Fy bez razti a chvéni a bez kolisani zkusebniho zatizeni. Doba
pusobeni piedbézného zatizeni Fy nesmi piekrocit (3 £ 1) s,

pii pusobeni piedbézného zatizeni se provede prvni ¢teni hloubky vtisku, nebo se
vynuluje méfici zatizenti,

bez razt, chvéni nebo kolisani zkuSebniho zafizeni se zvysi zkuSebni zatizeni z Fo

na F v dobé ne mensi nez 1 s a ne vétsi nez 8 s u stupnic tvrdosti A,...,K. U stupnic
tvrdosti N a T musi byt pfidavna sila aplikovana do 4 s,

necha se pusobit celkové zatizeni F - doba ptsobeni (5 + 1) s
zkuSebni zatiZeni se odlehci a necha se plsobit pouze predbéZné zatizeni,
druhé odecteni hloubky vtisku se musi provést pii predbézném zatizeni za (4 + 1) s,

rozdil hodnot naméfenych pii prvnim piedbéznym zatizenim a druhym piedbéZnym
zatizenim je trvald hloubka vtisku. Tato hodnota se dosadi do nize uvedenych
vztahli a vypocte se hodnota tvrdosti tvrdomérné desticky.

10 Vyhodnoceni kalibrace

1. Aritmeticky pramér tvrdosti zjisténych jednotlivymi vtisky je pak hodnotou
tvrdosti tvrdomeérné desticky,

2. vypocte se nehomogenita tvrdosti a jeho hodnota se porovna s hodnotou
dovolené nehomogenity tvrdosti — pokud hodnota nehomogenity tvrdosti
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desticky je mensi nebo rovna dovolené nehomogenité, desticka vyhovuje a je
mozné ji pouzivat jako etalonovou tvrdomérnou desticku,

3. na tvrdomérnou desticku se vyznac¢i kalibraéni znacka a konec¢né dvojcisli
roku, ve kterém byla kalibrace provedena (pifi kalibraci nové tvrdomérné

desticky se na ni vyznaci pouzita stupnice).
4. vypocte se nejistota kalibrace tvrdomérné desticky,

5. vystavi se kalibra¢ni list.

10.1 Vypocet tvrdosti
HRA =100 - h/2 HRBS (W) =130 - h/2 HRGS (W) =130 - h/2

HRC = 100 - h/2 HRES (W)=130-h/2  HRHS (W) = 130 - h/2 (1)
HRDS (W)= 100 - h/2 HRFS (W)=130-h/2  HRKS (W) = 130 - h/2

Z rovnic vyplyva, Ze zméné hloubky vtisku o 2 pm odpovida zména tvrdosti o 1 jednotku
Rockwella.

HR15N =100 - h HR15TS (W) = 100 - h
HR30N = 100 - h HR30TS (W) = 100 - h )
HR45N =100 - h HR45TS (W) = 100 - h

Z rovnic vyplyva, Ze zmén¢ hloubky vtisku o 1 pm odpovida zména tvrdosti o 1 jednotku
Rockwella.
Trvala hloubka vtisku se musi do vztahti dosazovat v um.

10.2 Vypocet nehomogenity tvrdosti

Nehomogenita tvrdosti se vypocte ze vztahu:

3)
R = hypax — hmin
Kde je: Nimax- nejvetsi hloubka vtisku
Rmin. nejmensi hloubka vtisku
a je vyjadiena v procentech primérné hloubky vtisku h
N (4)
R= . 100
Tabulka 6
dovolené nehomogenity tvrdomérnych desti¢ek
Stupnice Maximalni dovolend hodnota R¥
A 1,5%h nebo 0,4 HRA
B 2,0 %h nebo 1,0 HRBS (W)
C 1,0 % h nebo 0,4 HRC
D 1,0 %h nebo 0,4 HRD
E 2,0 % h nebo 1,0 HRES (W)
F 2,0 %h nebo 1,0 HRFS (W)
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2,0 %h nebo 1,0 HRGS (W)
2,0 %h nebo 1,0 HRHS (W)
2,0 % h nebo 1,0 HRKS (W)
2,0 %h nebo 0,6 HRN
3,0 %h nebo 1,2 HRTS (W)

—HZ| X IT|®

¥Pouzije se v&tsi z téchto dvou
hodnot

Tabulka 7
Mezni hodnoty tvrdosti, které rozhoduji, zda pouzit pro hodnoceni dovolené nehomogenity
tvrdosti procentualni hodnotu nebo hodnotu v jednotkach tvrdosti, jsou nésledujici:

Stupnice Hranice
A tvrdost < 73,34 HRA = 1,5%
tvrdost > 73,34 HRA = 0,4 HRA
B tvrdost < 80,00 HRBS (W) = 2,0%
tvrdost > 80,00 HRBS (W) = 1,0 HRBS (W)
C tvrdost < 60,00 HRC = 1,0%
tvrdost > 60,00 HRC = 0,4 HRC
D tvrdost < 60,00 HRD = 1,0%
tvrdost > 60,00 HRD = 0,4 HRD
E tvrdost < 80,00 HRES (W) = 2,0%
tvrdost > 80,00 HRES (W) = 1,0 HRES (W)
F tvrdost < 80,00 HRFS (W) = 2,0%
tvrdost > 80,00 HRFS (W) = 1,0 HRFS (W)
G tvrdost < 80,00 HRGS (W) = 2,0%
tvrdost > 80,00 HRGS (W) = 1,0 HRGS (W)
H tvrdost < 80,00 HRHS (W) = 2,0%
tvrdost > 80,00 HRHS (W) = 1,0 HRHS (W)
K tvrdost < 80,00 HRKS (W) = 2,0%
tvrdost > 80,00 HRKS (W) = 1,0 HRKS (W)
N tvrdost < 70,00 HRN = 2,0%
tvrdost > 70,00 HRN = 0,6 HRN
tvrdost < 60,00 HRTS (W) = 3,0%
T tvrdost > 60,00 HRTS (W) = 1,2 HRTS (W)

Podle revidované normy CSN EN ISO 6508-3, ktera by méla za¢it platit do konce roku
2015, bude dovolena nehomogenity stanovovany podle postupu uvedeného nize.

R = Hmax - Hmin (5)

Kde je:  Hmax nejvetsi namétend tvrdost
Hmin nejmensi namétrend tvrdost
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Tabulka 8
Tabulka dovolenych maximalnich nehomogenit tvrdomérnych desti¢ek
Stupnice Maximalni dovolend hodnota R?
A 0,015(100 - H ) nebo 0,4 HRA
B 0,020(130 - H ) nebo 1,0 HRBS (W)
C 0,010(100 - H ) nebo 0,4 HRC
D 0,010(100 - H ) nebo 0,4 HRD
E 0,020(130 - H ) nebo 1,0 HRES (W)
F 0,020(130 - H ) nebo 1,0 HRFS (W)
G 0,020(130 - H ) nebo 1,0 HRGS (W)
H 0,020(130 - H)) nebo 1,0 HRHS (W)
K 0,020(130 - H ) nebo 1,0 HRKS (W)
N 0,020(100 - H ) nebo 0,6 HRN
T 0,038(100 - H ) nebo 1,2 HRTS (W)
Ymusi se pouzit vétsi ze dvou
hodnot

11 Kalibrac¢ni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho
¢lanku 5.10 — Uvadéni vysledkil. Nejcastéji se vysledky kalibrace tvrdomérné desticky
uvadeji do kalibracnich listt.

11.1 Nalezitosti kalibrac¢niho listu

Kalibra¢ni list by mél obsahovat tyto udaje:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Nazev a adresu kalibrac¢ni laboratofe,

potadové Cislo kalibracniho listu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,
jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovaného tvrdomérné desticky,

datum pfijeti tvrdomérné desti¢ky ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace
a datum vystaveni kalibra¢niho listu,

uréeni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto
ptipadé KP 2.3.2/04/15),

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

métidla pouZita pti kalibraci, s Cisly jejich kalibra¢nich listd,

obecné vyjadieni o navaznosti vysledkd méfeni (etalony pouzité pii kalibraci), s Cisly
jejich kalibraénich listd,

vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaSeni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

jméno pracovnika, ktery métidlo kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko kalibra¢ni laboratofte.
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Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede pfidélenou kalibracni znacku, Ccislo
laboratofe a odkaz na osvédceni o akreditaci. Soucasti kalibra¢niho listu je téZ prohlaseni,
ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrovaného predmétu a kalibraéni list nesmi byt
bez ptfedbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratoie publikovan jinak nez cely.
Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laborator kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednodusen, pfipadné vibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napi. v kalibracni kart¢ métidla nebo na vhodném nosici, popf.
V elektronické paméti). V tomto piipadé je vhodné, aby kalibra¢ni laboratoi zpracovala
zdznam o méfeni (s uvedenymi méfenymi hodnotami) a archivovat je;j.

11.2 Protokolovani

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

11.3 Umisténi kalibra¢ni znacky

Po provedeni kalibrace mize kalibra¢ni laboratot oznacit tvrdomérnou desticku kalibra¢ni
znackou. Kalibraéni znacka se na tvrdomérné desticky vyznacuje na mérné plose
mechanicky (gravirovani) popi. kalibracnim Stitkem nejCastéji s uvedenim cisla
kalibrac¢niho listu, datem provedeni kalibrace, ptfipadné s logem laboratofe. Pokud to neni
vyslovné uvedeno v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni
smlouve se zakaznikem, nesmi kalibraéni laboratof uvadét na svém kalibraCnim Stitku
datum pfisti kalibrace, protoze stanoveni kalibracni lhity métidla je prdvem a povinnosti
uzivatele. U tvrdomérnych desticek se papirové Stitky nepouzivaji. Problematické je jejich
nalepeni. Na zpétnou plochu se to nesmi, protoze by mohlo dojit ke zkresleni vysledk, Na
mérnou plochu se Stitek nalepit miiZe, ale zmensi se plocha k méfeni. Jedinym mistem je
bok desticky.

12 Péce o kalibraéni postup

Original kalibra¢niho postupu je uloZen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
ptislusnym pracovniktim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

Pievzal

Viytisk ¢islo Obdrzi Gtvar

Jméno

Podpis

Datum

13.2  Uprava a schvaleni

Kalibra¢ni postup [ Jméno

Podpis

Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana | Popis zmény

Zpracoval

Schvalil

Datum

14 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Nejistota méfeni je parametr pridruzeny k vysledku méteni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které by mohly byt divodné ptisuzovany k méfené veli¢ing.
Jako méfena veli€ina je pfi kalibraci oznacovana jako vystupni veli¢ina Y, zavisla na
urcitém poctu vstupnich velic¢in X; dle funkéni zavislosti:

Y=F (X]_, Xz,...XN)

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

14.1 Zakladni rozdéleni nejistot

Nejistoty méfeni se rozd€luji na dvé zékladni skupiny:
Nejistota typu A — je zalozena na stanoveni nejistoty statistickou analyzou série

pozorovani.

Nejistota typu B — je zalozena na stanoveni nejistoty jinym zpisobem nez statistickym
vyhodnocenim série pozorovani. V tomto ptipad¢ vychazi stanoveni standardni nejistoty

z n&jake jiné odborné znalosti.

Stanoveni nejistoty typu A

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

0, :Jﬁ;(xi )y

(6)
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Kde je:
n pocet méfeni
Xi i-té méfeni
X je prumérna hodnota z naméfenych hodnot.

Stanoveni nejistoty typu B

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

e udaji z diive provedenych métent,

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

e udajil vyrobce,
e udajii uvadénych v kalibracnich listech nebo jinych certifikatech,

e nejistot referencnich tidajl prevzatych z ptirucek.

14.2 Nejistoty pri kalibraci tyrdomérnych desti¢ek

UC=2\/u12+u22+u32+u42+u52 (7)

Kde u; nejistota primarni tvrdomérmné desti¢ky pro K = 1 — pouZije se pro nepiimou
kalibraci tvrdoméru

Uz nejistota méfeni na tvrdoméru primarni desticku — Vv pfipadé, Ze tvrdomér je
kalibrovan nepiimou metodou od kalibracni akreditované laboratofe, miize se méfeni
primarni desti¢ky vynechat a jako hodnotu nejistoty se pouzije nejistota v kalibracnim listé
tvrdoméru pro k = 1. Protoze se pouzivaji k nepiimé kalibraci tfi sady tvrdomérnych
desitek (m&kka, stfedné tvrda a tvrdd) pouzije se hodnota nejistoty od desticky, jejiz
hodnota se co nejvice ptiblizuje pfedpokladané tvrdosti kalibrované tvrdomérné desticky.

Uz rozliSovaci schopnost méticiho zatizeni.

Us nejistota Casového driftu primarni desticky - zpravidla je hodnota 0, protoZe
hodnota tvrdosti mezi rekalibracemi tvrdomérné desti¢ky se povazuje za stala.

Us nejistota vlivem nehomogenity kalibrované tvrdomérné desticky.
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Tabulka 9
Velic¢ina X; | Odhad x; | Nejistota | Typ rozdéleni Koeficient Piispévek

u(x;) citlivosti ¢; K nejistoté

ui (y)

X1 [H BW] X1 ui Normalni 1 Uz (y)
X [H BW] X2 Uz Normalni 1 Uo (y)
X3 [um] X3 Us Rovnomérné HR/h us (y)
X4 [HBW] X4 Ug Trojuhelnikové 1 Usg (Y)
Xs [H BW] X5 Us Normalni 1 Us (y)
Standardni nejistota U Uc
Rozsifena standardni nejistota U prok = 2 U

14.3 Priklad vypoctu

Tvrdost primarni tvrdomérné desticky — 51,15 HRC
Nejistota primarni tvrdomérné desticky — 0,19 HRC pro k = 1 z kalibra¢niho listu
Chyba rozliSovaci schopnosti méticiho zatizeni 6 = 0,1 um z dokumentace

Nejistota driftu us=0

Tabulka 10

Stanoveni nejistoty U, — méfeni tvrdoméru primarni destickou

Poradové ¢islo méreni

Namérena hloubka vtisku

Vypoctena hodnota

h tvrdosti HRC
[um] [HR]
1 97,051 51,47
2 96,788 51,61
3 96,100 51,95
4 86,076 51,96
5 96,360 51,82
Primérna hodnota H, 96,470 51,76
Smérodatna odchylka s; 0,19

U, =

t-s; 1,14 -0,19

Vn

Koeficient t pro 5 méieni t = 1,14

V5

= 0,097

(8)
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Poradové ¢islo méreni Naméreny hloubka vtisku Vypocétena hodnota
h tvrdosti HRC
[um] [HR]
1 106,391 46,80
2 106,478 46,76
3 106,845 46,58
4 106,654 46,67
5 106,533 46,73
Primérna hodnota Hy 46,71
Smérodatna odchylka ss 0,08
(9)
:t-ss _ 1,14 -0,08:0 041
T 5 |
Koeficient t pro 5 méieni t=1,14
Stanoveni nejistoty uz — nejistota mériciho zafizeni
(10)
_ 0 01 029
BB
Stanoveni koeficientu citlivosti pro nejistotu u;
(11)
c3; =HR/h
Kde HR = 71,76 HRC; h = 96,47 um
Tabulka 12
Velic¢ina X; | Odhad x; | Nejistota | Typ rozdéleni Koeficient Piispévek
u (i) citlivosti c; Kk nejistoté
Ui (y)
H; [HRC] 51,76 | 0,190 HRC Normalni 1 0,190 HRC
H, [HRC] 51,76 | 0,097 HRC Normalni 1 0,097 HRC
[ [um] 0 0,029 um | Rovnomeérné 0,744 0,021 HRC
D[HRC] 0 0 HRC Trojuhelnikové 1 0 HRC
Hs [HRC] 46,0 0,041 HRC Normalni 1 0,041 HRC
Standardni nejistota U 0,22 HRC
Rozsifena standardni nejistota U pro k = 2 0,44 HRC
Biasbh = Hp — H; = 51,76 — 51,15 = 0,61 HRC (12)
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14.3 Zapis vysledku
Pokud hodnota Bias lezi v intervalu uvedeného v tabulce 1, pak hodnota rozsifené nejistoty
je:

(13)
(H-b)tU
H = (46,10 + 044) HRC
Pokud hodnota Bias lezi mimo interval v tabulce 1, pak hodnota rozsitené nejistoty je:
(14)

H+ (U+ b))
H = (46,71 + 1,05) HRC

ProtoZe bias je podle tabulky 1 v maximalnim dovoleném intervalu, pak kalibrace
tvrdomérné desticky ma hodnotu podle (13).

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

15 Validace

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

Upozornéni

Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipad¢€, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni
laboratof, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptislusnych predpisi (zejména
MPA a EA).



