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Deutscher Kalibrierdienst (DKD) — Servicio Aleman de Calibracion

Constituido en 1977, el DKD reune a laboratorios de calibracion de empresas industriales, de
institutos de investigacion, de autoridades técnicas, asi como de instituciones de inspeccion y
ensayo. El 3 mayo de 2011, se realiz6 la constitucion del nuevo DKD como Organismo Técnico
del PTB y de los laboratorios acreditados.

Este organismo se denomina Deutscher Kalibrierdienst (DKD, por sus siglas en aleman) y
estd bajo la direccién del PTB. Las directrices y guias elaboradas por el DKD representan el
estado de la técnica en los respectivos campos técnicos y estan a la disposicion del organismo
de acreditacion aleman (Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH, DAKKS) para la acreditacion
de laboratorios de calibracion.

Los laboratorios de calibracién acreditados son acreditados y supervisados por la DAKKS
como sucesora legal del organismo de acreditacién del DKD. Realizan calibraciones de
dispositivos de medicion y de medidas materializadas para las magnitudes y rangos de
medida establecidos durante la acreditacion. Los certificados de calibracién emitidos por estos
laboratorios sirven como prueba de la trazabilidad a los patrones nacionales, tal como lo exige
la familia de normas DIN EN 1SO 9000 y la norma DIN EN ISO/IEC 17025.

Contacto:

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
Oficina del DKD

Bundesallee 100 D-38116 Braunschweig
Apartado de correos D-38023 Braunschweig
Teléfono: +49 531 5 92-8021
Internet: www.dkd.eu
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Prefacio

Las Directrices del DKD son documentos de uso o aplicacion en conformidad con los
requisitos de la norma DIN EN ISO/IEC 17025. Las Directrices describen procesos técnicos,
de procedimiento y de organizacién que sirven a los laboratorios de calibracién acreditados
como modelo para el establecimiento de procedimientos y reglamentos internos. Las
Directrices del DKD pueden formar parte de los manuales de gestion de la calidad de los
laboratorios de calibracién. La implementacion de las directrices garantiza que los dispositivos
que han de ser calibrados se traten de forma igual en los distintos laboratorios de calibracion
y ayuda a mejorar la continuidad y la verificabilidad del trabajo de los laboratorios de
calibracion.

Las Directrices del DKD no deben impedir la continuidad del desarrollo de los métodos y de
los procesos de calibracion. Cuando existen motivos técnicos que lo justifiquen y de acuerdo
con el organismo de acreditacion, se permiten desviaciones respecto de las Directrices, asi
como la aplicacion de métodos nuevos.

Las calibraciones realizadas por laboratorios acreditados proporcionan al usuario la seguridad
de obtener resultados de medicion fiables, aumentan la confianza de los clientes y la
competitividad en el mercado nacional e internacional. Ademas, sirven de base metrologica
para el control de los equipos de medicion y ensayo en el marco de las medidas de control de
calidad.

La presente Directriz ha sido elaborada por el Comité Técnico Longitud y aprobada por la
Junta Directiva del DKD.
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1. Ambito de aplicacion
La longitud en la direccion del avance (eje x) se determina en muchos instrumentos de
contacto con palpador asumiendo una velocidad de avance constante y a base de un intervalo
de muestreo fijo. Para la calibracion del eje horizontal, por lo tanto, se debe establecer una
cadena de trazabilidad a la unidad de longitud. Esta hoja 3 de la Directriz describe la
calibracion de parametros horizontales como RSm en patrones de superficie con perfil regular
del tipo C segun la norma DIN EN ISO 5436-1(en lenguaje comun “patrones de geometria®).
Este proceso corresponde al tercer paso de la cadena de trazabilidad mostrada en la Figura 1.
Los patrones asi calibrados se utilizan para la calibracién del eje horizontal de los instrumentos
de contacto con palpador. Este paso se describe en la Hoja 4 de la Directriz 4-2. A traves de
la diseminacion de la unidad de longitud mediante patrones incorporados, se incluye toda la

cadena de medicion -desde la punta de palpado a la pantalla- durante la calibracion.

Otras normas y reglamentos aplicables

JCGM 100: 2008

DAkkS-DKD-3

DKD-R 4-2

Evaluation of measurement data — Guide to the expression of
uncertainty in measurement, September 2008

Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen, 2010

Kalibrieren von Geraten und Normalen fur die Rauheitsmesstechnik

Blatt 1: Kalibrieren von Normalen fir die Rauheitsmesstechnik



http://www.dakks.de/sites/default/files/DAkkS-DKD-3_20100614_v1.0.pdf
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ﬂ: Dispositivo primario: comparador de carétula,
[ — |

I l Trazabilidad a la unidad de longitud por medio de un interferdmetro laser

Calibracion del
patrén Si lateral

Patrén de transferencia supremo

Calibracion del Patron Si lateral

rugosimetro
DKD-R 4-2 Hoja 4, Anexo A

—o—1
Dispositivo secundario:
rugosimetro (instrumento de contacto con palpador)

DKD-R 4-2 Hoja 3

Calibracion del
patron de geometria

Patrén secundario:

Calibracién del “patrén de geometria”

rugosimetro
DKD-R 4-2 Hoja 4, Anexo B

’AL‘ Dispositivos conectados en el DKD, la industria, etc.

Figura 1: La diseminacion de la unidad de longitud en direccion horizontal en la medicion de
la rugosidad

2. Términos y definiciones

2.1 Términos procedentes de normas

Términos para la caracterizacion de los instrumentos de medicion de superficie se toman de
la DIN EN ISO 3274 e ISO / DIS 25178 a 601, las definiciones de parametros de la superficie
de la norma DIN EN ISO 4287 y las condiciones de medicion se especifican en conformidad
con la norma DIN EN ISO 4288. Especificaciones para la calibracion de los instrumentos de
contacto con palpador se hacen de acuerdo con la norma DIN EN I1SO 12179.

2.2 Términosy abreviaturas utilizados aqui

Rzo Ruido de fondo del instrumento

Wito Perfil ondulado del patron respecto a la distancia medida In

L Longitud del brazo de palanca que lleva la punta de palpado

H Altura del palpador

RSm, RSm del patron de referencia utilizado para establecer la trazabilidad (de su

certificado de calibracion)
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RSm(referencid) Parametro actual medido en el patron de referencia
RSm(objeto) Parametro medido en el objeto a calibrar

AX Distancia entre los puntos de medida

I Longitud del perfil: parte de la distancia medida incluido en la evaluacién de
RSm

n Numero de los elementos del perfil que se han incluido en la evaluacién de
RSm

o pendiente del perfil en el paso de cero

p Longitud de onda de los elementos de perfil

3. Equipo de medicion

El dispositivo de medicion para la aplicacion de la presente Directriz es un rugosimetro con
palpador de contacto segun la norma DIN EN ISO 3274. La superficie del patrén debe ser
alineada paralelamente a la direccioén de avance. El sistema de coordenadas se introduce en
la Fig. 5.

4, Condiciones ambientales

El cambio de temperatura durante la medicién deberia ser inferior a + 0,5 K.

La temperatura absoluta durante la medicién se debe mantener entre 18 °C y 25 °C y debe
ser indicada en el certificado de calibracion.

Gradientes de temperatura causados, por ejemplo, por la luz solar directa deben evitarse.
Las perturbaciones debido a las vibraciones deben ser tan baja que Rz es < 30 nm, cuando la

rugosidad se mide en en un buen vidrio plano éptico (planicidad < A/10).

5. Calibracion

Para la calibracion horizontal del patrén, se determina el valor caracteristico RSm. Describe la
distancia media de los elementos de perfil que estan colocados como picos y valles
claramente definidos sobre los patrones definidos en capitulo 1. Las consideraciones
realizadas para RSm se aplican igualmente a PSm.

5.1  Aptitud del patrén a ser calibrado
El patron debe cumplir con las siguientes condiciones:

e El patron debe ser plano, lo cual se compruebe mediante una inspeccion visual.

e La longitud total del perfil y la longitud de los elementos de perfil en la direccién de la
medicion deben cumplir con las condiciones de medicidén expuestas en la norma DIN EN
ISO 4288.

e Perpendicular a la direccion de medicion, el patron debe ser lo suficientemente ancho para
poder realizar el numero necesario de mediciones desplazadas lateralmente.

5.2  Actividades preparatorias

5.2.1 Limpieza

El patron se puede limpiar con un pafio de microfibras humedecido con isopropanol. La
direccién de limpieza debe ser paralela a las ranuras.
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5.2.2 Inspeccioén del rugosimetro con palpador de contacto

El eje z del dispositivo debe ser comprobado midiendo, por ejemplo, una ranura de un
patron de ajuste (DIN EN ISO 5436-1 tipo A) o un patréon de geometria (tipo C). El valor de
indicacién de una variable caracteristica vertical como, por ejemplo, Pt o d en el tipo A 0 Rz
en el tipo C no debera diferir en mas de 1% del valor calibrado del patron.

Para la determinacion de la incertidumbre de medida de la medicion actual se debe
determinar, entre otras cosas, el ruido de fondo del dispositivo. Para ello, Rz, debe ser
determinada cinco veces. Esto se realiza en un vidrio plano libre de arafiazos y bajo las
mismas condiciones aplicadas en la calibracion del patron a calibrar.

5.2.3 Calibracién del eje horizontal del rugosimetro con palpador de contacto

Se debe garantizar la calibracion del eje x del dispositivo. En este contexto, hay que proceder
conforme a la directriz DKD-R 4-2, Hoja 4. Se determina el valor medio RSm(referencia) en

un patron de referencia horizontal; esto se hace bajo las mismas condiciones de medicién (4c)
como en el patrén a calibrar. Al calibrar el eje horizontal, se procede de la misma manera que
en la calibracién del patrén de referencia, es decir siguiendo el mismo plan de puntos de

- . . RSm
medicién. Con el resultado, se determina un factor de correccién C = i para

RSm(referencia)

las mediciones posteriores de pardmetros horizontales.

5.3 Condiciones de medicién

El radio de la punta de palpado debe ser de 2 um a 5 pm, la distancia de los puntos de
medicion debe ser < 0,5 um. La velocidad de avance debe ser < 0,5 mm/s.

54 Mediciones en el patron a calibrar

En el patron hay que distribuir al menos 12 recorridos de palpado. Los recorridos de palpado
deberian utilizar sélo alrededor del 80% de la longitud o anchura del patrén. Los planes de
puntos de medicion, que se muestran en la Fig. 2 como ejemplos, también consideran los
siguientes aspectos:

e larepetibilidad del dispositivo,
e las desviaciones de los elementos de perfil de la forma ideal,

e la incertidumbre en el posicionamiento de los puntos de medicion con respecto a la
utilizacion futura del patron.

Ademas de estas mediciones, se determina todavia el perfil ondulado del patrén mediante
una medicion de Wt, para calcular la incertidumbre de medida. Esta medicion de Wty se lleva
a cabo paralelamente a las pistas del plano de puntos de medicion sobre la superficie plana
circundante del patron. Si el patrén no contiene superficies planas, Wt, puede ser determinado
en un recorrido de palpado con A= 0,8 mm en el centro del plan de puntos de medicion.
Debido al efecto de filtrado limitado, se mantiene una pequeiia parte del perfil de rugosidad
sinusoidal que aumenta el valor de Wto. La relacion de tamafio que normalmente existe entre
la rugosidad adicional y Wto, y el pequefio coeficiente de sensibilidad de WtO permiten este
procedimiento.
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Figura 2: Planos de puntos de medicidn para patrones de geometria del tipo C
(DIN EN 1SO 5436-1)

5.5  Evaluacion
e El valor medio RSm(referencia) se determina a partir de las mediciones en el patron de
referencia y, en su caso, se identifica un factor de correccion C = RSm, /RSm(referencia)

para las mediciones subsiguientes. RSm, se obtiene del certificado de calibraciéon del
patrén de referencia.
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e El valor medio de RSm(objeto), la desviacién estandar, el minimo y el maximo se

determinan a partir de las 12 mediciones realizadas en el patron a calibrar. Los resultados
de medicién forman parte del certificado de calibracion.

e De las 5 mediciones en el vidrio plano se deriva un valor medio Rz,. El resultado se
necesita para el calculo de la incertidumbre de medida.

5.6

Resumen de la calibracién

Objetivo

Actividad

Objeto utilizado

Resultado

Ruido de fondo del
dispositivo

Medir Rz cinco veces,
promediar

Vidrio plano

Rz, para la calculacion
de la incertidumbre de
medida

Calibracion horizontal
del instrumento

Medir RSm conforme al
plano de puntos de
medicion

Patron de referencia
horizontal

Calibracion
comprobada o factor
de correcciéon C
determinado

Rizado del objeto de
medicion

medir Wt

Area plana del objeto
de medicién

W1, para la calculacion
de la incertidumbre de
medida

Periodo medio del
objeto de medicion

Medir RSm doce veces,
promediar

Superficie de medicion
del objeto de medicién

Resultado de medicion
de RSm(Objeto)

Tabla 1: Resumen de las actividades de calibraciéon

5.7

Contenido del certificado de calibracion

El certificado de calibracion debe incluir los siguientes datos y resultados de medicion:

e Fecha

e Temperatura

e Lugar de instalacion del dispositivo de medicién

e Tipo del objeto a calibrar conforme a la nomenclatura en la norma DIN EN 1SO 5436-1

¢ Dispositivo utilizado y sus componentes esenciales, tales como unidad béasica, unidad de

avance, palpador

e Condiciones de medicion (filtro, velocidad de palpado, punta de palpado, fuerza de

contacto, distancia de los puntos de medicion)

o Patrén de referencia utilizado y la fecha de su Ultima calibracién (se puede omitir en los
certificados de calibracion DKD)

e Plan de puntos de medida o referencia bibliografica correspondiente

e Descripcion de la evaluacion o referencia bibliografica correspondiente

e Valor medio de RSm, la desviacién estandar, la incertidumbre, minimo y maximo (o rango)
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6. Incertidumbre de medida
6.1 Modelo

Se afladen los cuadrados de las incertidumbres estandar de las magnitudes de influencia que
afectan a la incertidumbre del valor caracteristico RSm y se multiplica la suma por el factor de
cobertura K que garantiza una probabilidad de cobertura del 95%.

Segun la definicién establecida en la norma DIN EN SO 4287

1
RSm = FZAXi , donde i es el numero del i-ésimo elemento de perfil de la longitud Ax. Dado
i

gue los elementos de perfil colindan entre si sin problemas, RSm se puede definir también a
través de la longitud del perfil I.

1 1
RSm = o (X, —X%,) = o |, donde la longitud del perfil | es la distancia entre el punto de partida

(Xa) y el punto final (Xe) de la parte evaluada del recorrido de medicion.
En cuanto a la incertidumbre de RSm, se aplica la siguiente ecuacion:

u®(RSm) :n—lz[uz(xe)+u2(xa) +u*N].

Las incertidumbres para los puntos inicial y final son los mismos, u(X,)=u(x,)=u(x;), por lo

que la incertidumbre es
1
2 2 2 ./
u“(RSm) :F~[2-u (x)+u(M]. Ecuacion 1
Los Xa Y Xe considerados estan tan alejados el uno del otro que no estan correlacionados por

el filtro As. Debido al filtro de ondulacién, la incertidumbre de los puntos del perfil R es
practicamente igual a los puntos del perfil sin filtrar (referencia: /1/). Por lo tanto, estas
consideraciones se aplican tanto a RSm como a PSm.

Nota

Después de la revision de la norma ISO 4287 en 2011, RSm se evalla a partir de un conjunto
de datos del perfil del recorrido de medicién en direccién hacia adelante y hacia atras, y el
valor medio se forma a partir de las dos direcciones de evaluacion. Las evaluaciones hacia
adelante y hacia atras se correlacionan entre si; al mismo tiempo hay un doble nidmero de
elementos de perfil a ser evaluados, de modo que no se cambia la observacion estadistica de
los elementos de perfil. La incertidumbre de medida segun la nueva definicién de RSm puede
resultar en un valor mas pequefio en comparacion con la antigua definicion, ya que al contar
los elementos de perfil en el recorrido de medicion hay menos elementos de perfil a ser
omitidos que anteriormente en las longitudes de muestreo individuales.

6.2 Componentes de laincertidumbre

El siguiente modelo es valido para las desviaciones de posicion de los puntos:
AX; =X, + Xy, + Xy + Xig -

Las cantidades de influencia, en detalle:

Xo ruido en la posicion x debido al ruido en la direccién vertical del sistema de contacto,
Xw desviacion de la posicion debido a la ondulacion Wty del patron,
Xb desviacion por el movimiento en forma de arco,

Xdig incertidumbre en la determinacion de un elemento de perfil debido a la distancia entre
los puntos de medicion.
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El siguiente modelo se aplica a la longitud | del recorrido de medicién
=1 +1,.

I longitud correcta
Iq desviacion debida a una posicién desconocida de la punta de palpado en direccion de
avance

6.2.1 Componentes de la incertidumbre, en detalle

6.2.1.1 Trazabilidad

Este componente describe la incertidumbre de la transferencia de la unidad de longitud al
eje horizontal del dispositivo. Contiene:

1. La incertidumbre del factor de escala horizontal, que se determina durante la calibracion
del dispositivo mediante la determinacion de RSm mediante la longitud del pefrfil
| =n-RSm en un patrén de referencia. Entonces, ademas de la unidad de longitud, es la
incertidumbre del patron de referencia u(RSm,) que se trasmite y que esta indicada en su
certificado de calibracion.

2. Se debe considerar que la posicién de medicién en el patron de referencia durante la
calibracion del instrumento puede ser diferente a la posicion de medicion durante la
calibracion del patrén de referencia. Un valor estimado de la incertidumbre se determina
a partir de la desviacion estandar que resulta de la medicién de RSm a través de la longitud
de perfil  =n-RSm en las posiciones m; en las que el patrén de referencia se ha calibrado

de acuerdo con el certificado de calibracion.
2

u(l,) =n?-u?(RSm,) + . s?(RSm(referencia))
mt
Ambas varianzas tienen una distribucién de probabilidad gaussiana.

6.2.1.2 Posicién de medicién

El conocimiento incompleto de la posicién de la longitud del perfil | en el objeto de medicién
contiene un componente aleatorio y un componente sistematico.

2 2 2
u=(ly) =ug(Iy) +uc(ly)
Un valor estimado para la parte aleatoria es la desviacién estandar del valor medio de las

mediciones m; de la longitud del perfil | con la suposicién de una distribuciéon de probabilidad

gaussiana.
2

u?(1,) = - s*(RSm(objeto))

mt
La parte sistematica resulta de la influencia de la diferencia de temperatura entre la calibracién
y el uso del patrén de referencia. Es cierto que el coeficiente de dilatacion térmica a del
material de soporte se puede tomar en cuenta para calcular una longitud modificada, pero la
incertidumbre u(a) vy la diferencia de temperatura A7 deben ser consideradas como fuentes

de incertidumbre para RSm. La distribucién de probabilidad es rectangular.
1
2 2
u (1,)=—-(AT -u(e)-I
£0,) =5 (AT (@) 1)
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6.2.1.3 Distancia de los puntos de medicion

El paso por cero de la sefial para localizar un elemento de perfil s6lo puede determinarse con
una desviacion de hasta £Ax/2. La incertidumbre resultante tiene una distribucion uniforme

con Ax como margen. La varianza de esta contribucion a una sola posicion es entonces
1
2 2
U”(Xgig) = 7 (AX)".
9712

6.2.1.4 Ruido

Debido a la pendiente del perfil durante el paso a través de la linea de cero, un ruido vertical
conduce a una incertidumbre en la medicion horizontal (véase Figura 3). Por lo tanto, se aplica

_— . . . . Rz
el siguiente modelo para Xo. Si el ruido vertical se caracteriza por Rzo, entonces X, =—2,
o

Aqui, o = Pt-% es la pendiente de perfil en el paso por cero del perfil sinusoidal, y p es la

longitud de onda de un elemento de perfil. Suponiendo una distribuciéon de probabilidad
rectangular,

1 (Rz, )
u?(x,)=—-| —21 .
(0= 2]

Pt \ Rzo

Figura 3: Influencia del ruido de fondo sobre los elementos de perfil

6.2.1.5 Ondulacién

Debido al perfil ondulado de la superficie del patrén, la linea central se encuentra con los
elementos de perfil adyacentes a diferentes alturas (véase Figura 4).
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Detalles del perfil
(aumentado extremamente para fines ilustrativos) \
Wit
,,,,,,, w, 92

Xw

Perfil de ondu

_,..--*'\Aproximacién para el
perfil de ondulacién

Figura 4: Influencia de la ondulacion en los elementos de perfil

w
El desplazamiento lateral correspondiente del paso por cero es X, = —2  Posteriormente se
o

calcula qué fraccién de la ondulacién del patrén afecta a la diferencia de altura de los
elementos de perfil adyacentes. La experiencia demuestra que el perfil de ondulacién contiene
dos periodos que se aproximan de forma sinusoidal. El perfil se divide en aproximadamente
40 elementos de perfil. Pieza por pieza linealizado por triangulos, el perfil de ondulacién se

compone de ocho triangulos de la altura Wt, /2, cada uno con una longitud de cinco
elementos de perfil. Entonces, la diferencia maxima en altura de los elementos del perfil

1
adyacentes W, es una quinta parte de Wt, /2, pues W, = E ‘Wt . Asumiendo una distribucién

rectangular, la varianza para el desplazamiento del paso por cero es

uz(xw):%(Wto J '

10-oc

6.2.1.6 Movimiento del arco

En muchos instrumentos utilizando el método de palpado por contacto, el mecanismo de
transmision del movimiento de la punta de palpado al transductor de desplazamiento es el
movimiento angular de una palanca (longitud L). El movimiento vertical forzado por el contacto
con la superficie estd conectado a un movimiento arqueado de la punta de palpado en
dependencia del cambio en altura dz. (Véase Figura 5). En ello, la palanca frente a la superficie
puede estar inclinada en un angulo que, en la Figura 5, corresponde al angulo medio
Lzaz. Sin limitacion respecto a la generalidad, o, también puede ser cero (brazo de

palanca en la posicion inicial en linea paralela al eje x).
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z
y
| L
al
H
dz
] OX =

Figura 5: Influencia del movimiento de arco

El movimiento de la punta de palpado, que se desvia por la altura dz, es la combinacién de la
rotacion del extremo del brazo de palanca en un arco circular por el angulo g y una inclinacién
del eje de la punta de palpado de la longitud H desde el &ngulo o al angulo a... EI componente
horizontal resultante del movimiento de la punta de palpado es

dx = [—+ta( +0‘2)] dz

En caso de un patron ideal, esta desviacién permanece igual para cada elemento de perfil y,
por lo tanto, no tendra ningun efecto sobre un parametro de distancia horizontal como RSm.
Sin embargo, en caso de un patrén con desviaciones de planicidad, dz representa el cambio
en altura entre elementos de perfil adyacentes debido a la ondulacion.

En el capitulo 6.2.1.5, el cambio en la altura de los elementos de perfil adyacentes debido a

. . 1 .
la ondulacion local se estimé como u(Wp) = E ‘Wt . El error de arco asociado conduce a una

incertidumbre en la direccion x; partiendo de la hipotesis de una distribucion de probabilidad
rectangular, esta incertidumbre asciende a

1 Wt ocl+a2)]

() =25 () L+ tan(
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6.3

Incertidumbre combinada

Si los componentes de la incertidumbre del capitulo 6.2.1 se utilizan en la ecuacién 1,

entonces

uz(RSm)=n—12-{

1

12
1

12

(AT -u(a)-1)* +2-(

2
t

1 (ReY
12 \ o

1 2
—(AX) +
12( )

Wi, Z.E o+,
() I+ ) |

2

t

u?(RSm) = u®(RSm,) + i-sZ(RSm(referencia)) + i-SZ(RSm(objeto)) +
m m

1 1 1 Rz
— (AT -u(e)-RSm, )? + AX)% + g hin
e ( (a) n) 6-n2( ) 5 (G
1 Wt,,, H o+,
(=2)? [+ tan(t—%
GO ()

t

t

W,

2 1 2
+ . +
6-n? (10-o

n*-u®(RSm,) + n—-sz(RSm(referencia)) + n—-sz(RSm(objeto)) +
m m

wt, \°
+ —. +
12 \10-o

Ecuacion 2

Tabla 2 muestra, a modo de ejemplo, los componentes de la incertidumbre en la calibracién
de un patrén de geometria con un periodo de RSm = 200 um y una amplitud de Pt = 10 um de
acuerdo con la ecuacion 2 con valores tipicos.

6.4  Tabladelos componentes de laincertidumbre
Capitulo | Denomina- | Determinado por Valores de entrada | Método Varianza
. cién breve Valor de muestra Distribucién | /nm?
6.2.1.1 |Patrén de u”(RSm,) u(RSmp)=2 nm B 4
referencia Gauss
6.2.1.1 |Posicibnde | 1 , . s(RSm(referencia)) A 208
- o — s“(RSm(referencia
calibracién m, ( ( ) —50NM, m=12 Gauss
6.2.1.2 Estadistica 1 ) ST s(RSm(objeto A 208
objeto S (RSm(ObJeto)) _( (objeto)) Gauss
m; =50 nm,
m, =12
6.2.1.2 |Temperatura| 1 , | AT =3K B 0,03
; — (AT -u(a)-RSm.) 2
objeto 12 n u(e) = 1.10°K Rectangulo
6.2.1.3 |Distanciade | , 1 2 n=40 B 26
los puntos | U~ (Xaig) = 612 -(AX) Ax = 500 nm Rectangulo
de medicion
6.2.1.4 |Ruido 1 Rz, 2 Rzo= 10 nm A 0,1
| — = Rectangulo
6-n2 ( u j (¢) 0,314 g
6.2.1.5 | Ondulacion 1 Wi, )2 Wito= 20 nm A 0,02
> ° Rectangulo
6-n° (10-o
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Capitulo | Denomina- | Determinado por Valores de entrada | Método Varianza
) cion breve Valor de muestra Distribucién | /nm?
6.2.1.6 | Movimiento 1 Wi, H a,+a, L =10 mm B )
(2 e+ tan( ) - = .
del arco 6-n° 10 L H=15mm Rectangulo
+a
tan( 2)=0,3
2
6.2.1.6 |Movimiento | 1 Why, H . e+l =10 mm B =0
del arco 6-n° 10" L H=15mm Rectangulo
+a
tan( 2)=0,3
2
6.3 u®(RSm) Suma de las varianzas 446,15
6.1 u(RSm) 21 nm
6.1 U(RSm) 2-u(RSm) K=2 42 nm
Urei(RSM) U (RSm)/RSm 2-10™

Tabla 2: Compilacién de las componentes de la incertidumbre con valores de muestras

Los coeficientes de sensibilidad son todos iguales a 1.

6.5 Simplificacion

En la Ecuacion 2, los sumandos mas pequefios pueden ser despreciados para simplificar el
célculo. Pero, a pesar de su valor pequefio en la Tabla 2, esto no se aplica a los sumandos
"patron de referencia" y "distancia de los puntos de medicion”, que también pueden adoptar
valores mucho mas grandes que en la Tabla 1, segun el caso.

u?(RSm) = u®(RSm,) + i-sZ(RSm(referencia)) + i-sZ(RSm(objeto))
m m

t t

2
1 Rz
+—— 24 L = | —%
6-n 6-n o
Dado que los componentes despreciados tienen una cuota de aproximadamente el 0,1% de
la varianza total, la incertidumbre de RSm deberia ser redondeada (hacia arriba).

Ecuacién 3
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7. Normas citadas y otras referencias

Norma o referencia

Titulo, palabras clave describiendo el contenido

DIN 1319 -3 Grundbegriffe der Messtechnik; Begriffe fur die Messunsicherheit und
fur die Beurteilung von Messgeraten und Messeinrichtungen
(Conceptos basicos de la metrologia: Condiciones para la incertidumbre de medida y para la
evaluacion de dispositivos y sistemas de medicién)

DIN 1319-4 Grundbegriffe der Messtechnik; Behandlung von Unsicherheiten bei der

Auswertung von Messungen
(Conceptos basicos de la metrologia: Tratamiento de las incertidumbres en la evaluacion de las
mediciones)

DIN 4768 (1974)
(retirada)

Ermittlung der Rauheitskenngréf3en Ra, Rz, Rmax mit elektrischen

Tastschnittgeraten; Begriffe, Messbedingungen
(La determinacion de los parametros de rugosidad R,, R, Rmax mediante instrumentos eléctricos
de contacto con palpador; términos, condiciones de medicion)

DIN 4768 (1990)
(retirada)

Ermittlung der Rauheitskenngréf3en Ra, Rz, Rmax mit elektrischen

Tastschnittgeraten; Begriffe, Messbedingungen
La determinacién de los parametros de rugosidad R,, R;, Rmax mediante instrumentos eléctricos de
contacto con palpador; términos, condiciones de medicion)

DIN V 32950 (04.97)
ISO/TR 14638

Geometrische Produktspezifikation (GPS)
Ubersicht

(Especificacion geométrica del producto / Cuadro de resumen)

DIN EN 1SO 3274
(04.98)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren

Nenneigenschaften von Tastschnittgeraten
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto - Caracteristicas nominales de los
instrumentos de contacto con palpador)

DIN EN 1SO 4287
(10.98)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren
Benennungen, Definitionen und Kenngrdl3en der

Oberflachenbeschaffenheit
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto, denominaciones, definiciones y
pardmetros de la textura superficial)

DIN EN ISO 4288
(04.98)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren; Regeln und

Verfahren fUr die Beurteilung der Oberflachenbeschaffenheit
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto; normas y procedimientos para la
evaluacion de la textura de la superficie)

DIN EN ISO 5436-1
(11.2000)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren; Normale; Teil 1

MaRverkdrperungen
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto; patrones; parte 1 medidas
materializadas)

DIN EN ISO 5436-2
(2.2000))

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren; Normale; Teil 2

Software-Normale
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto; patrones; parte 2 patrones de software)

DIN EN ISO 11562
(09.98)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren

Messtechnische Eigenschaften von phasenkorrekten Filtern
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto
Caracteristicas metroldgicas de los filtros de fase correcta)

DIN EN ISO 12179
(11.2000)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren

Kalibrierung von Tastschnittgeraten
(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto
Calibracion de instrumentos de contacto con palpador)

DIN EN 1SO 13565-1
(06.98)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren; Oberflachen mit
plateauartigen funktionsrelevanten Eigenschaften

Teil 1: Filterung und allgemeine Messbedingungen

(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto; superficies con propiedades
funcionales estratificadas

Parte 1: Filtrado y condiciones de medicion generales)
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Norma o referencia

Titulo, palabras clave describiendo el contenido

DIN EN ISO 13565-2
(04.98)

Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren; Oberflachen mit
plateauartigen funktionsrelevanten Eigenschaften

Teil 2: Beschreibung der Hohe mittels linearer Darstellung der
Materialanteilkurve

(Textura de la superficie: Método de palpado por contacto; superficies con propiedades
funcionales estratificadas

Parte 2: Descripcion de la altura mediante una representacion lineal de la curva de la parte de
material)

DAKkS-DKD-3 (2010)

Angabe der Messunsicherheit beim Kalibrieren
(Indicacién de la incertidumbre de medida en las calibraciones)

DKD-R 4-2 Blatt 2
(2007)

Kalibrieren von Messgeraten und Normalen fur die
Rauheitsmesstechnik. Blatt 2: Kalibrieren des vertikalen Messsystems

von Tastschnittgeraten.
(La calibracién de instrumentos y patrones para la medicion de la rugosidad. Hoja 2: La calibraciéon
del sistema de medicion vertical de los instrumentos de contacto con palpador.)

WECC Doc. 19

Guidelines for the Expression of the Uncertainty of Measurement in
Calibrations ("GUM”)

(Guia para la expresion de la incertidumbre de medida en calibraciones (“GUM"))

11/

M. Krystek: Einfluss des Wellenfilters auf die Unsicherheit eines
Messergebnisses bei Rauheitsmessungen. Tagungsband der DIN-
Tagung ,,GPS 99 5.-6.-Mai 1999, Mainz, S. 4-1 — 4-11. Beuth-Verlag,
ISBN 3-410-14534-6

(se trata de un tomo de congreso (actas de congreso); traduccioén del titulo: Influencia del filtro de
onda a la incertidumbre de un resultado de medicion en mediciones de rugosidad)

EAL-G20

Calibration of stylus instruments for measuring surface roughness, ed.
1, 1996.

(Calibracién de instrumentos de contacto con palpador para medir la rugosidad de la superficie)

ISO/DIS 25178-601

Geometrical product specification (GPS) — Surface texture: Areal —

Part 601: Nominal characteristics of contact (stylus) instruments
(Especificacion geométrica del producto (GPS) - Textura superficial: Areal -
Parte 601: Caracteristicas nominales de los instrumentos de contacto)
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