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ABSTRAKT

V této bakalafské praci jsem podrobné zpracovala navrh kontroly pfesnosti
nékterych provoznich méfidel pro mérfeni ahlu.

Spravna funkce strojii vyzaduje, aby se jejich soucasti vyrabéli s urcitou
presnosti. PFi vyrobé téchto soucasti se proto musi dbat na dodrzeni jejich
rozmeér, to znamena je méfit. Méfenim se kontroluji vysledky vyrobnich
pochodu: zjiStuje se, zda vSechny rozméry soucasti odpovidaji hodnotam
pfedepsanym na vykrese nebo s jakou pFesnosti byly dodrzeny. Ma velky
vyznam také pro vymeénitelnost soucasti a hospodarnost vyroby.

Mérfeni Uhld je méné Casté nez méfeni délek. Tato bakalafska prace je
zaméfena na nékteré druhy méfidel pro méfeni Ghli. Zpracovala jsem navrh
metodiky kontroly pfesnosti téchto uhlovych méfidel.

ABSTRAKT

The main effect of this graduation theses is detailed project for control
process of exactness of angular measuring instruments.

It is necessary to produce conponents with sufficient accuracy for correct
function of machines. That is why there is very important thing to exactly
measure proportions of these conponents during industrial process. Then the
real parameters of finished products are confronted with measures stated in
conponent plans. The final deviations have to fall into fixed limits. Measuring of
angles is very important for replacing of machines” conponents and for
economy of producing too...

Kli€ova slova
... Uhel, kontrola, prostfedky, metodika, normy

Key words
... angle, kontrol, resources, metodology, standards
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UVOD
Se stoupajici trovni techniky a stéle pokrocilejSim zavadénim mechanizace
a automatizace do vyrobniho procesu rostou naroky na spolehlivost, pfesnost a
spravnost méfeni. Automatizace vyrobnich procesu si vynutila modernizaci
provozu, zna¢né zvysila pozadavky na uroven fidici prace, pfesnost ve vyrobé
a kvalitu findlniho vyrobku.
Jakost vyrobku se v soucasné dobé stava zakladni podminkou uUspésného
exportu a rozhoduje o cené, kterou je odbératel ochoten za vyrobek zaplatit.
V této souvislosti je zajisténi jakostni a efektivni vyroby, technologického
procesu, ochrany zajm( spotfebitele i bezpecnosti a ochrany zdravi jednim
V rdmci komplexniho systému fizeni jakosti dostava metrologie nové ukoly,
jejichz cilem je vytvofit pfedpoklady pro spravné meéfeni. Jednim z hlavnich
predpokladu zabezpeceni vysledné jakostni vyroby je pouzivani pravidelné a
jednotné kontrolované méfici a zkuSebni techniky.
Metodické pokyny pro kontrolu normalizovanych provoznich méfidel byly
Zpracovany:
- pro jednotné a kone¢né rozhodnuti o méfidle
- za U0Celem wyuziti maximalni Zivotnosti pfi zajiSténi potiebné
presnosti vyroby
- pro odbor provadéjici opravy provoznich méridel
- pro nové pracovniky, ktefi v metrologickych stfediscich zac&inaji
Metodické pokyny jsou zpracovany pro urcité typy meéfidel, zaméfené na
kontrolu Uhld. Lze je prubézné doplhovat, pfipadné prepracovat, podle
podminek a potfeb rlznych vyrobnich proceslt a v navaznosti na novelizaci
CSN, mezinarodnich norem 1SO Fady 9000 a dal$ich navazujicich norem.
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1 PREHLED PRAVNICH PREDPISU A NOREM

Rad metrologie (dale jen ,fad") stanovuje v souladu s poZadavky
mezinarodnich norem ISO Fady 9000 povinnosti a popisuje ¢&innosti
pracovnikll organizace pfi pouzivani, udrzbé a uskladnéni méfidel a zafizeni
slouzicich pro kontrolu, at' jich vlastnich, pronajatych nebo poskytnutych
odbératelem. Rad zahrnuje i pozadavky norem CSN EN 45001, CSN EN ISO
10012, zakona o metrologii ¢ 505/1990 Sb., provadéci vyhlasky MPO
€. 262/2000 Sh. a vyhlasky MPO ¢. 345/2002 Sb. o stanovenych méfidlech.

Vyznam uvedenych p fedpis G
1. Zakon €. 505/1990 Sb. o metrologii ve znéni vSech dodatku.

Z&kladnim poslanim zakona je Uprava prav a povinnosti jednotlivych
subjektt hospodarské oblasti na jedné strané a organy statni spravy i subjektd
povéfenych vykonem statni spravy na druhé strané za Uc€elem zabezpedeni
jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni ve znéni zmén pfijatych zakonem
¢. 119/2000 Sb., zdkonem ¢&. 137/2002 Sh. a zakonem ¢. 226/2003 Sb. a
dalSich.

Organizace a organy statni spravy jsou povinny pouzivat zakladni méfici
jednotky stanovené technickou normou. V mezinarodnim styku lze pouzZit i
jinych méficich jednotek, vyplyva-li to z mezinarodnich smluv, jimiz je Ceskéa
republika vazana, nebo z praxe mezinarodniho obchodu.

2. Vyhlaska MPO ¢&. 262/2000 Sb., kterou se zajiStuje jednotnost a spravnost
méfidel a méreni.

Rozpracovava nékteré postupy a zasady pro provadéni konkrétnich
ustanoveni zakona o metrologii, stanovi postup pfi schvalovani typu
stanovenych méfidel, néleZitosti certifikatu a znacky schvaleni typu, certifikaci
referenénich materiall, autorizaci metrologickych stfedisek, registraci subjekt(
vyrabéjicich, opravujicich nebo provadéjicich montaz stanovenych méfidel.
Rusi vyhlasku €. 69/1991 Sb.

3. Zakon &. 20/1993 Sbh. - Zakon Ceské narodni rady o zabezpe&eni vykonu
statni spravy v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho
zkuSebnictvi, kterym se zfizuje Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi.

Jedna se o0 zabezpeleni vykonu statni spravy v oblasti technické
normalizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi ve znéni zakona ¢.22/1997
Sb., zadkona €. 119/2000Sb. a zakona €. 137/2002 Sb.

4. VyhlaSka MPO &. 344/2002 Sb., kterou se méni vyhldska MPO ¢&. 262/2000 Sb.,
kterou se zajiStuje jednotnost a spravnost méfidel a méfeni
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Zajistuje jednotnost a spravnost méfidel a méfeni. Méni a doplriuje néktera
ustanoveni vyhlasky MPO ¢&. 262/2000 Sb.

5. CSN EN ISO 9000

Smérnice pro volbu a pouZiti norem. Systémy managementu jakosti.
Zaklady, zasady a slovnik (popisuje zaklady a zasady systému managementu
jakosti a specifikuje terminologii systémd managementu jakosti).

6. CSN EN ISO 9001

Systémy managementu jakosti — poZzadavky. Model zabezpelovani jakosti
pfi navrhovani, vyvoji vyrobé, uvadéni do provozu a servisu. Cilem je prokazat
jakost produktu a zvysit spokojenost zakaznika. Norma obsahuje poZzadavky
na systém managementu jakosti, které musi organizace splnit, aby mohla byt
certifikovana.

7. CSN EN ISO 9004

Smeérnice pro budovani systému jakosti. Poskytuje navod, jak zlepSovat
fungovani a vykonnost organizace. Zabyva se jak efektivnosti, tak acinnosti
systému managementu jakosti.

8. CSN EN ISO 10012

Systéemy managementu méfeni. Pozadavky na procesy méfeni a méfici
vybaveni.

9. CSN EN ISO/ IEC 17025
VSeobecna kriteria pro ¢&innost zkuSebnich laboratofi, akreditacnich a

certifikacnich organu z hlediska organizacni struktury, vybaveni, pracovniku a
technickych pomucek u metodik.
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2 ZAKLADNI POJMY A DEFINICE

V oblasti méfeni Ghli se pouziva nékolik specifickych pojma, které jsou
zahrnuty v CSN 251010:
- Uhlové méfidlo
- UOhlova mira
- Uhlomérny pfistroj
- Uhlovy etalon
- etalonaz rovinného uhlu
- schéma navaznosti etalonu

Vysvétleni vySe uvedenych pojma:

- Uhlové méfidlo je technicky prostfedek ur€eny na méfeni a zahrnuje jak
Uhlové miry, tak i thlomérné pfistroje

- Uhlova mira je méfidlo, které reprodukuje trvale jednu nebo vice znamych
hodnot Uhlu

- Uhlomérny pfistroj je méfidlo, které slouzi na pfevod méreného uhlu ( nebo
jiné velic¢iny s nim spojené) na ekvivalentni informaci

- Uhlovy etalon je vhodné realizovana uhlova mira (komplex mér a pfistroja)
uréena na definovani nebo uchovani jednotky, resp. jejiho dilu nebo
nasobku, a na jeji pfevod na jinou Uhlovou miru

- etalonaz rovinného uhlu je soubor operaci, kterymi se stanovuji a vhodnym
zpusobem udéavaji hodnoty korekci, chyb, resp. dalSi metrologické
vlastnosti hlového méfidla, které umoznuji jeho pouziti ve funkci etalonu.

- schéma navaznosti etalonl je dohodnuté schéma, podle kterého se
navazuji etalony a provadéci méfidla pro danou veli€¢inu. Schéma je
sestavené hierarchicky: nejvySe jsou primarni etalony, jejich komplexy,
resp. etylénové metody. Primarni etalony se oznaduji téz jako etalony
nultého fadu. Na primarni etalony navazuji sekundarni etalony 1., 2., 3., ...
fadu. Na sekundérni etalony navazuji pracovni méfidla.

Uhlové jednotky

Hlavni jednotkou rovinného uhlu je radian (rad). Je to uhel, u néhoz pomér
pfislusné délky kruhového oblouku, opsaného z vrcholového dhlu, k poloméru
oblouku se rovna jedné. VedlejSimi jednotkami rovinného Uhlu je gradian a
Uhel. Odvozuji se od pravého uhlu. V obloukové mife, v radianech, se uhly
udavaji pfi teoretickych vypoctech, v stupfiové mife, ve stupnich, pfi
praktickych vypoctech.
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Uhlova méfeni

PFi thlovych méfenich pouzivame dvou metod:

1. trigonometrické metody — méfime délkové rozmeéry, ze kterych pomoci
trigonometrickych funkci (sinus nebo tangens) vypocteme kontrolovany
uhel;

2. goniometrické metody — méfeny Uhel porovname s Uhlovou stupnici

méficiho pfistroje.
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3 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH M ERIDEL

Uhlova méfidla se rozdé&luji na dvé hlavni kategorie: hlové miry a Ghlové
pristroje. Toto rozdéleni je celkem logické a vyhovuje praxi. Nékdy se rozliSuji
i méfidla pro malé uhly (obvykle do 3°az 5% nap F. libely.) Klasifikace jinych
druht (podle principu méreni, podle konstrukénich znaku() jsou méné vhodné,
protoZe u urcitych méfidel mohou vést k nejednoznaénému zafazeni. My dale
zlistaneme u rozdéleni na dvé kategorie — Uhlové miry a Ghlové pfistroje.

3.1 Uhlové miry

Uhlové miry se déli na dva druhy: koncové a carkové thlové miry.
3.1.1 Uhelniky

Uhelniky jsou pevné Ghlové miry, s jednim nebo nékolika Ghly ( 90° 45°
30° 1209 tvo fenymi funkénimi plochami nebo pfimkami. Uhelniky jsou
rozmérnéjSi, maji charakteristicky tvar a jejich funk&ni plochy jsou obvykle
jemné brousené (nejsou lapované). VétSina uhelniki zhmothuje jen thel 90°a
slouzi ke kontrole kolmosti ploch, nastaveni pravych Ghld, orysovani apod.

Uhelniky jsou vyrabény v mnoha raznych provedenich podle G&elu pouziti,
napf. valcové, nozove, ploche, pfilozné.

Podle dovolenych uchylek uhli a presnosti funkénich ploch a hran jsou
Uhelniky vyrabény ve Ctyfech tfidach pfesnosti 00; O; 1; 2, které se oznacuji
prvni doplrikovou €islici za €islem normy.

Kontrolni Ghelniky 90° CSN 255103
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Obr. 3.1 Plochy uhelnik
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Obr. 3.3 Plochy noZovy uhelnik
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Obr. 3.4 Vélcovy uhelnik

VSeobecné Udaje

Vyroba uhelnikd

- Uhelniky se mohou vyrabét z oceli, tvrdych hornin (Zuly), neZeleznych kovu
nebo jinych vhodnych materiald

-z nezeleznych kovu se Uhelniky vyrabéji jen ve 2. tfidé pfesnosti

- kalené uhelniky musi byt zhotoveny z uhlikové, slitinové, nastrojove,
cementacni nebo korozivzdorné oceli

3.1.2 Uhlové m érky

Uhlové mérky jsou nejjednodussi koncové thlové miry. Jsou to ploché 2 az
6 mm vysoké desti¢ky (hranoly) s jednim nebo nékolika definovanymi ahly.
Ramena Uhlu na mérce jsou vytvofena rovinnymi funkénimi plochami (dvé az
Ctyfi). Jsou vyrabény z kvalitni nastrojové oceli nebo z karbidu chromu.
Jednotlivé mérky se sestavuji do sad, které se dodavaji v ochrannych

pouzdrech.

Spojuji se specialnimi drzdky nebo nasunutim jako koncové mérky.
Nékteré uhlové mérky Ize skladat tak, Ze vysledny uhel je dan souctem obou

ahld. Tak Ize slozit libovolné thly do 90° odstup fiované po 10“.

3.1.3 Univerzalni a optické uhlom éry

VSeobecné Udaje

Uhloméry slouzi k méFeni Ghld rovinnych, s drzakem i valcovych ploch.
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Univerzalni uhlomér

Je uréen k hrubSimu mérfeni Uhlu s prfesnosti £5'. Stupnice Uhloméru je
délena na 180 dilki po 2 stupnich a je opatfena noniem, umoznujicim
odeditani po 5'. Uhlomér je vybaven brzdou k zajisténi nastaveného nebo
naméfeného uhlu.

Obr. 3.5 Univerzalni dhlomér

Popis
1. Téleso 4. Vystrednik
2. Vyménné pravitko 5. Matice

3. Kotou¢ s noniem

Opticky uhlomér

Je vybaven sklenénym kruhem, jehoZ 4 stupnice jsou déleny od 0° do 90°.
Stupnice se pozoruje 16x zvétSujici lupou v prochazejicim svétle. Proto jsou
systematické osobni chyby témér vylouceny.

Obr. 3.6 Opticky ahlomér
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Popis
1. Pevné pravitko 5. Brzda toCnice
2. Tocnice 6. Brzda vyménného pravitka
3. Vyménné pravitko 7. Drzék
4. Lupa

3.1.4 Sinusova pravitka

Sinusové pravitko samotné neni Uhlovou mirou, stava se ji az ve spojeni
s koncovymi mérkami, které umoznuji jeho pouZziti na nastavovani a méfeni
ahld. Pouzivaji se pro velmi pfesna meéfeni Uhld a kuzell vdilnach a
laboratofich a jako zakladni mechanismy pfistroji pro kontrolu kuzeld,
vodovah atd. Pouzivaji se pro kontrolu uhlid do 60°% P Fi méfeni ahli vétSich
nez 60°by chyba m éfeni prudce stoupala.

Tab. 3.1 Rozdéleni sinusovych pravitek a pfifazeni k normam CSN

v

CSN Nazev — popis Poznamka
x Sinusové pravitko Méfici rozsah
CSN253710 1 gjikosti 100; 200: 300 mm 0° - 60°
Sinusové pravitko

Meéfici rozsah

CSN 25 3719 s upinacimi hroty 0° - 60°

velikosti 200; 300 mm
Sinusoveé pravitko na
CSN 25 3726 kontrolu kuzelt
velikosti 100 mm

MéFici rozsah
0° - 60°

Popis méfidla

Sinusové pravitko se sklada ze dvou stejnych valeckd, upevnénych
v pfesné urCené vzdalenosti na pravitku. Podkladanim vélecka zakladnimi
mérkami nastavujeme uhly.

E. 5 _H_\ | 3_\
ot
2 7] L i

Obr. 3.7 Sinusové pravitko CSN 25 3710
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Obr. 3.8 Sinusové pravitko s upinacimi hroty CSN 25 3719

— e — —

bos

Obr. 3.9 Sinusové pravitko na kontrolu kuZelt CSN 25 3726

Popis Obr. 3.7.az 3.9:

1 — Téleso pravitka 7 — Stavitelna pfiloZzka
2 — Opérny valedek 8 — Sroub

3 — Celni prilozka 9 - Cep

4 — Bocni pfilozka 10 — Podlozka

5 — Hrot 11 — Matice

6 — Loze
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Obr. 3.10 MéfFeni uhlu pomoci sinusového pravitka

Méreny Uhel se stanovi podle vztahu:

sina = H/L
a = arcsinH/L [°]
tgAa = [z2-2z] /]
kde:

a - mérfeny uhel (jmenovita hodnota)

a’ - mérfeny uhel (vyroben& hodnota)

Aa - a-a

L - rozte€ os valecku

H - rozmér sestaveny z koncovych mérek

Z,;z1 - Udaje uchylkoméru

Poznamka: Pro malé uhly Aa neni pfesnost délky | vyznamna.

Tab. 3.2 NejvétSi dovolena chyba sinusového pravitka

Chyba méreni [ "]

Méfeny Uhel a [ °]
L =100 mm L =200 mm
0 +4 +2,5
30 +7 + 6
45 +9 +8
60 +10 +10
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VSeobecné udaje
PFesnost sinusovych pravitek

- zaruCuje se pfi zakladni teploté 20C + 1T a nevztahuje se na okrajové
pasmo Sifky 2 mm

Material na vyrobu sinusovych pravitek

- téleso pravitka, opérné valecky, loZze a hroty jsou vyrobeny z oceli tfid 14
nebo 19

- pfiloZzky jsou vyrobeny z oceli tfid 12 nebo 14

- vS8echny tyto soucasti jsou cementovany a kaleny

Povrch sinusovych pravitek

- na funkénich plochach télesa, opérnych valecku, lozi a hrotd nesméji byt
stopy po strojnim opracovani, otlaceniny, ani stopy po rzi

- vSechny ostré hrany musi byt srazeny 0,3 az 0,5 x 45°% hrany nesm &ji byt
poSkozeny naklepnutim

Tvrdost méficich ploch

- u valcovych ploch opérnych valec¢kd musi byt tvrdost nejméné HRC = 62
- u ploch pracovnich musi byt tvrdost nejméné HRC =45 - 60

Udaje na pravitku

- na boéni strané pravitka je Citelné a trvanlivé vyznaceno:
a) oznaceni vyrobce
b) jmenovit4 vzdalenost opérnych valecku
c) stupen pfesnosti (znaci se jednou nebo dvéma svislymi ¢arkami)
d) &islo normy CSN
e) poradové vyrobni Cislo

Na obalu (bedné&) musi byt uvedeno

a) oznaceni vyrobce
b) cislo normy CSN
c) pocet kusl

ZkousSeni a dodavani

- Zadaji-li se pfi provéfovani dodavek zkousky, konaji se u vyrobce, neni-li
sjednano jinak (druh a rozsah zkouSek nutno pfedem dohodnout
S vyrobcem).

- ke kazdému pravitku je pfiloZzen kontrolni listek potvrzujici, Ze pravitko bylo
prezkouseno, a Ze vyhovuje pozadavkim dané normy.
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- zaznamy o kontrole dodava vyrobce jen podle pfedchoziho ujednani.
Baleni sinusovych pravitek

- pfed balenim se pravitka peclivé ocisti, odmasti a chrani takovym
zpusobem, aby ochrana proti korozi byla zaru€ena 18 mésict ode dne
dodavky

- kazdé pravitko se bali do papiru chraniciho proti vihkosti a poSkrabani a
vloZi se do ochranného pouzdra

- pouzdra zabalena do papiru se ulozi do dfevénych beden tak, aby byla pfi
dopravé chranéna pfed mechanickym poskozenim

- hruba vaha bedny nesmi pfesahovat 50 kg

Skladovani sinusovych pravitek

- spravné skladovani je v suchych, pokud mozno bezprasnych mistnostech,
bez Skodlivych plynl a par

- teplota v mistnosti nesmi klesnout pod 0C a vlhko st vzduchu smi byt max.
75%

3.1.5 Optické polygony

Nejjednodussim polygonem je &tyrboka uhlova mérka. Opticky polygon je
pravidelny viceboky hranol, ktery je vyrabén z kovu, optického skla nebo
taveného kifemene. Stény plasté jsou rovinné, opracované do zrcadlového
lesku a kolmé na jednu ze zakladen. Pfivlastek opticky zohlednuje fakt, Ze
funkéni plochy polygonu pusobi jako zrcadla a pouzivaji se na méfeni Ghld
s optickymi pfistroji. Podle tvaru se déli polygony na symetrické a asymetrické,
Obr. 3.11.

| %

a) symetricky b) asymetricky

Obr. 3.11 Opticky polygon
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Pouziti optickych polygonu

Kovové polygony bez pouzdra se daji pouzit jako uhlové mérky. Toto
pouZziti je vSak méné vyhodné vzhledem k menSimu poctu uhlovych hodnot,
které polygon obsahuje.

3.1.6 Kontrolni valce
MéfFici valce pro m éfeni kolmosti CSN 25 1970.

Jsou to brouSené valce, které maji vylehCené a v hrotech brousené jedno
Celo tak, aby sviralo s povrchem pfesny uhel 90°.

Vyrabi se ve dvou provedenich a pouZivaji se k méfeni kolmosti hran nebo
ploch.

Na zvlastni objedndvku se dodava prismatickd pfilozka pro ciselnikovy
uchylkomér (viz Obr. 3.13).

Méfici valce s pramérem D = 40 + 65 mm jsou vyrabény z oceli 12 010 nebo
z oceli podobné jakosti; ostatni kontrolni valce jsou z ocelové bezesvé trubky.

g i
Le[n ¥ [l :*
L | ‘ | -
o S )(/3?j [
(Al 3 2 |\ Prere o1
> X | 2%
ENINY -

Obr. 3.12 Kontrolni valce

N
Obr. 3.13 Prismaticka vlozka
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3.1.7 Libely (p fesné vodovahy)

Libela je méfidlo, slouzici k ustavovani a kontrole vodorovné plochy.

Ramovou vodovahou Ize navic ustanovit a kontrolovat svislou polohu a méfit
sklon od svislé plochy.

Libely muZeme rozdélit do dvou zékladnich skupin:
- kapalinové

- kyvadlové (elektronické)

VSechny libely v podstaté funguji na zakladé pusobeni zemské gravitace a
mohou plnit dvé zakladni funkce:

- ustaveni roviny do horizontalni polohy

méfeni malych ahld (sklon) a méfeni odchylek od horizontalni
polohy

Podélna vodovaha (Obr. 3.14) sestava z litinového télesa (1) hranolovitého
tvaru, jehoz zakladna tvofi funkéni loZznou plochu (2). LoZznéa plocha je rovinna

a ma prizmatické vybrani. V télese vodovahy jsou umistény dvé libely —
hlavni (3) a pficna (4).

(>

&
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Obr. 3.14 Podélna vodovéaha

()

1. Téleso 4. Pf¥i¢na libela
2. Lozna plocha 5. Rukojet’ z izolaéni hmoty
3. Hlavni libela

6. Rektifikacni Sroub

Ramova vodovaha (Obr. 3.15) se sestava zlitinoveho télesa (1)
Ctvercového tvaru, jehoz tfi bo¢ni plochy tvofi rovinné lozné (2) plochy

s prizmatickym vybranim. Ve spodni Casti télesa vodovahy je umisténa
hlavni (3) a pfi¢na (4) libela.
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Obr. 3.15 Ramovéa vodovaha

1. Téleso 4. P¥i¢na libela
2. Lozna plocha 5. Rukojet’ z izolaéni hmoty
3. Hlavni libela 6. Rektifikacni Sroub
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4 MEOTODICKE POKYNY PRO KONTROLU M ERIDEL
UHLU

4.1 Metodické pokyny pro kontrolu uhelnik G

4.1.1 Uchylka p Fimosti p fimérné plochy hrany

- Uchylkou je nazyvan rozdil vzdalenosti jednotlivych bod( kontrolované
roviny nebo hrany od roviny (plochy) nebo hrany kontrolni.

Prostfedky pro méreni:

- Méfi se do délky 300 mm pomoci kontrolniho pravitka, od délky 300 mm
pomoci vybrané kontrolni pfimérné desky.

4.1.2 Presnost vn éjSiho thlu
- MEé&fi se ve dvou bodech vysky thelniku.
Prostfedky pro méfeni:

- PFistroj na kontrolu uhelnikt — opticka délici hlava P1.
- Vybrany kontrolni valec CSN 25 1970.

4.1.3 Presnost vnit fniho thlu
- Kontrola pfesnosti se provadi ve dvou bodech vysSky uhelniku.
Prostfedky pro méreni:

- Vybrany kontrolni valec CSN 25 1970.
- Parametr CSN 25 1875.

4.1.4 Tvrdost m éFicich ploch

- MEé&fi se v mistech dle navodu vyrobce.

Prostfedky pro méreni:

- Vhodny tvrdomér, mikrotvrdomér.

4.1.5 Celkova uprava, kompletnost, baleni, ozna ¢eni

- Provadi se vizualni kontrola, umisténi znacky, vyrobce, presnost,
evidencni €islo, nakonzervovani, pouzdro apod
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4.2 Metodické pokyny pro kontrolu dhlovych m  érek

4.2.1 Uchylka rovinnosti funk  énich ploch

- Pouziva se interferen¢ni metoda.

Prostfedky pro méfeni:

- Rovinna desti¢ka pro interferenéni méfeni.
4.2.2 Uchylka rovnob &Znosti

- MEéfi se ve dvou bodech lezicich na symetrale uhlu mérky.
Prostfedky pro méfeni:

- Pro méfeni se pouziva optimometr.

4.2.3 Uchylka kolmosti

- Méfi se kolmost funkénich ploch vici zakladné.
Prostfedky pro méfeni:

- Vyhodné je méfeni na stolku goniometru, ktery byl pfedtim justovan do
spravné polohy justovacim 90° hranolem.

4.2.4 Celkova uprava, kompletnost, baleni, ozna ¢€eni:
- Provadi se vizualni kontrola, kvalita povrchu funkénich ploch (zrcadlovy

lesk, stopy koroze a vrypy apod.), umisténi znacky, vyrobce, presnost,
evidencni €islo, nakonzervovani, pouzdro apod.

4.3 Metodické pokyny pro kontrolu Ghlom  éra

-

5 |

Obr. 4.1
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4.3.1 Pfesnost thlom éru

a. Méfi se pfi nastaveni na 15°10', 30°20', 45°30', 60°40', 75°50’, 90°.
Prostfedky pro méreni:

- Sinusové pravitko 300 CSN 25 3710

- Zakladni mérky

- Piimérna deska CSN 25 5519.2
- Kontrolni valec 240 CSN 25 1970

b. PFi nastaveni 180° se mé&fi maximalni rozdil mezi kétou ,a“ a ,b".

- Pro pravitko L = 150 mm 2,5 =0,109083
5,0 =0,218166

- Pro pravitko L = 300 mm 2,5'=0,218166
5,0 =0,436332 (viz Obr. 4.2; 4.3; 4.4)

Prostfedky pro méreni:

- Pfimérna deska CSN 25 5519.2
- PodlozZka prizmaticka
- Stojanek UN 251867
- Packovy uchylkomér

4.3.2 Rovnob éznost a rovinnost p  Fimérnych pravitek.

- kontrola pfimérnych pravitek pfi nastaveni dhlu 180° (viz kontrola
presnosti Uhloméru)

Prostfedky pro méreni:

- Pfimérna deska CSN 25 5519,25
- Prizmatick& podlozka
- Stojanek UN 25 1867
- Packovy uchylkomér

4.3.3 Prohnuti vym énného pravitka

plochy od kontrolni roviny.
Prostfedky pro méreni:

- NoZové pravitko CSN 25 3741
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b. PFfimym odecitanim naméfenych hodnot
Prostfedky pro méfeni:

PFimérna deska CSN 25 5519.2
Stojanek UN 25 1867

Packovy uchylkomér

Zakladni mérky CSN 25 3311 — S21

Maximalni uchylka pro pravitko:

L =150 mm o =5um

L =300 mm 0 =10 um

4.3.4 Drsnost povrchu m érenych ploch.

- MEéfFi se v mistech oznacenych v Obr. 4.1 symbolem drsnosti.
Prostfedky pro méfeni:

- Pf¥istroj pro méfeni drsnosti povrchu.

4.3.5 Kontrola zorného pole.

- Stupnice musi byt dobfe &itelna, bez jakychkoliv ryh, kazd a nedistot —
vizualni kontrola.

4.3.6 Brzda nastaveného uhlu.

- Ovéfuje se moznost, zda lze v kterékoliv poloze zajistit nastaveny Uhel
proti pootoceni.

4.3.7 Brzda vym énného pravitka.

- Ovéfuje se moznost, zda lze v kterékoliv poloze zajistit vyménné pravitko
proti posunuti.

4.3.8 Funkce Uhlom éru.

- Ovéfuje se, zda po uvolnéni brzd Ize vcelém rozsahu lehce bez
zadrhavani posouvat vymeénné pravitko a nastavit jakykoliv uhel.

4.3.9 Celkovd C0Oprava, hrany, kompletnost, ozna ¢&eni, baleni,
odmagnetovani, konzervace.

- Vizualni kontrola (lupa, odmagnetovaci pfistroj).
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Tab. 4.1 Uchylky pro univerzalni Ghloméry

NA&zev Soucasti Rovinnost Rovnobéznost Kolmost
s méficimi plochami Hodnoty v um (0,001)
Pravitko 200 mm 10 10 -
Pravitko 300 mm 10 20 -
Téleso 10 10 20

Tab. 4.2 Uchylky pro optické thloméry

Nazev soucasti s méficimi Rovinnost Rovnobéznost
plochami Hodnoty v pm (0,001)
Pravitko 150 mm 6 10
Pravitko 30 mm 10 20
Pevné pravitko 6 20
Drzak 10 10

4.3.10 Zjist éni kolmosti.

Pomoci kontrolniho valce a packového uchylkoméru (Ize pouzit i pfesny
nozovy uhelnik) — Obr. 4.2.

kontrolni packovy
Fiiee Gchylkomér

mé¥fici plochy

pfimérnd deska

7 -

Obr. 4.2
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Zakladni nastaveni uhloméru se provede pomoci €iselnikového packového
uchylkoméru.

péckovy tchylkomé&r

Z

- - =
= ™\
piim&rnéd deska e |

e

Obr. 4.3

Vyrovnéni pravitka musi byt provedeno s maximalni Uchylkou 0,001 mm,
pficemz uchylka od zakladni desky nesmi byt vétsi nez 5 (Cte se na
stupnici thloméru) — Obr. 4.3; 4.4.

packovy

ﬁchylkomér~\\\\\__é’
=~ VR .

pfimdrnd deska

i)

Obr. 4.4

Zjistén& uachylka nesmi prekrocit hodnotu +5' (je mozZno pouZit i presny
Uhelnik) — Obr. 4.5.

. kontrelni

\@

piimérnéd deska

L2

Obr. 4.5
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Tab. 4.3 Technické udaje ahloméru
. . Hodnota Dovolena | Délka vyménnych
Typ thloméru déleni chyba pravitek v. mm
Universalni SOMET 1/12° =5 +5' 200; 300
Opticky SOMET 10’ +5' 150; 300
Opticky ZEISS 5' +2,5' 150; 300

PFi méfeni je tfeba dbat na spravnou polohu pravitek uhloméru. Pravitka
musi byt kolma k prusecnici rovin, které tvori kontrolovany dhel.
Jsou-li pravitka postavena Sikmo a vyklonéna, dopousti se kontrolor pfi
méreni chyby, jak je znazornéno na Obr. 4.6.

¥
/L
——
—
Obr. 4.6
a - skuteCny uhel na méfené soucastce
a' - naméfeny Uhel, ktery miZze mit podle natoCeni a sklonéni pravitek
Uhloméru jinou hodnotu nez skute¢ny uhel a
¢ - odklon pravitek od spravného sméru méfeni

4.4 Metodické pokyny pro kontrolu sinusovych pravit

4.4.1 Priprava m éridla ke kontrole

- Funkéni plochy odistit,

odmastit.

ek

- Na funkénich plochach odstranit jemnym brusnym kamenem vzniklé

nerovnosti.
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4.4.2 VVzhledova kontrola

Na funkénich plochach télesa, opérnych valeckd, pfip. pfilozek nesmi byt
hrany a plochy poskozeny naklepnutim ani nesmi byt patrné stopy
koroze.

Zapusténi hlavy pfipevnovacich Sroubl opérnych valeCkd musi byt
zaplombovano olovénou desti¢kou.

Upinaci hroty nesmi byt opotfebeny, poSkozeny ¢i narazeny.

Posoudit opotfebeni opérnych valeckl a upinacich hrotu.

4.4.3 Kontrola funkce a se Fizeni méridla

Opérné valecky musi byt k télesu pfitazeny pevné a bez vile.
Pfipevnovaci Srouby pfilozek a upinacich hrotd musi plnit svoji funkci
(neposSkozeny zavit apod.).

4.4.4 Kontrola p fesnosti — opot Febeni m éridla

Kontrola rovinnosti funk&nich ploch télesa

Uchylka rovinnosti je nejvétsi naméfena vzdalenost skute¢né plochy od
roviny obalove.

Pomoci vybraného nozového pravitka, které se pfilozi na funkéni plochu
télesa, ur€ime velikost svételné Stérbiny a tim uchylku rovinnosti.

Pomoci pfesné pfimérné desky, zakladnich mérek nebo packového
uchylkoméru (Obr. 4.7).

Namérené uchylky nesméji prekrocCit hodnoty uvedené v Tab. 4.4.

—_— zédkl. mérky
i o stejném
rozméru

o

R I [

MZZZMZX@ZZ&Z&M

packovy tGchylkomér

Obr. 4.7 Kontrola pfesnosti pomoci pfimérné desky

Kontrola rovnobéznosti funk&ni plochy télesa se spodni te¢nou opérnych
valecku

Uchylka rovnobé&znosti je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi naméFenou
hodnotou.
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- Pomoci pfesné pfimérné desky a Ciselnikoveho packového uchylkoméru
(Obr. 4.8).
- Nameéfené uchylky nesméji prekroc€it hodnoty uvedené v Tab. 4.4.

pdlkovy tdchylkomdr

ptim&rné

Czzzzzzz7272,27777)

Obr. 4.8 Kontrola rovnobéznosti

Kontrola opotfebeni opérnych vale¢ku
- Opotfebeni vznika v zakladni poloze posunem pravitka po pfimérné
desce.
- Méfime pomoci pfimérné desky, =zakladnich mérek, packového
achylkoméru a mikrometru (Obr. 4.9)
00 =A-(B-C)
A - méfime mikrometrem
B,C - méfime zakladnimi mérkami a packovym uchylkomérem
00 - uchylka opotfebeni

- Uchylky opotfebeni nesméji pFekrocit hodnoty uvedené v Tab. 4.4.

sinusové pravitko

80

opérny

primérnd valelek

deska

B 77

Obr. 4.9 Kontrola opotfebeni opérnych valecki
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Mérené chyby &, pravitek zplisobené max. uchylkou rovnobéznosti funkéni

plochy s te€nou rovinou opérnych valeckd od nastaveného Ghlu a

- Maximalni chybu pravitka od nastaveného Uhlu a (Obr. 4.10) méfime
pomoci uhlové mérky, ktera se pfilozi na vyklonéné sinusové pravitko
podlozené pfislusnou zakladni mérkou, uvedenou v Tab. 4.5 a pa¢kového
uchylkoméru.

- Chyba od nastaveného Uhlu a se vztahuje na délku pouzité uhlové
meérky.

- Nameérené chyby nesméji prekrocit tchylky uvedené v Tab. 4.5.

Uchylkamer 0,001 mm Uhlovd mirka

I"'. T Koncowa mérka
Pfimérna deska

Obr. 4.10 Méfeni chyby pomoci thlové mérky

Kontrola rovnobéznosti spojnice Spi¢ek hrotd se spodni te¢nou opérnych
valecku

- MéFi se na presné prfimérné desce pomoci vkladacich trnd o minimalni
délce | = 50 mm a maximalni délce | = 125 mm pro sinusové pravitko
L 300 — ve dvou polohach (Obr. 4.11)

- Mé&feni se provadi vzdy pfi symetrickém vyloZeni hrotd.

- Nameéfené hodnoty nesméji pfekroc€it hodnoty uvedené v Tab. 4.4.

——

4

| \p_

LA
|

—xe

i
gV % g
|| L]

zdkladn{ m&rky o stejném rozméru

Obr. 4.11 Kontrola rovnobéznosti spojnice Spicek hrot(
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Tab. 4.4 Uchylky rovinnosti a rovnob&znosti

Délka pravitka L (mm)

Geometricky tvar 100 | 200 | 300
Uchylky v pm = 0,001 mm
Rovinnost funk&ni plochy télesa 1 2 3
Rovnobéznost funkéni plochy
télesa se spodni te€nou opérnych 2 3 4

valeckul (zakladni plochy)

Rovnobéznost spojnice Spicek

hrotl se spodni te¢nou opérnych - 3 4
\{éleékt‘] (zakladni poloha)
Uchylka opotfebeni opérnych 5 2 2

valecku (v zakladni poloze)

Tab. 4.5 Chyba od nastaveného Ghlu a vztazen& na délku thlové meérky

_ Delka, Chyba od r]astza'veného l]vhlu a vztazena na Délka thlové
sinusoveho délku thlové mérky (um) mérky
praVitka o I n (o] I A o I n
L (mm) 14°28'39 30°00'00 40°32'29 (mm)
L 100 6 8 10
100
zakl. mérka 25 mm 50 mm 65 mm
L 200 8 10 12
200
zakl. mérka 50 mm 100 mm 130 mm
L 300 6 8 10
200
zakl. mérka 75 mm 150 mm 195 mm

4.5 Metodickeé pokyny pro kontrolu optickych polygon u

4.5.1 Kontrola odchylek rovinnosti funk  €énich ploch

- Polygon se justuje pomoci pfipravku na pracovnim stolku (tzv.
interferometru) tak, aby v okularu pfistroje byli na funkéni ploSe
pozorovatelné interferenéni prouzky, rovnobézné srovinou méfeni
polygonu.
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Prostfedky pro méfeni:
- Zjistuji se na zakladé méfeni interferometrem na méfeni rovinnosti.
4.5.2 Kontrola odchylky rovnob  éznosti

- Jedna se v podstaté o méfeni vySky polygonu na dvou na sebe
kolmych pfimkach.

Prostifedky pro méreni:

- Nejvhodnéjsi je pouZiti optimetru.
4.5.3 Kontrola odchylky kolmosti funk  €nich ploch

- ZjiStuje se nejjednoduseji pred kalibraci (komparaci) polygonu.
4.5.4 Kalibrace polygonu

M v s

- NejdulezitéjSi zkuSebni ukon
- Podle naroklli na presnost a vybaveni se voli pfislusna kalibra¢ni
metoda.

4.6 Metodické pokyny pro kontrolu valc G k méreni kolmosti

4.6.1 Kolmost ¢ela s valcovou plochou

- Méfi se ve &tyfech polohach pooto¢enim valce o 90°.
Prostfedky pro méfeni:

- Méfici pristroj ke kontrole Uhelniku
4.6.2 Kontrola €elni hazivosti

- Méfi se pootacenim v hrotovém kontrolnim pfistroji
Prostfedky pro méfeni:

- Hrotovy kontrolni pFistroj CSN 25 5550

- Ciselnikovy tuchylkomér CSN 25 1816
- Stojanek se stalym magnetem a jemnym stavénim
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4.6.3 Kontrola kruhovitosti a valcovitosti

- Provadi se ve ¢tyfech mistech méficiho rozsahu kontrolniho valce.
Prostfedky pro méreni:

- Hrotovy kontrolni pfistroj.

- Ciselnikovy uchylkomér.

- Mikrokator.

- Stojanek pro packové uchylkoméry.

- Univerzalni méfici stolek.
4.6.4 Drsnost povrchu valcové  €asti a funk €éniho €ela

-V mistech ozna€enych v Obr. 3.12 symbolem drsnosti.
Prostfedky pro méreni:

- Pfistroj pro méfeni drsnosti povrchu.

4.6.5 Celkovéa uprava, kompletnost, baleni, ozna ¢éeni

- Vizualni kontrola, umisténi znacky, vyrobce, pfesnost, evidencni Cislo,
nakonzervovani funkénich ploch apod.

4.7 Metodické pokyny pro kontrolu libel
4.7.1 Kontrola rovinnosti loznych ploch

- Lozné plochy vodovahy se ocisti a odstrani se pfipadné ostré
vystupky.

- Vodovaha se polozi loznou plochou na pfimérnou desku potfenou
tupirovaci barvou, pak se vodovahou po pfimérné desce nékolikrat
zakrouzZi.

- LozZné plochy musi splfiovat poZzadavky v Tab. 4.6.
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Tab. 4.6. Jakost zaSkrabani loznych ploch — poc&et dotykovych ploSek
prepocteny na plochu 25x25 mm

Stuperi pfesnosti Stupen citlivosti
vodovahy Ll ey
1 24 a vic 14 az 23
2 14 a7 23 9az 13
3 9az 13 6az8

Rovinnost prizmatickych ploch se vyhodnoti nasledovné:

Na vSech prizmatickych plochach se zméfi délka, na niz se méla
otisknout stopa barvy.

Zméfi se délka neotisténé stopy.

Zjisténé chyby rovinnosti prizmatickych €asti loznych ploch vodovahy
nesmeji prekrocit hodnoty uvedené v Tab. 4.7.

Tab. 4.7 Dovolené chyby rovinnosti prizmatickych ¢4sti loznych ploch

vodovah
Stupen presnosti vodovahy Neotisténa stopa barvy [ % ]
1 od 1do 10
2 pfes 10 do 30
3 pres 30 do 50

4.7.2 PrezkousSeni funkce

Lozné plochy vodovdhy a funkéni plochy libeloméru se dukladné
ocisti.

Etalonovou vodovahou se prekontroluje pfesné vodorovné ustaveni
kontrolniho pravitka libeloméru v podélném i pfiéném sméru.
Kontrolovana vodovaha se poloZi na libelomér a tuzkou se vyznadi jeji
poloha na ploSe kontrolniho pravitka.

PFi vodorovné poloze vodovahy musi mit bublina pravidelny tvar.

Pfi stejnomérném vyklanéni vodovahy z vodorovné polohy otacenim
mikrometrickym Sroubem libeloméru se musi bublina pohybovat
v obou smérech plynule bez skokl a zadrhavani.
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PFi rovhomérném prerusovani vyklapéni vodovahy se musi bublina
v kterémkoliv misté libely ustalit, kontroluji se dva body v jednom a
dva body v opacném sméru vyklanéni vodovahy.

4.7.3 Kontrola citlivosti

Citlivost vodovahy je pomérné Ccislo vyjadfujici o kolik je tfeba
vertikalné posunout jeden konec pomysiného ramene délky 1000 mm,
na némz je vodovaha polozena, aby se bublina posunula o jeden dilek
libely.

Stupen citlivosti vodovahy je zavisly na citlivosti hlavni libely podle
Tab. 4.8.

Tab. 4.8 Rozsahy citlivosti libel pro I. az V. stupen citlivosti vodovah

[ mm /1000 mm/1dilek]

Stupen
citlivosti I [l 11 v V
vodovahy
Citlivost od 0,02 pfes 0,05 | prfes 0,10 | pfes 0,20 | pres 0,30
libely do 0,05 do 0,10 do 0,20 do 0,30

PFicna libela je v V. stupni citlivosti

Postup pfi kontrole:

Libelomér se ustavi do polohy, kdy se okraj bubliny kryje s libovolnou
ryskou na libele. Vodovaha se necha ustalit a pak se prekontroluje,
pripadné presné ustavi poloha bubliny.

OtacCenim mikrometrickym Sroubem se libelomér naklani, az se
bublina posune o jeden dilek stupnice. Po ustéleni se prekontroluje
pripadné presné ustavi poloha bubliny.

Hodnota naklonéni libeloméru (vertikdini posuv bodu kontrolniho
pravitka vzdaleného 500 mm od osy kyvneho ulozZeni pravitka) se ¢te
na tisicinovém ¢iselnikovém tchylkoméru.

Citlivost méfena na libeloméru L 500 se vypocte vynasobenim
namérené hodnoty naklonéni libeloméru dvéma.

Citlivost se prekontroluje i v opacném sméru naklonéni libeloméru.
Chyhby citlivosti nesméji prekroc€it hodnoty uvedené v Tab. 4.9.
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[mm /21000 mm/1dilek ]

Tab. 4.9 NejvétSi dovolené chyby citlivosti libel

Stupen CI'E|IVOStI | I I Y, vV
vodovahy
; 0,005 0,01 0,02 0,03 0,04
Stupen
presnosti 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
vodovahy
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
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ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se zpracovala téma kontroly pfresnosti
provoznich méfidel pro méfeni uhli. Postupné jsem zpracovala metodiku pro
kontrolu méfidel pro méfeni Ghlid pomoci thelnika, dhlovych mérek, ahlomérd,
sinusovych pravitek, optickych polygonu, valct k méreni kolmosti a libel.

Méfidla slouzi kureni hodnoty méfené veli€iny, vtomto konkrétnim
pfipadé k méfeni a ovéfovani velikosti Ghld. Podle zdkona o metrologii
€. 505/1990 sb. se meéfidla spolu s nezbytnymi pomocnymi meéFicimi
zafizenimi €leni na:

a) etalony;

b) pracovni méfidla stanovena (dale jen ,stanovend
méfidla®);

c) pracovni méfidla nestanovena (dale jen ,pracovni
méfidla®);

d) referenéni materialy Ceské i ostatni, pokud jsou uréeny
k funkci etalonu nebo stanoveného nebo pracovniho
méfidla.

Etalon - ztélesnéna mira, méfici pfistroj, referen¢ni material nebo méfici
systém, ktery je uréen k definovani, realizovani, uchovavani jednotky nebo
stupnice jedné nebo vice veli€in a kjejimu pfenosu na méfidla nizsi
presnosti. Tato méfidla kalibruje CMI nebo jiny k tomu opravnény subjekt.

Pracovni m éfidla stanovena - jsou méfidla, kterd& MPO stanovi
vyhlaskou k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam stanoveny
zdkonem o metrologii. Tato méfidla ové&fuje CMI nebo jiny ktomu
autorizovany subjekt.

Pracovni m éfFidla nestanovena - jsou méfidla, ktera nejsou etalonem ani
pracovnim méfidlem stanovenym. Kalibraci si zajiStuje organizace sama za
pomoci etalonu, referenéniho materialu, kombinaci uvedenych zplsobl nebo
kalibraci provadi opravnény subjekt, popt. CMI.

Referen €ni materidly — jsou materialy nebo latky presné stanoveného
sloZzeni nebo vlastnosti pouzZivané zejména pro ovéfovani nebo i kalibraci
pFistroju, vyhodnocovani méficich metod a kvantitativni uréovani vlastnosti
materiald.

Jednim z mnoha prvkd normy ISO 9002 je predpis tykajici se kontrolniho,
méficiho a zkuSebniho zafizeni, kdy organizace musi operativné Fidit,
kalibrovat a udrzovat kontrolni méfici zafizeni. Proto je tfeba vytvaret a
udrzovat postupy kalibrace, véetné evidenci a zaznamech méficich zafizeni.

VSechna méfidla musi byt pravidelné kontrolovana a ovéfovana jejich
spravna funkce. VeSkeré udaje o kontrole a kalibraci méfidel musi byt
zaznamenany do evidencniho listu méfidla. Evidencni list neni normalizovan,
ale musi vném byt uvedeny vSechny potfebné Udaje tykajici se daného
méfidla. Navrh evidenéniho listu méfidla uvadi nasledujici tabulka — Tab. 5.1.
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Tab. 5.1 Navrh evidenéniho listu pracovniho méfidla - etalonu

Evidencni list pracovniho méfidla — etalonu

Typ: Rozsah/Méfena veli€ina: Vyrobce:
Vyrobni &islo: Evidenéni ¢&islo: Umisténi:
Doporuceny interval konfirmace: Poznamka:
ZAZNAM O KALIBRACI
Datum Pouzity etalon Kalibraci provedl Vysledek Podpis
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol

RKJ
FUNM
UNM

MPO
CNI
1ISO
CSN
MS
PM
SM
OM

o
6’
60
o0
oa
a
o

¢

Ra

L

H

Z3 ,2;

Jednotka Popis

Rizeni a kontrola jakosti
Federalni arad pro normalizaci a

méreni

Ufad pro technickou normalizaci a

metrologii

Ministerstvo primyslu a obchodu
Cesky normalizaéni institut
Mezinarodni norma

Ceska statni norma
Metrologickeé stfedisko

Provozni méfidlo

Stanovené provozni méfidlo
OrientaCni méfidlo

méfeni
pum ] Drsnost povrchu
Rozte¢ os valecku

Udaje Gchylkoméru

[um]  Mezni Gchylka Ghlu
[um]  Mezni Gchylka rovinnosti
[um]  Mezni Uchylka pfimosti
[um]  Uchylka opotiebeni
[°] Uchylka od nastaveného Ghlu o
[°] Skute¢ny uhel na méfrené jednotce
[°] Naméreny Uhel
[°] Odklon pravitek od spravného sméru

mm]  Rozmér sestaveny z koncovych mérek




