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66
VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,

kterou se stanovi poZzadavky na kontrolni momentové klice

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle

§ 27 zdkona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni

zakona & 119/2000 Sb. a zdkona & 137/2002 Sb., (dile

jen ,zikon“) k provedeni § 6 odst. 2 a § 9 odst. 1 z4-
ona:

§1
Tato vyhldska stanovi poZadavky na kontrolni
momentové klige (dile jen ,momentové klite®), které
se d&li na typ I a II, jakoZ i postup pfi jejich schvalo-
vini a ovéfovini.

§2
(1) Pro dgely této vyhldsky se za momentové
klige typu I (pfiloha obrizek 1) povazuji:

a) tfida A: momentové kli€e s kroucenou nebo ohy-
banou ty&i,

b) tfida B: momentové klie s pevaym télesem, se
stupnici nebo &selnikovym dchylkomérem nebo
displejem,

c) tfida C: momentové klige s pevnym télesem klice
a elektronickym méficim systémem,

d) tfida D: momentové §rouboviky se stupnici nebo
s &iselnikovym tchylkomérem nebo s displejem a

e) tfida E: momentové Srouboviky s elektronickym
mé¥icim systémem.
(2) Pro dgely této vyhlasky se za momentové

klige typu II (pfiloha obrizek 2) povaZzuji:

a) tfida A: momentovy kli¢ nastavitelny podle stup-
nice,

b) tfida B: momentovy kli¢ pevné nastaveny,

¢) tfida C: momentovy kli¢ nastavitelny bez stup-
nice,

d) tfida D: momentovy Sroubovik nastavitelny podle
stupnice,

e) tfida E: momentovy $roubovik pevn& nastaveny a

f) tfida F: momentovy Sroubovik nastavitelny bez
stupnice.

§3
Terminologie a poZadavky na momentové klice,
postup pfi schvalovini jejich typu a postup pro jejich
ovéfovani jsou stanoveny v pfiloze.

§4

Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna
2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.
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Piiloha k vyhlasce & 66/2004 Sb.

1. TERMINOLOGIE

1.1. Kontrolni momentovy kli¢ je momentovy kli¢ pouZivany ke kontrole dotaZeni
Sroubovych spojii na ocelovych konstrukcich, kolech motorovych vozidel a v dalSich
ptipadech, kde v pfipadé uvolnéni Sroubovych spoji muZe byt ohroZen Zivot nebo
majetek.

1.2. Momentové klice typu I (ukazovaci momentové kliCe) jsou momentové kliCe
s mechanickym nebo elektronickym meéficim systémem opatfené stupnici, které ukazujf
pfimo hodnotu méfeného momentu sily v jednotkdch momentu sily nebo v hodnotich
imérnych momentu sily (diflcich).

1.3. Momentové klice typu II (limitni momentové kli¢e) jsou momentové klice, které
indikuji dosaZeni nastaveného utahovacitho momentu mechanicky, akusticky nebo
opticky. Tento moment se miZe u té&chto kli¢d nastavovat podle stupnice, bez stupnice
na ur€itou hodnotu, nebo miZe byt pevneé nastaven.

1.4. Meéfici rozsah je rozsah momentt sily, ktery 1ze méfit momentovym klicem.

1.5. Dolni mez méficiho rozsahu je nejmensi hodnota momentu sily, ktery 1ze momentovym
kli¢em jeSt¢ meétit. Hodnota dolni meze méficiho rozsahu u momentovych klich se
stupnici by méla byt mensi nebo rovna 20 % horni meze méficiho rozsahu.

1.6. Horni mez méfictho rozsahu je nejvétsi nebo jmenovitd hodnota momentu
momentového klice.

1.7. Stupnice momentového klice je u momentovych kli¢d typu 1 zafizeni, na némZ se
indikuje hodnota méfeného momentu sily. U momentovych klict typu II se podle
stupnice nastavuje hodnota momentu sily, ktery ma byt dosaZen.

1.8. Odhadnutd odchylka indikace E udavd interval skute¢nych odchylek momentu sily od
indikované hodnoty. Udéavi se v jednotkdch momentu sily mN.m, N.m nebo kN.m.

1.9. Skute¢ny moment X je moment, ktery je nastaven na ové&fovacim zafizeni. Udava se
v jednotkach momentu sily mN.m, N.m nebo kN.m.

1.10. Ovéfovaci bod je bod stupnice momentu sily, ve kterém se provadi ovéfovéani
momentového klice.

1.11. Stfedni hodnota tdaje ovéfovaciho zafizeni je aritmeticky primér hodnot naméfenych
na stupnici ov&fovaného pfistroje, uréeny z péti fad méteni (n —fad méfent) v urtitém
ovéfovacim bodé€. Oznaduje se M a udavi se v jednotkdch momentu sily N.m.

1.12. Jmenovity kroutici moment je ddaj ovéfovaciho zafizeni pfi dosaZeni jmenovitého
kroutictho momentu momentového klice. Oznacuje se M a udavi se v jednotkich
momentu sily N.m.

1.13. Hodnota skute¢ného momentu v ovéfovacim bod€ je Wdaj stupnice ové&fovaného
pfistroje v j-tém zatiZeni v daném ovéfovacim bodé. Oznaluje se M; a udivd se
v jednotkdch momentu sily N.m.

1.14. Indikovand hodnota na momentovém kli¢i. Je to hodnota, kterd je nastavend na

momentovém kli¢i nebo ukazovana na stupnici momentového klice v j-t€ém ovéfovacim
bodé€. Oznacuje se X; a uddv4 se v jednotkdch momentu sily N.m nebo dilcich.
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1.15. Jmenovitd hodnota indikovand na momentovém kli¢i. Obvykle je to horni mez méficiho
rozsahu. Oznacuje se Xg a uddva se v jednotkdch momentu sily N.m nebo dilcich.

1.16. Indikovand hodnota vypoétena z teoretické kiivky linedrni regresi. Oznaluje se X, a
udavé se v jednotkdch momentu sily N.m nebo dilcich.

1.17. Souéinitel citlivosti udavd pomér mezi idajem na stupnici a etalonovym momentem.
Oznacuje se S .

1.18. Opakovatelnost momentového klie se vypoéte jako vybérovad smérodatnd odchylka
z péti naméfenych hodnot momentu sily v j-tém ovéfovacim bod€. Oznaluje se b~ a
udavé se v jednotkdch momentu sily N.m.

1.19. Odchylka indikace se ur¢i jako rozdil mezi hodnotami ukazovanymi (nebo nastavenymi)
na stupnici momentového klice pro j-ty ovéfovaci stupeii a skute¢nym momentem sily
udanym etalonovym piistrojem. Oznaduje se f, a uddvd se v jednotkdch momentu sily
N.m.

e z

1.20. Koeficient rozsifeni je koeficient udavajici pro pravdépodobnost p=0,95 velikost
intervalu spolehlivosti. Oznacuje se & a je bezrozmérny.

1.21. Relativni odchylka indikace momentového klie je odchylka indikace vztaZenid na
meéfenou hodnotu. Oznacuje se g a udava se v %.

1.22. Rozliitelnost je nejmenSi zména tudaje, kterou lze na stupnici momentového klice
precist nebo nastavit. Oznacuje se r a udava se v jednotkdch momentu sily N.m. ‘

1.23. Roz§ifend nejistota ovéfovani momentového kli¢e uddva interval spolehlivosti méfent
pro p=0,95. Oznacuje se U a udava se v jednotkdch momentu sily N.m.

1.24. Nejlepsi méfici schopnost laboratofe je nejlep$i hodnota rozsifené nejistoty, kterou
muiZe laboratof dosdhnout. Oznaluje se Uy a udava se v jednotkich momentu sily
N.m.

1.25. Standardni nejistota opakovatelnosti je dilé{ nejistota ovéfovdni zahmujici
opakovatelnost ovéfovani momentového klice. Oznacduje se u,- a uddva se v jednotkéch
momentu sily N.m.

1.26. Standardni nejistota nejlepsi méfici schopnosti etalonového piistroje se pouZivd pro

W

vypolet roziifené nejistoty ovéfovaného momentového klice a ziskd se jako podil

hodnoty nejlepsi méfici schopnosti a koeficientu rozsifeni. Oznacéuje se upy. a udavé se
v jednotkdch momentu sily N.m.

1.27. Standardni nejistota stfedni hodnoty udavd odchylku méfenych hodnot od stfedni
hodnoty. Oznacuje se u(M) a udiva se v jednotkdch momentu sily N.m.

1.28. Standardni nejistota rozlifitelnosti momentového kli€e charakterizuje nejistoty
zpusobené omezenym rozliSenim momentového kli¢e. Oznafuje se u, a uddva se
v jednotkdch momentu sily N.m.

1.29. Rozsiten4 relativni nejistota ové€fovani momentového kli¢e udav4 interval spolehlivosti
méfeni pro p=0,95. Oznatuje se W a uddva se v % metené hodnoty.

1.30. Relativni hodnota nejlep$i méfici schopnosti laboratofe je nejlep$i hodnota rozifiené
relativni nejistoty, kterou miZe laboratof dosdhnout. Oznacuje se Wy, a udava se v %
meéfené hodnoty.
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1.31.

1.32.

1.33.

1.34.

1.35.

2

2.1

2.1.1

2.1.1

2.1.1

Relativni standardni nejistota opakovatelnosti je dil¢i nejistota ov€fovani zahrnujici
opakovatelnost ovéfovani momentového klice. Oznacuje se wp- a udévé se v % méfené
hodnoty.

Relativni standardni nejistota nejlep§i méfici schopnosti etalonového piistroje se
pouZiva pro vypocet relativni roz§ifené nejistoty ovéfovaného momentového kliCe a
ziska se jako podil relativni hodnoty nejlep$i méfici schopnosti a koeficientu roz§ifeni.
Oznaduje se Wy a uddva se v % méfené hodnoty.

Relativni standardni nejistota stfedni hodnoty uddvd odchylku méfenych hodnot od
stfedni hodnoty. Oznacuje se w(M) a udava se v % méfené hodnoty.

Relativni standardn{ nejistota rozliSitelnosti momentového klice charakterizuje nejistoty
zplsobené omezenym rozliSenim momentového kli¢e. Oznacuje se w, a udava se v %
meétené hodnoty.

Efektivni stupné volnosti vyjadiuji vdhu opakovatelnosti v celkové standardni nejistoté

Y z

kalibrace a slouZi ke stanoveni koeficientu roziifeni. Oznacuje se v,y a uddvd se v %
méfené hodnoty.

POZADAVKY NA MOMENTOVE KLICE
METROLOGICKE POZADAVKY

Klasifikace momentovych kli¢h

.1 Mezni odchylka indikace

.1.1 Momentové kli¢e typu I (ukazovaci momentové klice)

Pripustnd odchylka hodnoty kroutictho momentu ukazované na stupnici momentového

kli¢e od Udaje na stupnici etalonového pfistroje, ukazovaného v témZze okamZziku, musi byt

pro:

a) tiidy AaD: + 6 % ddaje etalonového pristroje a
b) tridy B,CaE: +4 % tdaje etalonového pristroje.

2.1.1.1.2 Momentové¢ kli€e typu II (limitni momentové klice)

Ptipustnd odchylka hodnoty kroutictho momentu nastavené na stupnici (tfidy A a D),

nebo jmenovitd hodnota (tfidy B a E) od hodnoty kroutictho momentu ¢tené na stupnici
etalonového piistroje musi byt pro:

a) tfidy AaB: + 4 9% udaje stupnice etalonového piistroje a
b) tfidyDaE: + 6 % tdaje stupnice etalonového piistroje.

Piipustnd odchylka nastavené hodnoty kroutictho momentu od hodnoty &tené na

stupnici etalonového piistroje mus{ byt pro:

a)

tfidu C: + 4 % tdaje stupnice etalonového piistroje a

b) tfiduF: + 6 % Udaje stupnice etalonového pfistroje.
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Pro tfidy C a F se nastavenid hodnota kroutictho momentu rovnd aritmetickému
primeéru z deseti ¢teni na etalonovém piistroji.

2.1.2 Etalonovy pfistroje

Pro ové&fovani momentovych kligh se pouZiji etalonové pfistroje, které maj{ platny kalibraéni

list a roz8ifenou nejistotu kalibrace v rozsahu pouZiti W <1 %.

Etalonové piistroje musi byt upevnény na dostate¢né tuhém ramu. Etalonové pfistroje pro
vét8i momenty (nad 200 N.m) musi byt vybaveny mechanizovanym zatéZovacim systémem.

2.2  TECHNICKE POZADAVKY
2.2.1 XKonstrukce
2.2.1.1 Pfifazeni pripojovacich étythrant

Velikost pfipojovaciho &tythranu se fidi podle nejvét$si hodnoty kroutictho momentu
momentového kli€e. Pfifazeni se provadi podle hodnot uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1: Jmenovité velikosti pfipojovacich ¢tyfhrani

Nejvétsi hodnota
kroutictho momentu

Pfipojovaci ¢tyfhran
jmenovité velikost

N-m mm
30 6,3
135 10
340 12,5
1000 20
2700 25

2.2.1.2 Stanoveny méfici rozsah

Mgéfici rozsah u momentovych kli¢h se stupnici pokryvé oblast od 20 % do 100 % nejvétsiho
krouticiho momentu kaZzdého momentového klice.

X% Q.

Stupnice momentovych kli¢h typu I musi mit vyznacenu nulovou hodnotu.

2.2.1.3 Stupnice

Pfiristek momentu sily mezi dvéma znafkami na stupnici nesmi pfevy3ovat 5 %
nejvétsi hodnoty rozsahu. RozliSitelnost stupnice r je nejmensi udaj, ktery 1ze na stupnici
bezpecné indikovat (momentové kli¢e typu I) nebo nastavit (momentové klice typu II).
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Naradi na méfeni velikosti krouticiho momentu: typ |

Trida A ,
CE-
l;—"‘l

1] |
hn;

Trida B o
O}
o 1

Trida C -

. g | |

Tiida D 1

Trda E

Obrazek 1. Piiklady momentovych kli¢i typu I
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Néaradi na omezeni velikosti krouticiho momentu: typ li

| 'iﬁj — 1 1.
 Ttda A S :
- @ o == |
-} —rm
| [ 11
Ttda B : '
@ lIo |
I 1
Tiida C u  e | '
@ jo— RN
THdaD [ E —>
ThidaE [: | R ——"
m

Obrézek 2. Pfiklady momentovych kli¢h typu II
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2.2.2 Népisy a znacky

Momentové kli¢e musi byt trvale a Citeln€ oznaceny nésledujicimi vidaji:
a) nejvetsi hodnotou jmenovitého kroutictho momentu,
b) méfici jednotkou,
¢) smyslem zatéZovéni (jen u momentovych kli¢t s jednim smyslem zatéZovéni) a
d) je-li vyrobcem pravnickd osoba, uvede se jeji obchodni firma nebo nézev a sidlo, a
u podnikajici fyzické osoby jeji jméno, pi{jmeni a trvaly pobyt, popfipadé téz jeji
obchodni firma, pokud ji ma.

3 SCHVALOVANI TYPU
3.1 Postup prii schvéleni typu
3.1.1 PoZadavky na pfedloZenou dokumentaci
Zadatel predlo?i dokumentaci podle zvl4§tniho pravniho pfedpisul).
3.1.2 Vzorky

Na vyZ4ddani vykonavatele zkouSky typu dodd Zadatel bezplatné jeden vzorek
momentového kli€e k provedeni zkouSky typu.Tento vzorek =zistane uloZen u
vykonavatele zkousky typu.

3.1.3 PoZadavky na etalonovy piistroj
Pro provedeni zkousek se pouZije etalonovy piistroj uvedeny v bodu 2.1.2.
3.1.4 Podminky prostfedi

Pii zkouskédch je tfeba zajistit b&Zné podminky pro umisténi etalonového piistroje .
Teplota pfi zkouSce musi byt (23 + 5)°C.

3.1.5 Mezni odchylky indikace
Mezni odchylky indikace jsou uvedeny v bodu 2.1.1.1.
3.1.6 Postup zkousek
Postup zkousek je stejny jako pii prvotnim a nasledném ovéfovani ( bod 4).

Pfi zkouSkach se postupuje podle bodu 4.

3.2 Certifikat schvéleni typu

NaleZitosti certifikdtu schvéleni typu stanovi zv14stni pravni pfedpis 2.
4 OVEROVAN{

4.1  Etalonovy pfistroj

Nejlepsi méfici schopnost etalonového piistroje musi byt mensi nebo se rovnat + 1 %
meéfené hodnoty kroutictho momentu.

Pfed provedenim ovéfeni musi byt etalonovy pfistroj sefizen a na stupnici krouticiho
momentu nastaven na nulu.

D Vyhlé8ka & 262/2000 Sb., kterou se zajistuje jednotnost a sprdvnost méfidel a méfeni, ve znéni
vyhlasky &. 344/2002 Sb.

? § 3 vyhl4sky & 262/2000 Sb.
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4.2

4.3

43.1

43.2

4.4

Teplota pfi ov€fovani

Ovéfeni musi byt provedeno po vyrovndni teploty zkouSeného momentového klice a

kalibra¢niho piistroje pfi teploté prostfedi (23 +5) °C.

Prib¢h ovérent

Pred zapocetim ové&fovan{ je nutno se presveédcit, zda:

a) je u momentovych kli¢d typu I ukazovatel nebo displej (u elektronickych
momentovych kli¢d) nastaven na nulu,

b) je u momentovych kli¢i typu I se stupnici nebo s &iselnikovym tchylkomérem
smér pohledu pfi ¢tenf hodnot kolmy ke stupnici nebo &iselnikovému tchylkomeéru,

¢) je u momentovych kli¢h typu II pétkrat provedena funk&ni zkouska momentového
klice bez ¢teni hodnot pfi nejvét§im nebo jmenovitém krouticim momentu ve

smyslu zatéZovéani a
d) u jednoramennych momentovych kli¢t ptisobi zat€Zovac{ sila F' ve stfedu rukovéti.

Momentové kli€e musi byt zat€Zovany v etalonovém pfistroji zvétsujicim se krouticim
momentem tak dlouho, dokud neni dosaZeno hodnoty zkuSebniho momentu (ddaj na
stupnici momentového klie nebo proklouznuti zdpadky). Po dosaZeni pfiblizné 80 %
této hodnoty musi probihat zaté€Zovan{ jemné vintervalu od jedné do &tyrf
sekund pfiméfené k hodnoté krouticiho momentu, neni-li uvedeno vyrobcem jinak.

Byla-li u momentovych kli¢d typu I zkuiebni hodnota kroutictho momentu
prekrocena, musi se zkouska opakovat.

Typ II momentovych kli€ih musi mit nastavenu pfisluSnou zkuSebni hodnotu

[T

krouticiho momentu, zkouska mus{ zacit u nejniZ¥ hodnoty.

Postup ovéreni

Ovéfeni momentového klice se provede ve tfech bodech stupnice momentového klide
odpovidajicich 20%, 60 % a 100 % jmenovité hodnoty kroutictho momentu
momentového klice.
Ovéfeni momentového klice typu II, tfidy B a E se provede pfi jmenovité hodnoté
kroutictho momentu.

Neni-li znacka na stupnici momentového klife pro 20 % nejvétsiho krouticiho

momentu vyznacena, provede se zkouSka na nejbliZ${ niZ8{ znacce.

Pocet méfeni v kaZzdém smyslu kroutictho momentu a v ka?dém ovéfovaném bodé
stupnice musi byt podle nasledujiciho textu:

a) typ I, véechny t¥idy: pétkrat za sebou v kaZdém mé¥eném bodg,
b) typ I, tfidy A a D: pétkrat za sebou v kaZdém méfeném bodg,

c) typ Il tridy B a E: pétkrét za sebou pii jmenovité hodnoté a
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4.5

45.1

452

453

454

d) typ Il tiidy C a F: desetkrét za sebou v kaZdém méfeném bodg.

Mezni odchylka indikace pro kazdy ovéfovany bod stupnice momentového kli¢e musi
byt mensi neZ jsou hodnoty stanovené v bodu 2.1.1.

Vyhodnoceni ovéfeni

Oveéteni se provede pfi hodnoté kroutictho momentu nastavované na konstantnf
hodnotu stupnice momentového klice.

Urceni soucinitele citlivosti momentového klice S
Soudinitel citlivosti momentového kli¢e S se vypoéte podle rovnice (1). Soucinitel

citlivosti je podil jmenovité hodnoty sily momentového kli¢e a stfedni hodnoty
nameéfenych hodnot.

S =—£—_ (1)
M

Urceni stfedni hodnoty z naméfenych hodnot M

Stfedni hodnota se vypoéte jako aritmeticky primér z n fad méfeni pro kazdou
mefenou hodnotu kroutictho momentu podle rovnice (2):

M=liMr )

Uréeni opakovatelnosti momentového kli¢e b’

Opakovatelnost momentového b~ kli¢e se vypoctte podle rovnice (3). Opakovatelnost
se vypocte jako smérodatnd odchylka ze souboru n naméfenych hodnot pro kaZzdou
hodnotu krouticiho momentu.

(3)

Ur¢eni meznf odchylky indikace momentového klice f,

Mezni odchylka indikace se uréuje u momentovych klil, u nichZ je stupnice
vyznacena v jednotkich krouticitho momentu. Vypocte se podle rovnice (4) jako rozdil
skutené hodnoty kroutictho momentu a stfedni hodnoty zjiSténé pro urity stupen
tohoto momentu.

f,=X-M. @
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4.6 Ovérovaci list

NaleZitosti ovéfovaciho listu stanovi zvlaStni pradvni piedpis™. Ové&feny momentovy
7% v, 4 . vy sy , « 4
kli¢ oznaci orgén, ktery ovéreni provedl tfedni znackou ),

% Ptiloha 2 vyhl4gky & 262/2000 Sb.
9§ 6 vyhlagky & 262/2000 Sb.
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67
VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,

kterou se stanovi poZadavky na kyvadlovi kladiva

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle

§ 27 zdkona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni

zakona & 119/2000 Sb. a zdkona & 137/2002 Sb., (dile

jen ,zikon“) k provedeni § 6 odst. 2 a § 9 odst. 1 z4-
ona:

§1
Tato vyhld$ka stanovi poZadavky na zku3ebni ky-
vadlovi kladiva pro zkousky vrubové a rizové houZev-
natosti materiilu (dile jen ,kyvadlovd kladiva“), po-
stup pfi schvalovani jejich typu a postup pro jejich
ovéfovini.
§2

Pro dlely této vyhldsky se za kyvadlovi kladiva
povazujf:

a) kyvadlovi kladiva pro primyslové tigely a
b) referenéni kyvadlovd kladiva.

§3
Terminologie a poZadavky na kyvadlovd kladiva,
jakoZ i schvalovéni jejich typu a jejich ov&foviani jsou
stanoveny v pfiloze.
§4

Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna
2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.
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Piiloha k vyhlasce & 67/2004 Sb.

1. TERMINOLOGIE

1.1. Kyvadlové kladivo pro pramyslové tcely je kyvadlové kladivo pouZivané pro
primyslové nebo laboratorni zkousky kovovych materidlQ: tyto stroje nesmi byt pouZity pro
stanoveni referen¢nich hodnot.

1.2. Referenéni kyvadlové kladivo je kyvadlové kladivo pouZivané pro stanoveni referencnich
hodnot.

1.3. Opéry jsou &asti stroje tvofici svislou rovinu, kterd zadrZuje zkuSebni tyC, kdyZ je
prerdZena. Rovina opér je kolma k roviné€ podpér.

1.4. Podpéry jsou &asti stroje tvofici vodorovnou rovinu, na které leZi zkuSebni tyc, nez je
kyvadlem pferaZena. Rovina podpér je kolmé k rovin¢ opér.

1.5. Biit je ¢ast kyvadla, kterd je v dotyku se zkuSebni tyci.

1.6. Stfed bfitu je bod na ndrazové hrané bfitu kyvadla, ktery se dostane do vodorovné roviny
v poloving zkuSebni tyce, kdyZ je kyvadlo spusténo.

1.7. Stfed ndrazu je bod na télese, kde je pfi dopadu stejny d¢inek ndrazu, jako kdyZ je
celkova hmota télesa soustfedéna v tomto bodg.

1.8. Jmenovitd pocateni potencidlni energie (dile jen ,jmenovitd energie”) Ay je energie
dand konstrukci kyvadlového kladiva.

1.9. Skutetna pocate¢ni potencidlni energie (dale jen ,,potencidlni energie”) A, je hodnota
pocétecni potencidlni energie stanovend pii pfimém ovéfovani.

1.10. Indikovana spotiebovand energie (dédle jen ,indikovand energie) A je hodnota
energie indikovand ukazovatelem nebo ¢tend na indikaénim zafizen{ kyvadlového kladiva.

1.11. Skute¢nd spotfebovani energie (déle jen ,spotfebovana energie”) Av je celkova
energie potfebnd k pferaZzeni zkuSebni tyce, je-li zkousena kyvadlovym kladivem. Je rovna
rozdilu potencidlni energie kyvadla v pocatecni a koncové poloze prvniho kyvu, béhem
kterého je zkuSebni tyC pferaZena.

1.12. Referenéni zkuSebni ty¢ je ty¢ pro zkousku rdzem v ohybu pouZivand k ové&feni
kyvadlového kladiva porovndnim energie spotfebované strojem s referenéni hodnotou danou
referen¢nimi zkuSebnimi tyCemi.

1.13. Referen¢ni hodnota je hodnota spotfebované energie dand referen¢ni zkuSebni ty¢i a
uréend zkouskou na referenénim kyvadlovém kladivu.
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1.14.  Geometrie referen¢ni zkuSebni tyce
Referencni zkuSebni ty¢, kterd je umisténa na podpérach ve zkuSebni poloze:

a) vyska: vzdalenost mezi stranou s vrubem a protilehlou stranou,

b) Sifka: rozmér kolmy k vy3ce, ktery je rovnobéZny s vrubem,

¢) délka: vétsi z rozmert kolmych k vrubu.

1.15. Spodek stojanu je €4st nosné konstrukce kyvadlového kladiva nachdzejici se pod
vodorovnou rovinou podpér.
2 POZADAVKY NA KYVADLOVA KLADIVA

2.1. METROLOGICKE POZADAVKY

211

Metrologické parametry kyvadlového kladiva

2.1.1.1 Zakladni metrologické parametry kyvadlového kladiva pro prumyslové iidely

zjistované metodou pifimého ovéfeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Zakladnich metrologické parametry kyvadlového kladiva pro primyslové icely

Geometrické vlastnosti Jednotka | Hodnota
Kyvadlo:
Uhel ostif biitu ° 30+1
Polomér ostfi bfitu mm 24+0,5
Poloha stojanu/kyvadla

Vzdalenost osy otdceni kyvadla

- stroje s referenéni rovinou ¥ 1 +2/1000

- stroje bez referenéni roviny 1 + 4/1000
};g\ézg?éf;ssélamezi osou referenéni zkuSebni tyCe a osou 1 +3/1000
Vzdélenost mezi nirazovou hranou bfitu a stfedem ndrazu mm +0,5
Poloha ndrazové hrany bfitu, vztaZzeni k roviné soumérnosti mim +0,5
opér
Axidlni vile loZisek mm 0,25
Radidlni vile loZisek mm 0,08

Opéry

Polomér zaobleni opér mm 1+ 0,5
Ukos opér o 11+1
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Uhel mezi podpérami a op&rami ° 90 +0,1
Vzdélenost mezi rovinami opér mm 0,1
Vzdalenost mezi rovinami podpér mm 0,1

Vzdalenost mezi opérami

min 40 +£0,20

Nérazova rychlost

Narazova rychlost

m/s 5az5,5

%) yztaZeno k referenéni roving

2.1.1.2 Pfi nepiimém ovéfeni kyvadlového kladiva je ov€fované kyvadlové kladivo spravné,
jestliZze jsou hodnoty opakovatelnosti a chyby mens{ nebo rovné hodnotdm uvedenym

v tabulce 2.

Tabulka 2. Hodnoty opakovatelnosti a chyby kyvadlového kladiva pro primyslové acely

Uroveii energie Opakovatelnost Chyba
J J J
<40 <6 <4
> 40 <15%zE <10% z E
E je hodnota energie spotiebovana Charpyho referen¢ni ty<i s V-vrubem.

2.1.2 PoZadavky na zkuSebni zafizeni

2.1.2.1 Me¢fidla pro méfeni geometrickych parametri kyvadlového kladiva:
a) posuvné méfitko s rozsahem 400 mm a dlouhymi méficimi Celistmi,
b) opticky uhlomér,
c) radiusové mérky sada od 0,5 mm do 5 mm.

2.1.2.2 Specidlni mérka pro kontrolu geometrie bfitu a opér kyvadlového kladiva; je
zndzornéna na obrézku 5.

7 X2z

2.1.2.3 Specidlni mérky pro kontrolu pracovni ¢4sti kyvadlového kladiva

a) mérka pro kontrolu vzdalenosti op¢r,

b) mérky na kontrolu vzdélenosti kyvadla od opér,

¢) mérka o vy3ce odpovidajici poloviné vysky pouZivaného vzorku,

d) piipravek pro vyznadeni bodu ndrazu na bfitu kyvadlového kladiva.

2.1.2.4 Sada stavitelného mikrometrického odpichu od 25 mm do 1m.

2.1.2.5 Rysovaci jehla.
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2.1.2.6 Referenéni zkusSebni ty¢ s bfitem s nastavitelnou délkou v rozsahu od 0,5 mdo 1,5 m
pro méfeni thli a tihy kyvadla.

2.1.2.7 Etalonovy silomér tfidy 0,5 jmenovitych sil 100 N a 500 N.

2.1.2.8 Inklinaéni vodovaha, rozsah + 120° a upinaci pfipravky pro upnuti.
2.1.2.9 Podélna vodovaha délky 100 mm, citlivost 0,1 mm/m.

2.1.2.10 Stopky digitalni.

2.1.3 Charpyho referen¢ni zkuSebni tyc¢e s V-vrubem

2.1.3.1 Predmét

Utelem této &4sti piflohy je popis vyroby a charakteristika Charpyho referenénich
zkuSebnich ty¢i s V-vrubem.

2.1.3.2 VSechny Charpyho referenéni zkusebni tyfe s V-vrubem z jednotlivé série musi
pochézet z téhoZ ingotu nebo téZe tavby a musi projit stejnym tepelnym zpracovénim.
Béhem vSech fazi vyroby zkuSebnich ty¢i musi byt zvlaSt¢ dbdno na dosaZeni co
nejvetsi homogenity té€chto ty¢i. Charpyho referenéni zkuSebni ty€e s V-vrubem musi
byt ocelové nebo zjiného kovového materidlu a musi byt zpracovény takovym
zpiisobem, aby zajistily nasledujic{ drovné energie:

nizka energie: mensi nez 3017,
stfedni energie: 30Jaz 11017,

vysok4 energie: 110 az 22017,
velmi vysokéd energie: vEtsi nez 220 J.

Rozmérové parametry Charpyho referencnich zkuSebnich ty&f s V-vrubem jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3.: Rozméry Charpyho referen¢nich zkuSebnich ty¢i s V-vrubem

Nézev rozméru Hodnota
Délka (55 £ 0,25) mm
Vyska (10 £ 0,06) mm
Sitka (10 £ 0,075) mm
Uhel vrubu 45° +1°
Zbyvajici vyska u dna vrubu (8 £ 0,06) mm
Polomér zaobleni dna vrubu (0,25 +£0,025) mm

Vzdélenost mezi rovinou soumérnosti vrubu a
jednim z konct zkuSebni ty€e

Uhel mezi rovinou soumé&mosti vrubu a podélnou
osou zkusebni tyce

Uhel mezi ptilehlymi plochami 90° + 0,10°

(27,5 £ 0,10) mm

90° +2°
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2.1.3.3 Vyhodnoceni Charpyho referen¢nich zku$ebnich ty¢i s V-vrubem

Vyhodnoceni Charpyho referen¢nich zkuSebnich tyéi s V-vrubem se musi provést
pomoci referenéntho kyvadlového kladiva.

2.1.3.4 Referenéni kyvadlové kladivo

Referen¢ni kyvadlové kladivo lze pouZivat pouze pro vyhodnocovéni referenénich
zkuSebnich ty¢f; jeho zakladni metrologické parametry jsou shodné se zdkladnimi
metrologickymi parametry uvedenymi v tabulce 1, s vyjimkou nésledujicich:

a) polomér zaobleni opér: (1 +0,1) mm,
b) thel mezi podpérami a op&rami: 90° = 0,10°,
¢) vzdélenost mezi op€rami: (40+0,1)mma

d) poloha nérazové hrany bfitu ve vztahu k roviné soumérnosti opér: +0,25 mm.
Referen¢ni kyvadlové kladivo musi byt ovéfeno pomoci referenénich zkusebnich tyci
Uredné ovéfenych stfediskem Evropské unie pro referenéni materidly (Bureau
Communautaire de Référence). Aby mohlo byt kyvadlové kladivo prohldSeno za
referenéni, musi spliiovat hodnoty opakovatelnosti a chyby, které jsou uvedeny v
tabulce 4.

Tabulka 4. Hodnoty opakovatelnosti a chyby referenéniho kyvadlového kladiva

Uroveti energie Opakovatelnost Chyba
J J J
<40 <3 <2
=40 <75%zE <5%zE
E je hodnota energie spotiebovand Charpyho referencni ty¢i s V-vrubem.

2.1.3.5 Charakterizace sérii Charpyho referenénich zku¥ebnich tyéi s V-vrubem

KaZd4 série Charpyho referenénich zkuSebnich ty¢e s V-vrubem je charakterizovina
hodnotou energie, kterd byla zméfena pti pferaZeni pfedepsaného poltu Charpyho
referenénich zku$ebnich tyé&i s V-vrubem na referenénim kyvadlovém kladivu pfi téze
teploté. Poget Charpyho referen¢nich zkusebnich ty¢i s V-vrubem pro charakterizaci
piislusné série je 25, bez ohledu na pocet Charpyho referencnich zkuSebnich ty¢i s V-
vrubem, které dana série obsahuje. Hodnota energie, kterd charakterizuje pfisluSnou
sérii se uréf jako aritmeticky primér z 25 provedenych zkouSek. Standardni nejistota
opakovatelnosti méfeni se vyhodnoti jako vybérova smérodatnd odchylka, kterd se
vypotte z 25 méfeni. Hodnoty smérodatné odchylky zjidt€né pfi zkouSce nesmi
prekrocit hodnoty uvedené v tabulce 5.
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Tabulka 5. Mezn{ hodnoty smérodatné odchylky série Charpyho referen¢ni zkuSebni tyCe s V-
vrubem

Uroveti energie série Hodnota smérodatné odchylky
E; K
J J
<40 <20
=40 <5% z E

2.2 TECHNICKE POZADAVKY
2.2.1 Konstrukce
2.2.1.1 Stojan kyvadlového kladiva

Stojan kyvadlového kladiva musi byt dostate¢né tuhy, aby pfi ndrazu kladiva na
vzorek nebyly naméfené hodnoty ovlivnény vibraci stojanu.

2.2.1.2 Z4klad kyvadlového kladiva

Zaklad kyvadlového kladiva mus{ mit dostate¢nou hmotnost, aby dokézal utlumit rdzy
pii zkousce. Tato hmotnost musi byt vét8i neZ je Ctyficeti ndsobek hmotnosti kyvadla.
Z4aklad musi byt uloZen na stabilnim podkladu, ktery zaruéuje, Ze nedojde k prenosu
vibraci z okolniho prostredi.

2.2.1.3 Kyvadlo

Sitka bfitu kyvadla musi byt v rozmezi od 10 mm do 18 mm. Uhel osti{ biitu musi byt
30°+ 1° a jeho polomér zaobleni musi byt (2 + 0,5) mm. Uhel mezi pfimkou dotyku
bfitu a vodorovnou osou zkuSebnich ty¢i musi byt 90°+ 2°.

2.2.1.4 Spoustéci mechanizmus kyvadla

Spoustéci mechanizmus kyvadla z jeho pocéteéni polohy musi fungovat volné a
spouStét kyvadlo bez jakéhokoli pocateCntho Skubnuti, nebo podnétu ke vzniku
vibraci. JestliZe tento mechanizmus obsahuje také brzdovy systém, musi byt
zamezeno neZddouci ¢innosti brzdy.

2.2.1.5 Podpéry a opéry referencni zkusebni tyce

Podpéry musi leZet v jedné rovin€. Vzdalenost mezi rovinami obou podpér nesmi
piekrocit hodnotu 0,1 mm. Horni rovina opér musi byt rovnobé€Zzné s osou otaéeni
kyvadla. Odchylka rovnobé&Znosti podpér musi byt mens$i neZz 3/1000. Opé€ry musi
leZet v jedné roving. Vzdélenost rovin proloZenych op&€mymi plochami obou opér
nesmi prekro¢it 0,1 mm. Uhel mezi rovinou opér a podpér musi byt 90° + 0,1°.
Vzdailenost mezi opérami musi byt (40 + 0,2) mm, polomér zaobleni opé€r musi byt
(1+ 0,5) mm a dhel tkosu opér musi byt 11° + 1°. Umisténi opér a podpér referenéni
zkuSebni tyce je patrné z obrazku 1.

2.2.1.6 Svétlost mezi opérami a kyvadlem

Svétlost mezi opérami a kyvadlem musi byt takovd, aby pferaZené &asti referenéni
zkuSebni tyle spadly volné zkyvadlového kladiva, s minimilnim vlivem a bez
zpétného dopadu na kyvadlo, dfive neZ dokonéi kyv. Zadnd &ast kyvadla, kterd
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prochdzi mezi opérami nesmi byt tlusts{ nez 18 mm. Zakladni tvary kyvadla jsou na
obrdzku 2. Tvar C nebo tvar U.

o

~\
\.3’? 90°+0,10°
(2 : 1 000)

Opéra

90°

Zkusebni

tyc

Opéra —

Vyska /
zkuSebnityce — >/
i / Stfed narazu
Sitka \ N
zkuSebni tyce Podpé
pery
/ zkuSebni tyce

Délka
zkuSebni tyCe

Vrub

Obrézek 1. Opéry a podpéry referenéni zkuSebni tyCe

|

L1

TvarC TvarU

Obréazek 2. Zakladn{ tvary pracovni ¢4sti kyvadla

U kyvadla, jehoZ pracovni ¢dst md tvar C nedopadnou pferdZzené Casti referencni

zkuSebni tyCe zpét na kyvadlo, jestliZe je vile na obou koncich referen¢ni zkuSebni
tyCe vétsi nez 13 mm.
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U kyvadla, jehoZ pracovni ¢dst md tvaru U se musi zabranit zp€tnému dopadu ¢asti
preraZzené referencni zkuSebni tyce na kyvadlo. U kyvadlovych kladiv, u kterych se
pouZiva tento tvar kyvadla, musi byt instalovany bezpe¢nostni plechové kryty, které
spliiuji nasledujici poZadavky:

a) mus{ mit tlouStku alespon 1,5 mm,

b) musi mit minimalni tvrdost 45 HRC,

¢) polomér zaobleni musi byt alesponi 1,5 mm,

d) musi mit takovou polohu, aby vile mezi bezpe¢nostnim krytem a kyvadlem
nepfekrocila 1,5 mm.

U kyvadlovych kladiv, u kterych svétlost priichodu kyvadla pfipouSti vili mezi
koncem referenéni zkuSebni tySe pfipravené v poloze pro zkousku a bezpe€nostnimi
plechovymi kryty alespoii 13 mm, je nutno splnit nasledujici poZadavky:

a) musi mit minimaln{ tvrdost 45 HRC,
b) polomér zaobleni musi byt alespoii 1,5 mm.
2.2.1.7 Poloha stiedu narazu

Vzdalenost I; od stfedu ndrazu k ose otdceni se rovna délce matematického kyvadla se
stejnou dobou kyvu, jakou mé kyvadlo zkusebniho stroje. Tato vzdalenost se porovna
se vzdalenosti L mezi stfedem dotyku referenéni zkuSebni ty€e s bfitem a osou otaceni
podle rovnice

1,=0995-L£0,005-L.
Staré typy kyvadlovych kladiv obvykle nesplfiuji poZadavek |I;-L|<L/100, ackoliv se
jejich ddaje pokladaji za korektni. Jejich pouZiti se toleruje pokud:

a) |;-L|<1,75.L/100 a jsou-li splnény viechny ostatni podminky stanovené pro ptimé
ovéteni nebo

b) byla kyvadlova kladiva podrobena nepiimému ovéreni, jehoZ vysledky vyhovély
poZadavkim uvedenym v tabulce 2.

2.2.1.8 Zafizen( pro indikaci hodnoty energie

Kyvadlové kladivo musi byt opatfeno stupnici, kterd ukazuje uhel polohy kyvadla
nebo spotfebovanou energii nebo obg€ tyto jednotky.

2.2.1.8.1 Analogov4 stupnice

ZnaCky analogové stupnice musi mit jednotnou §ifku a musi byt pfiblizné stejné Siroké
jako ukazovatel. Musi umoziiovat &tenf méfenych hodnot bez paralaxy. Vzdélenost
mezi dv€ma sousednimi znackami musi byt nejmén€ 2,5 mm, aby bylo moZno
odhadnout 1/10 dilku analogové stupnice. Dilek se musi rovnat nejvySe 1/100
potencidlni energie a musi umoZiiovat odhad pfirlistku energie rovnajici se nejméné
0,25 % potencidlni energie.

2.2.1.8.2 Cislicov4 stupnice

Cislicovéa stupnice musi ukazovat dobfe &itelny ddaj s rozlifitelnosti nejméng 1/400
potencialni energie.
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2.2.2 Népisy a znacky

Kyvadlové kladivo musi byt na dobfe pfistupném mist€ opatfeno firemnim Stitkem,
ktery obsahuje:

a) je-li vyrobcem pravnickd osoba, jeji obchodni firmu nebo nézev a sidlo, a u
podnikajici fyzické osoby jeji jméno, pfijmeni a trvaly pobyt, popiipadé jeji obchodni
firmu, pokud ji m4,

b) typ kyvadlového kladiva,
c) rok vyroby,
d) vyrobni &islo a

e) jmenovitd hodnota spotfebované energie.

3  SCHVALENI TYPU
3.1 Postup pfi schvélen{ typu
3.1.1 PoZadavky na pfedloZenou dokumentaci
Kromé& dokumentace podle zvlaStniho pravniho predpisu® Zadatel predloZi :
a) navod pro obsluhu,
b) ndvod na sefizeni,
c¢) vykresovou dokumentaci stojanu, kyvadla a stupnice a
d) vykresovou dokumentaci zdkladu pro umisténi kyvadlového kladiva.
3.1.2 Vzorky

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ndkladné zafizeni, které je doddvano v malém poctu
kust, je upuSténo od doddvky zvlastniho vzorku. Zkoulky pro typové schvéleni se
provedou na dodaném kyvadlovém kladivu nebo stejném typu kyvadlového kladiva u
vyrobce.

3.1.3 PoZadavky na zkuSebni zafizen{
Pro provedeni zkousek se pouZije zkusebni zafizenf uvedené v bodu 2.1.2.
3.1.4 Podminky prosttedi

Pfi zkou$kéch je tfeba zajistit béZné podminky prostfed{ pro umisténi kyvadlového
kladiva. Teplota pii zkouSce musi byt (20 +2)°C.

3.1.5 Dovolené chyby

Dovolené chyby jsou uvedeny v bodu 2.1.1.
3.1.6 Postup zkousek

Pti zkouskach se postupuje podle bodu 4.
3.2 Certifikat schvéleni typu

NalezZitosti certifikatu schvéleni typu stanovi zvlaStni pravni pf‘cdpisz).

D Vyhl4gka & 262/2000 Sb., kterou se zajiifuje jednotnost a sprivnost métidel a méfeni, ve znéni vyhlasky
¢. 344/202 Sh.
? & 3 vyhlagky & 262/2000 Sb.
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4 OVEROVANI
Postup pro prvotni a nasledné ovéfovani je shodny.

Ovéfovani kyvadlovych kladiv se provddi pfimo nebo nepiimo nebo kombinaci obou
zpusobd.

a) piimé ové€feni umoZiiuje statické a odde¢lené prezkouSeni jednotlivych fyzikélnich a
geometrickych vlastnosti kyvadlového kladiva,

b) nepiimé ovéieni predstavuje zkoudku kyvadlového kladiva pouZivajici Charpyho
referenéni zkuSebni tyce s V-vrubem (bod 2.1.3).

Piimé ovéreni musi byt pouZito v piipad€ instalace kyvadlového kladiva, po oprave, a
déle v pfipad€, kdyZ nepfimé ovéreni dava nepiipustny vysledek.

4.1 Symboly a oznaCovani

Tabulka 6. Symboly a definice

Symboly | Jednotka Definice
AN J jmenovitd energie
Ap J potencidln{ energie
As J indikovana energie
Ay J spotiebovand energie
F N sila vyvinutd kyvadlem, pulsobici na etalonovy silomér ve
vzdalenosti I,
Fy N tize kyvadla
L m vzdéalenost mezi stfedem bfitu a osou otdceni kyvadla (délka
kyvadla)
l m vzdélenost mezi t€Zi§t€m kyvadla a osou otdceni
[; m vzdailenost mezi stfedem razu a osou otaéeni
> m vzdélenost mezi bodem aplikace sily F a osou otdCeni
p J ztraty tfenim zplsobené vle¢enim ukazovatele.
p’ J ztréty tfenim vyplyvajici z odporu vzduchu a tfeni loZisek
D3 J korekce energetickych ztrit pro iihel vzestupu
! S perioda kyvadla
T s celkova doba trvéni 100 kyvi kyvadla
Ty S maximiln{ hodnota T
T, S minimélni hodnota T’
o ° uhel padu
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Y ° thel vzestupu
E I hodnota energie spotiebovand Charpyho referenéni zkuSebni tyci
s V-vrubem
Epcr J ovéien4d hodnota energie série referenénich zkuSebnich tyci
ovéfenych stfediskem EU pro referenéni materidly

4.2 Pfimé ovéfeni kyvadlového kladiva
Primé ovéfeni se provadi u ndsledujicich &4sti kyvadlového kladiva a jeho parametri:
a) stojan kyvadlového kladiva,
a) kyvadlo,
b) poloha stojanu a kyvadla,
¢) podpéry a opéry referencni zkusebni tycCe,
d) poloha stfedu ndrazu,
e) zafizeni pro indikaci hodnoty energie,
f) potencidlni energie,
g) chyba indikované energie,
h) ztrata tfenim,

i) nérazova rychlost.

4.2.1 Stojan kyvadlového kladiva

Dolni &ast stojanu kyvadlovych kladiv, kterd byla vyrobena po roce 1996, m4 mit
hmotnost v&t§i neZ je dvanicti ndsobek hmotnosti kyvadla. Hmotnost zékladu
kyvadlového kladiva je ve&tSi neZ je Ctyficeti ndsobek hmotnosti kyvadla. Hmotnost
zékladu se uvede v dokumentaci.

Momentovym kli¢em se prekontroluje dotaZeni matic zékladovych Sroubil a zji$t€na
hodnota se porovnd s tidaji uvedenymi v dokumentaci ke kyvadlovému kladivu. Pokud
jsou tyto hodnoty mensi, dotdhnou se matice na pfedepsany moment.

Déle se provede pfezkouSeni, zda kyvadlové kladivo neni predmétem jakychkoli
vnéj§ich vibraci pfendsenych zakladem. ZjiSténi pfenosu vibraci se provadi pomoci
zkouSky s nddobou s vodou, kterd se umisti na stojan kyvadlového kladiva a kontroluje
se, jestli se hladina vody necefi.

4.2.2 Kyvadlo

Sitka biitu je v rozmezi 10 mm a% 18 mm; kontroluje se posuvnym méfitkem. Uhel ostii
bfitu je 30° + 1° a se méi{ optickym thlomérem. Polomér bfitu je (2 + 0,5)mm.

Zméii se thel mezi pfimkou dotyku bfitu a vodorovnou osou referenéni zkuSebni tyce,
ktery musi byt 90° £ 2°. Uréf se neptimo otisknutim stykové ¢4sti bfitu na zkuSebni ty¢
o rozméru (10 x 10) mm a délce 55 mm.

Prekontroluje se funkce spoustéciho mechanizmu pii spoustén{ kyvadlového kladiva
z pocateCni hodnoty. Spoustéci mechanizmus musi fungovat voln€ a spoustét kyvadlo
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bez jakéhokoli pocatecniho Skubnuti, zpoZdéni, nebo podnétu k pri€né vibraci. JestliZe
tento mechanizmus obsahuje také brzdovy systém, musi se zamezit neZddouci funkci
brzdy.

4.2.3 Poloha stojanu a kyvadla

Kyvadlové kladivo musi mit referenéni rovinu, od které se provadi meéfeni. Tato
referencni rovina musi byt vodorovna s odchylkou nejvySe 2 mm na 1 m. Méfeni se
provadi pomoci vodovahy a specidlnich mérek podle bodu 2.1.2.3 nebo inklinaéni
vodovéhou.

Osa ot4Ceni kyvadla musi byt u kyvadlovych kladiv s referenéni rovinou rovnobézna
s referen¢n{ rovinou s dchylkou mensi neZ 2 mm na 1 m. U kyvadlovych kladiv bez
referenni roviny musi mit osa otid¢eni kyvadla odchylku od vodorovné roviny mens{
neZz 4 mm na 1 m. Tento parametr se stanovi pfimym méfenim inklinaéni vodovéhou.

Vzdélenost ndrazové hrany bfitu kyvadla od nirazové plochy referenéni zkusebni tyce je
+ 0,5 mm; méif se pomoci specidlni kosé mérky se stupnici, kterd se umisti do mista
zkuSebniho télesa, pfic¢emZ kyvadlo volné visi ve svislé poloze.

Kontroluje se kyvéani kyvadla v roviné kolmé k ose otd€eni o vychyleni 3 mm na 1 m.
Dale se kontroluje, zda se ndrazova hrana biitu dotyka referencni zkuSebni tyce v celé
jeji Sifce.

Meéfi se vzdalenost stfedu ndrazové hrany bfitu od stfedni roviny mezi opérami zkuSebni

tyCe;tato vzdalenost musi byt mensi neZz+ 0,5 mm. Stfedni rovina je kolma4 k ose oticeni
kyvadla.

Axiéln{ vile loZisek kyvadla se zjisti méfenim axidlniho posunuti kyvadla v misté bfitu,
je-1i na stfed bfitu pisobeno axialn{ silou odpovidajici pfiblizn€ 4 % tiZe kyvadla. Tato
hodnota nesmi byt vét§f neZ 0,25 mm. Radidlni vile loZisek kyvadla, je-li piisobeno
silou 150 N + 10 N ve vzdéalenosti L, kolmo k rovin€ kyvu nesmi byt vétsi neZ 0,08 mm.
Mc¢feni se provede ¢iselnikovym tichylkomérem upevnénym na stojan.

4.2.4 Podpéry a op€ry zkusebni tyce

Méti se vzdélenost mezi rovinami pravé a levé podpéry (max. 0,1 mm) a jejich
rovnob€znost s osou otd¢eni kyvadla (max. 3 mm na 1 m). Dédle se méfi vzdalenost mezi
rovinami opér (max. 0,1 mm), dhel mezi rovinou opér a podpér (90 + 0,10)°, vzdélenost
mezi opérami (40 + 0,2) mm, polomér zaobleni opér (1 + 0,5) mm a dhel tikosu opér

(11 = 1)°. Tvar opér a podpér je zndzornén na obr.1.

4.2.5 Svétlost mezi opérami a kyvadlem

ME¢ii se tlouStka kyvadla, kterd prochédzi mezi opérami. Zjist'uje se ville na obou koncich
zkuSebni ty¢e. Déle se kontroluje iéinnost bezpe¢nostnich krytt.

4.2.6 Poloha stfedu narazu

Nejdiive se stanovi doba periody kyvu kyvadla t méfenim doby trvan{ 100 dplnych kyvi
pfi pocatecni poloze kyvadla vychylené o tthel mensi neZ 5° ze svislé polohy. Rozdil
mezi nejvetsi a nejmensi dobou trvani 100 kyv( musi byt mensi neZ 0,2 s. Doba periody
kyvu kyvadla mus{ byt ur€ena s nejistotou mensi nez 0,1 %.
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Vzdélenost I; od stfedu ndrazu k ose otidceni se rovna délce matematického kyvadla se
stejnou dobou kyvu, jakou mé kyvadlo kyvadlového kladiva. Délka I; se vypocte
Z rovnice

2

L =$21
Y4t

Dosazenim za tihové zrychleni g =9,81 m/s* a za 17;2=9,87, dostaneme pfiblizny vztah,
ktery Ize s dostate€nou pfesnosti pouZit pro vypocet /; podle rovnice

1,=0,2485.1 .

4.2.7 Potencidlni energie A,

Potencidlni energie musi byt pfezkougena podle nésledujiciho postupu a nesmf se lisit od
jmenovité hodnoty Ay o vice nez + 1%.

Stanovi se takova sila F plsobici ve vzdalenosti I; od osy, kterd mé k této ose stejny
moment jako tiZe kyvadla (I; se nesmi rovnat [).

Vv

15/1000 (tj. prakticky tak, Ze ndrazovd hrana bfitu je ve vodorovné rovin€ osy) a
podepfe se jeden bod jeho bfitu ve vzdélenosti I, od osy druhym vodorovnym bfitem,

kolmo k prvnimu, pomoci etalonového siloméru. Zmé&ii se sila F, kterou kyvadlo plisobi
na silom€rny snima¢ a vzdalenost /; od bodu podepfeni k ose na 0,2% (viz obrézek 3.).

Moment M kyvadla je :
M=F-l .

wvs s

Potom se zméri Ghel otoCeni , opsany kyvadlem pfi prachodu z vychoz{ klidové polohy
do péadové polohy. Toto méfeni musi byt provedeno pomoci optické inklina&ni
vodovahy s pfesnosti na + 0,065° (obr.4.). Uhel o smi byt vetsi nez 90°.

A, =M-(1—cosa)=F-l,_-(l—cosa') .
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Obrédzek 3. Zndzomeéni definic geometrie kyvadla

Délka kyvadla L

Uhel vzestupu 8 | /
/ I Uhel padu a .
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Obrizek 4. Znizornéni dhlh pouZivanych pii vypoctu energie ndrazu
4.2.7.3 Chyba indikované energie A
Chyba indikované energie mus{ byt uréena nasledovné:

Pro kyvadlovd kladiva s potencidlni energii A joull se pfezkoudi déleni stupnice
indika¢ntho zafizeni odpovidajici deseti, dvaceti, tficeti, padesiti a osmdesati
procentim poc¢étedni potencidlni energie Ay.
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Kyvadlo, poh4n&jici indikalni zaf{zeni, se zved4, dokud ukazovani hodnota
neodpovid4 zkouSené hodnot& stupnice. ZmeH se Ghel vzestupu 3 s pfesnosti na +
0,065° (obrazek 4.). Spotfebovana energie se rovna:

A, =M -(cos B~cosa) .

Rozdil mezi indikovanou energif A; a spotiebovanou energii A,, vypocteny na zdkladeé
naméfenych hodnot, nesmi piekro¢it +1% spotfebované energie A, nebo + 0,5%
potenciélni energie A,. V kazdém piipad€ je dovolena vetsi hodnota.

To znameni, Ze:

A -4 100 < 1,0 (od 80 % do 50 % jmenovité energie An)

A - A
A

14

-100<0,5 (pod 50 % jmenovité energie Ay)

Z presnosti poZzadované pro zmé¥eni F, I, 0. a P, vyplyvé pro A, celkova stfedni chyba
pfiblizné + 0,3 % jmenovité energie.

Ptesnost &teni spotfebované préice je nepfimo Gmérnd A,. To je dileZité, kdyZ je A,
malé v porovnani s Ap.

Hodnoty indikované energie, vét§i nez 80 % pocateCni potencidlni energie, jsou
nepfesné a musi byt zaznamenény jako priblizné.

Viechny zkousky se provadi hodnotami relativni zmény rychlosti pfi deformaci, které
nejsou v&tsi neZ 2. Zména rychlosti pfi deformaci je funkci narazové rychlosti kladiva
a s pritbdhem deformace rychlost klesd. Zména rychlosti kyvadla se vypolte jednak ze
stanovené nirazové rychlosti (bod 4.2.9) a z rychlosti po rdzu s pouZitim téZe rovnice,
ve které je ale cos o nahrazen cos 8 (viz obrzek 4.)

4.2.8 Ztraty trenim

Price spotfebovand pii preraZeni referentni zkuSebni tyCe se rovnd rozdilu mezi
potencidlni energii a zbytkovou energii indikovanou po vzestupu kyvadla, vezmou-li se
v tivahu nasledujici zpsoby ztrity energie:

a) ztraty vzniklé tfenim zptisobené vleCenim ukazovatele a

a) ztraty vzniklé nisledkem odporu vzduchu a tfenim v loZiské4ch.

4.2.8.1 Vypocet ztraty vzniklé nisledkem vleCeni ukazovatele

Ukazovatel se uvede do polohy odpovidajic{ nulovému dhlu vzestupu, kyvadlo se nechd
volng kyvnout (Ghel pddu @), bez vloZené referenéni zkuSebni tyCe, a &te se thel
vzestupu £}, nebo pfimo energie E;.

Potom se, bez zmény polohy ukazovatele, nechd kyvadlo kyvnout podruhé, s polohy
odpovidajici Ghlu padu a &te se novy dhel vzestupu £, nebo pfimo energie Ex.

Ztraty tfenim ukazovatele se rovnaji:
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p=M- (cos B, —cos ﬂz) jestliZe je stupnice délena ve stupnich
nebo
p=FkE -E, jestliZe je stupnice délena v jednotkach energie.

Pfi tomto vypoétu se pouZiji hodnoty £; a f; (nebo E; a E») ze tyf stanoveni.

4.2.8.2 Vypodet ztraty vzniklé tfenim v loZiskédch a nésledkem odporu vzduchu
Pro jeden kyv se pocitaji nasledovné:

Po ur€eni £ nebo energie E; se kyvadlo vrati do jeho pocéte¢nf polohy. Potom se, bez
opétného nastaveni ukazovatele, kyvadlo spusti a dovoli se, aby vykonalo 10 kyvi.
Jakmile kyvadlo za¢ne provadét jedenacty kyv, pohne se ukazovatelem pfiblizn€ o 5 %
zpét zjeho maximélni dosaZené polohy a zaznamen4d se hodnota f;. Ztraty tfenim
v loZiskéch a nasledkem odporu vzduchu pro jeden kyv jsou:

1

p' = o M -(cos B, —cos 3,) jestliZe je stupnice délen4 ve stupnich
nebo
p'= 116 (E,-E,) jestliZe je stupnice délena v jednotkéch energie.

4.2.8.3 Vypocet celkové ztraty

Celkova ztrata vypoétena podle bodi 4.2.8.1 a 4.2.8.2 nesmi piekrocit 0,5 % jmenovité
energie Ay.

Korekce ztrat, odpovidajici @ihlu vzestupu b, smi byt vypoétena za piedpokladu, Ze
ztrity jsou imérné probe¢hnutému Ghlu, tj.:

B, a+p
= -.-——-|- " ——
A Y]

Tato pfibliZzna hodnota se bliZi tésnéji ke skuteéné korekéni hodnoté se sniZovanim
spotfebované energie.

4.2.9 Nérazova rychlost kyvadla

Narazova rychlost kyvadla se vypocte z rovnice:

v=42L{ - cos @),
kde v je rychlost kyvadla v m/s,
g tihové zrychleni (1ze dosadit g=9,81 m/s”) v m/s,
o dhel padu (viz obr.4.) ve stupnich,
L vzdélenost mezi stfedem bfitu a osou otdceni v metrech.

Nérazové rychlost musi byt mezi 5,0 m/s a 5,5 m/s. U kyvadlovych kladiv vyrobenych
pred rokem 1983 je narazova rychlost v rozmezi mezi 4,5 m/s a 7,0 m/s. Musi byt
zaznamenina v ovéirovacim listu.
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4.2.10 PiezkouSeni geometrickych vlastnosti pouZitim specidlni mérky pro kontrolu geometrie
bfitu a opér kyvadlového kladiva

4.2.10.1 Oblast pouZiti

Specidlni mérkou pro kontrolu geometrie bfitu a opér kyvadlového kladiva se
prezkousi :

a) poloha bfitu v roving soumérnosti opér,

b) vodorovnost osy otad¢eni kyvadla,

c) kolmost ramene kyvadla k ose oticeni,

d) souosost bfitu a ramene kyvadla a

e) kolmost roviny soumérnosti bfitu k referen¢ni zkuSebni tyci.

Tato metoda se pouZije na viechna kyvadlové kladiva, a to zejména na kyvadlova
kladiva bez referen¢ni roviny na nosné konstrukci.

4.2.10.2 Speciélni mérka pro kontrolu geometrie bfitu a opér kyvadlového kladiva

Tvar a rozméry specidlni mérky pro kontrolu geometrie bfitu a opér kyvadlového
kladiva jsou stanoveny na obrazku 5. Dva konce (A a B), odpovidajici dvéma polohdm
pii pouZiti (A a B).

4.2.10.3 Postup

Pfed pouZitim specidlni mérky pro kontrolu pracovni &asti kyvadlového kladiva musi
byt prezkouseny pomoci optické inklinaén{ vodovahy dv€ nésledujici vlastnosti:

a) vodorovnost roviny podpér,
b) kolmost roviny op€r k rovin€ podper.

Specialni mérka pro kontrolu geometrie bfitu a opér kyvadlového kladiva musi byt
pouZita v obou polohéch( A a B) jak je zndzornéno na obrazku 6. Pfechod bfitu z polohy
A do polohy B odpovida draze 30 mm.

Obréazky 7 a 8 objasfinji zplisob pouZiti specidlni mérky pro kontrolu geometrie bfitu a
opér kyvadlového kladiva pro pfezkouSeni vlastnosti podle bodu 4.2.10.1.
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Obrazek 5. Specialni mérka pro kontrolu geometrie bfitu a opér kyvadlového kladiva
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Brit

Konec A mérky
Brit
Konec B mérky
™~
& Opéra

FPOLOHA A POLOHA B

Pddorys

Obrézek 6. Zména polohy z A do B, odpovidajici draze bfitu 30 mm
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a) Osa kyvadla Pohled shora

..--"-

o —

Konec A
L

Ravina kyvu kyvadla, kolma Rovina kyvu kyvadia, ktera neni
k podéiné ose zkuSebni tyce kolma k podélné ose zkusebni tyce

b) *——‘T’T
Osa kyvadla

1
e 1y e S
1

!
l L
1

7?/’ /Mérka_
VAN —— 72N -

\Kyvadlo

Rovina kyvu kyvadla, kolma Rovina kyvu kyvadla. ktera neni
k podéiné ose zkudebni tyce kolma k podélné ose zkuiebni tyce

Obréazek 7. Piiklad pouZiti mérky
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a) - ﬁi

Osa kyvadla

4 1D
! \Zkuéebni tyd / h

W Konec A
| / ‘

ANEA- - BANEA-

' \ BFit
' Kyvadlo )
A A

Rovir_\a soumérnosti kyvadia, Rovina soumérnosti kyvadla, ktera
v roviné kyvu kyvadla neni v roviné kyvu kyvadia
b) Osa kyvadia
Wl v v o et = ol e & v — / \-. ........... -

i/’

Zkusebni tyc

Rovina soumérnaosti kyvadia, Rovina soumérnosti kyvadla. ktera
v roviné kyvu kyvadla neni v roviné kyvu kyvadla

Obrazek 8. Dals piiklad pouZiti speciéln{ mérky pro kontrolu geometrie biitu a op€r
kyvadlového kladiva
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4.3 Neptimé ovéreni kyvadlového kladiva
4.3.1 Princip

Stanoveni spotfebované price preraZenim Charpyho referencni zkuSebni tye s V-
vrubem, ze série ty¢i, jejichZ energie potfebnd pro pferaZeni je zndmd (viz bod 2.1.3).
V tvahu se bere celkovi price, spotfebované na pferaZeni zkuSebni tyce.

Celkova spotifebovana prace se sklada z:

a) préce spotfebované na pferaZeni zkuSebni tyce,
b) vnitfnich energetickych ztrat kyvadlového kladiva pfi prvnim kyvu z pocatecni
polohy.

Energetické ztraty se rovnaji:

a) odporu vzduchu a tfeni v loZisk4dch a tfeni nidsledkem vleCeni ukazovatele. Tyto
ztraty mohou byt uréeny pfimou metodou,

b) otfesim zdkladu a chvéni stojanu a kyvadla, pro které nebyly vyvinuty vhodné
méfici metody.
Pro vypocet se neberou v dvahu nésledujici prace:

a) prace spotfebovani na deformaci opér a stfedu bfitu,

b) prace spotfebovand tfenim zku$ebni tyfe na povrchu podpér a zejména na povrchu
OpET.

4.3.2 Charpyho referen¢ni zkuSebni ty¢ s V-vrubem

Charpyho referenéni zkuSebni tye s V-vrubem, které mohou byt pouZivany pfi
nepfimém ovéfovani kyvadlového kladiva, jsou ndrodnimi referenénimi tyCemi,
navdzanymi na referenéni zkuSebni tyCe, které byly ovéreny stfediskem Evropské unie
pro referenéni materidly (viz bod 2.1.3). Referenéni zku$ebn{ ty¢e musi byt pouZity
v souladu s pokyny poskytnutymi vyrobce.

4.3.3 Postup
Pfed provedenim nepfimého ovéfeni je nezbytné:
a) zkontrolovat, podpéry a opéry zkuSebnfi tyce podle bodu 4.2.4,
b) zkontrolovat,je-li Charpyho referen¢ni zkusebni ty¢ s V - vrubem spravné vystiedéna a
c) urcit ztrity tfenim, jak je popsano v bodu 4.2.8.

Neptimé ovéfeni musi byt provedeno alespori pro dvé energie uvnitf rozsahu pouZiti
kyvadlového kladiva a pro které existuji Charpyho referenéni zkuSebnf ty¢e s V-vrubem.
Tyto dvé drovné musi byt co nejblize mezim tohoto rozsahu. JestliZe jsou prov€fovany
vice neZ dvé vrovné energie, musi byt dodatetné drovn¢ rozdéleny rovnomérné
vrozsahu pouZiti, s pfihlédnutim k Charpyho referenénim zkuSebnfm ty¢im s V-
vrubem, které jsou k dispozici.

Pro kaZdou droveii se pferazi pét Charpyho referenénich zkuSebnich tyéi s V - vrubem.
Zkouska se provede pfi teploté (20 + 2)°C, kaZzd4d Charpyho referenéni zkuSebni ty¢ s V
— vrubem musi byt ve sprdvné poloze stchylkami udanymi v tabulce 1. VSechny
zjisténé nedostatky musi byt uvedeny v ovéfovacim listu.
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4.3.4 Stanoveni opakovatelnosti a chyby kyvadlového kladiva

Necht E;, E,, ...Es jsou hodnoty energie, spotiebované na pferaZeni péti Charpyho
referenénich zkugebnich ty¢i s V - vrubem, sefazené ve vzestupném pofadi.

4.3.4.1 Opakovatelnost ovéfeni kyvadlového kladiva je charakterizovdna hodnotou Es-Ej, tj.
Emax"Emin-

4.3.4.2 Chyba
Chyba ovéteni kyvadlového kladiva je charakterizovana hodnotou E-E, kde je
E,+E,+E,+E, +E
5

a E je referen¢ni hodnota Charpyho referen¢ni zkuSebni ty¢e s V-vrubem, ze série tyci.

E-=

4.3.5 Vyhodnoceni pfi ovéfovéni

Ovéfované kyvadlové kladivo je povaZovano za vyhovujici, jestliZe hodnoty
opakovatelnosti a chyby kyvadlového kladiva jsou men$i nebo rovné hodnotim
uvedenym v tabulce 2. JestliZe kyvadlové kladivo tyto poZadavky nespliiuje, je nutno
vyhledat pfi€inu pouZitim metody pifimého ovéfeni (viz bod 4.2).

4.4 Oveérovaci list

NéleZitosti ovéfovaciho listu stanovi zvla§tni pravni pfedpis®. Ovéfené kyvadlové
kladivo ozna&i organ, ktery ov&feni provedl dfedni znatkou® na misté stanoveném
v certifikdtu schvdleni typu meéftidla.

? Ptiloha 2 vyhlasky &. 262/2000 Sb.
» & 6 vyhlasky & 262/2000 Sb.
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68
VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,

kterou se stanovi pozadavky na tvrdoméry na kovy

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle  2) tvrdoméry typu Rockwell,
§ 27 zdkona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni 1y tvrdoms Vick
24kona €. 119/2000 Sb. a zkona & 137/2003 Sb., (d4le 0 tvraoméry typu Vickers,
jen ,zikon“) k provedeni § 6 odst. 2 a § 9 odst. 1 z4-
kona:

¢) tvrdoméry typu Brinell.
§3

§1 Terminologie, poZadavky na tvrdoméry, jakoZ
Tato vyhlaska stanovi poZadavky na tvrdoméry na i postup pfi schvalovéni jejich typu a postup pfi jejich
kovy (dile jen ,tvrdoméry®), postup pf schvalovdni ovéfovani jsou stanoveny v pfiloze.
jejich typu a postup pro jejich ovéfovani. 5
4

§2 Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna
Pro ti&ely této vyhldsky se za tvrdoméry povaZzuji: 2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.



Strana 1062 Sbirka zikont & 68 / 2004 Castka 23

Piiloha k vyhlasce & 68/2004 Sb.

1. TERMINOLOGIE
1.1 Tvrdomeér je piistroj, ktery se pouziva pro méfeni tvrdosti material.
1.2 Vnikaci t€leso je t€leso stanoveného tvaru a z pfedepsaného materialu, které vnika

do materiélu a vytvaii v ném trvaly vtisk. Vtisk se zméfi pfedepsanou metodou a
z jeho velikosti se vypocita tvrdost materialu.

1.3 Tvrdomérna desticka je destiCka s pfedepsanymi parametry, ktera slouZi jako
etalon a pfenasi hodnotu tvrdosti.

1.4 Silomér je zatizeni, kterym se mefi sila.

1.5 Piedb&Zné zatiZeni je zatiZeni silou pouZivanou pro metodu Rockwell, ktera

stanovi nulovou hodnotu. Po prodlevé na celkovém zatiZen{ se opét pievede sila
na pfedbéZné zatizeni a zde se méf{ trvala hloubka vtisku.

1.6 Celkové zatiZeni je zatiZeni silou, pfi které se vytvari trvaly vtisk v materialu.
2 POZADAVKY NA TVRDOMERY
2.1 METROLOGICKE POZADAVKY

2.1.1 Tvrdoméry typu Rockwell

2.1.1.1 Dovolena mezni odchylka predbézného zatiZeni (pfed aplikaci a po odstranéni
celkového zatiZeni) musi byt + 2,0 %.

2.1.1.2 Dovolena mezni odchylka celkového zatiZeni musi byt + 1,0 %.
2.1.1.3  Vnikaci téleso s diamantovym kuzelem:
Uhel kuZele (120 # 0,35)°.

Odchylky rovnosti tvotici piimky diamantového kuZele ptilehlé ke spojeni nesmi
ptesahovat 0,002 mm na minimalni délce 0,4 mm.

Uhel mezi osou diamantového kuZele aosou drzdku vnikaciho télesa nesmi
presahovat 0,5°.

Vrchol vnikaciho té€lesa musi byt kulovy. Jeho polomér musi byt urlen
z jednotlivych hodnot naméfenych v osovych fezech. Vzdalenost soustfednych
kruZnic musi byt nejvyse 0,004mm. Kazda jednotliva hodnota poloméru musi byt
(0,200 + 0,015)mm. Primérné hodnota vypoétend nejméné ze ¢tyf jednotlivych
hodnot musi byt (0,20 + 0,01)mm.

Nepiimé ovéfeni vnikaciho t€lesa musi byt provedeno na ¢tyfech referenénich
desti¢kach, které jsou kalibrovany pro hodnoty dané v tabulce &. 1. Na Zadné
z destiek se primérnd hodnota tvrdosti ze ti vtiskd provedenych ovéfovanym
vnikacim télesem nesmi li§it od primérné hodnoty ze tfi vtiskd provedenych

referenénim vnikacim télesem o vice nez + 0,8 jednotky Rockwella.
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Tabulka 1
Stupnice Tvrdost Mezni ichylka
HRC 23
HRC 55
+3
HR45N 43
HR15n 91

2.1.1.4  Vnikaci téleso kuli¢ka:
Kuli¢ky musi byt vyleSté€ny a bez povrchovych vad.
Ocelové kulicky musi mit tvrdost nejméné 700 HV 10
Tvrdokovové kulicky musi mit tvrdost nejméné 1500 HV 10

Primeér kuli¢ky méfeny na tfech mistech se nesmi li$it od nominalniho priméru
vice neZ uvadéji mezni uchylky v tabulce 2.

Tabulka ¢. 2

Stupnice tvrdosti podle Primér kuli¢ky Mezni uchylky
Rockwella mm mm

B 1,587 5 +0,0035

1,587 5 + 0,0035
G 1,587 5 +0,0035
T 1,587 5 + 0,0035
E 3,175 + 0,004
H 3,175 + 0,004
K 3,175 + 0,004

2.1.1.5 Hloubkomeér

Hloubkomér musi ukazovat s pfesnosti + 0,001mm pro stupnice A az K a 0,0005 mm
pro stupnice N a T.

2.1.1.6  Chyba a spolehlivost

Dovolené chyby a spolehlivosti tvrdoméru jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3

Stupnice Rozsah tvrdosti podle Dovolenda | Dovolen4 spolehlivost
tvrdosti podle referenéni desticky chyba tvrdomaru®
Rockwella v jednotkach
Rockwella
R 20HRAz<7SHRA | +2HRA | S002(199-H)nebo
>75HRA az <88 HRA | + 1,5 HRA 0.8 jednotky
’ Rockwella
>225H}1;II{3BaZVS<45 HRB 1 JHRB | <0,04 (130- H ) nebo
B az=80HRB | 5 pp 1,2 jednotk
>80 HRBaz<100 | SRR
HRB +2 HRB Rockwella
<0,02 (100- H ) nebo
C 20HRC az<70 HRC | +1,5HRC 0,8 jednotky
Rockwella®
5 A0HRD az<70HRD | +2HRD | =002 (1.03' H ) nebo
>70HRD a2 <77 HRD | + 1,5 HRD 0.8 jednotky
’ Rockwella
70 HRE a7 <90 HRE < 0,04 (130- H ) nebo
E >90HREaz<100 | =50 1,2( jednotky
HRE +2 HRE Rockwella®
: 60 HRF az<90HRF | +3HRF | =004 (1.33' H ) nebo
>90 HRF a7 < 100 HRF | +2 HRF 1,2 jednotky
Rockwella
30 HRGaz<50HRG | +6HRG | <0,04(130-H ) nebo
G > S0 HRG az <75 HRG | +4.,5 HRG 1,2 jednotky
>75HRG a2 <94 HRG| +3 HRG Rockwella”
< 0,04 (130- H ) nebo
H 80 HRH az <100 HRH | +=2 HRH 1,2 jednotky
Rockwella®
ngH}?é(Kazvffo HRK | 4 4HRK | <0,04 (130- 77 ) nebo
K az <80 HRK |, s pi 1,2 jednotk
>80HRK az<100 | ~ - JEAnOLey
HRK +2 HRK Rockwella
<0,04 (100- H ) nebo
N + 2 HRN 1,2 jednotky
Rockwella®
< 0,06 (100- H ) nebo
K + 3 HRT 2,4 jednotky
Rockwella®

Ykde H je primérnd hodnota tvrdosti

Jktera je vetsi
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2.1.2 Tvrdomeéry typu Vickers
2.1.2.1 Dovolena mezni odchylka celkového zatiZeni je uvedena v tabulce 4.
Tabulka 4
Rozsah zkusebniho zatiZeni F Tolerance
N %
F>1,961 1,0
0,098 07 < F <1,961 +1,5
2.1.2.2  Vnikaci téleso - diamantovy jehlan:
Uhel protilehlych stén (136 + 0,5)°.
Uhel mezi osou diamantového jehlanu aosou drzaku vnikaciho télesa nesmi
pfesahovat 0,5°.
Ctyti stény jehlanu se musi setkat ve vrcholu; nejvétsi pripustna délka stiisky mezi
protilehlymi sténami je uvedena v tabulce 5.
Tabulka 5
Rozsah zku$ebniho zatizeni Nejvetsi ptipustna délka stfisky
N mm
F >49,03 0,002
1,961 < F <49,03 0,001
0,098 07 <F <1,961 0,0005
2.1.23 Mefici zatizeni

Stupnice méficiho zafizeni musi byt délena tak, aby dovolila stanoveni thlopficek
vtisku a maximalni chyba nesmi ptekroéit hodnoty uvedené v tabulce 6. Méfici
zafizeni musi byt ovéfovano méfenim provedenym na objektivnim mikrometru
nejméné v péti intervalech pro kazdy pracovni rozsah.

Tabulka 6
Uhlopticka, d Schopnost stanoveni | Maximalni dovolena
Mm méficiho zafizeni chyba
d <0,040 0,0002 mm 0,0004 mm
d> 0,040 0,5% z d - 1,0%zd




Strana 1066

Sbirka zikont & 68 / 2004

Castka 23

2124

Spolehlivost tvrdoméru

Dovolené spolehlivosti tvrdoméru jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7
Spolehlivost tvrdoméru max
av HV
Tvrdost | HVSaz |HV0,2az |<HV0,2 | HVS az HV100 | HV0,2 az < HVS
tvrdomémeé | HV 100
desti¢ky <HV>
Tvrdost |HV| Tvrdost | HV
tvrdomérné tvrdomérne
desticky desti¢ky
— - - 100 6 100 12
<225HV 0,034 | 0,06d | 0,06d
200 12 200 24
250 10 250 20
p— _ _ _ 350 14 350 28
>
2 0,02d | 0,04d | 0,05d 600 24 600 48
750 30 750 60
- d +d,+..+d;
nd= 3
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2.12.5  Chyba tvrdoméru
Dovolené chyby tvrdomeéru jsou uvedeny v tabulce 8.
Tabulka §
Zna¢ka | Maximalni dovolena chyba tvrdoméru v procentech tvrdosti tvrdomérné destri¢ky
tvrdosti Tvrdost, HV
50/1001150|200|250{300|350|400|450 500|600 |700|800|900 1000|1500

HV0,01
HV0,015|10
HV0,02
HV0,025
HV0,05
HV0,1
HV0,2
HV0,3
HV0,5
HV1
HV2
HV3
HV5
HV10
HV20
HV30
HV50
HV100 3 2 2

1 — Pro thlopficku vtisku mensi nez 0,020 mm se hodnoty neuvadéji.
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2 — Pro mezilehlé hodnoty miiZze byt maximalni dovolena chyba stanovena interpolaci.

3 — Hodnoty pro mikrotvrdoméry jsou zaloZeny na maximélni dovolené chybé 0,001 mm
nebo 2 % délky sttedn{ thlopti¢ky vtisku v zdvislosti na tom, kterd je vetsi.

2.13 Tvrdoméry typu Brinell
2.1.3.1 Dovolen4 mezni odchylka celkového zatiZeni musi byt + 1,0 %.
2.1.3.2  Vnikaci téleso kulicka:

Kuli¢ky musi byt vylestény a bez povrchovych vad.

Kuli¢ky jsou pouze tvrdokovové a musi mit tvrdost nejméné 1500 HV 10.
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2.1.33

2.1.34

2.2
2.2.1

Primeér kulicky méfeny na tfech mistech se nesmi lidit od nomindlniho priméru
vice neZ uvad&ji mezni ichylky v tabulce 9.

Tabulka 9
Primér kuliCky Mezni uchylky
10 mm + 0,005 mm
5 mm + 0,004 mm
2,5 mm + 0,003 mm
1 mm + 0,003 mm

MeéFici zatizeni
Stupnice meéficiho zafizeni musi byt délena tak, aby dovolila stanoveni priméru
vtisku s pfesnosti = 0,5 %.

Méfici zaffzeni musi byt ovefovano meéfenim provedenym na objektivnim
mikrometru nejméné v péti intervalech pro kaZdy pracovni rozsah. Maximalni
chyba nesmi prekrodit 0,5 %.

Pfi méfeni promitnuté plochy, maximalni chyba nesmi pfesdhnout 1 %.

Chyba a spolehlivost
Dovolené chyby a spolehlivosti tvrdoméru jsou uvedeny v tabulce 10.
Tabulka 10

Tvrdost referenéni desti¢ky | Dovolena spolehlivost Dovolena chyba
HBW tvrdoméru tvrdomeéru
mm % zH
<125 0,030 d 3
125 <HBW <225 0,025 d 2,5

>225 0,020d 2

TECHNICKE POZADAVKY

Népisy a znacky

Specialni népisy a znacky na tvrdoméru mimo b&Zného znafeni jsou nahrazeny
technickou dokumentaci, kterd obsahuje:

a) seznam veskerého pfisluSenstvi, které piislusi tvrdoméru, s uvedenim vyrobctd a
vyrobnich nebo jinych identifikaénich &isel,

b) ¢isla certifikath k jednotlivym zafizenim (napiiklad méfici zafizeni, tvrdomérné
destitky), pokud byla jejich kalibrace nebo ovéfeni provedeno a



Castka 23 Sbirka zikont & 68 / 2004 Strana 1069

¢) metody a stupnice, které lze danym tvrdomérem méfit.

3. SCHVALENI TYPU
3.1 Postup pii schvéleni typu
Postup schvéleni typu sestava z:

)

a) posouzeni dokumentace” o métidle, kterou je Zadatel povinen predlozit

posuzujicimu organu,
b) pfedbézného posouzeni,
¢) prohlidky tvrdoméru,
d) zkousky méfenim pfimou a nepfimou metodou,

e) vypracovani dokumentace schvéaleni typu a vydani certifikatu; pfipadného
zastaveni postupu pro schvéleni typu, pokud tvrdomér nevyhovi vSem
pozadavkim uvedenym v této vyhlasce.

3.1.1 Tvrdoméry typu Rockwell
3.1.1.1 Vseobecné podminky

Pfed mé&fenim tvrdoméru typu Rockwell se musi zkontrolovat, aby bylo zajisténo

~

Ze:
a) tvrdomér je spravne ustaven,
b) tladny &ep drzici vnikaci téleso se mlize pohybovat ve svém vedeni,
¢) drzék vnikaciho télesa je pevné spojen s tlaénym Cepem,

d) zku$ebni zatiZeni mdZe byt aplikovano a odleh&eno bez razi, chvéni a takovym
zpusobem, aby nebylo ovlivnéno &teni,

e) &teni nesmi byt ovlivnéno ani pohyby zkudebniho télesa ani deformaci stojanu.

3.1.1.2 Piima metoda méfeni

3.1.1.2.1 P#imé méfeni by se mé&lo provadét pi teploté (23 £5)°C. Pokud se méfeni provadi
pii jiné teploté, musi byt teplota uvedena v protokolu o méfeni.

3.1.1.2.1 Piistroje pouzité pii méfeni musi navazovat na statni etalony.
3.1.1.2.2 Piimé méfeni zahrnuje:

a) méfeni zkuSebniho zatiZeni,

b) méfeni vnikaciho télesa,

¢) méfeni zafizen{ pro méfeni hloubky.
3.1.1.2.3 Mé&feni zkusebniho zatiZeni:

PredbéZné zkulebni zatizeni a kazdé celkové zkudebni zatiZeni, které bude
pouZito, musi byt proméfeno a kdykoliv je to moZné, musi se provést méfeni

V'§ 1 vyhlagky & 262/2000 Sb., kterou se zajistuje jednotnost a spravnost mefidel a mé¥eni, ve znéni vyhlasky
¢. 344/2002 Sb.
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nejméné ve tfech polohach tlaéného epu rovnomérné rozmisténych v rozsahu
jeho pohybu b&hem zkouseni. Prodleva zkuebniho zatizeni musi byt nejméné dvé
sekundy.

Zatizeni musi byt méfeno bud’ méfenim silomérem t¥idy 1 nebo vyvaZovanim
protisilou s pfesnosti + 2,0 % aplikovanou pomoci etalonovych zavazi a s pouZitim
mechanického pfevodu.

Musi byt provedena tfi ¢teni pro kazdé zatiZeni a kazdou polohu tlaéného &epu.
Meéteni se provadi tak, Ze pii kazdém méfeni se provede nejprve &teni hodnoty
predbéZného zatiZeni, potom celkového zatiZeni a opét po odlehéeni se provede
druhé ¢teni predbéZného zatiZeni.

3.1.1.2.4 Meteni vnikaciho télesa:
Aby bylo zajist€no spolehlivé méfeni kuZelovych vnikacich téles, musi se provést
jejich p¥imé 1 nepfimé méfeni.

3.1.1.2.4.1 Pfimé méfeni kuzelovych vnikacich t&les

Kontrola povrchu vnikaciho télesa. Provede se vizuelng pomoci vhodného
mikroskopu. Vnikaci té€leso musi byt vyle$téno a bez povrchovych vad.

Mefeni geometrie kuZelového vnikaciho télesa miZe byt provedeno pfimym
méfenim nebo méfenim jeho primétu na promitaci plofe. Méfeni musi byt
provedeno v nejméneg tyfech rovnomérneg prostorové rozdélenych fezech.

Provede se méfeni vrcholového thlu, poloméru zaobleni, odchylky rovnosti tvoiici
pifimky diamantového kuZele a ihel mezi osou diamantového kuZele a osou drzéku
vnikactho t€lesa. Provedou se vZdy ¢tyfi méfeni a hodnota jednotlivych parametrt
povrchu se vypolte jako aritmeticky primér jednotlivych méfeni. Naméfené
vysledky nesmi pfekrocit dovolené odchylky, které jsou uvedeny v bodu 2.1.1.

3.1.1.2.4.2 Nepiimé méfeni kuZelového vnikaciho télesa

Meéfeni se provadi na Ctyfech tvrdomérnych destic¢kach tak, Ze nejprve se provedou
nejméné tfi méfeni referentnim vnikacim télesem a potom do blizkosti téchto
vtisk@l se provedou za stejnych podminek vtisky méfenym vnikacim télesem.
Vypoétou se prumémé hodnoty tvrdosti jednotlivych desti¢ek naméfené
jednotlivymi vnikacimi télesy a tyto hodnoty se vzajemné porovnaji. Dovolené
odchylky naméfené tvrdosti mezi méfenimi provedenymi referenénim vnikacim
télesem a méfenym vnikacim télesem jsou uvedeny v bodu 2.1.1.

3.1.1.2.4.3 Mefeni kuli¢ek

Pro ti€ely méfeni velikosti a tvrdosti kuli¢ek se povaZzuje za dostate¢nou zkouska
nahodné vybrané kuli¢ky. Kulicka, na které se méfila tvrdost se musi vyfadit.

Kuli¢ky musi byt vyleStény a bez povrchovych vad, prohlidka se provede pomoci
vhodného mikroskopu.

Uzivatel musi bud’ kulicky zméfit, aby se ujistil, Ze spliiuji vSechny pozadavky,
nebo musf ziskat od dodavatele osvédéeni, Ze kuli¢ky v8echny pozadavky spliiuji.

Primér kulicky musi byt uren vypoftem stfedni hodnoty znejmén€ tif
jednotlivych hodnot primért naméfenych v riiznych polohach kulicky.

Vsechny pozadavky jsou uvedeny v bodu 2.1.1.
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3.1.1.2.5

3.1.1.2.6

Poznamka

Ve vétsin€ pifpadl méfeni vnikacich téles jak kulicek, tak kuZelovych provadi
ktomu uréena pracovisté Ceského metrologického institutu, nebo jinych
kalibra¢nich laboratofi, kterd jsou vhodné pfistrojové vybavena pro tato méfeni.
PHi provadéni zkousek pro typové schvileni tvrdoméru se kontroluji kalibraéni
listy, u kuli€ek certifikaty od vyrobed, k jednotlivym vnikacim télesim, kterd jsou
soudasti zkouseného tvrdoméru.

Me¢éfeni zafizeni pro méteni hloubky

Zatizeni pro méfeni hloubky vtisku musi byt méfeno nejméné ve tiech polohéch,
véetné poloh odpovidajicich nejmensi a nejvétdi tvrdosti pro které se stupnice
normalné pouZzivaji, v prib&hu posuvi vnikaciho télesa ve sméru rostouci tvrdosti.

Piistroj pouZivany pro méfeni hloubkoméri musi mit pfesnost 0,0002 mm.

Jestlize neni mozZné zafizeni pro méfeni hloubky méfit pfimo, mlze se provést
modifikované nepifimé mefeni zkouskou tvrdosti s referenénimi desti¢kami a s
referenénim vnikacim t€lesem. U referenéniho vnikaciho télesa je nutné znat
korekce. Na tfech referencnich destickdch Rockwella stupnice C se provedou
referenénim vnikacim télesem nejméné tfi vtisky. Vypolte se stfedni hodnota
tvrdosti na kaZzdé destice a ktéto tvrdosti se pfictou korekce referencniho
vnikactho télesa. Takto vypoltend tvrdost na kaZdé desti€ce se nesmi liSit od
nomindalni hodnoty tvrdomérné desti¢ky o vice nez 0,8 HRC.

3.1.1.3 Nepfima metoda méfeni

3.1.1.3.1

31132

3.1.1.33

Nepiimé méfeni se musi provaddeét pii teploté¢ (23 + 5)°C pomoci kalibra¢nich
referenénich tvrdomérnych desti¢ek. Tyto desticky musi byt kalibrovany
v Ceském metroloickém institutu.

Tvrdomeér musi byt méfen pro kazdou stupnici, kterou tvrdomér umoziiuje meéfit.
Pro kaZzdou méfenou stupnici se musi pouzit referenéni desti¢ky ze tfi rozsaht
uvedenych v tabulce ¢.3 v bodu 2.1.1.

Na kazdé referenéni destiCce musi byt provedeno pét vtiskli rovnomérné
rozloZenych po zkouSeném povrchu a kazda hodnota tvrdosti musi byt stanovena
vrozmezi 0,2 jednotky stupnice. Pfed provedenim téchto vtiskl se musi provést
alespoil dva pfedbézné vtisky, aby bylo zajidténo Ze referenéni destiCka, vnikaci
téleso a podlozka jsou spravné usazeny. Vysledky téchto pfedb&Znych vtiskd se
nesmi zapocitdvat. Z naméfenych vysledkl se pak vypocitd spolehlivost a chyba
tvrdoméru. Hodnoty dovolenych chyb a spolehlivosti jsou uvedeny v bodu 2.1.1.

Spolehlivost

Pro kazdou tvrdomérnou desticku H,, H, Hi, Hi Hs jsou naméfené hodnoty
tvrdosti sestavené podle vzristajici velikosti. Spolehlivost tvrdoméru pfi
vybranych podminkach je dana rozdilem:

Hs— H,
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Primé&rna hodnota tvrdosti A z péti vtisk® je definovdna nésledovné:

H +H,+H,+H,+H,
5

H =

kde H,, H, Hs Hs Hs jsou hodnoty tvrdosti odpovidajici péti
provedenym vtiskim.

3.1.1.3.4 Chyba
Chyba tvrdomeéru pfi vybranych podminkéach je vyjadfena rozdilem:

H-H

kde H je pramérnd hodnota tvrdosti

H  specificka tvrdost pouzité referenéni desticky

3.1.2 Tvrdomeéry typu Vickers
3.1.2.1  VS&eobecné podminky
Pted méfenim tvrdomeéru typu Vickers se musi zkontrolovat, aby bylo zajisténo Ze:
a) tvrdomér je spravné ustaven,
b) tlaény Cep drZici vnikaci téleso se miZe pohybovat ve svém vedeni,
¢) drzék vnikaciho télesa je pevné spojen s tlaénym Cepem,

d) zkuSebni zatiZeni mize byt aplikovano a odleh¢eno bez razli, chvéni a takovym
zpusobem, aby nebylo ovlivnéno &teni.

Jestlize méfici zafizeni je soucdsti tvrdoméru, zména od odlehéeni zkuSebniho
zatiZeni do okamziku méfeni neovlivni ¢teni. Osvétleni neovliviiyje ¢teni hodnoty.
Stted vtisku je pokud mozno ve stfedu zorného pole.

3.1.2.2 P#im4d metoda méfeni

3.1.2.2.1 Piimé méfeni by se mélo provadét pii teploté (23 + 5)°C. Pokud se méfeni provadi
pfi jiné teplot&, musi byt teplota uvedena v protokolu o méfeni.

3.1.2.2.2 Piistroje pouzité pfi méfeni musi navazovat na statni etalony.
3.1.2.2.3 P#imé méfeni zahrnuje:

a) méfeni zkuSebniho zatiZeni,

b) méfeni vnikaciho télesa,

¢) méfeni méficiho zafizeni.
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31224

3.1.225

3.1.2.26

3.1.22.7

Méieni zkuSebniho zatiZeni:

Kazdé zkuebni zatiZeni, které bude pouZito, musi byt proméfeno a kdykoliv je to
mozné, musi se provést méfen! nejméné ve tfech polohach tla¢ného Cepu
rovnomérné rozmisténych v rozsahu jeho pohybu béhem zkouSeni.

ZatiZzeni musi byt méfeno bud’ méfenim silomérem tfidy 1 nebo vyvaZovanim
protisilou s pfesnosti + 2,0 % aplikovanou pomoci etalonovych zavazi a s pouZitim
mechanického ptevodu.

Musi byt provedena tfi ¢teni pro kaZzdé zatiZeni a kazdou polohu tlatného Cepu.
Bezprostiedng pied kazdym &tenim se musi tlaény Eep pohybovat stejnym smérem
jako b&hem zkousky.

Meéfeni vnikaciho télesa
Vnikaci téleso je ve tvaru pravidelného ¢tyibokého jehlanu.

Kontrola povrchu vnikaciho t€lesa. Provede se vizudln€ pomoci vhodného
mikroskopu. Vnikaci téleso musi byt vyle§téno a bez povrchovych vad.

Méfeni geometrie vnikaciho télesa miZe byt provedeno pfimym méfenim nebo
méfenim jeho primétu na promitaci ploSe.

Provede se mé&feni vrcholového uhlu protilehlych stén, stfiky, a thlu mezi osou
diamantového jehlanu aosou drzdku vnikactho t&lesa. Hodnota jednotlivych
parametrll povrchu se vypocte jako aritmeticky primér jednotlivych meéfeni.
Meéfeni vrcholového uhlu se provede tak, Ze se zmé&i uhly protilehlych stén a
aritmeticky pramér téchto méfeni je vyslednym vrcholovym tuhlem vnikaciho
telesa. Ostatni parametry se méii ve Ctyfech fezech. Naméfené vysledky nesmi
piekroéit dovolené mezni odchylky, které jsou uvedené v bodu 2.1.2.

Pozniamka

Ve vétsing piipadi méfeni vnikacich téles provadi k tomu uréend pracoviSté
Ceského metrologického institutu nebo jinych kalibraébich laborato, kterd jsou
vhodné ptistrojové vybavena pro tato méfeni. P¥i provadéni zkouSek pro typové
schvaleni tvrdoméru se kontroluji kalibraéni listy k jednotlivym vnikacim télesiim,
ktera jsou soucasti zkouSeného tvrdoméru.

Meéteni méticiho zafizeni

Schopnost odhadu méficiho zatizeni zavisi na velikosti vtisku, ktery je moZno na
zafizeni méfit.

Méfici zafizeni musi byt méfeno na objektivnim mikrometru nejmén€ v péti
intervalech pro kazdy pracovni rozsah.

Jestlize neni mozné métici zaf{zeni méfit pfimo, miZe se provést modifikované
nepiimé meéfeni zkouskou tvrdosti s referenénimi destiCkami. Méfeni se provede
méfenim referenénfho vtisku na kazdé referentni desti€ce, zpravidla na
referenénich destiCkach, které budou pouZity na neptimé méfeni tvrdoméru. Chyba
méficiho zaf{zen{ vyjadfend v procentech stfedni thlopficky vtisku nesmi byt vétsi
nez 1 %.
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3.1.2.3 Neptima metoda méfeni

3.1.23.1

3.1.23.2.

3.1.2.33

3.1.2.34

Neptimé méfeni se musi provadét pii teploté (23 + 5)°C pomoci kalibraénich
referenénich tvrdomérnych desticek. Tyto destitky musi byt kalibrovany
v Ceském metrologickém institutu.

V piipadg, Ze se m&fi tvrdoméry pouZitelné pro nekolik zkuSebnich zatiZeni, pak
musi byt vybrdna nejméné dvé tato zatizeni. Jedno z nich musi byt zatiZent, které
je pouZivano nejcast&ji. Pro kazdé vybrané zkuSebni zatiZeni musi byt pouZity
nejméné dvé tvrdomérné desticky dvou riznych rozsaht tvrdosti. Doporucuje se
pouzit tfi tvrdomérné desticky v rozsazich:

<225HV
400 HV az 600 HV
> 700 HV

Na kazdé referenéni desticce musi byt provedeno pét vtisk(l rovnomeérné
rozloZzenych po zkouSeném povrchu. Pfed provedenim téchto vtiskli se musi
provést alespoii dva pfedbéZzné vtisky, aby bylo zajist€no Ze referencni desticka,
vnikaci t€leso a podlozka jsou sprdvné usazeny. Vysledky téchto pfedbéznych
vtiskl se nesmi zapoéditdvat. Z namé&fenych vysledkd se pak vypocita spolehlivost
a chyba tvrdoméru. Hodnoty dovolenych chyb a spolehlivosti jsou uvedeny
v ¢lanku 2.1.2.

Spolehlivost

Pro kazdou tvrdomérnou desticku d}, ds, ds, dy, dsjsou aritmetické stfedni hodnoty
zméfenych dhlopiiek vtiskd sestavené podle vzristajici velikosti. Spolehlivost
tvrdoméru pii vybranych podminkach je dana rozdilem:

ds—d,
Chyba
Chyba tvrdomeéru pfi vybranych podminkéch je vyjadfena rozdilem:
F-H
de F = H+H,+H,+H,+H,
5
pfiCemZ
H, H,........ H; jsou hodnoty tvrdosti odpovidajici d;, do, ...... ds
H je hodnota tvrdosti pouZité tvrdomé&rné desticky

3.1.3  Tvrdoméry typu Brinell

3.1.3.1 V3eobecné podminky

Pred méfenim tvrdoméru typu Brinell se musi zkontrolovat, aby bylo zajiSténo Ze:
a) tvrdomér je spravné ustaven,
b) tladny Cep drzici kulicku se miize pohybovat ve svém vedeni,

¢) drzék kuli¢ky s kulickou je pevné spojen s tlaénym Cepem.
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3.13.2
3.1.3.2.1

3.1.322

3.1.323

3.13.24

3.1

WO

ZkuSebni zatizeni muze byt aplikovano a odleh¢eno bez rézi, chvéni a takovym
zpUsobem, aby nebylo ovlivnéno Eteni.

Jestlize meéfici zafizeni je souldsti tvrdoméru, zména od odlehceni zkuSebniho
zatizeni do okamziku méfeni neovlivni ¢teni. Osvétleni neovliviiuje &teni hodnoty.
Stied vtisku je pokud mozno ve stfedu zorného pole.

Piimé metoda méfeni

Pfimé meéfeni by se mélo provadét pii teploté (23 £ 5)°C. Pokud se méfeni provadi
pii jiné teploté, musi byt teplota uvedena v protokolu o méfeni.

Piistroje pouZité pii méfeni musi navazovat na statni etalony.
P#imé méfeni zahrnuje:

a) méfeni zkuSebniho zatiZeni,

b) méfeni vnikaciho télesa,

¢) méfeni meéficitho zafizeni.

Meéfeni zkuSebniho zatiZeni

Kazdé zkuSebni zatiZeni, které bude pouzito, musi byt proméfeno a kdykoliv je to
mozné, musi se provést méfeni nejméné ve tfech polohdch tlatného cepu
rovnomérné€ rozmisténych v rozsahu jeho pohybu bé¢hem zkouseni.

Zatizeni musi byt méfeno bud’ méfenim silomérem t¥idy 1 nebo vyvazovanim
protisilou s pfesnosti + 2,0 % aplikovanou pomoci etalonovych zavazi a s pouzitim
mechanického pievodu.

Musi byt provedena tii ¢teni pro kazdé zatiZeni a kaZdou polohu tlaéného Cepu.
Bezprostfedné pied kaZzdym &tenim se musi tlaény ¢ep pohybovat stejnym smérem
jako béhem zkousky.

Mc¢ieni vnikaciho télesa
Vnikaci téleso se sklada z kulicky a jejiho drzaku.

Pro t¢ely méfeni velikosti a tvrdosti kuli¢ek se povazuje za dostate¢nou zkouska
nahodné vybrané kuli¢ky. Kulicka, na které se méfila tvrdost se musi vyfadit.

Kuli¢ky musi byt vyleStény a bez povrchovych vad, prohlidka se provede pomoci
vhodného mikroskopu.

Uzivatel musi bud’ kulicky zméfit, aby se ujistil, Ze spliiuji vSechny pozadavky,
nebo musi ziskat od dodavatele osvéd€eni, Ze kuli¢ky vSechny poZzadavky spliiuji.

Primér kulicky musi byt uren vypoétem stfedni hodnoty znejméné t#i
jednotlivych hodnot primért naméfenych v riznych polohach kuli¢ky.

Vsechny pozadavky jsou uvedeny v bodu 2.1.3.
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3.13.2.6

3.1.32.7

Poznamka

Ve vét§ineé pfipadli méfeni kuli¢ek provadi k tomu urend pracovisté Ceského
metrologického institutu nebo jinych kalibra¢nich laboratofich, ktera jsou vhodné
pfistrojové vybavena pro tato méfeni. Pfi provadéni zkousek pro typové schvaleni
tvrdoméru se kontroluji kalibra¢ni listy, nebo certifikaty od vyrobce, k jednotlivym
vnikacim téleslim, kterd jsou soucasti zkouseného tvrdoméru.

Meéfeni méficiho zatizeni

Schopnost odhadu méticiho zafizeni zavisi na velikosti vtisku, ktery je mozno na
zafizeni méfit.

Meéfici zafizeni musi byt meéfeno na objektivnim mikrometru nejméné v péti
intervalech pro kazdy pracovni rozsah.

Jestlize neni moZné méfici zafizeni méfit piimo, mize se provést modifikované
nepiimé meéfeni zkouSkou tvrdosti s referenénimi destickami. Méfeni se provede
méfenim referenniho vtisku na kaZdé referenéni destiCce, zpravidla na
referenCnich desti¢kach, které budou pouZity na neptimé méfeni tvrdoméru. Chyba
meéfictho zafizeni vyjadfena v procentech odpovidajiciho priméru vtisku nesmi byt
vétsinez 1 %.

3.1.3.3 Nepiimé metoda méfeni

3.1.33.1

3.1.332

3.13.33

Nepiimé méfeni se musi provadét pfi teploté (23 + 5)°C pomoci kalibra¢nich
referenénich tvrdomérnych desticek. Tyto desticky musi byt kalibrovany
v Ceském metrologcikém institutu.

Tvrdomér musi byt méfen pro kaZzdé zkudebni zatiZeni a kazdou velikost
pouzivané kuliC¢ky. Pro kaZzdé vybrané zkuSebni zatizeni a velikost kuli¢ky musi
byt pouZzity nejméné dvé tvrdomérné desticky dvou raznych rozsahd tvrdosti.
Doporucuje se pouzit tfi tvrdomérné desti¢ky v rozsazich:

<200 HBW
300 <HBW <400
<500 HBW

Na kazdé referenéni destice musi byt provedeno pét vtiskii rovnomeérng
rozloZenych po zkouleném povrchu. Pfed provedenim téchto vtiskli se musi
provést alesponl dva pfedbézné vtisky, aby bylo zajisténo Ze referenéni desticka,
vnikaci téleso a podlozka jsou spravné usazeny. Vysledky téchto ptedbéZnych
vtiskl se nesmi zapocitavat. Z namétenych vysledki se pak vypoéitd spolehlivost
a chyba tvrdoméru. Hodnoty dovolenych chyb a spolehlivosti jsou uvedeny v bodé
2.1.3. :

Spolehlivost

Pro kazdou tvrdomérmou desti¢ku d|, d,, ds, ds, ds jsou naméfené hodnoty priméra
vtisku uspofadanych podle vzristajici velikosti. Spolehlivost tvrdoméru pfi
vybranych podminkéch je déna rozdilem:

ds—d)



Castka 23 Sbirka zikont & 68 / 2004 Strana 1077

Priimérna hodnota primért d z pé&ti vtisku je definovana nésledovne:

d+d,+d, +d, +d,

5
kde di, do ds di ds jsou hodnoty priméri odpovidajici péti
provedenym vtisktm.

d=

3.1.3.3.4 Chyba
Chyba tvrdoméru pii vybranych podminkach je vyjadfena rozdilem:

H-H
wde I = H +H,+H,+H, + H,
5
priemz
H, H,........ Hs jsou hodnoty tvrdosti odpovidajici dj, dy, ...... ds
H je hodnota tvrdosti pouzité tvrdomérné desticky
3.2 Certifikat schvaleni typu

Nalezitosti certifikatu schvaleni typu stanovi zvlastni pravni predpis®.

4. OVEROVANI

Prvotni a nasledné ovéfovani sestava ze zkousek uvedenych v bodech 3.1.1, 3.1.2,
3.1.3. Pokud vysledek vdech té&chto zkouSek je kladny a tvrdomér splriuje
pozadavky této prilohy, vystavi se ovéfovaci list a zkouSeny tvrdomeér se opatfi

ufedni znackou™.

2) § 3 vyhlasky &. 262/2000 Sb.
% § 6 vyhlagky &. 262/2000 Sb.
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69
VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,
kterou se stanovi poZadavky na napinaci soupravy na pfedpjaty beton

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle  a) pfedpjaté betonové konstrukce a
§ 27 zdkona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni ;
zdkona & 119/2000 Sb. a zdkona & 137/2002 Sb., (dile  b) zemnf kotvy.
jen ,zdkon“) k provedeni § 6 odst. 2 a2 § 9 odst. 1 zi-
kona: §3

§1
Tato vyhldska stanovi poZadavky na napinaci sou-
pravy na pfedpjaty beton (dile jen ,napinaci sou-
pravy“), postup pfi schvalovini jejich typu a postup
pro jejich ovéfeni.

Terminologie, poZadavky na naﬁfnacf soupravy,
jakoZ i schvalovéni jejich typu a jejich ov&fovani jsou
stanoveny v pfiloze.

§ 2 §4

Pro d&ely této vyhldsky se za napinaci soupravy Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna
povazujf: 2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.
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Piiloha k vyhlasce & 69/2004 Sb.

1 TERMINOLOGIE

1.1.  Napinaci souprava je zafizeni, které slouzi k pfedpinani stavebnich konstrukei.
1.2.  Napinaci lis je hydraulicky valec s pistem, ktery slouZi k vyvozeni pfedpinaci sily.

1.3.  Hydraulicky agregat je zafizeni, které slouZi jako zdroj tlakové kapaliny pro napinact
lis.

1.4. MBsfici zafizenti sily je &ast napinaci soupravy, ktera slouZi k mé&feni velikosti napinaci
sily.

1.5. Tlakom&r (deforma&ni nebo elektromechanicky) je &ast napinaci soupravy, ktera
slouzi k méfeni tlaku oleje v napinacim lisu.

1.6. Mg&fici zafizeni posuvu pistu je €ast napinaci soupravy, kterd slouzi k méfeni
vzajemného posuvu pistu a valce, respektive pohyblivé Easti napinaci soupravy pfip.
vyztuZze vidi kotevnimu bloku.

1.7.  Etalonovy silom&r je silomér (referenni etalon sily 3. fadu), ktery slouzi ke kalibraci
a ovéfeni napinacich souprav.

1.8.  Etalonovy tlakomér je tlakomér, ktery slouZi ke kalibraci tlakoméni.

1.9. Etalonové mé&fidlo délky je etalon, ktery slouZi ke kalibraci méficiho zafizeni posuvu.
1.10. Sila &tena na stupnici F; je hodnota sily, kterou ukazuje méfici zafizeni sily.

1.11. Sicuteéné sila, F je bodnota sily zji§téna etalonovym silomérem.

1.12. Uginna plocha pistu, S, je hodnota plochy pistu napinaciho lisu dana jeho
geometrickymi parametry.

1.13. Posuv pistu napinaciho lisu, L, je hodnota posuvu pistu napinaciho lisu méfena mezi
pistem a valcem.

1.14. Relativni chyba méficiho zafizeni sily, q je rozdil aritmetickych priméra sily ¢tené na
stupnici a skutegné sily, pfiemz jedna ze sil je stala.

1.15. Pievodni diagram je diagram zavislosti sily piisobici na pramenec nebo kotvu na tlaku
oleje ve vélci napinaciho lisu.

1.16. Koeficient citlivosti S je pomé&r mezi jmenovitou silou vyvozenou napinaci soupravou
a (idajem manometru pfi kalibraci.

1.17. Jmenovita sila napinaci soupravy je sila, pfi niZ je na mé&ficim manometru jmenovity
tlak.
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1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

1.27.

1.28.

1.29.

1.30.

1.31.

1.32.

1.33.

1.34.

1.35.

1.36.

Hodnoty &tené na stupnici manometru X; , X> , X5 , jsou hodnoty Ctené pfi 1., 2. a 3.
fadé méfeni v MPa.

Stfedni hodnota daji napinaci soupravy pfi nezmé&néné poloze siloméru X; je stfedni
hodnota vypoctena z hodnot pfi 1. a 2. fadé méfeni v MPa.

Stfedni hodnota Gidaju X, napinaci soupravy pti zmén&né poloze etalonového siloméru
je vypoctena jako aritmeticky primér ze tfi fad méfeni v MPa.

Relativni odchylka opakovatelnosti &' je relativni hodnota uréena jako podil rozdilu
udajh napinaci soupravy pfi 1. a 2. fad¢ méfeni délena stfedni hodnotou pii nezménéné
poloze, udavase v % .

Relativni odchylka reprodukovatelnosti & je urena jako podil rozdilu hodnot
zjisténych p¥i 1. a 3. fadé méfeni déleny stfedni hodnotou pfi zmén& polohy
etalonového siloméru, udava se v% .

Udaj hodnoty napinaci soupravy po odleh&eni napinaci soupravy Ir, udava se v MPa.

Udaj hodnoty napinaci soupravy pred zat&ovanim napinaci soupravy I, , udava se
v MPa.

Stéedni hodnota (idaje napinaci soupravy pfi jmenovité sile X;,; , udavase v % .

Relativni odchylka interpolace f, se uréi jako podil rozdilu stfedni hodnoty pii zméné
polohy a teoretické hodnoty vypoctené z rovnice 1.fadu, udava se v % .

Teoreticka hodnota X, 1daje napinaci soupravy se uréi metodou nejmensich Ctverch
z naméfenych hodnot.

Rozlifovaci schopnost » stupnice napinaci soupravy se rovna 1 dilku, ktery lze na
stupnici odhadnout (u analogové stupnice) nebo zméné o jednu jednotku (u ¢islové
stupnice).

Relativni standardni nejistota opakovatelnosti wy- pfi nezménéné poloze siloméru,
udavasev% .

Relativni standardni nejistota reprodukovatelnosti pfi zméné polohy w; , udava se v %
Relativni standardni nejistota nulové hodnoty w, , udavase v% .

Relativni standardni nejistota interpolace w, , udava se v % .

Relativni standardni nejistota rozli§ovacich schopnosti w,, udava se v % .

Relativni standardni nejistota kalibraéniho manometru wz, udava se v% .

Relativni standardni nejistota provozniho manometru wp,, udava se v % .

Relativni standardni nejistota etalonového siloméru wr, udava se v % .
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1.37. Relativni rozSifena nejistota etalonového siloméru Wr, udava se v % .

1.38. Relativni standardni nejistota napinaci soupravy w , udava se v % .

1.39. Rozsirena relativni nejistota napinaci soupravy W, udava se v % .

1.40. Koeficient rozsifeni K pro pravdépodobnost p = 0,95 % . Podle EA-4/02 se pouziva

k=2

2 POZADAVKY NA NAPINACI SOUPRAVY

2.1. METROLOGICKE POZADAVKY
2.1.1 Pozadavky na napinaci soupravu
Napinaci soupravy délime do tfid podle tabulky 1. Tfida pfesnosti napinaci soupravy je dana

tfidou pfesnosti mé&ficiho zafizeni.

Tabulka 1. Tridy pfesnosti napinacich souprav

Relativni Rozsifena
odchylka |odchylka |odchylka | istota
) kalibracni
chvba repro- opako- interpo- sily
Ttida y dukova- |vatelnosti |lace
telnosti
q b b’ fa Wome
%

3 3 3 1,5 2 0,45
5 5 5 2,5 2,5 0,45

2.1.2 Pozadavky na kalibra¢ni zafizeni
Kalibrace méficiho systému sily napinacich souprav se provede etalonovym silomérem.
Tlak v hydraulickém systému napinaci soupravy se méfi referenénim nebo pracovnim
manometrem.
Pii zkousce se pouZivaji tyto etalonové a zkuSebni me&Fici pfistroje a zafizeni:
a) etalonové siloméry,
b) referen¢ni tlakomery,

¢) napinaci ram,
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d) etalon délky,

¢) teplomér.

2.1.2.1 Etalonové siloméry
Pro kalibraci méficiho systému sily napinaci soupravy se pouzije etalonového siloméru
tfidy 1 nebo 2.

Tabulka 2. Piifazeni etalonovych siloméru pro tfidu zkusebniho stroje

Etalonovy silomér pouzity ke kalibraci

Trida napinaci Nejvétéi hodnota
: v ) rozifené nejistoty
soupravy Ttida etalonového siloméru | ialibrace silom&ru
%
3 1 T 0,24
5 1 nebo 2 + 0,45

2.1.2.2 Referenéni tlakomér

Referen¢ni tlakomér slouzi ke kalibraci tlakoméri pouzivanych pro méfeni tlaku
kapaliny ve valci napinaciho lisu napinaci soupravy. Lze ho pouzivat i pro méfeni tlaku
ve valci napinaci soupravy pfi jejim ovéfovani.

Pro kalibraci tlakoméri piedpinaci soupravy t¥idy pfesnosti 1 musi byt pouZito
etalonovych tlakomeéri tfidy pfesnosti 0,2. Pro ové&fovani tlakomért t¥idy presnosti 2,5
musi byt pouZito etalonového tlakomeru nejméné tfidy pfesnosti 0,6.

2.1.2.3 Napinaci ram

Napinaci ram slouZi k upnuti napinaciho lisu na silomér a k zavedeni zkuSebni sily.
Napinaci ram musi odpovidat technickym podminkam pro napinaci soupravy. Musi byt
dostateCné dimenzovan, aby pifi zkouSce nedochazelo k ovlivnéni vysledki méfeni
z divodu nerovnomérné deformace ramu a aby silové a deforma&ni poméry pfi zkousce
napinaci soupravy nebyly pfili§ odli§né od podminek na stavbé.

Soucasti ramu jsou dalSi pomocna zafizeni, ktera slouZi k manipulaci s napinacim lisem
a etalonovym silomérem a kjejich ustaveni do ramu, vymezovaci podlozky pod
etalonovy silomér a podlozky s kulovou plochou.

Napinaci tam musi byt konstrukCn¢ feSen tak, aby nezplisoboval neosové zatiZeni
etalonového siloméru nebo jinak nezkresloval vysledky zkousky.

2.1.2.4 Etalonové méfidlo délky
Etalonové prostfedky pro zkouSku a nastaveni méficiho zafizeni polohy napinaciho lisu
je nutno volit podle typu konstrukce a pfesnosti tohoto zafizeni. Pokud je jako méfici
zafizeni pouzito Cislicové posuvné méfitko, je moZno pouZit jako etalonu délky
koncovych mérek 4. tfidy pfesnosti. Je-li pouZito specialné konstruované métici zatizeni
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posuvu, které nedovoluje nastaveni koncovymi mérkami, pouZije se etalon délky uréeny
pii zkousce typu.

2.1.2.5 Teplomér

Teplomér slouzi k méfeni teploty vzduchu ve zkuebné, pfipadné v prostorach, kde je
ovéfovano nepienosné zafizeni, a k méfeni teploty etalonovych siloméril.

22  TECHNICKE POZADAVKY

2.2.1 Napinaci souprava
Napinaci souprava se sklada z nasledujicich zakladnich ¢asti:
a) napinaciho lisu,
b) hydraulického agregatu a
¢) propojovacich hadic.
2.2.1.1 Napinaci lis

Napinaci lis slouzi k vyvozeni sily pii pfedpinini nosnych kabeld u pfedpjatych
betonovych konstrukci a pf1 pfedpinani zemnich kotev. Na valci napinaciho lisu musi
byt na tabulce uveden typ napinaciho lisu, obchodni firma nebo nazev a sidlo u
pravnické osoby, je-1i vyrobce, nebo jméno, pfijmeni a trvaly pobyt podnikajici fyzické
osoby, popfipad€ téz jeji obchodni firma, vyrobni &islo, rok vyroby, jmenovita sila a
jmenovity tlak.

2.2.1.2 Hydraulicky agregat

Hydraulicky agregat slouzi k dodavani tlakového oleje pro napinaci lis a k méfeni tlaku
v hydraulickém systému. Na hydraulickém agregatu musi byt na tabulce uveden typ
hydraulického agregétu, ndzev nebo obchodni firmu a sidlo vyrobce, vyrobni &islo, rok
vyroby, jmenovity a maximélni tlak, dodavané mnoZstvi kapaliny, u agregatu
s elektrickym pohonem jest€ pfikon elektromotoru a napajeci napéti.

Viechny samostatné &asti méficiho zafizeni sily a méficiho zafizeni posuvu pistu
napinaciho lisu (deformani tlakomér, tenzometricky snima¢ tlaku, elektronicka
aparatura, Cislicové posuvné méfitko, propojovaci hadice atd.) musi byt oznaleny
nazvem nebo obchodni firmou vyrobce a vyrobnim &islem, pfipadné &islem napinaci

soupravy.

2.2.1.3 Zaté&Zovaci desky zkuSebniho ramu

ZatéZovaci desky jsou trvale instalovany ve zkuSebnim ramu nebo jsou jeho zvlastnimi
soucastmi. Zat&Zovaci desky musi byt vyrobeny tak, aby neposkozovaly dosedaci
plochy etalonového siloméru a napinaci soupravy. Jedna deska etalonového siloméru
musi byt opatiena kulovym kloubem. Desky musi byt dimenzovany tak, aby byly
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vyloudeny neZddouci deformace etalonového siloméru, coz by mohlo nepfiznivé
ovlivnit naméfené hodnoty.

Desky jsou vyrobeny z ocele, tvrdost jejich povrchu musi byt v&tsi nebo rovna 55 HRC.

2.2.2 Napisy a znacky
2.2.2.1 Népisy a znacky na napinaci soupraveé

Na napinacim lisu a hydraulickém agregatu musi byt umisténa dobfe piistupna
identifikaéni tabulka vyrobce s oznaéenim:

a) obchodni firmy nebo nazev a sidlo u pravnické osoby, je-li vyrobce, nebo jméno,
piijmeni a trvaly pobyt podnikajici fyzické osoby, poptipadé téz jeji obchodni firmy,

b) typu zafizeni,
c) roku vyroby,

d) vyrobniho ¢&isla,
e) jmenovité sily,

f) jmenovitého tlaku.

3 SCHVALENI TYPU
3.1 Postup pii schvaleni typu
3.1.1 Pozadavky na pfedloZenou dokumentaci.
Zadatel predlozi dokumentaci podle zvla$tniho pravniho pfedpisu.”
3.1.2 Vzorky

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o nakladné zafizeni, které je doddvano v malém poétu
kust, je upusténo od dodavky zvlastniho vzorku. Zkousky pro typové schvaleni se
provedou na dodané napinaci soupravé nebo stejném typu napinaci soupravy u vyrobce.

3.1.3 Pozadavky na zkuSebni zafizeni
Pro provedeni zkousek se pouZije zkuSebni zafizeni uvedené v bodu 2.1.2.
3.1.4 Podminky prostiedi

Pii zkouskéch je tfeba zajistit béZné podminky pro umisténi napinaci soupravy. Teplota
pii zkousce musi byt (23 +5)°C.

3.1.5 Dovolené chyby

Dovolené chyby jsou uvedeny v bodu 2.1.1.
3.1.6 Postup zkousek

Pii provadéni zkousek se postupuje podle bodu 4.
3.2 Certifikat schvaleni typu

NaleZitosti certifikitu schvéleni typu stanovi zvlastni pravni predpis ».

Y Vyhlaska &. 262/2000 Sb., ketrou se zajidfuje jednotnost a spravnost metidel a mé&feni, ve znéni vyhlagky
&. 344/2002 Sb.
2 § 3 vyhlazky . 262/2000 Sb.
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4 OVEROVANI
4.1 Postup pro prvotni a nasledné ovérovani je shodny.

4.2 Ovéfeni napinaci soupravy sestava z:

a)  posouzeni konstrukéniho provedeni a technického stavu napinaci soupravy,

b)  kontroly spravné ¢innosti,
¢)  zkouSky spravnosti méficiho zatizeni sily,
d)  zkousky spravnosti méfictho zatizeni polohy,

e) vystaveni dokumentu a oznaéeni napinaci soupravy ufedni znackou.

4.3 Posouzeni konstrukéniho provedeni a technického stavu napinaci soupravy

4.3.1 Posouzeni technického stavu napinaci soupravy
Posouzeni technického stavu napinaci soupravy se rozumi vizualni prohlidka napinaci
soupravy. Kontroluje se stav vlastniho t¢lesa valce napinaciho lisu, zda nejevi znamky
poSkozeni a zda neni posSkozena dosedaci plocha, kterou se napinaci lis opird o
konstrukei nebo o etalonovy silomér. Je-li tato plocha pfili§ opotfebena, coZz by mohlo
zplsobit poskozeni dosedaci plochy etalonového siloméru nebo je nebezpeéi, Ze by tim
mobhla byt ovlivnéna pfesnost méfeni, je nutno napinaci lis opravit.

4.3.2 Kontrola technického stavu upinaciho zafizeni
Pti kontrole technického stavu upinaciho zafizeni se posoudi zda upnuti pfedpinaciho
prvku bude spolehlivé, aby nedochazelo k prokluzim. To by mohlo zplsobit neosové
zatizeni etalonového siloméru pii zkoudce, ptieni pistu lisu, coz by mélo vliv na
pfesnost méfeni zkuSebni sily. V provozu by to zplsobilo nerovnomérné zat€Zovani
napinacich prvk.

4.3.3 Kontrola technického stavu hydraulického agregétu

P#i kontrole technického stavu hydraulického agregatu se kontroluje stav a opotiebeni
jednotlivych &asti. Posuzuje se stav &erpadla a jeho schopnost trvale dosahovat
ptedepsanych parametri. Déle se posuzuje t&snost jednotlivych spojl, ovladatelnost
jednotlivych prvkil a stav spojovacich hadic. Kontroluje se, zda souprava vyhovuje
podminkdm bezpecnosti prace a ekologickym poZadavkiim.

4.3.4 Vizualni kontrola méfictho zafizeni napinaci sily
Provede se vizualni kontrola mé¥iciho zatizeni napinaci sily a méficiho zafizeni polohy

pistu. Kontroluje se, zda oba mé&Fici systémy maji pfisluiné naleZitosti a zda spliiuji
pozadavky pro piisludnou tfidu.
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4.3 .5 Kontrola konstruk¢niho provedeni

Kontrola konstrukéniho provedeni napinaci soupravy se provadi pfi kazdém ové&fovani.

4.4 Popis jednotlivych zkousek

Zkouska napinaci soupravy se sklada z:
a) zkousky méficiho zafizent sily,
b)zkousky méficiho zafizeni posuvu.

4.4.1 Podminky pii zkouSeni
Teplota okoli pfi zkouSeni napinaci soupravy ma byt v rozmezi (23 +5)°C. Zkouska
musi byt provedena pfi teplotg, kterd se nezméni o vice nez 2 °C.
Pied zahajenim meéfeni pfi oveéfovani méfidel zikaznika je nutné zabezpedit vyrovnani
teploty pouzitych etaloni a méfidel na teplotu prostfedi, ve kterém bude probihat
ovéfovani, minimalné v délce osmi hodin.

Pied zahajenim méfeni je prostfedi vyhodnoceno z hlediska moznych vlivli na chovani a
spravnou funkci pouzitého zafizeni :

a) nepfijatelné vibrace,

b) intenzivni tepelné zdroje,

¢) silny zdroj ru$ivé energie,

d) dostatené osvétleni, pofadek a klid pro préaci,

e) dostate¢ny prostor dovolujici provadét praktické a pfesné pohyby a sniZujici riziko
poskozeni nebo nebezpeci,

f) zasahovani neopravnénych osob do provadéného méfeni,
g) ovliviiovani prib&hu a vysledkli méfeni a jejich vyhodnoceni osobami zakaznika.

Pokud zakaznik nezabezpe¢i dostupnost referennich podminek, odstranéni nebo
zamezeni pusobeni uvedenych vlivi, ov&feni se neprovede.

4.4.2 Priprava ke zkousce
Pred zkouskou se zjisti, zda:

a) ma napinaci souprava vSechny nalezitosti nutné pro jeji spravnou funkci,
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b) je napinaci souprava schopna provadét pfedpinani v celém rozsahu, a zda spliiuje
v celém rozsahu technické pozadavky,

¢) teplota napinaci soupravy a okoli dovoli spolehlivé provedeni zkousek,

d) vyménné Casti méficiho zatfizeni a ostatni ¢asti, které ovliviiuji jeho metrologické
parametry, pfislusi k této napinaci soupravé,

Xwr s

e) etalonové a méfici zafizeni sily je funk¢ni a nepogkozené.
4.4.3 Zkouska méficiho zafizent sily

Zkou$ka méficiho zatfizeni sily se provede ovéfenym silomérem t¥idy 1 nebo 2. Doba od
posledni kalibrace etalonového siloméru nesmi byt del§i neZ 24 mésicti.

Metoda zkousky, typ, tfida a jmenovité zatiZeni etalonového siloméru se voli tak, aby
odpovidaly co nejlépe konstrukci, silovému rozsahu a tfidé pfesnosti napinaci soupravy.

Napinaci souprava se spolené s etalonovym silomérem upne pomoci vhodného
pfedpinaciho prvku do zkuSebniho ramu. Pfitom je nutno zajistit fadné usazeni
etalonového siloméru mezi zkuSebni ram a napinaci soupravu, aby nedoslo k poskozeni
dosedacich ploch etalonového silomeéru, napinaciho lisu nebo ramu.

Poloha napinaci soupravy pii zkouSce zavisi na konstrukci zkuSebniho ramu. Napinaci
souprava se zkouSi pfi vertikalni poloze osy napinaciho lisu nebo pfi horizontalni
poloze.

Napinaci souprava sestavena v zatéZovacim ramu se tfikrat zatiZi na jmenovitou
hodnotu etalonového siloméru nebo napinaci soupravy (podle toho, ktera hodnota je
mensi) s naslednym uplnym odlehCenim. Etalonovy silomér je nastaven do zakladni
polohy, tlak se mé&fi elektronickym tlakomérem. Provedou se dvé& fady naslednym
plnym odleh&enim. Poté se silomsr pootodi o 90°, provede se zatizeni na jmenovitou
silu napinaci soupravy s naslednym uplnym odlehCenim a provede se tieti fada méfeni.
Kazda fada méfeni se provede v 8 — 12 bodech rozsahu stupnice sily napinaci soupravy.

4.4.4 Zkouska méficiho zafizeni polohy pistu

Zkouska méficiho zafizeni polohy napinaciho lisu se voli podle konstrukce a piesnosti
tohoto zafizeni. V pfipad€, Ze je jako méfici zafizeni pouZito ¢islicové posuvné
méfitko, navaZe se na koncové mérky tvrté tfidy. Je-li méfici zafizeni posuvu pistu
specialné konstruovano pro napinaci lis a je jeho soucasti, musi byt na pistu a valci
napinaciho lisu méfici body, mezi kterymi bude moZno zméfit polohu pistu pfi jeho
ruzném vysunuti kalibrovanym délkovym méfidlem pfislusné presnosti.

4.4.5 Vyhodnoceni zkousek

Hodnoty naméfené pfi zkouSce se zaznamenaji a vyhodnoti. Vypoéte se aritmeticky
prameér, relativni chyba méficiho zafizeni sily, relativni odchylka reprodukovatelnosti,
relativni odchylka opakovatelnosti a relativni odchylka interpolace.

4.4.5.1 Stfedni hodnota tlaku v napinacim lisu
Z namétenych hodnot tfi fad méfeni tlaku se vypodita aritmeticky primér podle rovnice
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_ X +X,+ X,
3
kde X3, X3, X3 jsou naméfené hodnoty tlaku oleje ve valci napinaci soupravy (MPa).

X

>

4.4.5.2 St¥edni hodnota pfi nezmé&néné poloze siloméru

Y = X, +X,
o 2 H
kde Xy ............. 1. fada méfeni tlaku (MPa)
D, CRUPI 2. fada méfeni tlaku (MPa)

4.4.5.3 Koeficient citlivosti S napinaci soupravy se vypo¢ita podle nasledujici rovnice

5o Fe

X N

kde Fx je jmenovita sila napinaci soupravy (kN)
X~  stfedni hodnota ze viech fad méfeni (MPa)

Ed

4.4.5.4 Relativni chyba méficiho zafizeni sily
Relativni chyba méficiho zafizeni sily ¢ v procentech se vypocita jako rozdil hodnot
sily ¢tené na stupnici F; a skutefné sily F. Relativni chyba méficiho zafizeni sily se
urluje pouze u napinacich souprav, u nichZz je stupnice sily udana v jednotkach sily. U
napinacich souprav, u nichz je pouzZito deformaéniho tlakoméru se stupnici udanou
v jednotkach tlaku, se stanoveni relativni chyby podle tohoto bodu neprovadi. Velikost
relativni chyby je dana vztahem

F_F
=Ll o0,
==F

kde F'; je sila ¢tena na stupnici (kN, MN)
F  je skute€na sila €tend na etalonovém siloméru (kN, MN)

4455 Relativni odchylka opakovatelnosti

Relativni odchylka opakovatelnosti & 'se uréuje ze dvou fad méfeni pfi nezménéné
poloze etalonového siloméru podle rovnice

b = l-)f;_X_z 100 ,
X
kde " je relativni hodnota odchylky opakovatelnosti (%)
X;  hodnota tlaku pfi 1. fad€ méfeni (MPa)
X, hodnota tlaku pfi 2. fad€ méfeni (MPa)

X  stfedni hodnota pHi nezmé&n&né poloze etalonového siloméru (MPa)

4.2.5.6 Relativni odchylka reprodukovatelnosti
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Relativni odchylka reprodukovatelnosti b se ur&i z fad mé&feni pfi pooto&eni silomé&ru o
90° a v plivodni poloze

b= ——XCXll.mo ,
X
kde b je relativni hodnota odchylky reprodukovatelnosti (%)
X;  hodnota tlaku oleje po pooto&eni silom&ru o 90° . (MPa)
X; hodnota tlaku oleje pfi prvni fadé méfeni (MPa)
X stfedni hodnota pfi zméné€ polohy siloméru (MPa).

4.2.5.7 Relativni odchylka interpolace f,

Relativni odchylka interpolace f, se uréi pro kazdou mé&fenou hodnotu sily jako funkce
tlaku oleje pouzitim rovnice 1. fadu metodou nejmensich &tvercl. Hodnota relativni
chyby interpolace se urci ze vztahu

X-X
=—=%.100,
Ja <
kde f, je relativni odchylka interpolace %)
X  stfedni hodnota udaje tlaku oleje (MPa)

X, teoreticka hodnota vypodtena z interpola&ni rovnice (MPa).

4.4.6 Vypocet nejistot

Standardni nejistoty vypodtené z naméfenych hodnot u napinacich souprav, které nemaji
stupnici v jednotkach sily jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3.

Tabulka 3. Tabulka standardnich nejistot

Rozdéleni standardni ., Relativni  hodnota
Parametr nejistoty  typu Relativni odchylky standardni nejistoty
. r Typ B ’ b’
e O TR P w3
P rozdéleni 2 12
Relativni odchylka | Typ B a = b W= b
reprodukovatelnosti | U rozdéleni L) SN Y
Relativni Typ B f
odchylk trojihelnikové w =4
chyika ) v a=f, m =g

interpolace rozdéleni a
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Relativni
rozliSovaci
schopnost

Typ B
pravouhlé
rozdéleni

Relativni standardni
nejistota
etalonového
siloméru

Relativni standardni
nejistota
etalonového
manometru

Relativni standardni
nejistota pracovniho
manometru

Relativni kombinovana nejistota kalibrace se vypoéte jako odmocnina souétu druhych
mocnin relativnich standardnich nejistot

_ 2 2 2 2 2 2 2
W= \/Wrep +Wrot +Wm, +wint + Wer +pr + pr

Relativni rozsifena nejistota napinaci soupravy se ziska vynasobenim kombinované
nejistoty koeficientem rozsifeni k = 2.

W=kw.
Vysledna &iselnd hodnota nejistoty méteni se uvadi nejvySe na dvé desetinna mista.

Vysledna ¢iselnd hodnota nejistoty musi byt vétsi nebo rovna nejlepsi schopnost méfeni
laboratore.

4.5 Ovéfeni napinaci soupravy

4.5.1 Napinaci souprava, ktera spliiuje pozadavky stanovené touto vyhlaskou se opatii uredni

zna&kou® a vystavi se ov&fovaci list.

4.5.3 Qveéfovaci list

Nalezitosti ovéfovaciho listu stanovi zvladtni pravni predpis V.

V pfipadé neovéfeni napinaci soupravy se vystavi protokol o zkousce, ktery musi
obsahovat divod pro¢ napinaci souprava nebyla ovéfena a instrukce potifebné
k odstranéni zjisténych zavad.

¥ § 6 vyhlasky & 262/2000 Sb.
) P¥iloha &. 2 vyhlagky &. 262/2000 Sb.
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70
VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,

kterou se stanovi poZadavky na trhaci stroje a lisy

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle §2
§ 27 zdkona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni
zdkona &. 119/2000 Sb. a zdkona &. 137/2002 Sb., (dile Terminologie a poZadavky na zkuSebnf stroje, ja-
jen ,zikon®) k provedeni § 6 odst. 2 a § 9 odst. 1 zd- koZ i jejich schvalovini a ovéfovani jsou stanoveny
kona: v ph’loze.

Tato vyhldska stanovi poZadavky na trhacf stroje
a zkuebni lisy (déle jen ,zkuSebni stroje®), postup pHi Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna

schvalovan{ jejich typu a postup pro jejich ovéfovani.  2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.
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Piiloha k vyhlasce & 70/2004 Sb.

1 TERMINOLOGIE

1.1. Trhaci stroje jsou zkuSebni stroje pro mechanické zkousky materidlu, u nichZ je
zku$ebni vzorek materidlu zatéZovan staticky pusobici jednoosou silou pti
zatéZovani v tahu.

1.2. ZkuSebni lisy jsou zkuSebni stroje pro mechanické zkousky materidlu, u nichZ je
zkuSebni vzorek materidlu zatéZovan staticky pisobici jednoosou silou pfi
zat&Zovani v tlaku.

1.3. Ovérovani zkuSebniho stroje je postup, kterym se zjisti jeho vlastnosti. Skladd se
z vSeobecného posouzeni zkuSebniho stroje a z ovéfeni méficiho systému sily.

1.4. V3eobecné posouzeni zkuSebniho stroje je postup, ktery je nutno provést pfed
vlastnim ovéfeni méficiho Ustroji zkusebniho stroje.

1.5. Oveétovani zkuSebniho stroje je soubor ¢&innosti, které za urfenych podminek
stanovuji vztah mezi hodnotami indikovanymi méticim systémem sily zku3ebniho
stroje a referenénimi hodnotami, které se zjisti etalonovym silomérem.

1.6.  M¢fici zafizeni sily zkuSebniho stroje je souhrn zafizeni, kterd slouzi k zjisténi
hodnoty zkuSebni sily plisobici na vzorek. Sestavd ze snimaciho a indikaéniho
zatizeni. V zdsad€ se rozeznavaji tfi zdkladni méfici systémy. Mechanicky méfici
systém, hydraulicky méfici systém a elektromechanicky métici systém.

1.6.1. Mechanicky méfici systém pracuje na mechanickém principu. Sila plisobici na
vzorek je kompenzovana silou pruziny nebo tihou zatéZovaciho télesa umisténého na
pace pdkového systému. Indikaéni zafizeni je vyhradné analogové s linedrni,
kruhovou nebo obloukovou stupnici.

1.6.2. Hydraulicky méfici systém je zaloZen na méfeni tlaku oleje ve valci zatéZovaciho
systému. Indikalni zafizeni je obvykle pistovy nebo deformaéni manometr. Tento
manometr je upraveny pro potieby konstrukce zkugebniho stroje.

1.6.3. Elektromechanicky méfici systém je zaloZen na piimém méfeni zkuSebni sily
tenzometrickym snimacem sily nebo na méfeni tlaku oleje ve vélci zatézovaciho
systému tenzometrickym snimaCem tlaku oleje. Vystupni signal snimace je zesilen a
pfeveden do ¢&islicové formy. Indikaci vysledku zkoudky je zde moZno provést
mnoha zplsoby. Od vystupu hodnoty sily na analogové nebo &islicové stupnici ve
forme hodnoty sily ptes vystup na zapisovaé ve formé diagramu zavislosti napéti na
prodlouZeni aZ po komplexni vystup zji§tovanych vlastnosti materidlu na tiskarnu
pocitade s uloZenim hodnot do paméti pocitace.

1.7. Zat&Zzovaci zafizeni zkuSebniho stroje slouZi k vyvozeni zkusebni sily plsobici na
vzorek. U zku3ebnich strojii se pouZivaji dva zakladni typy zatéZovacich zafizeni.
Zat&Zovaci zafizeni mechanické a zat€Zovaci zatizeni hydraulické.

1.8. Réam zku3ebniho stroje je obvykle konstrukce, v niZ je umistén zaté€Zovaci systém

Mwr T

zkuSebniho stroje a snimaci ¢ast me&ficiho systému sily.
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2 POZADAVKY NA ZKUSEBNI STROJE

2.1  METROLOGICKE POZADAVKY
2.1.1 PoZadavky na zkuSebni stroje

Trhaci stroje jsou podle metrologickych parametrii rozdéleny do &tyt tfid podle hodnot
relativnich chyb uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1 uddava maximalni dovolené hodnoty pro riizné relativni chyby méficiho
méfeni sily zkuSebniho stroje a relativni rozliditelnost indikaéniho zafizeni, které
charakterizuji rozsah zkuSebniho stroje shodné pro pifsluinou t¥idu.

Meéfici rozsah indikaéniho zafizeni se povaZuje za vyhovujici, jestliZze kontrola byla
uspokojiva alespoil pro rozsah méfeni sily mezi 20 % a 100 % jmenovité sily
ptisluiného rozsahu.

Tabulka 1. Mezni hodnoty relativnich chyb méticiho zarizeni sily zkuS§ebniho stroje

Maximalni dovolend hodnota v %

Ttida Relativni chyba Relativni
stupnice . : - — rozliSitelnosti
stroje presnosti opakovatelnosti zpetnel};)) nuly indika¢niho

q b chodu 7 zafizeni
v a
0,5 =0,5 0,5 +0,75 + 0,05 0,25
1 +1,0 1,0 +1,5 + 0,1 0,5
2 +2,0 2,0 +3,0 £0,2 1,0
3 =3,0 3,0 +4.5 +0,3 1,5

? Podle 5.2.3.8 je relativni chyba zp&tného chodu stanovena pouze na pozadani.

2.1.2 Pdiadavky na méfici systémy sily zkuSebnich strojl

Ovéfovani méfictho systému sily zkuSebnich strojii pro sily nad 500 N se provede
vyhradné etalonovym silomérem. Ovéfovani métictho systému sily zkuSebnich stroji
pro zatizeni do 200 N lze provést etalonovym silomérem nebo etalonovymi
zatézovacimi télesy.

2.1.2.1 Etalonové siloméry

Trida etalonového siloméru musi byt stejnd nebo vy$si nez tfida, pro kterou je zkusebni
stroj ovéfovan. Ttida piesnosti etalonového siloméru je pro danou zatéZovaci silu
uvedena v kalibraénim listu etalonového siloméru. V tomto kalibradnim listu je dale
uvedena referenéni hodnota vystupniho Udaje etalonového siloméru a rozsifena nejistota
jeho kalibrace. V tabulce 2 jsou uvedeny tfidy etalonovych siloméri, které je nutno
pouzit pro ovéfeni zkuSebniho stroje pfislusné tFidy.
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Tabulka 2. P¥itazeni etalonovych siloméri pro t¥{du zkusebniho stroje

Etalonovy silomér pouzity pfi ovéfovani

Nejvétsi hodnota
Ttida zku§ebniho stroje roz§ifené nejistoty
Ttida etalonového siloméru ovéfovaného
etalonového
siloméru %

0,5 0,5 +0,12
1 0,5, 1 +0,24
2 0,5,1,2 + 0,45
3 0,5,1,2 + 0,45

2.1.2.2 Etalonova zat€Zovaci télesa
V ptipadé oveétovani meéficiho systému sily zkudebniho stroje etalonovymi zatéZovacimi
télesy, musi byt relativni roz$ifend nejistota piisobici sily mensi nebo rovna + 0,1%.

Pfesna rovnice udavajici zatézovaci silu F' (N), vyvolanou etalonovym zatéZovacim
télesem nebo soustavou etalonovych zatéZovacich téles o hmotnosti m (kg), je:

F=m-gn-{l—£¥“—"—r—}
P

Zanedba-li se vliv vztlaku vzduchu na etalonova zatéZzovaci télesa, bude zatéZovaci sila
vypoétend z nasledujici rovnice 0 0,02 % vé&tsi neZ je skuteénd plsobici sila. Tuto silu
mizeme vypoéitat pomoci nasledujici rovnice:

F:m'gn

Relativni chyba této sily se vypocitad pomoci vzorce:
AF  Am N Ag,
F m g

Standardni nejistota sily realizované pomoci systému etalonovych zatéZovacich téles se
urdi z nasledujici rovnice

Up =M U, +8 U, ,
kde wur je standardni nejistota sily realizované etalonovymi zat€Zovacimi télesy v N,

m je hmotnost viech etalonovych zatéZovacich téles, kterd jsou pouZita pro
realizaci sily v kg,

Y . , kw2, . . -2
g» je mistni tihové zrychleni v mist€ ové&fovani zkuSebniho stroje v m.s™,
un, je nejistota hmotnosti etalonovych zatéZovacich téles v kg,

» r L4 I - r r ’ v o I4 7 -2
Ug, je standardni nejistota stanoveni tthového zrychleni v mist¢ ovéfovani v m.s™.
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22  TECHNICKE POZADAVKY

2.2.1 Konstrukce

2.2.1.1 Ram zkuSebniho stroje
Ram zkusebniho stroje musi byt konstrukéné upraven tak, aby zajistoval jednoznaéné
plsobeni zkuSebni sily.

2.2.1.2 Upinaci systémy

Konstrukce upinacich systémil musi umoznit osové pusobeni sily.

2.2.1.3 Pohybovy mechanizmus

Pohybovy mechanizmus pfi¢niku musi umoznit stilou a plynulou zménu sily. Dale musi
umoznit nastaveni libovolné sily s dostate¢nou pfesnosti. Pohybovy mechanizmus musi
umoznit rychlé deformace zkuSebniho télesa pozadované pro urfeni specifickych
mechanickych vlastnosti materiald.

2.2.1.4 Zatézovaci zatizeni zkuSebniho stroje

Zat&Zovaci zafizeni jsou trvale instalovdna ve zkulebnim stroji nebo jsou jeho
zvl48tnimi souddstmi. Odchylka rovinnosti je 0,01 mm, pti naméfené vzdalenosti pies
100 mm.

Je -li zkuSebni zafizeni zkuSebniho stroje vyrobeno z ocele, musi byt tvrdost jeho povrchu
vétsi nebo rovna 55 HRC.

Jsou-li zkuSebni stroje pouzivané pro zkousky zkusebnich vzorki citlivych na ohybové
namahani, musi byt vrchni deska zatéZovaciho zafizeni upevnéna v kulovém kloubu,
ktery je v nezatiZeném stavu prakticky bez pohybu a lehce pfizptisobuje thel pfiblizné
az do 3°.

2.2.1.5 Analogové stupnice
Sitka znagek dilké na stupnici musi byt stejna a §itka ukazovatele musi byt pfiblizné
stejna jako §itka znadek stupnice.

2.2.1.6 Cislicova stupnice

Cislicova stupnice musi byt dobfe &itelnd a musi ukazovat stabilni hodnotu. Je-li
zkuSebni stroj nezatiZeny, motory a kontrolni systémy jsou funk¢ni, nemd indikator
kolisat vice neZ o jeden piirtstek.

2.2.1.7 Postaveni zku$ebniho stroje

ZkuSebni stroj musi byt postaven tak, aby na n&j nemély nepfiznivy vliv okolni rudivé
podminky (vibrace, elektrické ovliviiovani, G¢inky koroze, nadmérné mistni kolisani
teploty, a podobng).

2.2.1.8 Rozsahova zaté€Zovaci télesa

Rozsahova zatéZovaci t&lesa musi byt pfesné identifikovatelnd. Jsou-li pouZita
oddélitelna zatéZovaci t¢lesa kyvadlovych zafizeni, musi byt tyto pro dobrou identifikaci
fadné€ oznacCeny.
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2.2.2 Napisy a znatky

Na zkuSebnim stroji musi byt umisténa dobfe pistupnd identifikaéni tabulka vyrobce
s oznadenim:

a) vyrobce,

b) typu zkuSebniho stroje,
¢) roku vyroby,

d) vyrobniho ¢&isla,

e) jmenovité sily.

Je-li u zkuSebniho stroje pouZivano vice snimadu sily, musi byt oznagen kazdy snimac.

3 SCHVALOVANI{ TYPU
3.1  Postup pfi schvalovani typu
3.1.1 Pozadavky na pfedloZenou dokumentaci
Zadatel piedloi dokumentaci podle zvlastniho pravniho piedpisu”.
3.1.2 Vzorky

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nakladné zafizeni, které je dodavano v malém poctu
kusil, je upusténo od dodavky zvlastntho vzorku. Zkousky pro schvaleni typu se
provedou na dodaném zku3ebnim stroji nebo stejném typu zkuSebniho stroje u vyrobce.

3.1.3 Pozadavky na zku$ebni zafizeni
Pro provedeni zkousek se pouZije zkusebni zafizeni uvedené v bodu 2.1.2.
3.1.4 Podminky prostiedi

Pti zkouskdach je tfeba zajistit bézné podminky pro umisténi zku$ebniho stroje. Teplota
pii zkousce musi byt (23 + 5)°C.

3.1.5 Dovolené chyby

Mezni hodnoty relativnich chyb méficiho zafizeni sily zku$ebniho stroje jsou uvedeny
v tabulce 1.

3.1.6 Postup zkousek

Pii provadéni zkouek se postupuje podle bodu 4.

3.2 Certifikat schvaleni typu

Nalezitosti certifikatu schvaleni typu stanovi zvl4§tni pravni predpis .

" Vyhlagka & 262/2000 Sb., kterou se zajidtuje jednotnost a spravnost méfidel a mé&Feni, ve znéni
vyhlasky €. 344/2002 Sb.

2§ 3 vyhlagky &. 262/2000 Sb.
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4 OVEROVANI
Postup pro prvotni a ndsledné ovéfovani je shodny.
Ové&fovani zkusebniho stroje se sklada z :

a) vSeobecného posouzeni zkuSebniho stroje, véetné jeho pfisluSenstvi pro silovou
aplikaci;

b) ovéfeni méficiho systému sily.

4.1 Vseobecné posouzeni zkuSebniho stroje

Ovétovani zkuSebniho stroje mlze byt provedeno, jestliZe je zkuSebni stroj v
pozadovaném technickém stavu. Za timto G¢elem se provedou zkousky podle boda 4.1.1
az4.1.4.

4.1.1 Vizudlni ptezkoumani
Vizuédlnim pfezkoumanim se proveétuje:

a) zda neni vyrazné opotfebovan, zda nedochdzi k porucham ¢ésti vedeni pohyblivého
pfi¢niku nebo upinact a zda nedoslo k uvolnéni namontovanych slouptl a pevného

pri¢niku,
b) zda nemaji na zkuSebni stroj nepfiznivy vliv okolni podminky (vibrace, elektrické
ovliviiovani, u€inky koroze, mistni kolisani teploty, a podobng) a

c) zda jsou rozsahova télesa zkuSebniho stroje, rozsahové pruziny nebo tenzometrické
snimace (jsou-li odd€litelné) presné identifikovatelné a neumoziuji zdménu.

4.1.2 Prohlidka konstrukce zkuSebniho stroje
Musi byt zkontrolovano a zabezpeteno, Ze konstrukce a upinaci systémy umoziuji
osové pusobeni sily.

NI

4.1.3 Prohlidka pohybového mechanizmu pfi¢niku

Provede se kontrola, zda pohybovy mechanizmus p#i¢niku umoziiuje stalou a plynulou
zménu sily a umoZiluje nastavit jednotlivé sily s dostate¢nou piesnosti.

Pohybovy mechanizmus by mél umoznit dostate¢né rychlé deformace zkusebniho télesa
pozadované pro uréeni specifickych mechanickych vlastnosti.

4.1.4 Kontrola zatéZovaciho zafizeni zkuSebniho stroje

ZatéZovaci zafizen{ jsou trvale instalovana ve zku$ebnim stroji nebo jsou zvlaStnimi

sou¢astmi zkuSebniho stroje.
Pfed ovéfenim méficiho systému sily je nutno zjistit, zda zatéZovaci zafizeni vykondva
svou funkci ve shodé s poZzadavky na zkuSebni stroj.

Odchylka rovin je 0,01 mm, pfi naméfené vzdalenosti pies 100 mm.

Pokud jsou zatéZovaci zafizeni vyrobena z ocele, zjisti se, zda je jejich tvrdost veEtsi
nebo rovna 55 HRC.

Jsou-li zkuSebni stroje pouzivané pro zkousky zkusebnich vzorkd citlivych na ohybové
namahani, pfezkousi se, zda je vrchni deska zatéZovaciho zafizeni upevnéna v kulovém
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kloubu, ktery je v nezatiZeném stavu prakticky bez pohybu a lehce se ptizpisobuje o
Ghel pfiblizng az do 3°.

4.2 Ovéfeni metictho systému sily zkusebniho stroje

4.2.1 Vieobecné

Ovéfeni musi byt provedeno pro kazdy z pouZitych rozsaht sily a se vemi pouZitymi
indikaénimi zafizenimi sily. Kazdé pfisluSenstvi (napiiklad ukazovatel, zapisovac,
pokud se pouZzivd), které mize ovlivnit systém méfeni sily, musi byt pfezkoudeno ve
shodé s bodem 4.2.3.6.

Jestlize méa zkuSebni stroj nékolik systémi méfeni sily, kaZdy systém musi byt
povazovan za samostatny zkuSebni stroj. Stejny postup se musi pouZivat pro
dvoupistové hydraulické stroje.

Ovéfovani se provadi etalonovymi siloméry s nasledujicimi vyjimkami. Jestlize tahova
sila u trhacich strojii, kterd mé byt ovéfena, je men$i nez 200 N, lze pouzit etalonova
zatéZovaci télesa.

JestliZze je nutno pouZit vice nezZ jeden etalonovy silomér k ovéfeni silové fady, potom
maximalni sila pouZivand u etalonového siloméru s niZ$im rozsahem sily musi byt
stejnd, jako minimdlni sila pouZitd pro etalonovy silomér s vy3§im rozsahem sily. Kdyz
se k ov&fovani sil pouZije sada etalonovych zatéZovacich téles, musi byt tato sada
povaZovéna za jedno etalonové méfidlo.

Ovéfovani se prednostn€ provadi pro konstantni hodnoty indikovanych sil, Fj. Je-li tato
metoda neproveditelnd, je ové€fovani provadéno pro konstantni hodnoty skute¢nych sil.
Ovéfeni je provadeéno pii pomalu vzristajici sile.

Etalony pouZité pro ové€fovani musi mit platny kalibra¢ni list. PoZzadavky na etalony
jsou uvedeny v bodu 2.1.2.

4.2.2 Stanoveni rozlisitelnosti

4.2.2.1 Analogova stupnice

Rozlisitelnost » indikdtoru se stanovi z poméru mezi §ifkou ukazovatele a vzdalenosti
mezi stfedy dvou sousednich znaéek analogové stupnice (hodnotou dilku). Doporuené
poméry jsou 1:2, 1:5 nebo 1:10, pro odhad jedné desetiny dilku analogové stupnice je
potfebna délka dilku 2,5 mm nebo vétsi.

4.2.2.2 Cislicova stupnice

Za rozliitelnost je pokladddna nejmensi zména Gdaje ukazovana ¢islicovym indikétorem,
za pfedpokladu, Ze zkuSebni stroj je nezatiZeny, motory a kontrolni systém jsou funkéni
a indikator nekolisa vice nez o jeden pfirtistek.

4.2.2.3 Nestalost ¢teni

Jestlize se ¢tené udaje méni o vice neZ dfive vypoctenou hodnotu rozliSitelnosti, musf
byt rozlisitelnost », povaZzovédna za rovnou jedné poloviné rozsahu kolisani plus jeden
piirtstek.

Toto pouze vymezuje rozliitelnost zpsobenou poruchou meéfictho systému a nebere
v uvahu chyby fidiciho systému, tj. hydraulického stroje.



Castka 23 Sbirka zikont & 70 / 2004 Strana 1099

Pro automatické rozsahy zkuSebnich stroji rozhodne o zménach indikétord rozligitelnost
nebo dosazeni zmény méficiho systému.

4.2.2.4 Jednotka rozlisitelnosti

Rozliditelnost », musi byt vyjadiena v jednotkach sily.

4.2.2.5 Stanoveni relativni rozliSitelnosti indika¢niho zafizeni

Relativni rozliSitelnost @, indikacniho zafizeni je definovana vztahem:
r
a=—-100,
F

kde r je rozliSitelnost v jednotkach sily
F je sila v uvaZzovaném méficim bodg.

Tato relativni rozliSitelnost musi byt stanovena v kazdém ovéfovacim bodé a nesmi
prekrocit hodnoty uvedené v tabulce 1 pro t¥idu ovéfovaného zkusebniho stroje.

4.2.3 Zkusebni postup

4.2.3.1 Souosost etalonového siloméru

Vyrovndnim se minimalizuji jakékoliv vlivy ohybového uginku pii zatéZovan{ na
etalonovém siloméru ve zkuSebnim stroji. Pro vyrovnani etalovového siloméru pii
stladovéni, jestlize zkuSebni stroj nemd zabudovanou kulovou plochu, upevnime vrchni
desku s kulovym kloubem na etalonovy silomér.

4.2.3.2 Teplotni kompenzace

Ovéfovani musi byt provadéno pfi okolni teploté mezi 10 °C a 35 °C. Tato teplota musi
byt zaznamendéna v ove€fovacim listu.

Etalonovému siloméru musi byt poskytnuta dostate¢né dlouha doba k vyrovnani teploty.
Teplota etalonového siloméru musi ziistat stabilni v rozmezi £ 2°C b&hem kazdého
ovéfovaciho cyklu. V ptipad€ nezbytnosti musi byt tdaje teplotné korigovany.

4.2.3.3 Pfedbézné zatéZovani ve zkuSebnim stroji

Zkusebni stroj, s etalonovym silomé&rem ve zkuSebni poloze, musi byt alespoil tfikrat
zatézovan z nuly na maximalni méfenou silu.

4.2.3.4 Postup pfi ov€fovani

Obvykle se pouzivd nasledujici metoda: sila Fi, udévana indikaénim zafizenim, se
nastavi na zkuSebnim stroji a skute¢nd sila F udavana etalonovym silomérem se
zaznamena.

Jestlize neni mozZné pouZzit tuto metodu, skuteénd sila F uddvand na etalonovém
siloméru se nastavi na zkuSebnim stroji a sila F; udavand indika¢nim zafizenim
ovéfovaného stroje se zaznamena.

4.2.3.5 Aplikace jednotlivych sil

Musi byt provedeny tii fady méfeni pfi zatéZovani. U zkuSebnich stroji ové&fovanych
nejvice v pé€ti bodech stupnice sily, nesmi Z4dnd hodnota relativni chyby piekroéit
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hodnoty uvedené v tabulce 1 pro urcité tfidy. Pro zkudebni stroje ovéfované ve vice nez
péti bodech stupnice sily, musi kazda rada méfeni obsahovat alesponl pét jednotlivych sil
stejnomérné rozlozenych v intervalu mezi 20 % a 100 % maximalni sily stupnice.
Jestlize je ovéfovani provadéno pro sily nizsi nez 20 % nejvetsi sily rozsahu, musi byt
provedeno meéfeni sily pfiblizné pfi 10 %, 5 %, 2 %, 1 %, 0,5 % , 0,2 % a 0,1 % od
dolniho rozsahu stupnice sily, vCetn€ dolni meze ovéfovaného rozsahu.

Y

Dolni mez méficiho rozsahu je vymezena nasobkem rozlisitelnosti #:

a) 400 pro tfidu 0,5,

b) 200 pro tfidu 1,

c) 100 protridu2a

d) 67 pro tfidu 3.

Pied kaZzdou sérii méfeni se mize etalonovy silomér otocit o tthel 120° a provést méfeni
pfi pfedb&€zném zatiZeni.

Pro kazdou jednotlivou silu musi byt vypo&ten aritmeticky primér hodnot ziskanych pro

kaZdou fadu meéfeni. Z té€chto primérnych hodnot musi byt vypoctena relativni chyba
pfesnosti a relativni chyba opakovatelnosti méficiho systému zkuSebniho stroje.

Indikator ¢teni musi byt sefizen na nulu pfed kazdou fadou méfeni. Nula musi byt
odeCtena piiblizné 30 s po uplném odlehéeni. V pfipadé analogového indikacniho
zafizeni musi byt také zkontrolovano, zda ukazovatel volné kyva okolo nuly a, jestlize je
pouzito Cislicové indikacni zafizeni, ze je okamzit€¢ udavan kazdy pokles pod nulu,
napfiklad znamenim indikatoru (+ nebo -).

Musi byt vypoctena relativni chyba nuly pro kazdou fadu méfeni podle nasledujiciho
rovnice:

E
Fy==2.100.

N

4.2.3.6 Ovéfovani prisluSenstvi

Dobry provozni stav a tfeci odpor mechanickych pfisluSenstvi (ukazatel, zapisovac)
musi byt zkontrolovan jednou z nasledujicich metod v zévislosti na tom, jestli je stroj
b&zné€ pouZivan s pfisluSenstvim nebo bez pfislusenstvi:

a) ZkuSebni stroj bézné pouzivany s pfisluSenstvim: musi byt provedeny tfi fady
meéfeni se vzristajici silou (viz bod 4.2.3.5) s pfipojenym piislusenstvim pro kazdy
pouZity rozsah sily a jedna dopliikova fada méfeni bez pfisluSenstvi pro nejmensi
pouZivany rozsah.

b) ZkuSebni stroj bézné€ pouZivany bez pfisluSenstvi: musi byt provedeny tfi fady
méfeni se vzrustajici silou (viz bod 4.2.3.5) s odpojenym pfislusenstvim pro kazdy
pouzity méfici rozsah sily a jedna doplikova fada meéfeni s prfipojenym
ptisluSenstvim pro nejmensi pouzivany rozsah.

V obou pfipadech musi byt vypoctena relativni chyba piesnosti g, pro tfi fady méfeni, a

relativni chyba opakovatelnosti 4, musi byt vypoctena ze Ctyf fad. Ziskané hodnoty musi

odpovidat hodnotam v tabulce 1 pro uvazovanou tfidu, a musi byt splnény dalsi
nasledujici podminky:
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pro ovéfovani s - konstantni udavanou silou:

mﬂﬂlﬂ
F,

C

<1,5-|g]

pro ovéfovani s konstantni skute¢nou silou:

F. -F
100 1=~ |<15.
0” = <15-q|

Hodnota ¢ v rovnici je maximalni pfipustnd hodnota uvedena v tabulce 1 pro
uvazovanou tfidu.

4.2.3.7 Ové&fovani vlivu rozdilnych poloh pistu
Pro hydraulické zku3ebni stroje, kde hydraulicky tlak v pohonu se pouZivd k méfeni
zkugebni sily, musi byt pfezkouSen vliv rozdilnych poloh pistu pro nejmensi méfici
rozsah stroje, pouzity béhem tff fad méteni. Poloha pistu musi byt odlisna pro kazdou
fadu méfeni.
V piipadé dvoupistového hydraulického zkuSebniho stroje je nezbytné vzit v uvahu oba
pisty.

4,2.3.8 Stanoveni relativni chyby zpé€tného chodu
Je-li pozadovdana relativni chyba zpétného chodu v, musi byt stanovena pfezkouSenim
stejnych jednotlivych sil, nejprve pfi zatéZovani a potom pii odlehCovani. V tomto
pfipadé musi byt zkuSebni stroj ovétovan také pfi odlehéovani.
Rozdil mezi hodnotami ziskanymi pfi zatéZovani a pii odlehéovani umozZiuje vypocitat
relativni chybu zpétného chodu pomoci nésledujici rovnice:

V=FZF1m
F

nebo, pro zvlastni piipad ovéfovani provedené pomoci konstantni skute¢né sily:

y:ﬂ.mo.
F

Toto piezkoudeni musi byt provedeno pro nejmensi a nejvétsi rozsah sily zkusebniho
stroje.
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4.2.4 Vyhodnoceni indikaéniho zatizeni sily

4.2.4.1 Relativni chyba pfesnosti
Relativni chyba piesnosti vyjadiend v procentech priim&rmé skute¢né sily F, je dana
rovnici:

F-F
7 F

Ve zvla$tnim piipad€ oveéfovani provedené konstantni skute¢nou silou je relativni chyba
pfesnosti ddna rovnici:

F —-F
==1_".100.
=7%

4.2.4.2 Relativni chyba opakovatelnosti

Relativni chyba opakovatelnosti b, pro kazdou jednotlivou sily, je rozdil mezi nejvétsi a
nejmensi nameétenou silou vztazenou k primérné hodnoté sily. Je vyjadtena rovnici:

b=h‘~1—}’7ﬂ£-1oo.
F

Ve zvla$tnim piipadé ovefovani provedené konstantni skuteénou silou, je relativni
chyba opakovatelnosti vyjadfena rovnici:

F

5=M.100,

4.2.4.3 Shodnost mezi dvémi etalonovymi siloméry

Je-li provadéna kontrola ovéfovaného méticiho rozsahu dvéma etalonovymi siloméry, a
stejna sila je oddélené¢ aplikovdna na kazdy silomér, pak velikost rozdilu mezi
relativnimi chybami pfesnosti ziskanymi pro kazdy silomér nesmi pievySovat 1,5
nasobek velikosti opakovatelnosti odpovidajici tiidé stroje uvedené v tabulce 1, tj.

QI'QZS 1;5b

4.2.5 Rozsah tfidy zkuSebniho stroje

Tabulka 1 udava maximalni dovolené hodnoty pro rizné relativni chyby systému méfeni
sily a relativni rozliSitelnost indikaéniho zafizeni sily, které charakterizuji rozsah
zkuSebniho stroje shodné pro pfislusnou tiidu.

Me¥ici rozsah indikalniho zafizeni sily je povaZovan za vyhovujici, jestlize kontrola
byla uspokojiva alespoil pro rozsah méfeni mezi 20 % a 100 % jmenovitého rozsahu.
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4.2.6 Qveéfovaci list

Nalezitosti ovétovaciho listu stanovi zvl4stni pravni predpis ¥. Ovéfeny zkuSebni stroj

oznadi organ, ktery oveteni proved! ufedni znatkou” na mist& stanoveném v certifikatu
schvéleni typu.

%) Ptiloha &. 2 vyhladky &. 262/2000 Sb.
9 § 6 vyhlasky & 262/2000 Sb.
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VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,

kterou se stanovi poZadavky na mé¥ici sestavy s Epsteinovym pfistrojem
pro méfeni magnetickych vlastnosti plecht pro elektrotechniku

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle

§ 27 zikona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve zn&ni

zdkona & 119/2000 Sb. a zikona & 137/2002 Sb., (dile

jken »zdkon“) k provedeni § 6 odst. 2 2 § 9 odst. 1 zi-
ona:

§1
Tato vyhldska stanovi poZadavky na méfici se-
stavy s Epsteinovym pfistrojem pro méfeni magnetic-
k}’r::’g vlastnosti plechii pro elektrotechniku (dile jen
»méfici sestavy®), postup pfi schvalovini jejich typu
a postup pfi jejich ovéfovani.

§2
Terminologie, poZadavky na méfici sestavy, jakoZ

i postup pfi schvalovéni typu méficich sestav a postup
pfi jejich ovéfovani jsou uvedeny v pfiloze.

§ 3

Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna
2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.
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Piiloha k vyhlasce & 71/2004 Sb.
1 TERMINOLOGIE

1.1 ~ Me¢fici sestava se pouZiva pro méfeni amplitudové charakteristiky a mérmych ztrat
plechil pro elektrotechniku. Skldda se z pfistrojii a zafizeni zapojenych podle obrazka
1 aZ 3 a specifikovanych v bodu 2.

1.2 Etalonovy vzorek pro EpsteinQiv pristroj piislusejici k méfici sestavé je vzorek
spliiwjici poZadavky této vyhlaSky a pouZivany vyhradné k metrologické navaznosti
mefici sestavy.

1.3 Etalonovd méfici sestava je méfici sestava podle bodu 1.1, ktera je v drZeni
metrologické instituce, je dlouhodobé sledovana a prostfednictvim etalonovych vzorkd
mezinarodné porovnana.

1.4  Meémé ztraty méfené méfici sestavou jsou ztraty pfemagnetovanim v méfeném vzorku
vztazené k aktivni hmotnosti vzorku.

1.5  Amplitudova charakteristika je zavislost amplitudy magnetické polarizace ve vzorku
na amplitud¢ intenzity magnetického pole ve vzorku.

2 POZADAVKY NA MERICI SESTAVY
21 METROLOGICKE POZADAVKY

Meéfici sestava se sklada z Casti, které musi spliiovat tyto pozadavky :

a) Epsteintv pfistroj specifikovany v bodu 2.2,

b) méfidlo frekvence méfici s chybou 0,1 % nebo mensi,

¢) voltmetr stfedni hodnoty méfici s chybnou 0,2 % nebo mensi,

d) voltmetr efektivni hodnoty méfici s chybou 0,2 % nebo mensi,

e) méfidlo vykonu méfici s chybou 0,5 % nebo mensi pfi aktudlnim uiniku a crest

faktoru, resistance nap&tového obvodu méfidla vykonu musi byt nejmén& 5000 krat
vétsi neZ jeho reaktance,

f) voltmetr amplitudy métici s chybou 0,5 % nebo men$i ve spojeni sodporem
s vyhovujicim povolenym proudem a hodnotou znadmou s chybou 0,2 % nebo menS3i
(misto voltmetru amplitudy sodporem lze pouzit vzdjemnou indukcnost
s vyhovujicim povolenym proudem v primarnim vinuti a s hodnotou zndmou s chybou
0,2 % nebo mensi spolu s dvoupdlovym pifepinacem a voltmetrem stfedni hodnoty),

g) zdroj magnetovaciho proudu s nizkou vystupni impedanci a vysokou stabilitou
napéti a frekvence, kolisani napéti a frekvence nesmi byt vétsi nez 0,2 % pouZité
hodnoty. Pro méfeni mé&rnych ztrat musi byt zajistén Cinitel tvaru sekundarniho napéti
1,111 £ 1%.
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2.2
221
22.1.1

Souc4sti méfici sestavy jsou navazovaci etalonové vzorky , které musi magnetickymi
vlastnostmi a hmotnosti odpovidat vzorklim, které jsou méfici sestavou béZné méfeny.
Tyto vzorky musi splilovat pfistusné pozadavky bodu 2.2.

TECHNICKE POZADAVKY
Konstrukce
Epsteintv piistroj

Epsteintiv pfistroj se sklada ze Ctyf civek, do kterych se vkladaji pasky zkouseného
vzorku elektroplechu. Kostry civek jsou vyrobeny z tvrdého isolaéniho materialu, maji
obdélnikovy prifez s vnitini §itkou 32 mm. DoporuCovand vnitini vyska je 10 mm.
Civky jsou upevnény na desce z isolaéniho a nemagnetického materialu tak, Ze tvofi
¢tverec. Délka strany Ctverce vnitinich hran paskd vloZeného vzorku je (220 +1 -0)
mm.

Kazda civka méa dveé vinuti — vnéjsi primarni vinuti a vnitini sekundérni vinuti. Mezi

nimi mbZe byt elektrostatické stinéni. Vinuti musi byt navinuto rovnomérné na délce

190 mm, kazda civka ma jednu ¢tvrtinu celkového poétu zavith. Primarni vinuti vSech

civek je sériové spojeno, stejné je sériové spojeno sekundarni vinuti viech civek.

Pocet zavitl neni pfedepsan, ale obvykle je 700 pro uzivani pii frekvenci 50 Hz.

K maximalnimu sniZeni vlivu impedanci vinuti musi tyto impedance splilovat tyto
podminky :

R/N2<1.25.10°Q, , R/N*<5.10% Q, (1)
L/NP2<25.10°H, Ly/N-?<2,5.10°H, )
kde Rya R;jsou resistence primarniho resp. sekundarniho vinuti,
L, a L, jsou induktance primarniho resp. sekundarniho vinuti,
Ny a MV, jsou celkové polty zavitd primarniho a sekundarniho vinuti.

Epsteintv pfistroj musi byt kompenzovan s ohledem na magneticky tok vzduchem. Za
tim UCelem je uprostied prostoru ohrani¢eného civkami Epsteinova ptistroje umisténa
civka vzajemné indukénosti, jejf osa je kolma k roviné tvofené osami civek Epsteinova
piistroje. Primérni vinuti této kompenzaéni civky je zapojeno v sérii s primarnim
vinutim Epsteinova pfistroje a sekundarni vinuti je zapojeno v sérii se sekundarnim
vinutim Epsteinova pfistroje tak, aby indukovana napéti v téchto sekundarnich
vinutich byla opa¢né polarity. Nastaveni hodnoty kompenzaéni vzdjemné indukénosti
je takové, Ze pfi prichodu stfidavého proudu primarnimi vinutimi pfi prazdném
Epsteinové pristroji (vzorek neni vloZen) napéti méfené mezi volnymi nespojenymi
konci sekundarnich vinuti neni v&ts$i neZz 0,1 % napéti na sekundarnim vinuti
nekompenzovaného Epsteinova piistroje.

2.2.1.2 Etalonové vzorky

Soudasti méfici sestavy jsou etalonové vzorky pro EpsteinGv piistroj (dale jen
netalonové vzorky“). Tyto vzorky musi magnetickymi vlastnostmi a hmotnosti
pokryvat rozsah magnetickych vlastnosti a hmotnosti vzorki, které jsou méfici
sestavou b&zné méfeny.

Etalonové vzorky jsou vyrobeny z elektrotechnické oceli. Pasky etalonového vzorku
musi byt ploché, jsou stifhany bez viditelnych otfepti a nerovnych okrajt a pokud je to
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specifikovano, jsou tepelné zpracovany. Pasky musi byt Eisté, bez okuji a jinych
nelistot. Pasky vzorku maji nasledujici rozméry :

Sitka 30 mm + 0,2 mm, délka je v&t3i nebo rovna 280 mm a mensi nebo rovna 320 mm.

Délka pasktt musi byt stejnd stoleranci £ 0,5 mm. Kdyz jsou pésky stithany
rovnobézné nebo kolmo se smérem valcovani, okraje matefského pasu nebo tabule
jsou brany jako referenéni smér. Pasky vzorku zhotoveného z orientovaného materialu
musi mit smér del$i osy pasku odliny od sméru valcovani nejvyse o * 1°. U paska
vzorku zhotoveného z neorientovaného materidlu musi mit polovina paskd smér delsi
osy shodny se smérem valcovéni s toleranci nejvyse + 5° a druha polovina pask ma
smér deldf osy kolmy na smér véalcovani s toleranci nejvyse + 5°. Na ka?dém pésku
musi byt patrny smér valcovani. Pasky s deldi osou ve sméru valcovani se vkladaji do
protilehlych rovnob&znych civek Epsteinova pfistroje a pasky s delsi osou kolmou na
smér valcovani se vkladaji do zbyvajicich civek.

Pocet paskd vzorku je délitelny ¢tyfmi. Aktivni hmotnost etalonového vzorku musi
byt nejméné 240 g pro vzorky dlouhé 280 mm.

Efektivni délka magnetického obvodu vzorku [, je stanovena dohodou 0,94 m.
Aktivni hmotnost vzorku m, je ddna vztahem

ma=m. I/ 4l, 3)
kde
[ je délka pasku vzorku v m,
I je efektivni délka magnetického obvodu 0,94 m,
m je celkova hmotnost vzorku v kg,

m, je aktivni hmotnost vzorku v kg.

+ 2.2.1.3 Méfici sestava
2.2.1.3.1 MEé&fici sestava pro méfeni mérnych ztrat

Métici sestava pro méfeni mémych ztat je zapojena podle schématu na obrazku 1.
Magnetovac{ proud je pomalu zvyS$ovan aZ se dosdhne poZadované stfedni hodnoty
usmérnéného napéti |Uom| na sekundarnim vinuti Epsteinova pfistroje. Pfidemz se
ampérmetrem sleduje hodnota magnetovaciho proudu, aby proudovy obvod wattmetru
nebyl pretizen. Stfedni hodnota nap&ti je vypodétena zpoZadované amplitudy
magnetické polarizace podle :

|{Usml = 4f N2 AT R/ (Ri+R) “)
kde
|Uam| je stiedni hodnota usmérnéného napéti indukovaného v sekundarnim vinuti ve V,
f je frekvence v Hz,
N;  je celkovy podet zavitl sekundéarntho vinuti,
A je prifez vzorku v m?,
Ja  je amplituda magnetické polarizace v T,

R;  je celkova resistence piistroji v sekunddrnim obvodu v €,
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R,  je soulet resistenci sekundarnich vinuti Epsteinova pfistroje a kompenzacni
vzajemné indukénosti,

Prifez vzorku se vypocte z rovnice
A=m/l@1pn) , (5)
kde
A je priifez vzorku ve ¢tvereCnich m,
m je celkova hmotnost vzorku v kg,
[ je délka paskl vzorku vm,

Om je stanovena hustota materialu vzorku v kg/m’.

O

I l‘ ”@ %

Obrazek 1

Ampérmetr v primdrnim obvodu se zkratuje a napéti se potom popfipadé dorovna na
pozadovanou hodnotu. Podilem stfedni hodnoty a efektivni hodnoty indukovaného
napéti se stanovi Cinitel tvaru indukovaného napéti , ktery musi byt 1,111 + 1%.

Z udaje wattmetru se vypoctou celkové ztraty P, podle
Pe=PuNi /Ny - (1111 |Up| P/ Ri (6)
kde
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P. jsou celkové vypocltené ztraty vzorku ve W,
Py je vykon zméfeny wattmetrem ve W,
N je celkovy pocet zavitl primdrniho vinuti,
N; je celkovy pocet zavitd sekundérniho vinuti
R; je celkové ekvivalentni resistence pfistroji v sekundarnim obvodu v Q
|Uam| je stfedni hodnota usmérnéného napéti indukovaného v sekundarnim vinuti ve V.
Mérné ztraty P se vypoctou podle vztahu
Ps=Plmy = (P/my). (41/1n) , (7
kde
Ps jsou celkové mérné€ ztraty vzorku ve W/kg,
[ je délka pasku vzorku v m,
I je smluvena efektivni délka magnetického obvodu v m ( [, = 0,94 m),
m je celkova hmotnost vzorku v kg,
m, je aktivni hmotnost vzorku v kg,

P, jsou vypoctené celkové ztraty vzorku ve W.

2.2.1.3.2 Méfici sestava pro méfeni amplitudové charakteristiky

Me¢fFici sestava pro méfeni amplitudové charakteristiky je zapojena podle schématu na
obrazku 2 nebo na obrazku 3. Pfed méfenim amplitudové charakteristiky se musi
vzorek odmagnetovat nastavenim takového stfidavého magnetovactho proudu, ktery
odpovida nasycené magnetické polarizaci ve vzorku, a jeho pomalym postupnym
snizovanim do nulové hodnoty.

Amplituda magnetické polarizace J, se uréi méfenim stfedni hodnoty usmérnéného
napéti indukovaného v sekundarnim vinuti podle vztahu (4).

Amplituda intenzity magnetického pole ve vzorku H, se uréi méfenim amplitudy
proudu v obvodu primarniho vinuti ;, , to je méfenim amplitudy napéti Ui, na
odporu R v zapojeni podle obrazku 1. Plati [, = Uj, / R . Amplituda intenzity
magnetického pole se vypolte z rovnice :

Hy=1L.N/l, (®)
kde
H, je amplituda intenzity magnetického pole ve vzorku,
I12 Je amplituda magnetovaciho proudu v obvodu primarniho vinuti
Im smluveny efektivni délka magnetického obvodu vzorku

Nyje celkovy pocet zavith primdrniho vinuti Epsteinova ptistroje
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I«

ORG

Obrazek 2

Alternativné mize byt amplituda intenzity magnetického pole ur¢ena méfenim stfedni
hodnoty usméméného napéti indukovaného v sekundarnim vinuti vzajemné
indukénosti Mp, jejiz priméarni vinuti je zapojeno v sérii s primdrnim vinutim
Epsteinova pfistroje v zapojeni podle schématu na obrazku 3. Pfi pouZiti této metody
je nezbytné kontrolovat tvar ¢asového priib&hu napéti Upn osciloskopem, ¢asovy
prub&h musi mit pouze dva prichody nulovou hodnotou béhem jedné periody. Jako
voltmetr stfedni hodnoty nutny k méfeni Up,, lze pouzit voltmetr métici sekundarni
napéti Epsteinova pfistroje a prepinac, jak je znadzornéno na obrazku 3.

Amplituda intenzity magnetického pole se vypoéte z rovnice :

kde

Mp je vzdjemna indukénost v obvodu podle obr. 3 vH
R, je vnitini resistance voltmetru stfedni hodnoty v QQ,
R je resistance sekundarniho vinuti vzajemné indukénosti Mp v Q,

Upnm je stfedni hodnota usmérnéného napéti indukovaného v sekundarnim vinuti Mp .
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Obrazek 3

2.2.2 Napisy a znac¢ky
2.2.2.1 - MéFici sestava

Specidlni ndpisy a znaCky na méfici sestavé jsou nahrazeny technickou dokumentaci,
ktera musi byt vypracovéna a kterd musi obsahovat :

a) seznam vSech méfidel a zafizeni, kterd pislusi k méfici sestavé, suvedenim
vyrobcll a vyrobnich Cisel a popifipadé chyb méfidel a mé&fici sestavy podle tdaji
vyrobce,

b) podrobné a pfehledné schéma zapojeni pro pfislusny druh méfeni, technické popisy
a navody k obsluze soucasti méfici sestavy,

c) strutné popisy zplUsobli meéfeni a napajeni (napiiklad napdjeni zesilovatem
vynucujicim  sinusovy Casovy prib&h magnetické indukce, méfeni vykonu
pievodnikem na zéklad& vzorkovaciho principu, vyuZiti ¥#diciho poéitage),

d) dolni a horni meze rozsah, pfi kterych bude méfici sestava pouZivana,
¢) impedance ddleZitych soucésti a métidel,
f) seznam etalonovych vzorkd,

g) kalibraéni nebo ové&fovaci listy méfidel, kterd jsou sou¢asti méfici sestavy, pokud
kalibrace nebo ovéteni byly provedeny,
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h) ovéiovaci list méfici sestavy pfi ndsledném ovéteni,

i) kniha zdznamt vSech méfeni s etalonovymi vzorky ptislusejicimi k métici sestave.

2.2.2.2 Epsteiniv pfistroj

Civky Epsteinova pfistroje musi byt oznafeny. Doporucuje se oznafeni ve smyslu
hodinovych rucicek A, B, C, D. Na Epsteinové piistroji i v dokumentaci méfici
sestavy musi byt uvedeny poéty zavitl primarniho i sekundarniho vinuti.

2.2.2.3 Etalonové vzorky

Etalonovy vzorek musi byt oznafen evidenénim Cc¢islem nebo pismeny, a to
stejnym, trvalym a nesmazatelnym zpiisobem na kazdém pasku etalonového vzorku.

Vsechny pasky etalonového vzorku musi byt oznaleny tak, aby jejich sloZeni
v Epsteinové piistroji bylo mozné jedinym zplsobem.

Ke kazdému etalonovému vzorku musi byt vystaven evidenéni list, ve kterém musi
byt uvedeno:

a) evidenéni oznadeni etalonového vzorku,

b) druh a typ materidlu,

c) pritez vzorku,

d) hustota vzorku,

e) hmotnost vzorku,

9 pocet paskl vzorku,

2) tloustka, $itka a délka paski vzorku.

Pokud jsou vsechny udaje, které maji byt uvedeny v evidenénim listu, uvedeny v
kalibra¢nim listu vzorku, etalonovy vzorek nemusi mit evidenéni list.

3. SCHVALOVANI TYPU
3.1  Postup pti schvalovani typu
3.1.1 PredbéZné posouzeni

Posuzujici orgén na zékladé prostudovani dokumentace” zjist'uje, zda dokumentace a
nasledné méfici sestava spliluje poZadavky této vyhlasky, rozhodne o pokralovani
zkousek nebo podéa ndvrh na negativni ukonceni zkousek.

3.1.2 PtedbéZnd zkouska méfenim vzorkl materialu

3.1.2.1 Zadatel doru¢i posuzujicimu organu nejméné 2 kusy etalonovych vzorkd
pfislusejicich ke zkouSené métici sestavé. Tyto vzorky musi pokryvat svou hmotnosti
a svymi magnetickymi vlastnostmi rozsah hmotnosti a magnetickych vlastnosti

U § 1 odst. 2 vyhlasky &. 262/2000 Sb., kterou se zajidtuje jednotnost a spravnost méFidel a méfeni, ve znéni
vyhlagky & 344/2002 Sb.
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vzorkii méfenych zkouSenou méfici sestavou v ramci rozsahu zkousky typu. Tyto
etalonové vzorky musi spliovat poZadavky uvedené vbodé 2.2.1.2 a 2.2.2.3.
K etalonovym vzorkim Zadatele musi byt pfiloZzeny kopie evidenénich listd vzorkd
poptipadé predchozi ové&fovaci listy vzorkd. K doruenym etalonovym vzorkdm musi
byt priloZzeny vysledky a protokoly jejich mé&feni zkouSenou méfici sestavou
v rozsazich provadénych zkousek ne stardi nez 3 mésice do data doruceni.

3.1.2.2 U dorucenych vzorkil se zmé&fi na etalonové méfici sestavé posuzujiciho organu mérné
ztraty a amplitudova charakteristika podle bodu 2.2.1.3. K zméfenému vzorku se
vystavi ovéfovaci list, kde se uvedou aritmetické stfedni hodnoty z opakovanych
méfeni.

3.1.2.3 Vypoctou se relativni rozdily méfeni mérnych ztrat etalonovych vzorkl (piisludejicich
ke zkouSené méfici sestav€) zkouSenou méfici sestavou a etalonovou mefici sestavou
v %

Gi = (pii—pa). 100/ pai (10)
kde py; je aritmeticky stfed méfeni i-té hodnoty mérnych ztrdt zkouSenou meéfici
sestavou (vysledky méfeni zaslané od Zadatele spolu s etalonovymi vzorky),

p2i je aritmeticky stfed méfeni i-té hodnoty mémych ztrat etalonovou méfici
sestavou (vysledky méfeni uvedené ve vystaveném kalibraénim listé).

Hodnoty relativnich rozdild mérnych ztrat &, zjisténé v ramei této zkoudky musi byt
mensi nez 3% pro vzorky z orientovaného materidlu pro hodnoty magnetické
polarizace do 1,7 T a pro vzorky z neorientovaného materialu pro hodnoty magnetické
polarizace do 1,5 T.

3.1.2.4 Vypoctou se relativni rozdily méfeni amplitudové charakteristiky etalonovych vzork
(ptisludejicich ke zkouSené méfici sestave) zkouSenou méfici sestavou a etalonovou
méfici sestavou v % jako minimdalni normované vzdalenosti i-tého bodu (B; ,H))
charakteristiky zji$téné méfenim zkouSenou méfici sestavou od charakteristiky uréené
méfenim téhoZ etalonového vzorku etalonovou méfici sestavou podle rovnice (11),

(12) nebo (13):
Si=0s.100/N{1+[(Hi/B).(dB/dH) 1%} =
= AB;. 100/~ { B2+ [H,.(dB/dH) 1%} (11)

Si= 64 100/ N {1+ [(Bi/H).(dB/dH)*) =
= AH; . 100/~ { H*+[B;.(dB/dH) 1%} (12)

8= i |0 | . 100/ (& + &) =
= AB;.|AHi| . 100/ (4B*. H? + 4H? . B}) (13)

kde odmocniny se berou jen kladné a kde

&i=(Bi- B")/|Bi|=4B;/|Bi , (14)
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3.1.3

3.1.5

3.2

4Bi= Bi—-Bi" , (15)
oni=(Hi—H'")/|H|=AH/|H]| , (16)
AHi=}1i-'Hi, s (17)

(dB/dH); je smérnice te¢ny kfivky dané méfenim etalonového vzorku
etalonovou méfici sestavou v bodé (H, , B;"),

H; a B; jsou hodnoty intenzity magnetického pole resp. magnetické indukce i-tého
bodu charakteristiky etalonového vzorku méfené zkouSenou méfici sestavou,

Bi" je hodnota magnetické indukce odeftend na charakteristice méfené etalonovou
meéfici sestavou pro hodnotu Hj,

H;" je hodnota intenzity magnetického pole odedtend na charakteristice méfend
etalonovou méfici sestavou pro hodnotu B;.

Relativni rozdily méfeni amplitudové charakteristiky &, musi byt mensi nez 4 % pro
viechny body méfeni charakteristik etalonovych vzorka v ramci této zkousdky.

Prohlidka zkouSené méfic{ sestavy

Vnéjsi prohlidka a kontrola pfedepsané technické dokumentace probihd v misté
uzivani zkousSené meéfici sestavy. P¥i vné&jsi prohlidce se kontroluje :

a) mefici sestava nesmi byt mechanicky poskozena,

b) méfici sestava musi sestavat zmeéfidel, etalond a soulasti uvedenych
v dokumentaci,

c¢) uspofadani métfidel a souddsti musi byt v souladu se schématem zapojeni pro
~ ptislusny druh méteni,
d) uplnost vSech dokumentt pozadovanych v bodu 2.2.2.

Zkouska méfenim vzorkd materiala

Pti zkouSce méfenim vzorkl se mé&fi etalonové vzorky ( piisluejici k etalonové méfici
sestavé) zkousejiciho metrologického orgénu v jeho pfitomnosti zkouSenou méfici
sestavou ve shod¢ s bodem 3.1.2.

Vypracovani protokolu o technické zkoudce

Protokol o technické zkouSce obsahuje popis a vysledky zkou$ek provedenych podle
bodu 3.1.2 , 3.1.3 a 3.1.4, které musi mit kladny vysledek. Déle obsahuje popisy,
nakresy a schémata nutné pro identifikaci typu a objasnéni jeho funkce.

Certifikat schvaleni typu

Nalezitosti certifikatu schvaleni typu stanovi zvlastni pravni predpis®.

2§ 3 vyhlasky & 262/2000 Sb.
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4 OVEROVANI
Prvotni a nésledné oveéfovani sestdvd ze zkouSek podle bodu 3.1.2, 3.1.3 a 3.1.4.
Pokud je vysledek viech téchto zkousSek kladny a méfici sestava splituje pozadavky

stanovené touto vyhlaskou, vystavi se ovéfovaci list a zkouSena méfici sestava se
wr oy ; v 3
opatii Gfedni znatkou”.

% § 6 vyhlagky &. 262/2000 Sb.
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72
VYHLASKA

ze dne 3. tinora 2004,

kterou se stanovi poZzadavky na méfici sestavy
pro méfeni magnetickych charakteristik magnetd

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle §2
§ 27 zdkona & 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni
.zékona} & 1‘}9/2000 Sb. a ’zékona &.137/2002 Sb., (déle Terminologie, poiadavky na mé¥ici sestavy, jakoi
jen ,zdkon) k provedent § 6 odst. 2 2 § 9 odst. 1 zi- i postup pH schvalovani typu mé&ficich sestav a postup
kona: pii jejich ovéfovéani jsou stanoveny v piiloze.

§1

Tato vyhldska stanovi poZadavky na méfici se- §3
stavy pro méfeni magnetickych charakteristik magnetii
(déle jen ,méfici sestava®), postup pfi schvalovin{ je- Tato vyhldska nabyvi déinnosti dnem 1. bfezna
jich typu a postup pfi jejich ovéfovini. 2004.

Ministr:

Ing. Urban v. r.
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Piiloha k vyhlasce & 72/2004 Sb.

1 TERMINOLOGIE

1.1 ME¢fici sestava se pouziva pro méfeni magnetickych charakteristik magnetd v uzavieném
magnetickém obvodu, to je statické hrani¢ni hysterezni smycky (celé nebo jeji ¢asti ve
II. kvadrantu oznacované demagnetovaci kfivka) a jejich vyznacénych boda. Sklada se
z pristroja a zafizeni specifikovanych v bodu2.1 a2.2.

1.2 Etalonovy vzorek magnetickych charakteristik magnetu (dale jen ,.etalonovy vzorek*)
pfislusejici méfici sestavé je vzorek spliujici pozadavky této vyhlasky a pouZivany
vyhradné k metrologické ndvaznosti méfici sestavy.

1.3  Etalonovd méfici sestava je méfici sestava podle bodu 1.1, kterd je v drZeni
metrologické instituce, je dlouhodob¢ sledovand a prostfednictvim etalonovych vzorki
mezinarodné porovnana.

1.4 Méfeni charakteristik magnetd podle této normy se tyka méfeni zavislosti jak
magnetické indukce B, tak magnetické polarizace J na intenzité magnetického pole A
Tyto veli¢iny spolu souvisi podle rovnice:

B=mH+J |, (1)

kde

B je magnetickd indukce v T,

L je magnetick4 konstanta 47.107 v H/m,
H je intenzita magnetického pole v A/m,
J je magneticka polarizace v T.

1.5 Remanence B; je hodnotou magnetické indukce nebo magnetické polarizace na
demagnetovaci kfivce pro nulovou hodnotu intenzity magnetického pole.

1.6 Koercivita Heg (koercivita vztazend k magnetické indukci) je hodnota intenzity
magnetického pole dana pritsec¢ikem demagnetovaci kiivky a pfimky B = 0.

1.7 Koercivita Hg (koercivita vztaZzend k magnetické polarizaci) je hodnota intenzity
magnetického pole dand priise¢ikem demagnetovaci k¥ivky a piimky J = 0.

1.8  Maximalni soucin (BH)max je maximalni hodnota sou¢inu odpovidajicich hodnot B a H
na demagnetovaci kitvce.

2 POZADAVKY NA MERICI SESTAVY

2.1 METROLOGICKE POZADAVKY
Meéfici sestava se sklada z ¢asti, které musi splilovat tyto pozadavky :
a) elektromagnet specifikovany v bodu 2.2,

b) méfici civky navinuté nebo nasunuté na vzorku specifikované v bodu 2.2,
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2.2
2.2.1
222

¢) méfidlo magnetické indukce nebo magnetické polarizace integrujici napéti
indukované v méficich civkadch. Nejistota méfeni magnetické indukce nebo
nejistota méteni magnetické polarizace nesmi byt vétsi nez 2%,

d) méfidlo intenzity magnetického pole (plochd méftici civka, magneticky
potencidlmetr nebo Hallova sonda ve spojeni s vhodnymi pfistroji) musi splitovat
poZadavky specifikované v bodu 2.2 a musi byt samostatné kalibrovano. Chyba
méfeni intenzity magnetického pole ve vzorku nesmi byt vétsi nez 2%.

Soucasti méfici sestavy jsou etalonové vzorky , které musi magnetickymi vlastnostmi
a rozméry odpovidat vzorklim, které jsou méfici sestavou bézn¢ méfeny. Tyto vzorky
musi spliiovat pfislus$né pozadavky bodu 2.2.

TECHNICKE POZADAVKY
Konstrukce
Elektromagnet

Elektromagnet z magneticky mékkého materialu tvofi spole¢né se vzorkem uzavieny
magneticky obvod. Schéma je na obrazku 1. Konstrukce jha musi byt symetricka,
nejméné jeden polovy ndstavec musi byt pohyblivy, aby se minimalizovala vzduchova
mezera mezi vzorkem a polovymi nastavei. Koncové plochy obou polovych nastave
musi byt co nejvice vzijemné rovnob&iné a co nejvice kolmé k osdm pdlovych
nastavcl, aby se minimalizovaly vzduchové mezery. Pro néktera méfeni jho a pdly
mohou byt sloZeny z plechi, aby se zmensily vifivé proudy. Koercivita materialu pélt
obvykle nesmi byt vétsi nez 100 A/m. K tomu, aby se ziskalo homogenni magnetické
pole v prostoru, ktery zaujima vzorek, musi byt soucasné splnény podminky :

di>d + 1210 2)

V4

dy =201 (3)

- kde

dy je pramér valcového poélového nastavce nebo nejmensi rozmeér pravouhlého
polového nastavee v mm,

" je délka vzdalenosti mezi pélovymi nastavci v mm,
d je maximalni pramér valcového prostoru homogenniho magnetického pole v mm.

Aby se dosahlo co nejlepsi ekvipotencialnosti ¢elnich ploch pélovych nastavct béhem
méfeni demagnetovaci kfivky, mus{ byt magnetickd indukce v pdlovych nastavcich
podstatné mensi neZ magnetickd polarizace ve stavu nasyceni. Prakticky to znamena,
Ze magnetickd indukce musi byt v Zeleze mendi nez 1 T a ve slitindch obsahujicich
35% az 50% kobaltu mensi nez 1,2 T.

Jho je magnetovano magnetovacimi civkami, které musi byt co nejvice symetrické
vzhledem ke vzorku. Vzorek a magnetovaci civky musi byt souosé.
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Zatizeni pro pohyb pold

! " Magnetovaci

vinuti

Mefici civka (B) —__ — —| BEHE

] ) ——|— Sensor méridla

Z
2! -
1> intenzity
7
%
magn.pole .
Vzorek

Pély elektromagnetu Pélové nastavce

Obrazek 1

Pokud materidlova norma nebo vyrobce nespecifikuji pro materidl vzorku maximalni
intenzitu magnetického pole, pfi které se méfeni provadi, doporuduje se, aby vzorek
pred méfenim demagnetovaci kiivky byl magnetovan do nasyceni. Vzorek se povazuje
za nasyceny, jestlize pro dv€ vychozi hodnoty intenzity magnetického pole H, a H;
plati:

P2 S P[ e 0.02454 In (HZ/HI )

: 4)

nebo

P2 SP[ 10 0.02454 log (HZ/HI) , (5)



Strana 1120 Sbirka zikont & 72 / 2004 Castka 23

H,>12 H, , (6)

kde

P5 je maximalni dosahnuta hodnota (BH)max v J/m® nebo H.z v A/m,

Py je mendi hodnota (BH)max v J/m> nebo H.g v A/m,

H, je hodnota intenzity magnetického pole odpovidajici P; v A/m,

H| je hodnota intenzity magnetického pole odpovidajici Py v A/m.

Ve zvlastnim piipadé H,/ H; = 1,5 z rovnic (5) a (6) vychdzi P, < 1,01 P .

Magnetovaci proces nesmi v zddném piipadé zpilisobit nepiiméfené ohtati vzorku.

2.2.3 Etalonové vzorky

Etalonovy vzorek musi mit jednoduchy tvar (napt. pravouhly vélec nebo kvéadr). Délka
[ etalonového vzorku nesmi byt mensi neZ 5 mm a jeho dal§i rozméry musi byt
minimaln€¢ 5 mm a musi byt takové, Ze vzorek a ¢idla pfistroji musi byt uvnitt
priméru &> definovaného v bodé 2.2.2.

Etalonovy vzorek nesmi mit povrchové vady ani vniténi defekty.

Koncové plochy etalonového vzorku musi byt co nejvice vzajemné rovnobéZné a
kolmé k ose vzorku, aby se co nejvice zmenSila vzduchova mezera mezi vzorkem a
polovymi nastavci.

Pti¢ny prifez etalonového vzorku musi byt co nejvice homogenni podél své délky,
rozdily v prifezu musi byt mensi nez 1% svého minima. Stfedni hodnota pii¢ného
prufezu etalonového vzorku musi byt urCena s nejistotou mensi nebo rovnou 1%.

Na etalonovém vzorku musi byt vyznaden smér magnetovani.

Etalonové vzorky piislusejici k méfici sestav€ musi svymi rozméry a magnetickymi
vlastnostmi pokryvat rozsah magnetickych vlastnosti a rozmérd vzorkd, které jsou
méfici sestavou béZné méfeny.

2.2.4 Mefici sestava
2.2.4.1 Méfeni magnetické indukce

Zmény magnetické indukce ve vzorku se uréuji integrovanim napéti indukovaného
v méfici civee navinuté nebo nasunuté na vzorek .

Meéfici civka musi byt navinuta nebo nasunuta co nejtésnéji na vzorek a musi byt
symetricka s ohledem k €elnim plochdm vzorku. Pfivody musi byt t&sné€ zkrouceny,
aby se neindukovala napé&ti do smycek ptivodt métici civky.

Rozdil magnetické indukce v méfici civce AB,, mezi dvéma ¢asovymi okamziky ¢; a
t;, nekorigovany se zfetelem k magnetickému toku vzduchem, je dan rovnici :

1
AB, =B,-B, = ﬁ{ljm (7)

kde
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B, je magnetické indukce ve vnitinim prostoru méfici civky v okamziku ;v T,
B, je magneticka indukce ve vnitinim prostoru méfici civky v okamziku z; v T,
A je plocha prifezu vzorku v m?,

N je pocet zavith méfici civky,

t2

J.Udt je integrované indukované napéti v méfici civce ve Wb za ¢asovy interval

h
(tz—11) vs.

Tento rozdil magnetické indukce AB;, se musi korigovat se zietelem k magnetickému

toku vzduchem ve vinuti méfici civky. Rozdil magnetické indukce AB ve vzorku mezi
Casovymi okamziky ¢2 a ¢; je dan rovnici :

AB=AB,, - ypAH(A,—A)/ A (8)
kde
11 je magneticka konstanta rovnajici se 47. 107 H/m,
AH je rozdil v méfenych hodnotach intenzity magnetického pole v A/m,

A, je plocha zavith méfici civky vztazena k jednomu zavitu v m’.

2.2.4.2 Méteni magnetické polarizace

Rozdily magnetické polarizace ve vzorku se urCuji méfenim integrovaného napéti
indukovaného v dvojité méfici civee, kde vzorek obepind jen jedna z téchto civek.
Tyto jednotlivé civky musi mit stejnou celkovou plochu zaviti a jsou sériové zapojeny
v opozici. Rozdil magnetické polarizace AJ ve vzorku je dan rovnici:

)
A =J,—J, =ﬁjUdt 9)

kde
J; je magnetickd polarizace ve vzorku v okamziku £, v T,
J; je magnetickd polarizace ve vzorku v okamziku ¢; v T,
4 je plocha pritezu vzorku v m?,
N je pocet zavith méfici civky obepinajici vzorek,

b

IUdt je integrované indukované napéti v métici civce ve Wb za Casovy interval
‘

(lfg —1;) v sekundach.

Obé civky dvojité méfici civky musi leZet v oblasti homogenniho magnetického pole
definovanému rovnicemi (2) a (3).

2.2.4.3 Mgfeni intenzity magnetického pole

Intenzita magnetického pole na povrchu vzorku je shodna s intenzitou magnetického
pole uvnité vzorku jen tam, kde vektor intenzity magnetického pole je rovnobéZny
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s povrchem vzorku. Proto se senzor méfidla intenzity magnetického pole musi umistit
do oblasti homogenniho magnetického pole co nejblize vzorku a symetricky vzhledem
k &elnim plochdm vzorku (viz obrazek 1).

K uréeni intenzity magnetického pole se pouziva plocha méfici civka, magneticky
potencidlmetr nebo Hallova sonda s odpovidajicimi métidly. Rozméry senzoru a jeho
umisténi musi byt takové, Ze bude v oblasti omezené polomérem d> podle rovnic (2) a

3).
Vzduchova mezera mezi vzorkem a polovymi nastavei se minimalizuje tak, aby se
redukovaly chyby méfeni.

Celni plochy pélovych nastave musi byt magneticky ekvipotenciélni, viz rovnice (3).
U nékterych materidli permanentnich magnetd s vysokou hodnotou remanence,
koercivity nebou obou soucasné mize byt hodnota magnetické indukce vy$si nez 1,0
T nebo 1,2 T. To mizZe generovat nevhodné vysokou hodnotu magnetické indukce
v &astech polovych nastaveh piilehlych ke vzorku. V takovych pfipadech Celni plochy
polovych nastavel nejsou ekvipotencidlnimi plochami a mohou vzniknout vétsi chyby
méfeni.

2.2.4.4 Stanoveni demagnetovaci kiivky

Demagnetovaci kiivka se miiZze ziskat nebo zaznamenat jako B-H nebo J-H graf.
Pfeména plivodné ziskaného B-signilu na J-signdl a naopak se mlzZe provést
elektricky nebo numericky odectenim respektive pti¢tenim gpH podle rovnice (1).

Stanoveni B-H kfivky je popsano v bod& 2.2. Stanoveni J-H kfivky je obdobné,
magneticka indukce B se v odpovidajicich vzorcich a kiivkach zaméni magnetickou
polarizaci J.

Méfici civka uzivana pro meéfeni B nebo J se piipoji ke kalibrovanému integratoru
magnetického toku, ktery je nastaven na nulu. Vzorek se vsune do méfici civky, upne

- se do elektromagnetu a magnetuje se do nasyceni. Magnetujici proud se sniZi na velmi
malou hodnotu, nulu, nebo je-li potfeba opagnou polaritu, aby se doséhlo nulové
hodnoty intenzity magnetického pole ve vzorku. Odpovidajici hodnota magnetické
indukce nebo magnetické polarizace se zaznamend.,

Pii opa¢né polarit€¢ proudu neZ pfi magnetovani do nasyceni se hodnota proudu
zvét§uje a7z intenzita magnetického pole projde hodnotou koercivity Heg nebo Hj.
Rychlost zmény intenzity magnetického pole musi byt takovd, aby nedochazelo
k fazovému posunu mezi B a A nebo vzniku vifivych proudd ve vzorku. U nékterych
materidld je zfetelné &asové zpozdéni mezi magnetickou indukei a intenzitou
magnetického pole. V takovych pfipadech musi byt ¢asova konstanta integratoru
magnetického toku vhodné dlouhd s nizkym nulovym driftem, aby byla zajiSté€na
spravnd integrace. Odpovidajici hodnoty H a B nebo H a J na demagnetovaci kiivce se
ziskaji bud’ z plynulého zépisu kfivky zapisovadem piipojenym na vystupy pfistroje
méficiho intenzitu magnetického pole a integratoru magnetického toku nebo méfenim
bod po bodu intenzity magnetického pole a magnetické indukce nebo magneticke
polarizace.

2.2.4.5 Stanoveni vyznaénych bodl a hodnot demagnetovaci kiivky

Remanence se stanovi jako hodnota B nebo J prusec¢iku demagnetovaci kiivky s osou
Bnebo J.
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Koercivita Heg se stanovi jako hodnota H prisediku demagnetovaci k¥ivky s pfimkou
B = 0, koercivita H se stanovi jako hodnota H priseliku demagnetovaci kiivky
s pfimkou J = 0.

Maximélni soudin (BH)max je maximalni hodnota absolutnich hodnot soudind
odpovidajicich hodnot B a H. Stanovi se napiiklad nékterou z néasledujicich metod :

a) pifimym C¢tenim nebo interpolaci ze souboru k¥ivek B. H = konstanta, na ktery je
demagnetovaci kfivka zaznamenana,

b) vy&islenim sou¢ind B.H pro mnozstvi bodd demagnetovaci kiivky a ujisténim
se, Ze maximalni hodnota je zahrnuta,

¢) nasobenim B a H elektronicky a zaznamenanim tohoto soudinu jako funkce B
nebo H,

d) geometrickym zji$ténim takového bodu (B, H) demagnetovaci kiivky, v kterém
je te€na k demagnetovaci kfivce rovnob&zna se spojnici bodu (B, 0) a (0, H) a
vy¢islenim tohoto soucinu B.H .

2.2.4.6 Stanoveni vnéj$ich podminek

Meéfeni se musi provadét pfi teploté¢ vné&j§iho prostfedi 18 °C az 28°C. Teplota vzorku
se musi m&fit nemagnetickym teplotnim sensorem pfipevnénym k pélovym néstavetm
elektromagnetu. Teplotni zavislosti méFicich pfistroji (naptiklad Hallovy sondy) se
musi zahrnout do vypoctl a vyhodnoceni.

2.2.5 Napisy a znacky
2.2.5.1 Meéfici sestava

Specialni napisy a zna¢ky na méfici sestavé mimo béZného znaleni jsou nahrazeny
technickou dokumentaci, kterd musi byt vypracovéna a kterd mus{ obsahovat :

a) seznam vSech méfidel a zafizeni, ktera pfislusi k méfici sestavé, s uvedenim
vyrobcll a vyrobnich &isel a popfipadé chyb méfidel a méfici sestavy podle Gdaji
vyrobcee, :

b) podrobné a prehledné schéma zapojeni pro pfislusny druh méfeni, technické
popisy a navody k obsluze soucasti méfici sestavy,

c) struéné popisy zplsobli mefeni a napajeni (napfiklad méfeni intenzity
magnetického pole, vyuziti fidiciho poéitale),

d) dolni a horni meze rozsahd, pfi kterych bude méfici sestava pouZivana,
e) impedance dilezitych soucasti a méfidel,
f) seznam etalonovych vzorki,

g) kalibratni nebo ov€fovaci listy méfidel, ktera jsou soucdsti méfici sestavy, pokud
kalibrace nebo ovéfeni byly provedeny,

h) ovéfovaci list mé¥ici sestavy (pii ndsledném ovéieni),
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1) kniha zdznami v8ech méfeni s etalonovymi vzorky piislusejicimi k métici sestavé.

2.2.5.2 Etalonové vzorky

3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.2.1

Etalonovy vzorek musi byt oznaten evidenénim &islem nebo pismeny, a to stejnym,
trvalym a nesmazatelnym zplisobem na vzorku. Oznadeni nesmi byt na &elnich
plochéach vzorku.

Ke kazdému etalonovému vzorku musi byt vystaven evidendni list, ve kterém musi
byt uvedeno:

a) evidencni oznaceni etalonového vzorku,

b) druh a typ materialu,
¢) prufez vzorku,

d) tvar a rozméry vzorku.

Pokud jsou vSechny tudaje, které maji byt uvedeny v eviden¢nim listu, uvedeny v
kalibra¢nim listu vzorku, etalonovy vzorek nemusi mit evidenni list.

SCHVALOVANI TYPU
Postup pii schvalovani typu
Predb&Zné posouzeni

Posuzujici organ na zaklad& prostudovani dokumentace' zjistuje, zda dokumentace a
ndsledné méfici sestava splituje pozadavky stanovené touto vyhlaskou, rozhodne o
pokracovani zkouSek nebo poda navrh na negativni ukonéeni zkousek.

Predbézna zkouska méfenim vzorkli materidlu

Zadatel doru¢i posuzujicimu organu nejméné 2 kusy etalonovych vzorkidl materidlu
pfisluSejicich ke zkouSené méfici sestavé. Etalonové vzorky musi pokryvat svou
hmotnosti a svymi magnetickymi vlastnostmi rozsah hmotnosti a magnetickych
vlastnosti etalonovych vzorkti méfenych zkousenou méfici sestavou v ramci rozsahu
zkousky typu. Tyto etalonové vzorky musi spltiovat pozadavky uvedené v bodé 2.2.3
a 2.2.5.2. K etalonovym vzorkim Zadatele musi byt p¥iloZeny kopie evidenénich listi
vzorkl poptipad€ pfedchozi kalibraéni listy vzorkd. K doruenym etalonovym
vzorkim musi byt pfiloZeny vysledky a protokoly jejich méfeni zkouSenou méfici
sestavou v rozsazich provadénych zkousek ne star$i ne? 3 mésice do data dorudeni.

3.1.2.2 U dorucenych etalonovych vzork se zméfi na etalonové méfici sestavé posuzujiciho

organu demagnetovaci kfivka podle bodu 2.2. K zméfenému vzorku se vystavi
kalibracni list, kde se uvedou aritmetické sttedni hodnoty z opakovanych méfeni.

y § 1 odst. 2 vyhlasky ¢&. 262/2000 Sb., kterou se zajidtuje jednotnost a spravnost méfidel a méfeni, ve zn&ni
vyhlasky &. 344/2002 Sb.
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3.1.2.3 Vypottou se relativni rozdily méfeni demagnetovaci kiivky B-H etalonovych vzorkl
(ptisludejicich ke zkouSené mefici sestav®) zkoudenou méfici sestavou a etalonovou
meéfici sestavou v % jako minimélni normované vzdalenosti i-tého bodu (B; ,H,)
charakteristiky zjiSténé méfenim zkousenou méfici sestavou od charakteristiky uréené
méfenim téhoz etalonového vzorku etalonovou méfici sestavou podle rovnice (10),

(11) nebo (12):
5i =S 100/ N {1+[(Hi/B).(dB/dH ) 1%} =
= AB;. 100/ { B+ [ H;.(dB/dH){]*} (10)

8= 6ui 100 /N {1+ [(Bi/H).(dB/dH) "%} =
= AH; . 100/~ { H2+[B;.(dB/dH)' 1} (11)

Gai = i |Gui| . 100/ N (& + &4 ) =
= AB; . |AH . 100 /N (AB?. H* + AH? . B?) (12)

kde odmocniny se berou jen kladné a kde

ogi= (B - Bi")/|Bi| = A4B;/|Bi| , (13)
AB;i= Bi- B (14)
oni=(Hi—H")/|H|=4H;/ |H]| , (15)
AH = H—H (16)

(dB/ dH); je smérnice teCny k¥ivky dané méfenim etalonového vzorku etalonovou
meétici sestavou v bod€ (H, By),

H;a Bijsou hodnoty intenzity magnetického pole respektive magnetické indukcee i-tého
bodu charakteristiky etalonového vzorku méfené zkousenou méfici sestavou,

Bi" je hodnota magnetické indukce odeétend na charakteristice méfené etalonovou
méFici sestavou pro hodnotu H;,

H;" je hodnota intenzity magnetického pole odedtend na charakteristice méfené
etalonovou méfici sestavou pro hodnotu B;.

Pokud se méff misto demagnetovaci kiivky B-H demagnetovaci kiivka J-H, je postup
obdobny, vypocltou se relativni rozdily &; podle rovnic (10) az (16), kde v8ak znacka
B je vZdy nahrazena znackou J, to znamend, Ze magnetickd indukce B je vzdy
nahrazena odpovidajici hodnotou magnetické polarizace J.
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Relativni rozdily méfeni demagnetovaci k¥ivky B-H nebo demagnetovaci kfivky J-H
S musi byt mensi nez 4% pro viechny body méfeni demagnetovaci kiivky
etalonovych vzorkd v rdmei této zkousky.

3.1.3 Prohlidka zkouSené mefici sestavy

Vnéjsi prohlidka a kontrola ptedepsané technické dokumentace probihd v misté
uzivani zkouSené méfici sestavy. P vnéjsi prohlidce se kontroluje :

a) méfici sestava nesmi byt mechanicky poskozena,
b) méfici sestava musi sestavat z méfidel, etaloni a soucasti wuvedenych
v dokumentaci,
¢) uspofadani méfidel a souCdsti musi byt v souladu se schématem zapojeni pro
prisludny druh méfeni,
d) uplnost v8ech dokumentt pozadovanych v bodu 2.2.5.1.
Zkouska méfenim vzorkl materialt

Pti zkousce méfenim vzorkll se méfi etalonové vzorky ( ptisludejici k etalonoveé méfict
sestavé) zkousejiciho metrologického orgénu v jeho pfitomnosti zkouSenou méfici
sestavou ve shodé s bodem 3.1.2.

Vypracovani protokolu o technické zkousce

Protokol o technické zkouSce obsahuje popis a vysledky zkousek provedenych podle
bodt 3.1.2 , 3.1.3 a 3.1.4, které musi mit kladny vysledek. Dale obsahuje popisy,
nakresy a schémata nutné pro identifikaci typu a objasnén{ jeho funkce.

Certifikat schvaleni typu

Nalezitosti certifikatu schvaleni typu stanovi zvlastni pravni pfedpis 2,

4. Ovérovani

Prvotni a nasledné oveéfovani sestavd ze zkousek podle bodl 3.1.2, 3.1.3 a 3.1.4..
Pokud vysledek vsech téchto zkouSek je kladny a méfici sestava spliiuje poZadavky
stanovené touto vyhlaskou, vystavi se ov&fovaci list, a zkouSend meéfici sestava se
opatfi ufedn{ znackou.”

2§ 3 vyhlagky & 262/2000 Sb.
3) § 6 vyhlasky & 262/2000 Sb,
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skd 28; Litoméfice: Jaroslav Tvrdik, Lidickd 69, tel.: 416 732 135, fax: 416 734 875; Most: Knihkupectvi ,,U Knihomila®, Ing. Romana Kopkovi,
Moskevskd 1999; Olomouc: ANAG, spol. s r. 0., Denisova & 2, Zden&k Chumchal — Knihkupectvi Tycho, OstruZnickd 3; Ostrava: LIBREX,
NidraZn{ 14, Profesio, Hollarova 14, SEVT, a. s., NddraZn{ 29, Petr Gfe3, Markova 34; Otrokovice: Ing. Kuéetik, Jungmannova 1165; Pardubice:
LEJHANEC, s. r. 0., t¥{da Miru 65; Plzefi: ADMINA, Uslavski 2, EDICUM, Vojanova 45, Technické normy, Libkova pav. & 5; Praha 1: Dim
u&ebnic a knih Cernd Labut, Na Po¥{¢ 25, FISER-KLEMENTINUM, Karlova 1, LINDE Praha, a. s., Opletalova 35, NEOLUXOR s. 1. 0., Viclavské
nim. 41; Praha 2: ANAG, spol. sr. 0., nim. Miru 9 (N4drodni déim); Praha 4: SEVT, a. s., Jihlavskd 405, Dondska tisku, Nuselskd 53, tel.: 272 735 797-8;
Praha 5: SEVT, a. s., E. Peskové 14; Praha 6: PPP - Starikov4 Isabela, Puskinovo ndm. 17; Praha 8: JASIPA, Zenklova 60, Specializovani prodejna
Sbirky zdkond, Sokolovsk 35, tel.: 224 813 548; Praha 9: Abonentni tiskovy servis-Ing. Urban, Jabloneck4 362, po—pi 7-12 hod., tel.: 286 888 382,
e-mail: tiskovy.servis@abonent.cz; Praha 10: BMSS START, s. r. 0., Vinohradskd 190; P¥erov: Knihkupectvi EM-ZET, BartoSova 9; Sokolov: KAMA,
Kalousek Milan, K. H. Borovského 22, tel.: 352 303 402; Sumperk: Knihkupectvi D & G, Hlavni tf. 23; Tébor: Milada Simonovd — EMU, Budgjo-
vickd 928; Teplice: Knihkupectvi L & N, Masarykova 15; Trutnov: Galerie ALFA, Bulharskd 58; Usti nad Labem: Severogeskd distribuéni, s.r.o.,
Havifskd 327, tel.: 475 259 032, fax: 475 259 029, Kartoon, s.r. 0., Solvayova 1597/3, Vazby a dopliiovini Sbirek zikoni vetné dopravy zdarma,
tel.+fax: 475 501 773, www.kartoon.cz, e-mail: kartoon@kartoon.cz; Zibfeh: Mgr. Ivana Patkov4, %ikova 45; Zatec: Prodejna U Pivovaru, Zi¥kovo
ném. 76, Jindfich Prochizka, Bezd&kov 89 — Vazby Sbirek, tel.: 415 712 904, Distribuéni podminky pfedplatného: jednotlivé &istky jsou expedoviny
neprodlené po dodini z tiskirny. Objedndvky nového pfedplatného jsou vyfizoviny do 15 dni a pravidelné dodévky jsou zahajoviny od nejbliZs{
&istky po ovéfen{ dhrady predplatného nebo jeho zilohy. Cistky vy3lé v dob& od zaevidovini pFedplatného do jeho tdhrady jsou doposiliny
jednorizové. Zmény adres a poétu odebiranych vytiskd jsou providény do 15 dnii. Reklamace: informace na tel. &slech 516 205 174, 519 305 174.
V pisemném styku vidy uvidéjte ICO (privnickd osoba), rodné islo (fyzickd osoba). Podévéni novinovych zdsilek povoleno Ceskou postou, s. p.,
Odstépny zdvod Jizn{ Morava Reditelstvi v Brng &, j. P/2-4463/95 ze dne 8. 11. 1995.
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