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Metodika méreni uhloméry ve strojirenstvi

1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup se vztahuje na dilenské méfeni pomoci thloméra ve strojirenstvi
obloukové s dilkem stupnice 1°, univerzalni s dilkem nonia 5°. M¢fici rozsah je omezeny
pouze rozsahem daného méfidla u obloukovych (0+180)°, univerzalni maji rozsah
(0+360)°. Odeget hodnoty mize byt analogovy nebo digitalni. Uhloméry maji ve vyrobé
vyznamné misto pii zjiStovani odchylek tvaru apolohy v méficich pripraveich
a ke kontrole uhlu obrobki, nastaveni i nastroji. Jsou také idealnim pomocnikem
Kk ustavovani obrobku na strojich. Dal$i rozd¢€leni je v riznych modifikacich téchto druhu
dle typu odcitani méfené hodnoty, napf. s Ciselnikem. Rozdily jsou piedevSim v pfesnosti,
délce ramene nebo ve zpusobu jejich upnuti.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

PN 25 1613 Uhlomer oblukovy - KINEX [L1]

CSN 99 1031 Mechanické thloméry s noniem [L2]

CSN EN ISO 3650 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - [L3]
Etalony délek - Koncové mérky

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu jakosti - Pozadavky [L4]

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [L5]
procesy méfeni a métici vybaveni

CSN EN ISO/IEC 17025  Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnicha  [L6]
kalibracnich laboratofi

EA-4/02 M:2013 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibracich [L7]

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska [L9]
obrobkil a méfidel métenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokéazani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola [L10]
obrobktl a méficiho vybaveni méfenim - Cést 2:
Navod pro odhad nejistoty méteni, pti kalibraci
méficiho vybaveni a pfi ovéfovani vyrobku

CSNENISO 1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - [L11]
Referencni teplota pro specifikace geometrickych a

5 rozmérovych vlastnosti

CSN 25 0051 Normalni teplota pro srovnavani métenych hodnot ~ [L12]
zavislych na teploté

CSN 253710 Kontrolni a rysovaci naradi. Sinusova pravitka [L13]

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zékladnich a [L14]

vSeobecné pojmy a pridruzené terminy v metrologii
(VIM)
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Metodika méreni uhloméry ve strojirenstvi

MPM 1.2.2/01/18
specifikace metrologickych

DalSi potiebné dokumenty
navody vyrobci uhlomérti obsahujici

Katalogy a
charakteristik.
Ptislusné podnikové smérnice a dokumenty.
éjicich méreni

3 Kvalifikace pracovniku provad
Kvalifikace pracovnikli provadéjicich méteni pomoci tthloméri ve strojirenstvi je dana
ptislusnym predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méfeni a piipadnymi

(internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim ptipad¢ certifikatem odborné zpusobilosti. Uroven Skoleni zavisi na zafazeni

pracovnika a dulezitosti provadéné meéfici operace.

4 Nazvoslovi, definice
Obloukovy thlomér je zakladni dilensky thlomér s rozsahem stupnice (0+180)°, maji

rozlisitelnost po 1°. Mohou byt pouzity pro ptesnéjsi méteni uhli.

Obloukovy thlomér s otevienou polokruhovou stupnici (0°+180°), odhad ¢teni /2 diku
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Obloukovy tihlomér s ryskou je ptesnéjsi varianta obloukového tthloméru s uzavienou
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diku 0,25° (15")

Universalni uhloméry se uplatiuji pro piesnéj$i méteni uhlti ve strojirenstvi rozsah
méteni 0°+360° v 4 kvadrantech po 90° déleni je po 1° nebo 2° a na noniusové stupnici
odecitame s rozlisitelnosti 5 minut. Existuje mnoho variant metody od¢itani méteného thlu
viz doplnujici obrazky.

(™
- -

c;' = N

Uhlomér s &iselnikem rozlisitelnost 5' Uhlomér opticky s noniem rozliseni 5'

Sinusové pravitko — je uréené pro realizaci presnych uhlid pomoci koncovych mérek.
Konstruk¢éné je upraveno tak, Ze je pouzitelné pro uhly od 0° do 60°. Po vétsi thly je
sinusové pravitko nevhodné konstruované pomoci sinusového pravitka a koncovymi
mérkami vznika tzv. kosinova chyba. Zakladnim parametrem sinusového pravitka je
jmenovita vzdalenost opérnych valecki L pro vypocet dulezitd odvésna pravouhlého

trojuhelnika.

Jmenovitd vzdalenost opérnych valeckt L
je stala vzdalenost os uprostfed valeckl
dana vyrobcem. Pfi nastavovaném thlu je
funkéni délkou vzdalenost dotykovych
bodl valeckt, kterd se li§i od jmenovité
vzdalenosti vlivem tchylek geometrického
tvaru valeckd.
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Chyba méfeni je algebraicky rozdil mezi indikovanou hodnotou a pravou (skute¢nou)
hodnotou métené veliCiny.

Nejistota méreni je parametr pridruzeny k vysledku méteni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které by mohly byt pfisuzovany métené veli€iné.

Kontrolor (ve smyslu tohoto metodického postupu) je pracovnik provadéjici méteni
pomoci thloméru — obloukovy, univerzalni, sinusové pravitko.

Dalsi pojmy a definice jsou obsazeny v piislusnych normach (viz ¢l. 2), a v publikacich
zamé&fenych na metrologickou terminologii.

5 Méridla a pomocna mévici zarizeni

Obloukovy thlomér potfebného rozsahu méfeni a rozlisent,

Univerzalni thlomér potfebného rozsahu méfeni a rozliseni s prisluSenstvim,
sinusové pravitko, L =200 mm,

piimérna deska, nejlépe granitova, tiidy piesnosti 0,

sada koncovych mérek pro kontrolni nastaveni pfed samotnym méienim, Sady 0,5
az 100 mm. Jde o pracovni etalon minimalné 5. sekunddrniho fadu a 2. tfidy

piesnosti,

e lupa se zvétSenim 6x,

e teplomér dotykovy (téliskovy) s méficim rozsahem min (16 az 26) °C s hodnotou
dilku stupnice min 0,2 °C, popf. jiny teplomér obdobnych parametrii, navazany na
etalon,

e teplomér prostorovy s rozsahem min (10 az 30) °C s rozliSenim min 1°C,
e (istici prostredky: technicky benzin nebo jiné odmastovadlo, utérka.

Poznamka: VSechna pouzitda méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navdzany na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Provozni méteni pomoci thloméru pro strojirenstvi se provadi za téchto referencnich
podminek:

teplota prostiedi (20 + 5) °C,

teplotni rozdil mezi métidlem a méfenym predmétem max. 2 °C,
klidné prostiedi bez privanu a nadmérné prasnosti,

suché prostiedi s relativni vlhkosti ptiblizné do 75 %.

Pfed méfenim musi byt thlomér umistény min. 1/2 hodiny pobliz méfeného predmétu.
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Teplota méteného predmétu a thloméru musi byt sob¢ blizka. Teplota prostiedi se zjisStuje
pted zahdjenim méfeni a po jeho skonceni, popt. se kontroluji prabézné.

Ostatni podminky prostiedi nemaji v rozumnych mezich pfimy vliv na vysledek méfeni
a posuzuji se subjektivné podle podminek daného pracovisté.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Uhloméry obloukovymi, univerzalnimi s noniem a pomoci sinusovych pravitkem které
jsou urcené pro statické méfeni thli na Cistych predmétech (obrobceich). Pfimym méfenim
pomoci thlomérti métime odchylky sevieni dvou hran kontrolovaného dilu obrobku.

Nepfimym meéfenim thlu pomoci sinusového pravitka lze méfit rizné ukosy, kuzele,
sklony apod. Méfeni tihlu je zalozené na trigonometrickych funkcich.
Po odméteni potfebnych rozméri 1ze stanovit thel pocetni metodou.

Drsnost povrchu by méla byt do hodnoty Ra = 3,2 um piipadné 6,4 um. Pro zaruceni
spravnosti méfeni ma byt teplota méfenych predméti, méfidel i okolniho prostiedi blizka
normalni teploté 20 °C. Odchylky od normalnich podminek méfeni vedou vzdy k zhorSeni
presnosti méfeni a to 1 v pfipadé€, ze jsou pouzivany spravné postupy méfeni a vysledky
jsou na normalni podminky korigovany.

Normalni teplota pro udavani vysledkt délkovych méfeni je 20°C. Pokud nemize byt
normdlni teplota pfi méfeni dodrZena, musi byt vysledky méfeni na tuto teplotu
pfepocitany. K tomu je potieba znat soucinitele teplotni roztaznosti méfeného predmétu a
nastavovaci mérky.

8 Kontrola méridla pi‘ed pouzitim a priprava na méreni

Prekontroluje se, zda uhlomér nebo sinusové pravitko neni mechanicky poSkozeno,
pohyblivé pravitko vyc¢istime utérkou (popf. vatou a benzinem). Provede se vizualni
kontrola méfidla. Carky hlavni i noniusové stupnice tak i ¢islice musi byt dobie &itelné v
celém méficim rozsahu — odstranit pfipadnou necistotu, zejména se zjisti piipadna
poskozeni nebo koroze funkénich ploch.

U univerzalnich uhloméra s digitdlnim ¢tenim méfené hodnoty se provadi kontrola stavu
napéti baterie, zda neni zobrazeny symbol nizkého napéti baterie a tedy i1 nutnosti jeji

vymeény.

Lehce poSkozend mista (drobna poSkozeni, koroze) se opravi a po Gpravé znovu ocisti.
Predev§im funkéni plochy hlavniho a pomocného ramene piikladaného na soucast k
zékladné.
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Meéiidlo, které vykazuje nedostatky, nelze dale k méfeni pouzivat a je nutné jej predat ke
kalibraci (ptipadné oprave).

Zkontroluje se oznaceni thloméru evidencnim ¢islem a kalibraéni znackou. Kalibrace
meiidla musi byt v dobé méfeni platnd. M¢étidlo s proslou platnosti kalibrace nesmi byt
pouzito k méteni a musi byt znovu kalibrovano.

M¢éteny pfedmét se umisti v prostorach, kde lze zajistit alesponn zédkladni podminky pro
meéieni (viz kap. 6). Méteny predméet musi byt pied méfenim ocistény od ptipadné koroze,
zbytkl chladici a mazaci kapaliny apod. OCisténi se provede benzinem, nebo jinym
rozpoustédlem schvalenym pro dané pracovisté. OcCisténi Se provede peclivé zejména
V misté méfeni.

9 Postup méreni

Pii méfeni a odecitani Uhli S presnosti na minuty, V ptipadé presného méfeni 1 sekund,
musime mit na paméti, ze pocitame V Sedesatkové soustavé. Takze ve chvili, kdy
spocitame vétsi mnozstvi minut (sekund) nez nasobek Sedesati, musime takovyto soucet
minut (sekund) zapsat pouze pocet nad 60. Za kazdych celych Sedesat minut (sekund)
pri¢itame nebo odecitame jeden stupent (minutu).

Zasady spravného meteni tihli:

e pred pouzitim méfidla ocistime povrchy pracovnich pfedméti od pilin a jinych
necistot, které by mohly métidlo poskodit a zkreslit vysledek,

e pii méfeni uhld musime dbat na spravnou polohu ptilozenych pravitek uhloméru,
métenou soucast vkladame mezi ramena tthloméru,

e pii kontrole prusvitem rameny thloméru, drzime pracovni pfedmét s prilozenym
métidlem proti svétlu,

e pii kontrole tichylek tvaru a polohy musi byt ¢iselnikové uchylkoméry upevnény ve

stojanech,
e polohu ramen po pfiloZzeni a pfed pretenim méfené hodnoty zajistéte aretacnim
Sroubem.
Ptiklad:
Scitani uhla:
125° 24"+ 24° 31' = 149° 55' 45° 43'+21° 33" =66° 16'

Odecitani ahlu:
135°42'-33°24'=102° 18' 25°4'-9°51'=15°13'

Méiime-li thly za pomoci thloméru ktery se zpravidla sklada z rovné ¢asti (pravitka) a

obloukové ¢asti (thloméru), sevieme méteny pfedmét mezi zakladnu a pohyblivé rameno a
nasledné odecteme métenou hodnotu dle rozliSeni métidla.
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Piimé méreni uhlu ahlomérem
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Mgéfeni thlu obloukovym uhlomérem s detailem od¢itani ahlu

Me¢éteny thel 26°, rozliSitelnost meétidla 1°, odhad ¢teni méfené hodnoty ' dilku 0,5°

Mg¢fteni thlu univerzalnim thlomérem s detailem od¢itani thlu pomoci nonia

Me¢fteny uhel 34°10', rozliSitelnost métidla 5', odhad ¢teni métené hodnoty Y% dilku 2,5'

Piiklady méFeni univerzalnim ithlomérem
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Neprimé méreni ihlu sinusovym pravitkem
Jsou to metody nepifimého méteni Ghll zalozené na trigonometrickych funkcich. Lze jimi
méftit ukosy, kuzele, sklony apod.

Zjisténi ihlu pocetni metodou
Odméite na soucasti rozméry pottebné pro vypocet uhla.
1

P
L

Fy

Vypocet uhlu je dan vztahem
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Pti méfeni se sinusové pravitko o zndmé délce L polozi jednim valeCkem na rovnou desku,
pod druhy valecek se vkladaji zakladni koncové mérky o rozméru H. Hodnota H se vyjadii
na zakladé vztahu:

H=L. sina
s @

1

zZ - Z
V/4 \\ _l{

7 Aa
a,l
) \
2
. | H
l
g -X a { [
/ ]
W ATTF CLLLELLLLIFIE LT LT TTF
kde:

a - méfeny uhel (jmenovitd hodnota)

a' - méfeny uhel (vyrobena hodnota)
Ao - rozdil thlu a - o
L - rozte€ os valeckl

H - rozmér sestaveny z koncovych mérek

z2 ;71 - udaje tichylkoméru
Poznamka: Pro malé thly Ao neni ptesnost délky | vyznamna.

Mgéteny uhel se stanovi podle vztahti:

__H
sina =+

_H

a = arcsin—

L
(22 — 21)
tg Aa = ———

l

Spravnd hodnota méfeného Uhlu soucasti se zjisti tak, ze se uchylkomérem piejizdi po
horni ploSe métfené soucasti, kterd lezi na nastaveném sinusovém pravitku. Je-li thel
pfesn¢ dodrZen, tchylkomér neukdze zadnou tchylku. Uchylka uhlu je déna rozdilem
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uchylkoméru na métené délce.

Upevnéte do stojanku ciselnikovy tchylkomér. Sinusové pravitko polozte na piimérnou
desku a na pravitko polozte méfenou soucast. Sestavte z koncovych mérek vypocitany
rozmér H a vypodlozte zakladnimi mérkami jeden valecek sinusového pravitka. Spravnost
uhlu o zjistite tak, ze po horni strané¢ kontrolované soucasti piejedete Ciselnikovym
uchylkomérem. Je-li thel a spravny tichylkomér neukéze zadnou tchylku.

10 Stanoveni nejistoty méreni pri (priklad)

M¢time uhel obrobku a = (35° + 20') pomoci univerzalniho thloméru Vv dilenskych
podminkach. Obrobek je vyrobeny z vysoce legované oceli, soucinitel teplotni roztaznosti
piiblizné o = (14+3). 10° K. Méfeni se bude opakovat vzdy 3x ve dvou sériich. Po kazdé
sérii 3 méfeni se kontroluje nastaveni nulového bodu kontrolou na pifimérnou desku. Pied
méfenim se teplotné stabilizuje obrobek i univerzalni thlomér minimalné pual hodiny
ptilozenim vedle méfeného vyrobku. Teplota méfeného obrobku a meétidel se kontroluje
dotykovym teplomérem. Informativné se zmé&fi teplota prostiedi.

Pouzita méridla:
e Univerzalni thlomé&r rozsahem (0-360)°, rozliSitelnosti 5,
e pomocné meridlo pfimérna deska,
e dotykovy teplomér s rozliSenim min. 0,2 °C, kalibrovany,
e prostorovy teplomér (informativni).

Podminky pii méreni:
e Teplota obrobku 23°C,
o teplota méfidel 23°C pti zahdjeni méfeni, do konce méfeni nepiesahne 24°C,
e teplota okolniho vzduchu 23°C.

Nameérené hodnoty ihlomérem:

1. Série méteni
| Métena hodnota | 35°15' | 35°08' | 35°10' |

II. Série méreni

| Méfend hodnota | 35°11' | 35°08' | 35°14' |

Stfedni naméfena hodnota: « = 35°11"
Smérodatna odchylka: 5= 2,23

Stanoveni standardni nejistoty z opakovanych méfeni zplisobem A U, :

> k _ %23 1,3 =1,29
it Ve '

Uy =
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kde: s - Smérodatna odchylka uréena na kalkulatoru (n€kdy oznacena s(-1))
n - Pocet métent
k - Koeficient uréeny v zavislosti na po¢tu méfeni podle nasledujici tabulky:

2 3 4 5 6 7 8 9
K 701231171413 |13|12]1.2

5

Pro zjednoduSeni piidame nejistotu ua do tabulky pro odhad nejistoty.

Tabulka standardnich nejistot

Odhad Meze Faktor | Citlivostni | Prispévek
Zdroje nejistot veliiny | nejistoty |rozdéleni| koeficient | k nejistoté
°! b k
Uhlomér univerzilni U= 3,2'
o ’ 35°11' 32 05 1 1,60
Rozi§iteln ' zitéh
ozli§itelnost 5' pouzitého B . 05 1 250
univerzalni thlomér 1/2 dilku
Neji A
gjistota typu ) 1,29 1 1 1,29
z opakovanych meéteni
Meéfeny thel 35°11' Nejistota u (k=1) um 3,24

Stanoveni rozsifené nejistoty:

Za predpokladu, ze vysledné rozdéleni pravdépodobnosti je normalni, koeficient rozsifeni
k=2, vyjde po zaokrouhleni nahoru rozsifena nejistota:

U=2.324=648=T
Vysledek méreni:
Po zaokrouhleni je vysledny thel obrobku ptepoc¢teny na normalni teplotu:

a=35°11"'+7"
Nameéiend hodnota veetné nejistoty vyhovuje piedpisu. Stanovena nejistota méteni Cerpa
piiblizné tretinu tolerance. Postup méteni 1 vysledek 1ze prohlasit za vyhovujici.

11 Zaznamy o méreni

Pokud ma organizace stanoveny konkrétni zaznamy o méieni, vyuZiji se. Uroveri
zaznamu je dana dileZitosti mérici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik

subjektu (technolog, metrolog atd.)

Tyto zaznamy mohou obsahovat napriklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méteni,
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b) poifadové ¢islo zaznamu, oéislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) informace o méfidle,

d) veli¢iny ovlivitujici méfeni v okamziku méfeni a zptisob jejich kompenzace,

e) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v naSem ptipadé napi. MPM 1.2.2/01/18)

h) meéfidla pouzita pii méfent,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledk méfent,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢
s danou technologickou toleranci,

k) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmeény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpist o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Viytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Metodicky postup [ Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



