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Priloha €. 61
k vyhlaske ¢. 27/2002 Z. z.

ZARIADENIA NA MECHANICKE SKUSKY MATERIALOV

Prva ¢ast
Vymedzenie meradiel a sposob ich metrologickej kontroly

Tato priloha sa vztahuje na zariadenia na mechanické skusky materialov ako uréené meradla podla § 8
zakona, ktoré sa pouzivaju na statické skusky materialov tahom, tlakom, ohybom, Smykom a tecenim
v tahu a ktorych integralnou stucéastou su meradla sily.

Zariadenia na mechanické skusky materialov sa ¢lenia na

a) skasSobné trhacie stroje a sktiSobneé lisy,

b) stroje na skiiSanie tecenia materialu v tahu so zatazovacim zariadenim
1. pakovym a s priamym zatazenim,
2. pruzinovym,
3. inym,

c) kyvadlové kladiva na skusky vrubovej a razovej huZzevnatosti materialov.

Zariadenia na mechanické skusSky materialov pred uvedenim na trh podliehaju prvotnému overeniu.
Metody skuSania pri overeni st uvedené v druhej casti.

Zariadenia na mechanické skusky materialov, ktoré pri overeni vyhoveju ustanovenym poziadavkam,
oznacia sa overovacou znackou a vyda sa doklad o overeni.

Zariadenia na mechanické skusky materidlov poc¢as ich pouzivania ako uréené meradla podliehaju
naslednému overeniu. Postup pri naslednom overeni je zhodny s postupom pri prvotnom overeni.

Druha éast
Technické poziadavky, metrologické poziadavky a metédy skdaSania
pri overeni zariadeni na mechanické skiusSky materialov

Oddiel I
Skusobné trhacie stroje, skiSobné lisy a stroje na skisanie teéenia materialu v tahu

Terminy a definicie

Skusobny trhaci stroj je skaSobny stroj, v ktorom sa posobenim zatazovacieho zariadenia zviacSuje
vzdialenost medzi spinacimi ¢elustami. Je uréeny najméa na skusky tahom.

SkusSobny lis je skuSobny stroj urceny najméa na skusky tlakom a ohybom.
Stroj na sku§ky tahom a tlakom je sku§obny stroj zlu¢ujici funkcie strojov podla bodov 1.1 a 1.2.

Stroj na skusanie tecenia materialu v tahu je skiiSobny stroj, v ktorom st skiiSobné telesa zatazené tahom
stalou silou a pri stalej teplote.

Zatazovacie zariadenie je ¢ast skiiSobného stroja alebo lisu uréena na vyvodenie sily zatazujucej skiiSobné
teleso.

SkuSobné teleso je teleso vyrobené z materialu, ktory je predmetom skusky.
Zatazovacie teleso je stiCast zataZovacieho zariadenia vyvodzujiceho silu posobenim tiaze tohto telesa.
Technické poziadavky

Materialy skaSobnych trhacich strojov, skaSobnych lisov a strojov na skisSanie teéenia materialu
v tahu a prevadzkové podmienky

Skusobny trhaci stroj, skusobny lis a stroj na skusanie tecenia materialu v tahu (dalej len ,skusobny
stroj“) a ich prisluSenstvo sa vyrabaju z dostatocne trvanlivych a stabilnych materialov, ktoré za beznych
podmienok pouzivania odolavajua vplyvu prostredia.
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2.1.2 SkusSobny stroj sa umiestnuje v suchej miestnosti zbavenej prachu a Skodlivych vyparov.

2.2 Vyhotovenie skiSobného stroja

2.2.1 Skusobny stroj moze byt namontovany na pevnom stojane alebo moze byt prenosny.

2.2.2 Prenosny skiiSobny stroj ma zariadenie umoznujuce jeho postavenie do spravnej polohy a spolahliva
olovnicu alebo vodovahu na kontrolu spravneho postavenia.

2.2.3 SkusSobny stroj sa vybavi vyrovnavacim zariadenim.

224 Zabezpeci sa, aby na skuSobny stroj nemali nepriaznivy vplyv podmienky okolia (vibracie, i¢inok korozie,
miestne kolisanie teploty atd.).

2.2.5 KonsStrukcia a spinacie systémy umoznuju osové posobenie sily.

2.2.6 Pohybovy mechanizmus dovoluje stalu a plynula zmenu sily a umoznuje nastavenie jednotlivych hodnot
sily s dostatoénou presnostou.

2.2.7 Pohybovy mechanizmus sku$Sobného stroja vyhovuje poziadavkam na rychlost deformacie skasobného
telesa posobenim jednotlivej sily tak, aby umoznoval od¢itat aktualnu silu z indika¢ného zariadenia. Pri
pouziti zavazi je indikacnym zariadenim stupnica meracieho zariadenia sily skuSobného stroja a pri
pouziti silomerov je to stupnica etalonu.

2.2.8 Konstrukcia skusobného stroja zabezpecuje jeho stalost, spolahlivost a tuhost pri dlhodobom pouZivani.

2.2.9 SkusSobny stroj sa vybavi meracim zariadenim sily.

2.2.10 Meracie zariadenie sily moze mat Ciarkova stupnicu, cislicova stupnicu alebo registracné (graficke)
zariadenie. Ciarkova stupnica moze byt priama alebo nepriama.

2.2.11 Hrubka znaciek stupnice je rovnaka a Sirka ukazovatela alebo Ssirka stopy pri pouziti registraéného
zariadenia sa pribliZne rovna hriabke znaciek stupnice.

2.2.12 Pri pouziti €islicovej stupnice sily sa horna medza meracieho rozsahu vyjadruje najmenej Styrmi ¢islicami.

2.2.13 Na &titku pripevnenom ku sku$obnému stroju sa vyznacia zretelne a nezmazatelne tieto udaje:

a) typ meradla,

b) meno alebo znacka vyrobcu a jeho sidlo,
¢) vyrobné cislo,

d) meraci rozsah.

2.2.14 Miesto na umiestnenie overovacej zna¢ky sa vyhradi na sktiSobnom stroji tak, aby znacka zarucovala
neodstranitelnost vyrobného stitku.

3. Metrologické poziadavky

3.1 Skusobné trhacie stroje a skuisobné lisy sa zaraduju do Styroch tried presnosti: 0,5, 1, 2 a 3.

3.2 Stroje na sktiSanie tecenia materialu v tahu maja triedu presnosti 1.

3.3 Metrologické poziadavky na meracie zariadenie sily skiSobného stroja pre jednotlivé triedy presnosti stu
uvedené v tabulke ¢. 1.

Tabulka ¢. 1
. NajvicSia dovolena relativna hodnota v %

Trieda
presnosti Chyba meradla | Opakovatelnost | Chyba spidtného Chyba nuly RozlisiteInost
q b chodu u o 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

3.4 Meracie zariadenie musi spinat metrologické poziadavky podla bodu 3.3 najmenej v intervale medzi jednou
patinou meracieho rozsahu a menovitou hodnotou meracieho rozsahu.

3.5 Najvaésia dovolena relativna chyba meradla je vyjadrena ako percentualny zlomok skutoénej sily F.

4. Metédy skaSania pri overeni

4.1 Kontroluje sa vyhotovenie a spravnost funkcie meracieho zariadenia a vykona sa sku$ka meracieho

zariadenia.
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Pri kontrole vyhotovenia sa preveri, ¢i skiSobny stroj svojou konstrukciou zodpoveda poziadavkam tejto
prilohy a prislusnej slovenskej technickej normy a dokumentacii.

Skuska skuSobného stroja sa vykona pre kazdy z pouzitych meracich rozsahov sily s najcastejSie pouzi-
vanym meracim zariadenim sily. Pouzivané dodato¢né zariadenia (vleény ukazovatel, registraéné zariade-
nie), ktoré mozu ovplyvnit meracie zariadenie sily, sa tiez preskusaju.

Ak ma skusSobny stroj niekolko meracich zariadeni sily, povazuje sa kazdé meracie zariadenie za
samostatny sktiSobny stroj.

Skuska skuSobného stroja sa vykona pomocou etalonovych silomerov. Pre sily do 500 N vratane sa
odporuca pouzit zatazovacie telesa znamej hmotnosti. V pripade skiiSky pomocou zatazovacich telies sa
zaznamena hodnota miestneho tiazového zrychlenia.

Ak to skusobny stroj dovoluje, vsetky skusky sa vykonaju pomaly narastajucou silou.
Etalonové silomery pouzité pri skiiS§ke majua preukazant nadvaznost.

Etalénové silomery vyhovuju poziadavkam prislusnej slovenskej technickej normy. Trieda presnosti
etalonového silomera je vySsia, ako je trieda presnosti overovaného skiiSobného stroja. V pripade pouzitia
zatazovacich telies sa relativna chyba sily vyvinutej tymito telesami rovna +0,1 %, alebo je mensSia.

Pri overeni skui§obného stroja sa uréi rozliitelnost indika¢ného zariadenia skui§obného stroja, ktora sa
vyjadri v jednotkach sily.

Rozlisitelnost ,r* z indika¢ného zariadenia s analégovou stupnicou sa uréi ako 1/10, 1/5 alebo 1/2 hod-
noty dielika analo6govej stupnice vyjadrenej v jednotkach sily v zavislosti od pomeru medzi Sirkou ukazo-
vatela alebo stopy a vzdialenosti medzi stredom dvoch susednych znaciek stupnice (dizky dielika).
Odporuca sa pouzivat hodnotu rozlisitelnosti rovnajucu sa 1/10 hodnoty analégového dielika, ak sa dizka
dielika rovna 2,5 mm, alebo je vacsia.

Za rozlisitelnost indikac¢ného zariadenia s ¢islicovou indikaciou sa povazuje ta hodnota indikaéného
zariadenia, ktora sa pri nezatazenom silomere nemeni o viac ako o jednu ¢iselnii hodnotu. Ak sa pri
odlahéenom silomere indikacia na indika¢nom zariadeni meni viac ako o jednu ¢iselnu hodnotu, povazuje
sa rozlisitelnost za rovnajucu sa 1/2 rozsahu kolisania.

Relativna rozlisitelnost ,a“ indikaéného zariadenia sily v percentach je definovana vztahom

a = x100,
kde r je rozlisitelnost stanovena v bodoch 4.9, 4.10 a 4.11,
F  je sila v uvazovanom sku$Sobnom bode.

Relativna rozlisitelnost je overena pre vsetky jednotlivé hodnoty sily stupnice nad 1/5 meracieho rozsahu.
Relativna rozlisitelnost, relativna chyba meradla, relativna opakovatelnost, relativna chyba spétného
chodu a relativna chyba nuly neprekroc¢ia hodnoty uvedené v tabulke ¢. 1 pre prislusnu triedu presnosti
skuSobného stroja.

Dolna medza sa moze urcit aj nizéia ako 1/5 meracieho rozsahu. Skasobny stroj vyhovuje triede presnosti
vtedy, ak spina poziadavky uvedené v tabulke ¢. 1.

Meradlo sa na pozZiadanie preskiiSa aj pri spdtnom chode. Rozdiel medzi hodnotami ziskanymi pri
vzrastajucej sile a klesajucej sile umoznuje vypocitat relativnu chybu spatného chodu v percentach
pomocou rovnice

F-F
u—waO,

alebo v pripade preskusania vykonaného pri konstantnej skutoénej sile podla rovnice

i 100
= — X
u F P

i

kde F je skutocna sila udavana silomerom alebo vyvinuta zatazovacimi telesami pri narastajucej
skusobnej sile,
F je skutocna sila udavana silomerom alebo vyvinutd zataZovacimi telesami pri klesajucej
skusSobnej sile,
F; je sila odéitana na indikaénom zariadeni sily skuSobného stroja pri narastajucej skiSobnej
sile,
F je sila odéitana na indikaénom zariadeni sily skuSobného stroja pri klesajucej skiiSobnej sile,

F., F je aritmeticky priemer merani Fj a F pre jednotliva silu.
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Po skuske meradla sa vysledky merania vyhodnotia podla tychto vztahov:
Relativna chyba meradla vyjadrena ako percentualny zlomok skutoc¢nej sily F je dana rovnicou

q-= T x100.
V pripade preskuSania vykonaného pomocou konstantnej skutocnej sily je relativna chyba meradla dana
rovnicou

F-F 100
= X
q F .

Relativna opakovatelnost je pre kazdu jEdnotlivﬁ silu rozdiel medzi najvicsSou (Fnad a najmensou (Fui)
nameranou silou vo vztahu k priemeru (F). Je vyjadrena v percentach pomocou rovnice
b=t~ Fan 09
= ax — min X
o .

V pripade preskusania vykonaného pomocou konstantnej skutoénej sily je relativna opakovatelnost dana
rovnicou

b F“" P 100
— _imax "~ imin
F s

kde Fimax Fmax je najvacsia hodnota F; alebo F pre jednotlivu silu,
Fimin, Fmin je najmensia hodnota F; alebo F pre jednotliva silu.

RozSirena neistota merania pri prvotnom a naslednom overeni neprekroc¢i 1/3 najvacsej dovolenej chyby
skusobnych strojov. Pri vypocte rozsirenej neistoty sa pouzije koeficient pokrytia k = 2.

Oddiel II
Kyvadlové kladiva na skiSky vrubovej a razovej huZevnatosti materiialov

Terminy a definicie
Kyvadlové kladiva st zariadenia, ktoré sa pouzivaju na skiisku razom v ohybe podla Charpyho.

Kyvadlové kladivo na priemyselné ucely sa pouziva na priemyselné alebo laboratérne skusky kovovych
materialov; tieto kyvadlové kladiva sa nepouzivaji na urcenie referenénych hodnét prace spotrebovane;j
na prerazenie referencnej skiiSobnej tyce.

Kyvadlové kladivo, ktoré sa pouziva na urcenie hodnét referenénych sktiSobnych ty¢i, sa na tento ucel
Specialne kalibruje. Poziadavky na kalibraciu tohto druhu kladiva su prisnejSie ako poziadavky na
kyvadlové kladiva uréené na priemyselné ticely v zavislosti od poZadovanej neistoty uréenia referenénych
hodnoét skuSobnych tyc¢i.

Opora je cast kyvadlového kladiva tvoriaca zvislu rovinu, ktora zadrzuje skuSobnu ty¢ pri prerazani.
Rovina opor je kolma na rovinu podpier.

Podpera je cast kyvadlového kladiva tvoriaca vodorovnui rovinu, na ktorej lezi skuSobna ty¢ pred
prerazenim kyvadlom. Rovina podpier je kolma na rovinu opor.

Technické poziadavky
Materialy kyvadlovych kladiv

Kyvadlové kladivo a jeho prislusenstvo sa vyrabaju z dostato¢ne trvanlivych a stabilnych materialov, ktoré
za beznych podmienok pouzivania odolavaju vplyvu prostredia.

Kyvadlové kladivo sa umiestnuje v suchej miestnosti zbavenej prachu a Skodlivych vyparov.
Vyhotovenie kyvadlovych kladiv

Hmotnost ramu kyvadlového kladiva je najmenej 40-nasobok hmotnosti kyvadla a uvadza sa v dokumen-
tacii.

No6z kyvadla ma Sirku od 10 mm do 18 mm.

Spustaci mechanizmus kyvadla z jeho pociato¢nej polohy pracuje volne a spusta kyvadlo bez akéhokolvek
pociatoéného trhnutia, oneskorenia alebo podnetu na priec¢nu vibraciu. Ak tento mechanizmus obsahuje
brzdovy systém, zamedzi sa neziaduca ¢innost brzdy.

Kyvadlové kladiva mo6zu mat referenénti rovinu, od ktorej sa meria.
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Kyvadlové kladiva sa nastavuju tak, aby referenéna rovina bola vodorovna s najva¢sim sklonom 0,11°.

Os otacania kyvadla je rovnobezna s referen¢nou rovinou, pricom odchylka ich rovnobeznosti moze byt
najviac 0,11°. Tato skuto¢nost potvrdi vyrobca.

Pri kyvadlovych kladivach bez referenénej roviny je os ota¢ania kyvadla vodorovna s najvaésim sklonom
0,23°. Ak kyvadlové kladivo nema obrobenu referenénu rovinu, splnenie tejto poziadavky sa preskusa
priamou metodou.

Ak je kyvadlo volné, visi tak, aby narazova hrana noza bola +0,5 mm od miesta, v ktorom sa dotyka
skuSobnej tyce.

Kyvadlo sa kyva v rovine kolmej na os otacania, pricom odchylka od kolmosti méze byt najviac 0,17°.
Narazova hrana noza je v dotyku so skiiSobnou tycou pozdiz celej jej dizky.

Kyvadlo sa usadi tak, aby stred narazovej hrany noza splyval so strednou rovinou medzi oporami
skusSobnej ty¢e na +0,5 mm.

Axialna vola lozisk kyvadla merana v mieste noza neprekroc¢i 0,25 mm, ak na stred noza pdsobi axidlna
sila zodpovedajuca priblizne 4 % tiaze kyvadla.

Radialna vola lozisk kyvadla neprekro¢i 0,08 mm, ak sa posobi silou 150 N £10 N vo vzdialenosti L kolmo

na rovinu kyvu.

Podpery lezia v jednej a tej istej rovine; vzdialenost medzi rovinami podpier neprekroc¢i 0,1 mm.

Podpery su také, aby os skiiSobnej tyée bola rovnobezna s osou otacania kyvadla, pricom odchylka
rovnobeznosti osi skiiSobnej ty¢e a osi otac¢ania kyvadla méze byt najviac 0,17°.

Opory lezia v jednej a tej istej rovine; vzdialenost medzi oboma rovinami neprekro¢i 0,1 mm.

Uhol medzi rovinou op0r a rovinou podpier je 90° +0,10°.

Vzdialenost medzi oporami je (40:6*°) mm.

Polomer zaoblenia opér je (1:3°) mm.

Uhol sklonu opdr je 11° +1°.

Svetlost medzi oporami a kyvadlom je dostatocna, aby prerazené cCasti skuSobnej tyce spadli volne
z kyvadlového kladiva s najmensim vplyvom a bez spadtného dopadu na kyvadlo skor, ako dokon¢i kyv.
Ziadna cast kyvadla, ktora prechadza medzi oporami, nie je hrubsia ako 18 mm.

Pri kyvadle tvaru C prerazené Casti skusobnej tyce nedopadnu spiat na kyvadlo, ak je véla na oboch
koncoch skusobnej tyée vacésia ako 13 mm.

Pri kyvadle tvaru U sa zabrani spdtnému dopadu cCasti prerazenej skaSobnej tyce na kyvadlo.

Na kyvadlovych kladivach, ktoré pouzivaju kyvadlo tvaru U, sa inStaluju bezpecénostné plechové kryty
splnajuce tieto poziadavky:

a) hrubka priblizne 1,5 mm,

b) minimalna tvrdost 45 HRC,

c) polomer zaoblenia hran aspon 1,5 mm,

d) poloha taka, aby vola medzi bezpe¢nostnym plechovym krytom a kyvadlom neprekrocila 1,5 mm.

Na §titku pripevnenom na kyvadlovom kladive sa zretelne a nezmazatelne vyznacia tieto udaje:
a) typ meradla,

b) meno alebo znacka vyrobcu a jeho sidlo,

c) vyrobné ¢islo a rok vyroby,

d) meraci rozsah.

Na umiestnenie overovacej znac¢ky sa na kyvadlovom kladive vyhradi miesto tak, aby znac¢ka zabezpecila
neodstranitelnost vyrobného stitku.

Metrologické poziadavky

Metrologické poziadavky pri skiSke priamou metédou

Potencialna energia (Ap) sa neodliSuje od menovitej energie (Ay) o viac ako +1,0 %.

Chyba indikacie (As) vyhovuje bodu 4.1.2.

Straty trenim neprekrocia 0,5 % menovitej energie Ay.

Narazova rychlost je v rozsahu medzi 5,0 m/s a 5,5 m/s. Pri strojoch vyrobenych pred r. 1983 su vsak
dovolené hodnoty medzi 4,5 m/s a 7,0 m/s.

Metrologické pozZiadavky pri skiSke nepriamou metédou
Najvacsie dovolené chyby a opakovatelnosti s uvedené v tabulke ¢. 2.
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Tabulka ¢. 2
Uroveii energie Opakovatelnost Najvidcsia dovolena chyba
[J] [J] J1
<40 £6 <4
340 £15% z E <10% zE

4.1
4.1.1

4.1.2

kde E je referen¢na hodnota energie Charpyho referen¢énej skasobnej ty¢e s V-vrubom.

Opakovatelnost sa vypocita z energii spotrebovanych na prerazenie piatich skusobnych ty¢i a je charak-
terizovana hodnotou Enax — Emin

Metédy skaSania pri overeni

Kontroluje sa vyhotovenie a spravnost funkcie meracieho zariadenia a vykona sa skiiSska meradla priamou
alebo nepriamou metodou.

Pri kontrole vyhotovenia sa preveri, ¢i meracie zariadenie svojou konstrukciou zodpoveda poziadavkam
tejto prilohy a prislusnej slovenskej technickej normy a dokumentacii.

Priama metéda umozZnuje statické a oddelené preskusSanie jednotlivych fyzikalnych a geometrickych
vlastnosti kyvadlového kladiva.

Nepriama metdda je celkova metdéda skiiSania kyvadlového kladiva pouzivajuca Charpyho referenéné
skaSobné tyce s V-vrubom.

Skuaska kyvadlového kladiva priamou metédou

Predmetom skusky su:

a) stojan kyvadlového kladiva,

b) kyvadlo,

c) poloha stojanu/kyvadla,

d) podpery a opory sktiSobnej tyce,

e) poloha stredu narazu,

f) zariadenie na indikaciu hodnoty energie,

g) pociatocéna potencialna energia,

h) chyba indikacie energie,

i) straty trenim,

j) narazova rychlost.

Pri skuske kyvadlového kladiva priamou metodou sa chyba indikovanej energie (As) urci takto:
PreskusSa sa delenie stupnice indikaéného zariadenia energie zodpovedajuce 10 %, 20 %, 30 %, 50 % alebo
60 % a 80 % pociatocnej potencialnej energie An.

Preto treba zdvihnut kyvadlo pohanajice indikac¢né zariadenie, kym indikovana hodnota energie nezod-
poveda skusSanej hodnote stupnice. Zmeria sa uhol vzostupu b.

Toto meranie sa musi vykonat pomocou katetometra alebo uhlomernej libely s presnostou +0,065°.
Spotrebovana energia sa rovna

A, =M x(cos b - cos a),
kde a je uhol padu,
b  je uhol vzostupu,
M je moment kyvadla uréeny z tiazovej sily kyvadla F a dizky kyvadla ls.

Rozdiel medzi indikovanou energiou As a spotrebovanou energiou Ay vypocitany na zaklade nameranych
hodno6t neprekroci +1 % spotrebovanej energie Ay alebo +0,5 % potencialnej energie Ap. V kazdom pripade
je dovolené vziat do avahy vypoéitana hodnotu, ktora je vyhodnejsia.

To znamena, ze

TA - Al .
[y : x100 £ 1,0 (od 80 % menovitej energie Ay do 50 % menovitej energie Ay vratane),
I |

A - A J
Ay

i
i x100 £ 0,5 (pod 50 % menovitej energie Ay).
|

Z presnosti pozadovanej na odmeranie F, 1,, a, b vyplyva pre Ay celkova stredna chyba priblizne +0,3 %
menovitej energie.
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4.1.3

4.1.3.1

4.1.3.2

4.1.3.3

4.1.4

4.1.5
4.1.6

4.1.7

Straty trenim

Praca spotrebovana pri prerazeni skuiSobnej tyce sa rovna rozdielu medzi potencialnou energiou a zostat-
kovou energiou indikovanou po vzostupe kyvadla, ak sa zobert do tivahy straty energie, ktoré mozno
skutoéne vypocitat:

a) straty trenim sposobené vleCenim ukazovatela,

b) straty nasledkom odporu vzduchu a trenia v loziskach.

Tieto straty sa vypod¢itaju takto:

Straty trenim sposobené vlecenim ukazovatela

Ukazovatel sa uvedie do polohy zodpovedajucej nulovému uhlu vzostupu, kyvadlo sa necha volne
prekyvnut (uhol padu a) bez vloZenej skuSobnej tyce a od¢ita sa uhol vzostupu b, alebo priamo energia
E.

Potom, bez prestavenia ukazovatela, sa necha kyvadlo prekyvnut druhykrat z polohy zodpovedajucej uhlu
padu a odcita sa novy uhol vzostupu b, alebo priamo energia E,.

Straty trenim sposobené vlecenim ukazovatela sa rovnaju

p = M x(cosb, - cosb,), ak sa stupnica deli v stupnioch, alebo

p = E, - E,, ak sa stupnica deli v jednotkach energie.
Pri tomto vypocte sa pouziju stredné hodnoty b, a b, (alebo E, — E,) z troch merani.

Straty nasledkom odporu vzduchu a trenia v loZziskach

Tieto straty sa pre jeden kyv vypocitaju takto:

Po urceni b, alebo energie E, (pozri bod 4.1.3.1) sa kyvadlo vrati do jeho poc¢iatoénej polohy. Potom, bez
opatovného nastavenia ukazovatela, sa kyvadlo spusti a necha sa, aby vykonalo 10 kyvov. Ked kyvadlo
zacne vykonavat 11. kyv, pohne sa ukazovatelom priblizne o 5 % spat z jeho maximalnej dosiahnutej
polohy a zaznamena sa hodnota b;. Straty trenim v loZiskach a nasledkom odporu vzduchu pre jeden kyv
su:

p=1/10 M [cosb3 - cost), ak sa stupnica deli v stupnioch, alebo
p=1/10 (E3 - Ez), ak sa stupnica deli v jednotkach energie.

Celkové straty p + p’ zmerané tymto sposobom nesmu prekrocit 0,5 % menovitej energie Ay.
Korekciu strat zodpovedajucu uhlu vzostupu b mozno vypocitat za predpokladu, Ze straty sua timerné
prebehnutému uhlu, t. j.

,a+hb
a+b
2

__ b,
P, pbl

Tato pribliZzna hodnota sa blizi ku skutoénej korekénej hodnote so zniZovanim spotrebovanej prace.

Narazova rychlost sa vypoéita
v=02gL' (T - ¢osa) ,
kde v - narazova rychlost v metroch za sekundu,
g - zrychlenie volného padu (g = 9,81 m/s?,
a - uhol padu,
L - vzdialenost medzi stredom noza a osou otacania v metroch.

Tato rychlost musi byt medzi 5,0 m/s a 5,5 m/s. Pri strojoch vyrobenych pred r. 1983 su vSak dovolené
hodnoty medzi 4,5 m/s a 7,0 m/s a musia byt zaznamenané v doklade o overeni.

Pri skaske priamou metoédou kyvadlové kladivo vyhovuje, ak splna poziadavky podla bodu 3.1.

Skuska priamou metoédou sa vykona, ak
a) je kyvadlové kladivo inStalované, demontované alebo premiestnené a pri skonceni ¢asu platnosti overenia,
b) skuska nepriamou metoédou dava nevyhovujice vysledky.

ZjednodusSena skusSka priamou metédou tykajuca sa geometrickych vlastnosti kyvadlového kladiva sa vykona
pred kazdou sktiSkou nepriamou metodou.

Rozsirena neistota merania pri prvotnom a naslednom overeni nesmie prekrocit +0,3 %. Pri vypocte
rozsirenej neistoty sa pouzije koeficient pokrytia k = 2.
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4.2
4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Skuaska kyvadlového kladiva nepriamou metédou

Pri tejto skuske sa urci spotrebovana praca prerazenim Charpyho referen¢nej skasobnej tyce s V-vrubom
zo série ty¢i, ktorych energia potrebna na prerazenie je znama.
Berie sa do tvahy celkova praca spotrebovana na prerazenie skuSobnej tyce.

Celkova spotrebovana praca pozostava z
a) prace spotrebovanej na prerazenie skuSobnej tyce,
b) vnutornych energetickych strat kyvadlového kladiva pri prvom kyve z pociatocnej polohy.

Energetické straty sa rovnaju

a) odporu vzduchu a trenia v loziskach a trenia spésobeného vlecenim ukazovatela. Tieto straty mozno urcit
pomocou priamej metody,

b) otrasom zakladu a chveniu stojana a kyvadla, pre ktoré neboli vyvinuté vhodné meracie metody.

Pri vypoéte sa neberu do tivahy nasledujuce prace:
a) praca spotrebovana na deformaciu opér a stredu noza,
b) praca spotrebovana trenim skuSobnej tyce na povrchu podpier.

Charpyho referenéné skusSobné tycée s V-vrubom, ktoré sa pouzivaju pri overeni kyvadlového kladiva
nepriamou metédou, st nadviazané na skusobné tyée BCR.})
Referencéné skusobné tyce sa pouziju podla pokynov dodavatela.

Skuska nepriamou metodou sa vykona takto:

Kyvadlové kladivo sa sku$a nepriamou metédou po instalacii a po akejkolvek vacsej demontazi, po premiest-
neni alebo oprave pri skonéeni ¢asu platnosti overenia.

Skuska nepriamou metédou sa vykona najmenej pre dve urovne energie vo vnutri meracieho rozsahu
kyvadlového kladiva, pre ktoré existuji Charpyho referenéné sktiSobné tyée s V-vrubom. Tieto dve tirovne
su €o najbliz§ie medziam tohto rozsahu. Ak sa vykonaju skuSky pre viac ako dve irovne energie, dodatoc¢né
urovne su rovnomerne rozdelené v meracom rozsahu s prihliadnutim na referenéné sktiSobné tyce, ktoré
su k dispozicii.

Pre kazdu troven sa prerazi pat skasSobnych ty¢i. Skiiska sa vykona so skuSobnymi ty¢ami pri teplote
20 °C +2 °C.

Pri skuske nepriamou metédou kyvadlové kladivo vyhovuje, ak hodnota opakovatelnosti a hodnota chyby
splinaju poziadavky podla tabulky ¢. 2.

Ak kyvadlové kladivo nespina poziadavky na hodnotu opakovatelnosti a na hodnotu chyby, je vhodné zistit
pric¢inu pouzitim skasky priamou metodou.

1) Stredisko EU pre referenéné materialy (Bureau Communautaire de Référence).
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