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1 Predmét metodiky

Metodicky postup se zabyva pouzitim svarovych mérek pii piipravé svarovych ploch a pii
kontrole provedeni svarli. Prestoze méfeni na svarech je pomérné jednoducha uloha
zvladnutelnd Casto béznymi métidly, byly vyvinuty desitky typii a modifikaci specidlnich
meérek a Sablon. Muzeme rozliSit mérky univerzalni, které jsou pouzitelné pro nékolik
meficich tloh a mérky jednoucelové. Termin ,mérky“ zahrnuje v podstaté specialni
jednotcelova méfidla a méfici Sablony. V metodice jsou popsany zakladni tlohy méfeni na
svarech a k nim ptifazeny nejbéznéjsi svarové meérky.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO Nedestruktivni zkouseni svari — Vizualni kontrola [L1]
17637:2018 tavnych svart

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola [L2]
:2023 soucasti a méticiho vybaveni métenim

— Cast 1: Rozhodovaci pravidla pro ovéfeni shody nebo
neshody se specifikacemi
CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) — Kontrola [L3]
12011 obrobkil a méficiho vybaveni méfenim
— Cast 2: Navod pro odhad nejistoty méfeni v GPS, pii
kalibraci méticiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CSN EN ISO 3650:2000 GPS — Etalony délek — Koncové mérky [L4]

CSN EN ISO 9001:2016  Systémy managementu kvality — Pozadavky [L5]

oprava Opr.1:2018

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy [L6]

:2003 méfeni a méfici vybaveni.

CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a [L7]

:2018 kalibra¢nich laboratofi

TNI 01 0115 Mezinarodni  metrologicky slovnik —  Zakladni [L8]
a vSeobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)

EA 4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méteni pii kalibraci [L9]

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikti provad¢jicich méfeni svarovymi mérkami je dana pfislusSnym
piedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na
konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho métfeni a pfipadnymi (internimi)
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptsobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpisobem, napiiklad osvédcenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
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Vv krajnim pfipadé certifikitem odborné zptisobilosti. Uroven Skoleni zavisi na zatazeni
pracovnika a dtilezitosti provadéné méfici operace.

4  Nazvoslovi, definice

a. Svary tupé

Svarova plocha Uhel rozevieni Prevyseni svaru

4
N Dod

T -

Uhel zkoseni Vrstvy svaru

Kofen svaru
Otupeni

Styéna
mezera

Obr. 1: Pfiprava svarovych ploch Obr. 2: Hotovy tupy svar

b. Svary koutové

Vypoctova tloustka a

Prevyseni svaru

Zdanliva velikost svaru b

Obr. 3: Koutovy svar

5 Meéridla a pomocna méFici zarizeni

Svarova mérky pro ptipravu svard,

svarové mérky pro hotové svary nebo kombinované mérky,

teplomér,

Cistici prostfedky: Svarecské kladivo, ocelovy karta¢, otryskavaci zatizeni, hadr.
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Poznamka:

Vsechna pouzita métidla a pomocna méfici zafizeni musi byt navazany na etalon vhodného
rozsahu a piesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli€¢iny ovliviiujici vysledky méreni
Provozni métfeni pomoci svarovych mérek se provadi za téchto referen¢nich podminek:

Teplota prostiedi (20 + 5) °C,

teplotni rozdil mezi mérkou a méfenym predmétem max. 2 °C,
prostfedi bez nadmérné prasnosti (dosedajici na métené plochy),
suché prostiedi s relativni vlhkosti pfiblizn€ do 75 %

Teplota méteného predmétu a meéridel a teplota prostiedi se zjistuje pred zahdjenim
méfeni.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Metodika popisuje pouziti svarovych mérek pti pripravé dili ke svafovani a kontrolu
provedenych svarli. Pro tyto dvé etapy se pouzivaji bud’ specidlni mérky, nebo existuji
univerzalni mérky, které jsou pouZitelné v obou etapach.

Ptipravna faze zahrnuje:

Kontrolu svarovych tikost (viz kap. 8.1),
kontrolu ptesazeni (viz kap. 8.2),
kontrolu svarové mezery (viz kap. 8.3),
Cisténi hotového svaru (viz kap. 8.4).

Me¢éteni na hotovych svarech:

e Pievyseni tupych svari (viz kap. 9.1),
e pievyseni koutovych svart (viz kap. 9.2).

8 Kontrola a pfiprava svaru pied svarfovanim

a. Kontrola svarovych tkostu

& \ Uhel zkoseni se kontroluje nékterou zotoénych mérek,
o & napiiklad typu Cambridge nebo HIC
.
I B @ Obr. 4: Mérka HJC
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Meérka se pfilozi zékladnou na horni plochu, otoéné rameno se pfiloZi na svarovou plochu a
na stupnici se odecte thel zkoseni. Uhel zkoseni se kontroluje zpravidla pted sestavenim
svaru.

Uhel rozevieni se kontroluje tthlovymi mérkami, které mohou byt samostatné nebo jsou

soucasti napf. mérky svart s noniem (viz obr. 6). Vzhledem k hrubému odstupiiovani
uhlovych mérek jde spise o informativni kontrolu.

b. Kontrola ptesazeni

P Ptesazeni na hornich plochach

4 plecht 1ze kontrolovat snadno

§ viceucelovymi otocnymi

mérkami. Pro kontrolu
Eramy wiy

pfesazeni ze strany kofene je
' tteba pouzit specialnich mérek,
pokud je tato strana
E nepiistupnd, napiiklad pfi
svafovani trubek. Specialni
hakovité mérky se protdhnou
svarovou mezerou, doteky
”m”"m””mﬁ"Z;:T|||||||iﬂllllllllnuun dorazi na méfené plochy a

Obr. 5: Mérky na piesazeni

pfesazeni se odecte na stupnici. Mérky umoziuji méfit téz ptesazeni hornich ploch a nékdy
1 Sitku svarové mezery.

c. Kontrola svarové mezery
Sty¢né mezery svarii se kontroluji zpravidla kuZelovymi nebo plochymi mezerovymi
mérkami se stupnici. Mérka se vsune do mezery a v urovni hrany se odecte Siika mezery
na stupnici. Mérky mohou byt samostatné, nebo soucasti kombinované mérky. Mezerové
mérky mohou byt nékdy nahrazeny béznymi sparovymi mérkami.

d. Cisténi hotového svaru
Pted dalsim méfenim na hotovém svaru musi byt svar zbaven zbytkl strusky a okartd¢ovan
nebo otryskan podle technologického postupu.
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Pievyseni tupych svart se méfi posuvnymi nebo otoénymi mérkami.
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Obr. 6 Mérka svart s noniem

Mérka svari s noniem se opie Celnimi
plochami o zakladni materidl v misté
svaru. Posuvnym jezdcem mérky se
najede na svar a na piislusné stupnici se
odecte prevyseni.

Viceucelova mérka oto¢na (Cambridge) se postavi zakladnou z jedné strany na zékladni

Z
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Obr. 7: Viceucelova mérka Cambridge

9.2 Prevyseni koutovych svart

Mérka svarda snoniem (viz obr.

material, oto¢né rameno se nastavi na svar
a odecte se prevySeni na piislusné
stupnici. Mé&F se z obou stran svaru a
uvadi primér nebo maximum podle
technologického postupu.

Viceucelova meérka typu HIC je pro
méfeni pievySeni tupych svari vybavena
posuvnym méfitkem se stupnici (viz
obr.4).

6) se opfte

zkosenymi plochami o zakladni material v misté
koutového svaru. Posuvnym jezdcem mérky se

najede na svar a na stupnici pro koutové svary se
odecte prevyseni.

Obr. 8 Sada listovych mérek

Vicetucelova mérka HJC ma na horni strané
umisténo vysuvné méfitko pro méfeni prevyseni koutového svaru.
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Pro ptevySeni koutovych svarii se pouzivaji také sady svarovych mérek listovych podle
obr. 8. Mérka pti méfeni pouziva princip doteku ve tfech bodech. Méfici rozsah sady je 3
az 12 mm pievyseni koutového svaru. Sada je odstupnovana po 0,5 mm az do 7 mm a dale
doplnéna mérkami 8, 10 a 12 mm. Pro naro¢nost kalibrace se dnes sada uziva méné¢.

Viceucelova mérka Cambridge mé vjednom zkoseném rohu posouvaci méfitko pro
meéteni tlouStky koutového svaru. Mérka se opfe timto rohem v misté koutového svaru,
méfitkem se najede na svar a odecte jeho tloustka.

Mérka svaru s tFfemi stupnicemi (BDP)

M¢érka BDP je specidlné urcena pro
méfeni koutovych svarl soumérnych 1

A\ nesoumérnych a ureni teoretické
o G 7 (vypoctove) tloustky svaru a u svari
e oo ve vydutych i vypouklych.

&0y 5 Me¢rka je provedena jako otocna s tfemi

' stupnicemi a  zplsob  pouziti a

vyhodnoceni je na mérce vykreslen.

‘\ M¢érka se postavi zakladnou na jednu

N stranu svafence a otoCnym ramenem se
najede na stfed nebo kraj svaru.

Obr. 9: Mérka svar( s tremi stupnicemi

stfed .
stfed

/

delsi
rameno

!

Obr. 10 Obr. 11 Obr. 12

Na obr. 10 a 11 je znazornéno meéteni koutovych svarli rovnoramennych, na obr. 12 je
méfeni nerovnoramenného svaru. Pii méteni dle obr. 10 a 12 se odecita pfimo parametr
,a“ na stupnici A. Pii méfeni dle obr. 11 se odecita ,,b* na stupnici B a na stupnici C se
zaroven odecte velikost parametru ,,a“. Mezi parametrem ,,a“ a parametrem ,,b* plati
vztah:
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b
a=—=20,707-b
V2
Ve stejném poméru jsou k sobé stupnice A a B. Kromé toho jeden dilek stupnice C
odpovidad dvéma dilkiim stupnice A.

Jednoducha mérka svari
Tato mérka, téZ nazyvana plechova
mérka koutovych svari, umoziuje
NRBREN 1+ I informativni méfeni prevyseni

\ . /4 o e oA 4
ﬂ koutovych i tupych svarti. Pfi méfeni
‘m I* 5 \h'_ se prilozi tak, aby se dotykala ve tiech
A N » bodech a v mist¢ dotyku pfevyseni se
A ?i 3 odecte jeho velikost, viz obr. 13.
\

Byla navrzena tada dalSich plechovych

Obr. 13 Jednoducha mérka svart mérek a Sablon, mnohé i vlastni

vyroby. Jejich spole¢nym nedostatkem
je rychlé opotifebeni a problematické provadéni a prokazovani kalibraci. Proto byvaji
plechové mérky Casto povazovany pouze za informativni.

10 Stanoveni nejistoty pri méfeni svarovymi mérkami (priklad)
Méfeni svarovymi mérkami se provadi podle potieby nebo podle pozadavki
technologického postupu. V ptikladu je popsan postup meéfeni a stanoveni nejistoty
vysledku ve smyslu predpisu EA 4/02 pii méfeni prevySeni svaru. V ptikladu uvazujeme
meéfeni prevyseni tupého svaru posuvnou mérkou s noniem podle obr. 6.

Stanoveni nejistoty z opakovanych méreni (typu A)

Mg¢fteni prevyseni svaru provedeme opakovang, napiiklad 5 méfeni na riznych mistech
podle urc¢eného postupu nebo podle podezieni na nedodrzeni postupu svarovani.

Nameétené hodnoty: (+1,3; +1,7; +2,1; +1,6; +1,4) mm
Stfedni naméfena hodnota: X=1,6mm

Nejistota typu A:

uA=%-kA=%-1,4=0,194z0,2mm

kde: s — Smérodatna odchylka uréena na kalkulatoru (n€kdy oznacena s(n-1))
n — Pocet méteni
ka — Koeficient ur¢eny v zavislosti na poctu méfeni podle nasledujici tabulky:
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n 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10avic
Ka [ 70123 |17 |14]13|13|12]1.2 1,0

Nejistota z opakovanych méfeni ua= 0,2 mm se zahrne do vypoctové tabulky
Nejistota typu B
Piispévky k nejistoté typu B Ize hledat v téchto oblastech:

e Kalibrace mérky
Posuvna mérka s noniem byla kalibrovana s nulovou chybou a nejistotou U = 0,06 mm

e Cteni dilku mérky
Cteni dilku je 0,1 mm, coz interpretujeme jako + 0,05 pii rovnomérném rozdéleni

e Mechanické vlivy
Vliv povrchd, ustaveni mérky, pritlacna sila — odhad 0,1 mm pfi normalnim rozdéleni

e Teplotni vlivy
Predpokladame ptiblizn¢ vyrovnané teploty a vliv povazujeme za zanedbatelny.

e Faktor rozdéleni

Faktor rozd¢leni f je pfevracenou hodnotou koeficientu rozdéleni k.
Normalni rozdéleni: k=2 —f=%=0,5
Rovnomérné rozdéleni: k= V3 — f=1/3=10,577

Odhad nejistoty pii mefeni prevyseni svaru posuvnou mérkou s noniem

L Meze Faktor Citlivostni Prispévek

Zdroj nejistoty
nejistot | rozdéleni koeficient k nejistoté

Opakovana méreni prevyseni 0,2 0,5 1 010
svaru (nejistota typu A) mm normalni ’
Kalibrace mérky 0,06 0,5 1 0.03
chyba mérky (0 +0,06) mm mm normalni ’
Cteni dilku stupnice mérky 0,05 0,577 1 0,03
0,1 mm=%20,05mm mm rovhom.
Mechanické vlivy 0,1 0,5 1 0,05
odhadem 0,1 mm mm norm.
Nejistota u pro pravdépodobnost P=68 % 0,12

Rozsitena nejistota méteni U pro pravdépodobnost P = 95 % se zaokrouhli smérem
nahoru:
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U=k-u=2-0,12=0,24~0,3mm

Namétené prevyseni svaru:
X+U=(1,6£0,3) mm

r

11 Zaznamy o méreni

Pokud ma organizace stanoveny konkrétni zaznamy o méieni, vyuZiji se. Urovert
, .o or we s g . , v 1o ,
zaznamu je dana dileZitosti mérici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik

subjektu (technolog, metrolog atd.).

Tyto zaznamy mohou obsahovat napiiklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfent,

b) potadové ¢islo zaznamu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) informace o métidle,

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

e) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (ptipadné i Cas),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v naSem ptipadé napi. MPM 1.1.1/05/23)

h) méridla pouzita pii méfent,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkt méfeni,

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

K) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracovisté.

O provedené kontrole svarovymi mérkami se obvykle nevedou zvlastni zaznamy, kontrolor
potvrzuje provedeni vyhovujici kontrolni operace zpravidla znackou na vyrobku nebo
razitkem ¢i zdznamem v privodni dokumentaci.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
ptisluSnym pracovnikiim podle rozdé€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.
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13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orientacni a subjekt si miize tuto dokumentaci upravit podle
internich pfedpist o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

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



