CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 25.060.00 Unor 1998
Zasady zkousek obrabécich strojii - ESN
Cast 1: Geometricka presnost stroju
pracujicich bez zatizeni nebo za ISO 230-1
dokoncovacich podminek obrabéni

20 0300

Test code for machine tools - Part 1: Geometric accuracy of machines operating under no-load or
finishing conditions

Code d'essai des machines-outils - Partie 1: Précision géométrique des machines fonctionnant a vide
ou dans des conditions de finition

Prifregeln fur Werkzeugmaschinen - Teil 1: Geometrische Prazision der Maschinen, die ohne
Belastung oder bei Beendingungsbedingungen der Bearbeitung arbeiten

Tato norma je ¢eskou verzi mezinarodni normy 1SO 230-1:1996. Mezinarodni norma ISO 230-1:1996
ma status Ceské technické normy.

This standard is Czech version of the International Standard I1SO 230-1:1996. The International
Standard 1SO 230-1:1996 has the status of a Czech Standard.

Nahrazeni predchozich norem

Touto normou se nahrazuje CSN 20 0300-1 z 1983-05-26, CSN 20 0300-2 z 1983-05-26, CSN 20 0300-
321984-06-19, CSN 20 0300-4 z 1984-06-19, CSN 20 0300-5 z 1984-06-19, CSN 20 0300-6 z 1984-
06-19, CSN 20 0300-7 z 1984-11-26, CSN 20 0300-8 z 1984-11-26, CSN 20 0300-9 z 1984-11-26,

CSN 20 0300-10 z 1984-11-26, CSN 20 0300-11 z 1984-11-26, CSN 20 0300-12 z 1985-03-28, CSN 20
0300-13 z 1985-03-28, CSN 20 0300-14 z 1984-11-26, CSN 20 0300-15 z 1984-11-26, CSN 20 0300-16
7 1984-11-26, CSN 20 0300-17 z 1985-03-28, CSN 20 0300-18 z 1985-12-13, CSN 20 0300-19 z 1985-
12-13, CSN 20 0300-20 z 1985-12-13, CSN 20 0300-21 z 1986-04-29, CSN 20 0300-22 z 1986-04-29,
CSN 20 0300-23 z 1985-12-13, CSN 20 0300-24 z 1986-04-29, CSN 20 0300-25 z 1986-12-08, CSN 20
0300-26 z 1986-12-08, CSN 20 0300-27 z 1986-12-08, CSN 20 0300-28 z 1986-12-08, CSN 20 0300-29
2 1987-02-02, CSN 20 0300-30 z 1987-11-09

© Cesky normaliza&ni institut, 1997

26631



Strana 2

Narodni predmluva

Vypracovani normy
Zpracovatel: Svaz vyrobcd a dodavatel( strojirenské techniky Praha, ICO 548871, Ing. Jaroslav Bauer
Technicka normalizaCni komise: TNK 111 Obrabéci stroje

Pracovnik Ceského normaliza&niho institutu: ing. Jaroslav Skopal, CSc.

Strana 3

MEZINARODNi NORMA ISO 230-1
Zasady zkousek obrabécich stroju Druhé vydani
Cast 1: Geometricka pfesnost stroju pracujicich bez zatizeni 1996-07-01

nebo za dokoncovacich podminek obrabéni

ICS 25.060.00

Deskriptory: machine tools, tests, acceptance testing, measurement, geometric characteristics,
accuracy

Obsah strana
1 Pfedmét normy 10
2 Véeobecné pozndmky 10
2.1 Definice tykajici se geometrickych zkousek 10
2.2 Metody zkousSek a pouziti méfidel 10
2.3 Tolerance 11
2.31 Tolerance prislusné k méreni pri zkouskach obrabécich strojl 11
2.311 Jednotky méreni a rozsahy méreni 11
2.312  Pravidla pro tolerance 11
2.32  Clenéni toleranci 12
2.321 Tolerance aplikovatelné na zkusebni obrobky a na nékteré ¢asti obrabécich strojl 12
2.321.1 Tolerance rozmérd 12
2.321.2 Tolerance tvaru 12
2.321.3 Tolerance polohy 12
2.321.4 Vliv Uchylek tvaru pfi ur¢ovani Uchylek polohy 12
2.321.5 Mistni tolerance 13

2.322 Tolerance aplikovatelné na prestaveni ¢asti obrabéciho stroje 14



2.322.1 Tolerance nastaveni polohy 14
2.322.11Tolerance opakovatelnosti 14
2.322.2 Tolerance tvaru drahy 14
2.322.3 Tolerance relativni polohy prfimocarého pohybu 15
2.322.4 Mistni tolerance prestaveni ¢asti 15
2.323  Celkové nebo souhrnné tolerance 15
2.324 Symboly a polohy toleranci relativnich Ghlovych poloh os, vodicich ploch apod 15
2.325 Obecné definice os a pohybl 15
3 Pfipravné Cinnosti 16
3.1 Ustaveni stroje pred zkouskou 16
3.11 Vyrovnani do vodorovné polohy 16
3.2 Stav stroje pred zkouskou 16
3.21 Demontaz nékterych casti 16
3.22 Teplotni stav nékterych &asti pred zkouskou 16
Strana 4

3.23 Cinnost a zatizeni 16
4 Zkousky obrabénim 16
4.1 Zkouseni 16
4.2 Kontrola zkuSebnich obrobk{ pfi zkouskach obrabénim 17
5 Geometrické zkousky 17
5.1 VSeobecné 17
5.2 Primost 17
5.21 Primost ¢ary v roviné nebo prostoru 17
5.211 Definice 17
5.211.1 Pfimost Cary v roviné 17
5.211.2 Pfimost Cary v prostoru 18
5.212 Metody méreni pfimosti 18
5.212.1 Metody zalozené na méreni délek 18
5.212.11 Metoda méfeni pravitkem (dfive 5.212.1) 19
5.212.111 Méreni ve svislé roviné 19
5.212.112 Méren{ ve vodorovné roviné 19
5.212.12 Metoda méreni strunou a mikroskopem (dfive 5.212.3) 20
5.212.13 Metoda méreni zamérovacim dalekohledem 21
5.212.14 Metoda méreni zamérfovacim laserem 22
5.212.15 Laserinterferometrickd metoda 22
5.212.2 Metody zalozené na méreni Ghll 22
5.212.21 Metoda méreni vodovahou 23
5.212.22 Autokolimacni metoda 24
5.212.23 Laserinterferometrickd metoda (méfeni Ghld) 24
5.213 Tolerance 24
5.213.1 Definice 24
5.213.2 Stanoveni tolerance 25
5.22 Primost soucdsti 25
5.221 Definice 25
5.222 Metody méreni prfimosti 25
5.222.1 Vodici drazky nebo zakladni plochy stoll 25
5.222.2 Vodici plochy 26
5.222.21 Prizmatické plochy 26
5.222.22 Valcové plochy 27



5.222.23 Jednotlivé svislé plochy 27
5.222.24 Sikmé loZe 28
5.222.3 Tolerance 28
5.23 Primocary pohyb 28
5.231 Definice 28
5.231.1 Uchylka polohy 29
5.231.2 Linedrni Uchylky 29
5.231.3 Uhlové tchylky 29
Strana 5

5.232  Metody méfeni 29
5.232.1 Metody méreni linedrnich tchylek 29
5.232.11 Metoda méreni pravitkem a Ciselnikovym Uchylkomérem (dfive 5.232.1) 29
5.232.12 Metoda méreni strunou a mikroskopem (dfive 5.232.2) 29
5.232.13 Metoda méreni zamérovacim dalekohledem 30
5.232.14 Metoda méreni laserem 30
5.232.15 Metoda zaloZzena na méreni Ghld 30
5.232.2 Metody méfeni Uhlovych Uchylek 30
5.232.21 Metoda méreni vodovahou 30
5.232.22 Metoda méreni autokolimatorem 30
5.232.23 Metoda méreni laserem 30
5.233 Tolerance 30
5.233.1 Tolerance linearni Uchylky pfimocarého pohybu 30
5.233.2 Tolerance Uhlové tGchylky prfimocarého pohybu 31
5.3 Rovinnost 31
5.31 Definice 31
5.32 Metody méfeni 31
5.321  Méreni rovinnosti primérnou deskou 31
5.321.1 Mérfeni pfimérnou deskou a Ciselnikovym Gchylkomérem 31
5.322  Mé&feni rovinnosti pravitkem (pravitky) 32
5.322.1 Méreni pomoci soustavy primek premist ovanim pravitka (dfive 5.322) 32
5.322.2 Méreni pravitky, vodovahou a Ciselnikovym tGchylkomérem 32
5.323  Mé&reni rovinnosti vodovahou 33
5.323.1 Mé&rfeni pravouhelnikové plochy 33
5.323.2 Méreni rovnych ploch kruhového obrysu 34
5.324  Méreni rovinnosti optickymi metodami 35
5.324.1 Méreni autokolimatorem 35
5.324.2 Méreni rozkladovym optickym hranolem 35
5.324.3 Méreni zamérfovacim laserem 36
5.324.4 Méreni laserovym méricim systémem 36
5.325 Méreni soufadnicovym méficim strojem 37
5.33 Tolerance 37
5.4 Rovnobéznost, shodnost vzdalenosti a souosost 38
5.41 Rovnobéznost ¢ar a rovin 38
5.411 Definice 38
5.412 Metody méfeni 38
5.412.1 VSeobecné, pro osy 38
5.412.2 Rovnobéznost dvou rovin 39
5.412.21 Metoda méreni pravitkem a ciselnikovym Gchylkomérem 39
5.412.22 Metoda méreni vodovahou 39
5.412.3 Rovnobéznost dvou os 39
5.412.31Rovina prochdazejici dvéma osami 39
5.412.32 Druha rovina kolma k prvni 40



Strana 6

5.412.4 Rovnobéznost osy s rovinou 40
5.412.5 Rovnobéznost osy s prisecnici dvou rovin 41
5.412.6 Rovnobéznost prdsecnice dvou rovin s treti rovinou 41
5.412.7 Rovnobéznost dvou pfimek, z nichz kazda je prisecnici dvou rovin 42
5.413 Tolerance 42
5.42 Rovnobéznost pohybu 42
5.421 Definice 42
5.422  Metody méfeni 43
5.422.1 VSeobecné 43
5.422.2 Rovnobéznost drahy s rovinou 43
5.422.21Rovina je na pohybujici se ¢asti 43
5.422.22 Rovina neni na pohybujici se Casti 43
5.422.3 RovnobéZznost drahy s osou 44
5.422.4 Rovnobéznost drahy s prisecnici dvou rovin 44
5.422.5 Rovnobéznost dvou drah 44
5.423 Tolerance 45
5.43 Shodnost vzdalenosti 45
5.431 Definice 45
5.432 Metody méreni 45
5.432.1 VSeobecné 45
5.432.2 Zvlastni pfipad shodnosti vzdalenosti dvou os od roviny nataceni jedné z téchto os 45
5.433 Tolerance 46
5.44 Souosost, shodnost os 46
5.441 Definice 46
5.442 Metoda méfeni 46
5.443 Tolerance 47
5.5 Kolmost, pravouhlost 48
5.51 Kolmost pfimek a rovin 48
5.511 Definice 48
5.512 Metody méreni 48
5.512.1 VSeobecné 48
5.512.2 Dveé roviny svirajici Ghel 90° 49
5.512.3 Dveé osy svirajici Ghel 90° 49
5.512.31 Obé osy jsou pevné 49
5.512.32)edna z 0s je osou otaceni 49
5.512.4 Osa a rovina svirajici thel 90° 49
5.512.41Pevnd osa 49
5.512.42 Osa otaceni 50
5.512.5 Osa svirajici s prisecnici dvou rovin Ghel 90° 50
5.512.51Pevna osa 50
5.512.52 Osa otaceni 50
5.512.6 Prisecnice dvou rovin svirajici s jinou rovinou Ghel 90° 50
5.512.7 Dvé primky, obé tvorené prlsecnici dvou rovin, svirajici Ghel 90° 51
Strana 7

5.513 Tolerance 51
5.52  Kolmost pohybu 51
5.521 Definice 51
5.522 Metody méreni 51
5.522.1 VSeobecné 51
5.522.2 Kolmost drahy bodu k roviné 51



5.522.3 Draha bodu svirajici s osou Uhel 90° 52
5.522.4 Dvé drahy svirajici Ghel 90° 52
5.523 Tolerance 53
5.6 Otaceni 53
5.61 Obvodové hazeni 53
5.611 Definice 53
5.611.1 Neokrouhlost 53
5.611.2 Vystrednost 53
5.611.3 Radialni hdzeni osy v daném bodé 54
5.611.4 Obvodové hazeni soucdsti v daném rezu 54
5.612 Metody méreni 54
5.612.1 Opatreni pred mérenim 54
5.612.2 Vnéjsi plocha 54
5.612.3 Vnitfni plocha 55
5.613 Tolerance 55
5.62  Periodicky axialni pohyb 56
5.621 Definice 56
5.621.1 Nejmensi axialni vile 56
5.621.2 Periodicky axialni pohyb 56
5.622 Metody méreni 56
5.622.1 VSeobecné 56
5.622.2 Aplikace 56
5.623 Tolerance 57
5.63  Celni hazeni 57
5.631 Definice 57
5.632 Metoda méreni 58
5.633 Tolerance 58
6 Specialni méreni 59
6.1 Déleni 59
6.11  Definice Uchylek 59
6.111 Uchylka jednotlivych déleni 59
6.112 Uchylka sousednich déleni 59
6.113 Mistni Uchylka déleni 59
6.114 Souctova Uchylka 59
6.115 Celkova Uchylka déleni 59
6.116 Grafické znazornéni téchto lGchylek 59
Strana 8

6.12  Metody méreni 61
6.13  Tolerance 61
6.2 Urceni délkovych Uchylek nastaveni polohy soulasti pohanénych Sroubem 61
6.3 Uhlové vale 62
6.31  Definice 62
6.32 Metoda méreni (méreni déliciho zafizenf) 62
6.33 Tolerance 62
6.4 Opakovatelnost Uhlové polohy déliciho zafizeni 62
6.41 Definice 62
6.42 Metoda méreni 62
6.43 Tolerance 62
6.5 Protinani os 62
6.51 Definice 62
6.52  Metody méreni 62



6.521 Primé meéreni 62

6.522 Nepfimé méreni 63
6.53 Tolerance 63
6.6 Kruhovitost 63
6.61  Definice 63
6.62  Metody méreni zkusebnich obrobkd 63
6.621 Stroj na méreni kruhovitosti s otacejicim se snimadem nebo s otdcejicim se stolem 63
6.622 Souradnicovy méfici stroj 64
6.623 Promitnuti profilu 64
6.624 Metoda prizmatickych podlozek 64
6.63  Méreni Cislicové fizenych (NC) kruhovych pohybl 64
6.631 Otdacejici se jednosmérovy snimac 64
6.632 Kruhovy etalon a dvousmérovy snimac 65
6.633 Teleskopicka tyC s kulovymi klouby 65
6.7 Vélcovitost 67
6.71  Definice 67
6.72  Metody méreni 67
6.721 Souradnicovy méfici stroj 67
6.722 Stroj na méreni kruhovitosti s otacejicim se snimadem nebo s otdcejicim se stolem 68
6.723 Metoda prizmatickych podlozek 68
6.8 Stalost obrobenych priimérd 68
6.81  Definice 68
6.82  Metody méreni 68
6.821 Mikrometr nebo obdobné dvoubodové méfidlo 68
6.822 VysSkomér 68
Prilohy
A Méridla a zafizeni pro zkousky obrabécich strojl 70
A.1 VSeobecné 70
Strana 9
A.2 Pravitka 70
A.3 Méfici trny s kuzelovymi stopkami 74
A.4 Mérici trny se stredicimi dllky 78
A.5 Uhelniky 79
A.6 Vodovahy 81
A.7 Snimace linearniho pfestaveni 82
A.8 Pfimérné desky 83
A.9 Mikroskop se strunou 84
A.10 Zamérovaci dalekohledy 85
A.11 Autokolimatory 87
A.12 Rozkladové optické hranoly 87
A.13 Laserinterferometry 88
B Bibliografie 91
Pfedmluva

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci narodnich normalizaCnich



organd (¢lend 1SO). Mezinarodni normy obvykle pripravuji technické komise ISO. Kazdy ¢len ISO, ktery
se zajima o predmeét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, ma pravo byt v této technické
komisi zastoupen. Prace se zUcastnuji také vladni i nevladni mezinarodni organizace, s nimiz I1ISO
navazala pracovni styk. ISO Uzce spolupracuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech
zalezitostech normalizace v elektrotechnice.

Navrhy mezinarodnich norem prijaté technickymi komisemi se rozesilaji ¢lendm ISO k hlasovani.
Vydani mezindrodni normy vyzaduje souhlas alespon 75 % z hlasujicich ¢lend.

Mezinarodni norma ISO 230-1 byla pfipravena technickou komisi ISO/TC 39 Obrabéci stroje, subkomisi
SC 2 Podminky zkou$ek kovoobrabécich strojd.

Toto druhé vydani rusi a nahrazuje prvni vydani (ISO 230-1:1986), které bylo technicky upraveno.
ISO 230 sestava z nasledujicich ¢asti s obecnym ndzvem Zasady zkousek obrabécich stroji:

- Cést 1: Geometrickd presnost strojll pracujicich bez zatiZzeni nebo za dokon&ovacich podminek
obrabéni

- C4st 2: Stanoveni pfesnosti a opakovatelnosti nastaveni polohy v osach ¢islicové fizenych
obrabécich strojl

- Cast 3: Vyhodnoceni tepelnych vliv{
- Cést 4: Zkousdky kruhové interpolace u &islicové Fizenych obrabécich strojt
- Cast 5: Stanoveni emise hluku

Pfilohy A a B této Casti ISO 230 jsou pouze informativni.
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Uvod

Po vSeobecnych poznamkach o definicich, zkusebnich metodach, pouziti méfidel a tolerancich se tato
Cast ISO 230 podrobnéji zabyva pripravnymi ¢innostmi, zkouSkami obrabéni, geometrickymi
zkouSkami a specialnimi zkouskami.

Pfiloha A uvadi doplnujici informace o méfidlech a pfistrojich, pouzivanych pfi téchto zkouskach.

Geometrické zkousky se skladaji z ovéreni rozméru, tvar( a poloh soucasti a jejich vzajemného
prestaveni. Zahrnuji vSechny operace, postihujici soucast stroje (rovinnost ploch, souosost, protinani
os, rovnobéznost a kolmost pfimek a rovinnych ploch). Tykaji se pouze rozmérd, tvard, poloh a
vzajemnych pohybd, které mohou ovlivnit presnost prace stroje.

Praktické zkousky se skladaji z obrabéni zkusebnich obrobkd, které odpovidaji zakladnim Gceldim, pro
které byl stroj konstruovan a které maji predem urcené meze a tolerance.

Cislovani ¢lankd prvniho vydani 1ISO 230-1:1986 bylo, pokud to bylo mozné, dodrzeno. Cislovani



¢lankl je zménéno pouze u ¢lankd 5.2 a 5.3, plvodni ¢isla jsou uvedena v zavorkach u téch ¢lankd v
obsahu, kterych se to tyka.

1 Pfedmét normy

Cilem této ¢asti ISO 230 je normalizovat metody zkouseni presnosti obrabécich strojl, které pracuji
bud bez zatizeni, nebo za dokoncovacich podminek obrabéni, pomoci geometrickych zkousek nebo
zkousek obrabénim. Metody Ize pouzit i na jinych typech pracovnich strojl, kterych se zkousky
geometrické a pracovni presnosti tykaji.

Tato ¢ast I1SO 230 se tyka strojl se strojnim pohonem, v ruce pfi praci neprenosnych, které mohou byt
pouzity pro obrabéni kov{, dfeva atd. odbérem trisek nebo plastickou deformaci.

Tato ¢ast ISO 230 se vztahuje pouze na zkousky presnosti. Nezabyva se ani funkénimi zkouSkami
stroje (vibrace, trhavé pohyby ¢asti atd.), ani zjist ovanim charakteristickych parametr( (otacky,
posuvy), nebot tyto zkousky maji byt obvykle provedeny pred zkouskami presnosti.

Jestlize mérici metoda, ktera neni v této normé popsana, mlze poskytnout stejné nebo lepsi moznosti
pri méreni vlastnosti, které maji byt posuzovany, mlze byt takovato metoda pouZita.

-- Vynechany text --



