" °
* ﬁ
X * * % ..
. * * Y M
evropsky e f g

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Délkova meéreni ve strojirenstvi

Metodicky material

Ivana Cipova

Tento material byl vytvofen v ramci projektu CZ.1.07/1.1.07/03.0027
Tvorba elektronickych ucebnic

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




-

e S — S
* * V

. * * A M
evropsky [ L—
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

O projektu Rozvoj 2014

Zakladni udaje o projektu:

Nazev projektu: Rozvoj pfirodovédného a technického vzdélavani na SOS a SOU v
Kopfivnici

Nazev operacniho programu: OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Prioritni osa: 7.1 Pocatecni vzdélavani

Oblast podpory: 7.1.1 Zvysovani kvality ve vzdélavani

Predkladatel: Vyssi odborna skola, Stfedni odborna skola a Stredni odborné ucilisté

Kopfivnice, pfispévkova organizace

Partner projektu: Porgest, a.s.
Rozpocet projektu: 9288 965,12 K¢
Doba realizace: 14. 02. 2012 - 31. 12. 2014 (44 mésich)

Cilem projektu, zkracené nazvaného Rozvoj 2014, je zvyseni kvality vyuky pfirodovédnych i technickych
predmétd a odborného vycviku na VOS, SOS a SOU Kopfivnice prostiednictvim inovaci obsahu pfisluénych
vzdélavacich modulli, tvorby novych vyukovych i metodickych materialli a pofizeni moderniho vybaveni pro

vyuku odpovidajicich predmétd.

Projekt je feSen v tésné spolupraci s podniky - zaméstnavateli v regionu, abychom dosahli co nejuzsiho
propojeni vyuky s praxi. VyuZivame zkusSenosti partnera projektu — firmy Porgest, a. s. i dalSich podniku, které

projevily zadjem s nami spolupracovat.

Modernizace vyuky je zamérena na tfi oblasti:
- svarovani,
- strojirenstvi,

- pfirodni védy (fyzika, chemie, biologie).

V obdobi realizace projektu bylo vytvoreno celkem 10 vzdélavacich moduld zahrnujicich metodické texty pro
ucitele, vyukové texty pro zaky, prezentace i videosekvence. Bylo obnoveno vybaveni svarecské dilny a strojni
laboratore, doplnéno vybaveni chemické laboratofe a vybudovana novd ucebna pfirodovédnych predmétd.

Dalsi informace a vystupy projektu jsou k dispozici na strankach projektu www.voskop.cz/rozvoj.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Na zacatku kazdého tématu jsou uvedeny cile. Formuluji konkrétni védomosti, to, co se od vas

ocekava a co si vyzkousite, co budete znat a umét v hodinach kontroly a méreni.

KLICOVA SLOVA

Jsou to slova, ktera jsou kli€¢ova pro danou kapitolu. Klicova slova jsou technické terminy, které

musite znat a pouzivat je i v dalSich navazujicich predmétech.

KONTROLNI OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED
U téchto kontrolnich otazek si zkontrolujete, jak jste pochopili a osvoijili si dlleZité informace
z predvedeného ucdiva. Zda dokazete spravné a bezpecné aplikovat ucivo pti feseni praktickych a

teoretickych problémd.
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PRIKLADY PRO NACVIK MERENI

V téchto prikladech si ovéfite, zda jste ucivo zvladli, procviite a zdokonalite se v méreni.

PRILOHY

Na konci této ,,Metodiky méreni“ najdete vykresovou dokumentaci, tabulky, protokoly. Kalibra¢ni
listy jsou vloZeny v zdvéru. (Soucasti k této dokumentaci, méfidla, jsou uloZena v dilnach skoly

v laboratofi kontroly a méreni).

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE



http://www.clker.com/cliparts/0/6/b/c/1194998296218530081edit.svg.med.png
http://www.clker.com/clipart-planning-my-life.html

N L ]

. * * [ ] »
evropsky A f

socialni ) MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdsiavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

__nl' délkovych rozmérsd, kalibrace

2 Prakticka méreni délkovych rozmérd, kalibrace meéfidel, odecty
nastavenych hodnot

@
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Prakticka cviceni méreni s délkovymi méridly, kalibrace méfidel a odecty namérenych hodnot.

KLICOVA SLOVA

Posuvné mechanické méridlo, digitalni posuvné méfidlo, vyskomér, tfrmenovy mikrometr, zpracovani

namérenych hodnot, chyby méreni, zpracovani a vyvhodnoceni namérenych dat, protokol o méreni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1/ Jaka znate zakladni délkova méfidla? Vyjmenujte je!
2/ Popiste mechanické posuvné méridlo a predvedte, k jakému méreni je mlzete pouZit!
3/ Za jakych podminek mizZeme pouzit sklddaci metr k méreni rozmérua?

4/ K jakému méreni pouzivate vyskomér?

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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1/ Jaka znate zakladni délkova méridla? Vyjmenujte je!

v vs

Skladaci metr, svinovaci metr, ocelové méfitko, posuvna meéfidla, posuvné hloubkoméry a

vyskoméry, mikrometricka méftidla.

2/ Popiste mechanické posuvné méridlo a predvedte, k jakému méreni je mlzete pouzit!

Jaky je rozdil mezi mechanickym posuvnym méridlem a digitalnim méridlem?

Posuvné meéridlo

Hlavni ¢asti posuvného méridla:

ramena (1),

- pomocnaramena (2),

- hlavni méfitko (3),

- hlavni stupnice (4),

- nonius pomocnd stupnice (5),

- hloubkomér (6),
- vystrednik (7).

3/ K jakému méreni pouzivate vyskomér?

PouZivaji se pro méfeni dutin, vyskovych a délkovych rozmért soucasti. BéZiné se vyrabéji

s jehlovym dotykem a nosem.
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2.1 Posuvné méridlo (Metrologicka ptirucka MITUTOYO str. 15 — 18)

Zakladni pravidla pro praci s posuvnymi méfidly

Mérime s citem a opatrné. Spravny tlak — cit a opatrnost je na presnost méreni velmi dileZity. Pri

méreni musime posuvné rameno na méritku posouvat bez vile, jinak ndm vzniknou chyby méreni.

Vnéjsi rozméry neméfime Spickami ramen, ale celou plochou ramen, aby se méfici bfity zbytecné
neopotiebovavaly!
Drazky, zapichy a vSechny pfistupné vnéjsi rozméry v obrobku méfime bfity méficich ramen, jinak

vzniknou chyby v méfeni.

Nastavené posuvné méfitko neposunujeme zbytecné s pevné zajisténym posuvem ramen (zajisténi

Sroubem) po obrobkul!

Pfed sejmutim meéfidla ze soucasti uvolnime tlak na posuvné rameno, jinak postupné dochdzi ke

zbytecnému opotiebovani méficich ploch a tim k chybadm méreni a zmetkovitosti!

Kontrola posuvného méfitka:
VSechny méfici ramena i hloubkomér musi byt v nulové poloze a vzajemné doléhat bez prisvitu.

Pfi méreni hloubek dorazovou plochu hloubkoméru pfitlac¢ime k obrobku, hloubkomér vedeme

smérem tak, az méfici hloubkomér narazi na osazeni, na dno drazky, zapichu, otvoru apod.
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Obr. 1 Posuvné méritko (mechanické), (Metrologicka pfirucka MITUTOYO str. 15)
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Obr. 2 Absolute Digimatic posuvné méritko (Metrologicka pfirucka MITUTOYO str. 15)

Priklady méfeni s posuvnym méfidlem (Metrologicka pfirucka MITUTOYO str. 15):

CRRCU R TR T

A ..nmnt:h,\ﬁm.l..;

Obr. 3 Méfeni vnéjsich rozméru Méfeni vnitfnich rozméru

Obr. 4 Méfeni odstupriovanych rozméru Méreni hloubky
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Méfeni vnitfnich rozmér( posuvnym méritkem s odstupriovanymi celistmi:

méfici plochy pro vnitfni méreni posuvného meéfitka jsou na Spickach celisti rovnobéiné, jsou
vyznamné ovlivnény méfici silou a to je dulezitym faktorem v dosaZitelné presnosti méreni. Na rozdil
od standardniho posuvného meéfitka s posuvnym méfitkem s odstupniovanymi celistmi nemlzeme
mérit velmi maly primér otvoru, protozZe je omezeno velikosti odstupriovani Celisti. Polomér zaobleni
méficich ploch pro vnitfni méfreni je vidy dost maly na to, aby umoznil spravné méreni priiméru

otvoru az do spravné nejnizsi krajni polohy (uzavieni Celisti).

Napf. Mitutoyo posuvné méfitko s odstupriovanymi celistmi je na posuvné casti vybaveno
doplrikovou stupnici pro vnitfni méreni, takze lze odecitat pfimo, bez nutnosti vypoctu, stejné jako
pro vnéjsi méreni. Tato uZite¢na funkce eliminuje moZnost vzniku chyby, ke které dochazi pfi korekci

vnitfni tloustky éelisti u jednoduché stupnice posuvného méfitka.

Vnitfni méreni:
Celisti pro vnitini méfeni vlozime tak hluboko, jak jen to je pfed méFenim mozné.
Odectéme maximalni zobrazovanou hodnotu pfi vnitfnim méreni.

Odectéme minimalni zobrazovanou hodnotu pfi méreni Sitky drazky.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Méreni hloubky:
Odectéme minimalni zobrazovanou hodnotu béhem méreni hloubky.

Pfesvédcte se, zda umite spravné méfit posuvnym méridlem.

Paralaxni chyba pfi odecitani stupnice:

Divejme se pfimo na rysku noniové stupnice pfi kontrole zarovnani rysky noniové stupnice vici rysce

hlavni stupnice.

Pokud se divdme na rysku noniové stupnice ze Sikmého sméru, je zdanliva pozice zarovnani zkreslena
hodnotou X, vzhledem k paralaxnimu jevu zplsobenému vyskou schodu mezi rovinami noniové

stupnice a hlavni stupnice, coZz ma za nasledek chybu odecteni namérené hodnoty.

Manipulace:

Celisti posuvného métitka jsou ostré, a proto s pristrojem musime zachdzet opatrné, aby nedoslo ke

zranéni osob.

Zabrafime poskozeni stupnice digitdlniho posuvného méfitka a negravirujte identifikacni ¢islo nebo

jiné informace o ném elektrickym popisovacem.

Zabranme poskozeni posuvného méfitka narazem tvrdymi predméty nebo padem na stal nebo na

podlahu!!!

Udrzba kluznych ploch vedeni a méFicich ploch:

Otfeme prach a necistoty z kluznych ploch a méficich ploch mékkym suchym hadtikem pred pouZitim

posuvného méritka.

Kontrola a nastaveni pocatku pred pouZzitim:

Vycistime méfici plochy uchopenim listu Cistého papiru mezi Celisti pro vnéjsi méreni a nasledné jej

pomalu vytahneme. Zavieme Celisti a zajistime, aby noniova stupnice (nebo displej) zobrazovaly nulu

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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pred pouZitim posuvného méfitka. Pfi pouzivani DIGIMATIC posuvného méritka obnovime pocatek

(4

(tla¢itko ORIGIN) po vyméné baterie.

Manipulace po pouZiti posuvného méftitka:

Po pouZiti posuvného méfitka Uplné otfeme vodu a olej. Pak lehce aplikujeme antikorozni olej a

nechame jej uschnout pred uskladnénim.

Stejné tak otfeme vodu z vodéodolného posuvného méfitka, protoZze mlze také zpUsobit korozi.

Skladovani:

Vyhnéme se pfimému slunecnimu zareni, vysokym teplotdm, nizkym teplotdm a vysoké vlhkosti

béhem skladovani.

Pokud digitalni posuvné méfitko nebudeme pouzivat po vice nez tfi mésice, vyjmeme baterii pred

uskladnénim.

Béhem skladovani nenechdavame celisti posuvného méfitka zcela uzaviené.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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PRIKLADY PRO NACVIK MERENI

Priklad 1: Odectéte nastavenou hodnotu.

Priklad 2: Odectéte nastavenou hodnotu.
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Priklad 3: Odectéte nastavenou hodnotu

4

Spravné odecty nastavenych hodnot:

Ukol ¢. 1 25,0 mm
Ukol ¢. 2 42,5 mm
Ukol ¢. 3 45,8 mm
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Priklad 4: Provedte kontrolu soucasti

1. Kontrola soucasti posuvnym (digitalnim) méridlem: (provedte kontrolu soucasti digitalnim,

posuvnym méridlem)

1. Vyjmenujte hlavni ¢asti posuvného a digitdlniho métidla a vysvétlete jejich funkci.
2. Popiste, jak postupujeme pfi méreni posuvnym a digitalnim méridlem?

3. Nakreslete htidel se slepym otvorem a stupnici posuvného mérfidla s noniem v poloze, ktera

vyjadfuje namérenou hodnotu 28,25 mm. (Jakd hodnota bude na displeji digitalniho méfidla)?

Provedte délkové méreni rozmérl zadané soucasti a zkontrolujte, zda vyhovuje pfedepsanym

tolerancim.

1. Nakreslete a okdtujte mérenou soucast. Zakreslete tabulku rozmérl a toleranci (viz Priloha

tab. ¢.1).
2. Pomoci posuvného (digitalniho) méridla zméfte rozméry.

Kazdou hodnotu zmérte 10x, odectené hodnoty v tisicindch milimetru zapiste do tabulky (viz Pfiloha

tab. ¢. 1).
3. Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.
4. Ve zapiste a vyhodnotte v protokolu o méreni (viz Pfiloha tab. €. 3).

5. Na PC zpracujte graf, porovndvajici tolerance zadané se skute¢nymi.

Postup méreni:

1/ Pfekontrolujeme posuvné méridlo (digitalni) pro vlastni méreni (koncové mérky).
2/ Nastaveni posuvného (digitalniho) méridla (vynulovani digitalniho méridla).

3/ Vlastni méreni zadané soucasti.

4/ Zpracovani a vyhodnoceni namérenych dat.

5/ Vypsani protokolu o méreni.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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2.2 Vyskomeér (Metrologicka prirucka MITUTOYO str. 18 — 20)

Hrot — rysovaci jehla - rysovaciho ostti je zakaleny.
Nastaveni méfidla mlze byt s presnosti:

0,1 mm;

0,05 mm;

0,02 mm.

Nastaveni vysSkoméru na poZzadovany rozmeér:

Od zakladni roviny rysovaci desky — jednoduchy vyskomér.
Od libovolné roviny obrobku nebo libovolného orysovani (pfimky) na obrobku — vyskomér

s nastavitelnou 0.

Potencialni pficiny chyby:

Stejné jako posuvné méritko, chybové faktory obsahuji paralaxni ucinky, chybu, zplsobenou
nadmérnou meéfici silou vzhledem ktomu. Existuji dalsi chybové faktory zplsobené strukturou
vySkoméru. Zejména je tfeba si dat pozor na chybové faktory, souvisejici se zakfivenim referenéni

hrany a instalaci rysovaci jehly pfed pouZitim.

Instalaci rysovaci jehly (nebo packového uUchylkoméru) musime dlkladné zvazit, protoze ovliviiuje
velikost jakékoli chyby v disledku zakfiveni referenéniho sloupu, a to zvétsenim. V pfipadé, Ze se

pouziva dlouha rysovaci jehla (zvl. pfisluSenstvi) nebo packovy uchylkomér, chyba méreni se zvétsi.

Vztah mezi presnosti a teplotou:

Vyskoméry jsou vyrobeny z rliznych materidld. Nékteré kombinace materidlu obrobku, teploty v
mistnosti a teploty obrobku mohou ovlivnit pfesnost méreni, pokud tento ucinek neni povolen

provedenim korekce vypoctu.
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Hrot rysovaci jehly vyskoméru je velmi ostry a musime s nim zachazet opatrné, aby se zabranilo

zranéni osob.

Nesmime poskodit digitalni pravitko vyskoméru gravirovanim identifikacniho cisla nebo jiné

informace pomoci elektrického popisovace.

S vyskomérem zachdazime opatrné, abychom jej neupustili nebo s nim do néceho nenarazili.

Pouzivani vyskoméru:
1. Udrzujeme sloup, ktery vodi posuvnou cast, Cisty. Pokud se na ném hromadi prach ¢i nedistoty,

stane se posuv obtiznym, coz vede k chybam pfi nastavovani a méreni.

2. PYi rysovani, bezpecné zaaretujeme posuvnou ¢ast v dané poloze pomoci aretace. Po upnuti jen

potvrdime nastaveni.

3. Rovnobéznost mezi méfici plochou rysovaci jehly a zakladni referencni plochou musi byt 0,01 mm

nebo lepsi.

Pfed mérenim pfi instalaci rysovaci jehly nebo packového uchylkoméru odstranime veskery prach a
otfepy na montdznim povrchu. UdrZujeme rysovaci jehlu a jiné ¢asti bezpecné upevnéné na misté
béhem méreni.

4. Pokud hlavni stupnice vyskoméru muze byt presunuta, presuneme ji podle potieby pro nastaveni

nulového bodu a pevné dotahneme upeviovaci matici.

5. Chyby zpUsobené paralaxni chybou nejsou zanedbatelné. Pfi odecitani hodnoty se vzdy divejme

pfimo na stupnici.

Manipulace po pouziti:

Zcela otfeme vodu a olej. Lehce naneseme tenkou vrstvu antikorozniho oleje a nechdme zaschnout

pred uskladnénim.
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Skladovani:

4

Vyhnéme se pfimému slune¢nimu zareni, vysokym teplotdm, nizkym teplotam a vysoké vlhkosti

béhem skladovani.
Pokud digitalni vySkomér nebudeme pouZivat vice nez tfi mésice, vyjmeme pred uskladnénim baterii.

Pokud je k dispozici ochranny kryt, pouZijeme jej béhem skladovani, abychom zabranili ulpivani

prachu na sloupu.

Obr. 5 Méfeni s elektrickym kontaktnim snimac¢em Obr. 6 Digitalni vyskomér
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(Metrologicka priru¢ka MITUTOYO str. 4 — 10)

Obr. 7 VySkomér s nastavitelnou 0 Zakladni vySkomér

PRIKLADY PRO NACVIK MERENI

Priklad 5 Kontrola soucasti vyskomérem:

Provedte délkové méreni rozmér( zadané soucasti a zkontrolujte, zda vyhovuje predepsanym

tolerancim.

1. Nakreslete a okdtujte mérenou soucast.

Zakreslete tabulku rozmérd a toleranci (viz Ptiloha tab. ¢. 1).

2. Pomoci vyskoméru zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zmérte 10x, odectené hodnoty v tisicinach

milimetru zapiste do tabulky (viz Pfiloha tab. ¢. 1).

3. Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste

(viz pfiloha tab. ¢. 1).

4. Ve zapiste a vyhodnotte v protokolu o méfeni (viz Pfiloha tab. ¢. 3).
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Postup méreni:

(4

1/ Pfekontrolujeme vyskomér pro vlastni méreni.

2/ Nastaveni vyskoméru (vynulovani digitalniho méridla).
3/ Ustaveni a vlastni méreni zadané soucasti.

4/ Zpracovani a vyhodnoceni namérenych dat.

5/ Vypsani protokolu o méfeni.

Priklad 6 Provedte kalibraci a kontrolu vaseho vlastniho posuvného méridla.
Hodnoty napiste do tabulky a vypiste kalibracni list:

(provedte kontrolu a kalibraci digitalniho posuvného méfidla a porovnejte skutecnost)

Postup méreni:

1/ Nachystejte si potfebna méridla a pomucky.

2/ Postupné podle zjisténi zapisujte Udaje a namérené hodnoty do kalibracniho listu a tabulky
(viz Pfiloha tab. ¢. 1).

3/ Prekontrolujte funkénost a vzhled posuvného méridla, ocistéte méfidlo od nedistot.

4/ Provedte kontrolu véech ramen a hloubkoméru.

5/ Vyhodnotte kalibraci posuvného méfidla a vse zapisSte do kalibraéniho listu a prekontrolujte

spravnost Udajl (viz Priloha tab. ¢. 2).

6/ Osetrete, zakonzervujte, popfipadé nalepte kalibraéni znacku na méfidlo.
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23  Trmenovy mikrometr (Metrologicka pfiru¢ka MITUTOYO str. 4 - 10)

Zasady pro praci s trmenovym mikrometrem

Zakladni postup méreni:

1. Peclivé zkontrolujeme typ, rozsah méreni, piesnost a dalsi specifikace vybéru vhodného modelu

pro danou aplikaci.

2. Pfed provedenim méreni ponechte mikrometr a obrobek pti pokojové teploté tak dlouho, dokud

se jejich teploty nevyrovnaji pred provedenim méreni.

3. Méici plochu pevného doteku a vietena ottfete papirem nepoustéjicim vldkna a pred mérenim

nastavte pocatecni (nulovy) bod.

4. Setrete veskery prach, piliny a jiné nelistoty z obvodu a méfici plochy vietena jako soucast denni
udrzby. Kromé toho dostatecné otfete veskeré necistoty a otisky prstl na kazdé ¢asti suchym

hadfikem.

5. Pouzivejte spravnou konstantni silu pfistroje tak, aby méreni byla provadéna spravnou méfici silou.

6. Pfi upeviovani mikrometru do stojanu by stojan mél upinat mikrometr za stfed ramu. Neupinejte
jej prilis pevné.

7. Davejte pozor, abyste neupustili nebo nenarazili mikrometrem na cokoliv. Neotacejte bubinkem
mikrometru pouzitim nadmérné sily. Pokud se domnivate, ze mikrometr mUZe byt poskozen v

dasledku nahodného nespravného zachazeni, zajistéte, aby byla provedena kontrola jeho

presnosti pred dalsim pouzitim.

8. Po dlouhé dobé skladovani nebo pokud neni vidét ochranny olejovy film, zlehka naneste na

mikrometr antikorozni olej pomoci hadfiku v oleji namoceného.
9. Obrobek upneme mezi méfici plochy.
10. Mikrometricky Sroub nastavujeme — Sroubujeme fehtackou, dokud se neprotaci.
11. Tfrmenovy mikrometr zafixujeme stavécim krouzkem.

12. Trmenovy mikrometr klouzavym pohybem vytahneme z obrobku.
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13. Pfi odecitani proti bubinku s délenim se na zakladni rysku divame pfimo. Pokud jsou rysky

*
%
*
*
%
0
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L4

stupnice pozorovany pod Uhlem, spravné zarovnani pozic rysek nelze odedist v disledku paralaxni

chyby.

14. Odecteme namérenou hodnotu na noniu tfrmenového mikrometru.

a/ ryska shora, b/ pFimy pohled na rysku, ¢/ ryska zdola

Obr. 8 a/b/c/ Metrologicka pFirucka MITUTOYO str. 9

Nastaveni nulového bodu:

1/ Normal a méfici plochu dikladné otfeme.

2/ Ujistime se, Zze obé méfici plochy a normal se lehce dotykaji, oto¢ime fehtackou pro dosazni
konstantni méfici sily a pfecteme stupnici.

3/ Mame — li prec¢tenou hodnotu 0 nebo se lisi od vloZzeného normalu, provedeme nasledujici
nastaveni.

1a/ Chyba nulového bodu je zhruba +-0,01mm nebo mensi.

VloZime kli¢ (soucast méridla) do otvoru v pouzdre na proté;jsi strané rysek a otocime pouzdrem tak,

aby se srovnala ryska s nulovou ryskou stupnice bubinku.
2a/ Chyba nulového bodu je zhruba +-0,01mm nebo vétsi.

Uvolnime fehtacku pomoci klice.

Zatla¢ime bubinek smérem ven (ve sméru fehtacky) tak, aby se mohl volné pohybovat. Potom
srovname nulovou rysku stupnice bubinku s ryskou stupnice pouzdra.

Upevnime bubinek dotdhnutim rfehtacky pomoci klice, dokud neni utazena do plvodni pozice.

Neni-li spravné nastaven nulovy bod, postupujeme podle postupu v bodu (1) pro nastaveni.
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Spravné drzeni tfrmenového mikrometrull!
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Tfmenovy mikrometr musime drZet pouze za tfmen nebo jej musime drZet opreny o ¢ast dlané pod

palcem a palcem nebo ukazovackem otacet bubinkem se stupnici nebo Fehtackou.

Chyby méreni!
Abychom vyloucili chyby pfi méreni zplsobené teplem rukou, mikrometr upiname do pfidrzovaciho

stojanku.

Mrtvy chod v zavitu mikrometrického Sroubul!

Matice Sroubu v tfrmenovém mikrometru je v ¢asti drazkovana a mlGzZeme ji utdhnout pomoci Sroubu
se zavitem.

Sroub se zavitem doseda na kuzelovity vnéji zavit matice.

Tak odstranime vile v zavitu.

PRIKLADY PRO NACVIK MEREN/

Priklad 7: Odectéte zobrazenou hodnotu
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Priklad 8: Odectéte zobrazenou hodnotu

(4

Priklad 9: Odectéte zobrazenou hodnotu
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Ptiklad 10: Odectéte zobrazenou hodnotu

RO oD

"A‘|
Priklad 12: Odectéte zobrazenou hodnotu

Spravné odecty nastavenych hodnot:

Ukol &. 1 31,00 mm
Ukol €. 2 36,50 mm
Ukol &. 3 33,275 mm
Ukol &. 4 34,92 mm
Ukol €. 5 41,285 mm
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Ptiklad 13: Provedte kalibraci a kontrolu tfrmenového mikrometru.

(4

Hodnoty napiste do tabulky a vypiste kalibracni list:

(Provedte kontrolu a kalibraci digitalniho tfmenového mikrometru a porovnejte

skutecnost).

Postup méreni:

1/ Nachystejte si potfebnd méfidla a pomucky.
2/ Prekontrolujte funkénost a vzhled tfrmenového mikrometru, ocistéte méridlo od nedistot.
3/ Provedte kontrolu.

4/ Postupné podle zjisténi zapisujte Udaje a namérené hodnoty do kalibra¢niho listu a tabulky (viz

Pfiloha tab. ¢. 1, 2).

5/ Vyhodnotte kalibraci trmenového mikrometru, vse zapiste do kalibrac¢niho listu a prekontrolujte

spravnost Udajl (viz Pfiloha tab. ¢. 2).

6/ OSetrete, zakonzervujte, popripadé nalepte kalibraéni znacku na méfidlo.
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Priklad 14: Provedte kontrolu soucasti tfrmenovym mikrometrem.

(4

Hodnoty uvedte do tabulky a spocitejte aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku.

(Provedte kontrolu soucasti s digitadlnim trmenovym mikrometrem).

Provedte délkové méreni rozmér( zadané soucasti a zkontrolujte, zda vyhovuje predepsanym

tolerancim.

1. Nakreslete a okdtujte mérenou soucast. Zakreslete tabulku rozmérd a toleranci

(viz Priloha tab. €. 1).

2. Pomoci tfrmenového mikrometru zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zmérte 10x, odectené hodnoty

v tisicinach milimetru zapiste do tabulky (viz Pfiloha tab. ¢. 1).
3. Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.

4. Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méfeni (viz Pfiloha tab. €. 3).

Postup méreni:

1/ Pfekontrolujte tfmenovy mikrometr (digitalni) pro vlastni méreni (koncové mérky).
2/ Nastavte méfidlo (vynulovani digitalniho méfidla).

3/ Provedte vlastni méfeni zadané soucasti.

4/ Zpracujte a vyhodnotte namérena data.

5/ Vypiste protokol o méreni.
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Priklad 15:

(4

Provedte méfeni slozitéjSi soucasti. Soucast nakreslete a tfmenovym mikrometrem

zmérte vSechny jeji délky (kazdou 10x).

Hodnoty uvedte do tabulky a spocitejte aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku.

Provedte délkové méreni rozmér( zadané soucasti a zkontrolujte, zda vyhovuje predepsanym

tolerancim.

1. Nakreslete a okotujte mérenou soucast. Zakreslete tabulku rozmérli a toleranci
(viz Priloha tab. ¢. 1)

2. Pomoci tfmenového mikrometru zméfrte rozméry. Kazdou hodnotu zméfte 10x, odectené
hodnoty v tisicinach milimetru zapiste do tabulky (viz Pfiloha tab. ¢. 1).

3. Provedte zpracovani naméfenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.

4. Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méfeni (viz Pfiloha tab. ¢. 3).

Postup méreni:

1/ Pfekontrolujte tfrmenovy mikrometr (digitalni) pro vlastni méreni (koncové mérky).
2/ Nastavte méfidlo (vynulovani digitalniho méftidla).

3/ Provedte vlastni méfeni zadané soucasti.

4/ Zpracujte a vyhodnotte namérena data.

5/ Vypiste protokol o méreni.
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KONTROLNI OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1. Vyjmenujte hlavni ¢asti mikrometru.
2. Jak postupujeme pfi méreni mikrometrem?
3. Jaky je rozsah méreni mikrometrickych méftidel?

1. Vyjmenujte hlavni ¢asti mikrometru.

pevny dotyk mat‘l;.e se stupnici

vretr:o stuppice

‘ 10
améle |E O 7?uu?m:lc:m’ s
rozmér QIO =3

o

fehtacka

tfmenovy mikrometr

tfmen s krytem

2. Jak postupujeme pfi méreni mikrometrem?

Pfed vlastnim mérenim musime mikrometr sefidit na nulovou hodnotu pomoci pfilozeného klicku.
To se provede tak, Ze se pomoci fehtacky zlehka dotknou oba dotyky a pomoci klicku se natoci hlavni

stupnice.

Zméreny rozmér odecitame na dvou stupnicich. Jedna je vodorovna a dvojitd s vzajemnym
presazenim o polovinu dilku. Namérenou hodnotu nejprve odecitdame na vodorovné stupnici v celych
milimetrech, pokud se ukaze také ryska spodniho dilku, pfipocitdme jesté 0,5 mm. K tomu musime

jesté pripocitat udaj na stupnici po obvodu bubinku. Na horni stupnici se odkrylo celé €islo, na spodni
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stupnici dalsi ¢arka vidét neni, coz znamena, Ze méreny rozmér bude leZzet mezi celym cislem a
50mm. Na oto¢ném bubinku je vSak celych 25 dilk{i, coZ odpovida hodnoté 0,25 mm, tedy uz mame
celkovou hodnotu. Pokud se vsak podivdame pozorné, tak vidime, Ze vodorovna ¢arka hlavni stupnice
neukazuje presné napf. na 0,25 mm, ale do mezery mezi 0,25 — 0,26 mm. Pfesnou polohu nelze urcit,
takZe se pouze odhadne, Ze se nachazime v poloviné, coZ odpovida hodnoté 0,005 mm. Po pfipocteni

k pfedchozi hodnoté dostaneme vyslednou velikost.

Shrnuti: na hlavni stupnici v jeji horni poloviné se odecitaji celé milimetry, na spodni poloviné
poloviny milimetru (0,5 mm) a na oto¢ném bubinku setiny milimetru (0,01 mm). Jejich vzdjemnym

sectenim dostaneme konecny rozmér.

3. Jaky je rozsah méreni mikrometrickych métidel?

Vyrabéji se v rozsazich 0 - 25 mm, 25 - 50 mm, 50 - 75 mm, atd. Tedy jsou odstupnovany po 25
mm (0-25, 25-50 aZ do 200). Pro méreni velkych primérl jsou odstupriovany po 100 mm aZ po 1000

mm. Pouzivaji se pro kontrolu délek a vnéjsich primérd obrobkd.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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3 Prakticka méreni zakladnimi koncovymi mérkami
(Metrologicka ptirucka MITUTOYO str. 20)

@
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Prakticka cvi¢eni méfeni s koncovymi mérkami, sestaveni poZzadovanych rozmérd mérek, kalibrace

méridel a odecty namérenych hodnot.

KLICOVA SLOVA

Zakladni koncové mérky, zpracovani namérenych hodnot, chyby méreni, zpracovani a vyhodnoceni

namérenych dat, protokol o méreni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1. Kolik koncovych mérek mizZeme poutzit, aby byla zaruéena presnost rozméru?

2. Jak se skladaji mérky?

1. Kolik koncovych mérek mizZeme pouzit, aby byla zarucena presnost rozméru?

Rozmér ze zakladnich mérek sklddame z co nejmensiho poctu mérek. Maximalni doporuceny

pocet slozenych mérek s ohledem na pfesnost je 5.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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—_enl' zakladnimi koncovymi

2. Jak se skladaji mérky?

Mérky do sebe pomalu a lehce zasouvame. Mérky vlivem podtlaku spolu drzi. Pfi sestavovani

rozméru se vychazi z poslednich desetinnych mist. Zakladni mérky musi byt pfi sestavovani

usporadany vedle sebe tak, aby vSechny cislice byly postaveny stejné. Sestavené mérky mohou byt

spojené maximalné 1 hodinu.

Prace s koncovymi mérkami:

1.

Namackavani — nasouvani koncovych mérek bychom méli vidy provadét v Cistém prostiedi na

mékké podlozce.

. Z koncové mérky mékkym hadfikem a napf. petrolejovym etherem otfeme olejovy film.

Nikdy na cisténi nepouzivame alkohol nebo béiny benzin. BéZny benzin obsahuje pfiliS mnoho
necistot a alkohol ma vzdy slozky vody, které mohou zplsobit korozi.

Nejvhodnéjsi pro utirdni koncovych mérek jsou tkaniny z mikrovlakna.

. OCcisténé koncové mérky zkontrolujeme vici korozi a skrabancim.

Pokud se na méfici ploSe vyskytnou néjaké otfepy, odstranime je opatrné pomoci specialniho
lapovaciho kamene (ceraston) pro koncové mérky. Suchou koncovou mérkou pohybujeme po

cerastonu s vynaloZenim velmi nizkého tlaku.

. V ptipadé, Ze méfici plochy jsou v dobrém stavu, ale namacknuti je stale jesté obtizné, mizeme je

otfit Iékarskou vatou. Jeji olejové slozky vytvori jemny film, a tim zlepsi pfilnavost méficich ploch.

Obr. 9 Nasouvani koncovych mérek

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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PRIKLADY PRO NACVIK MEREN/

Priklad 16: Ze sady mérek zvolte jednotlivé mérky tak, aby byl sestaven pozZadovany
rozmér 42,53 mm.

1. Nastavte na tfrmenovém mikrometru rozmér 22,65 mm a pomoci koncovych mérek

provedte kontrolu presnosti mikrometru.

(Provedte strucny popis méreni - méfici metodu, potfebné nakresy, postup méreni).

Postup méreni:

1/ Nachystejte si potfebnd méfidla a pomdacky.
2/ Prekontrolujte funkénost a vzhled méridla, mérek a olistéte je od necistot a konzervace.

3/ Postupné podle zjisténi zapisujte Udaje a namérené hodnoty do kalibraéniho listu a tabulky

(viz Priloha tab. ¢. 1,2)
4/ Provedte kontrolu zapisu.

5/ Vyhodnotte kalibraci tfrmenového mikrometru a vSe zapiste do kalibracniho listu a pfekontrolujte

spravnost Udajl (viz Pfiloha tab. ¢. 2).
6/ OSetrete, zakonzervujte, popripadé nalepte kalibraéni znacku na méridlo.

7/ Koncové mérky po skonceni méreni mérky patficné osetrete a ulozte do kazety.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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4 Praktickd méreni digitalnim (Ciselnikovym) uchylkomérem (Metrologicka
prirucka MITUTOYO str. 21 - 23)
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Prakticka cviceni méfeni s digitalnim — Ciselnikovym dchylkomérem, nastaveni poZzadovanych

rozméru, kalibrace méridla.

KLICOVA SLOVA

DigitdIni uchylkomér, Ciselnikovy uchylkomér, zpracovani namérenych hodnot, chyby méreni,

zpracovani a vyhodnoceni namérenych dat, protokol o méfeni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1/ Popiste digitalni (Ciselnikovy) dchylkomér!
2/ S jakou presnosti méfi ¢iselnikovy uchylkomér?
3/ Vysvétlete vyhody méreni chylkomérem!

4/ Popiste digitalni (Ciselnikovy) uchylkomér!

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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Ciselnikovy, digitalni uchylkomér se vyrabi s mechanickou stupnici nebo digitalnim ukazatelem.
Vynulovani ciselnikového uchylkoméru se provadi natocenim kruhové stupnice (rucickova verze).
Méf¥ici rozsah je 10 mm a pracovni rozsah je dan vyskou stojanu. Zarucena presnost je 0,01 mm.
Velmi ¢asto tvofi soudast jiného méridla. Byva nejcastéji upevnén do stojankt a pouiZiva se

nejéastéji k méreni obvodové nebo Eelni hazivosti (skli¢idel, trnti, obrobkt) s pfesnosti 0,01 mm.

Nula je na stupnici posouvatelnd, a proto je mozné nastavit relativni nulu ve kterékoliv poloze
dotyku. Nejbéinéji se mizeme setkat s ichylkoméry s nejmensim dilkem 0,01 mm, vyrabi se vsak i
tisicinové (nejmensi dilek 0,001 mm) a pfesnéjsi. Dotyky tchylkomérl jsou vyménitelné a lze si
vybrat z celé fady tvarQ, velikosti a délek. Dotyk se vybira zpravidla tak, aby byl bodovy dotyk s

mérenou soucasti pritlacovan silou, kterou mu udéluje vratna pruzina.

Uchylkomér se skladd z téchto &asti:

Upevinovaciho Sroubu, rukojeti, trubky, hlavice, pevného doteku, pohyblivého doteku,

stfedice.

2/ S jakou presnosti méfi ¢iselnikovy dchylkomér?
Zarucenad presnost je 0,01 mm a vétsi.

3/ Vysvétlete vyhody méreni dchylkomérem!

Vysoka presnost, snadna méfitelnost, mozZnost méfeni jak malych tak také velkych obrobki,

moznost méreni upnutého obrobku pfimo ve stroji.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Obr. 10 Metrologicka pfirucka MITUTOYO str. 21

Prace s uchylkomérem:

Provadime-li méreni s vietenem horizontalné nebo kontaktnim prvkem smérem vzhUru, méfici sila je

mensi neZ v pripadé, kdy je kontaktni prvek smérem dold.

V tomto pfipadé prekontrolujte funkci a opakovatelnost Uchylkoméru nebo digitalniho displeje.

PFi nastavovani nulového bodu nebo urcité hodnoty musime zvednout vieteno nejméné o0 0,2 mm od
konce zdvihu.

Specifikace v rozmezi od 0,2 mm od konce zdvihu neni zarucena pro digitalni Gchylkoméry.

Vreteno uchylkoméru:

1. Vreteno nemazZeme. Mohlo by dojit k usazovani prachu, coZ bude mit za nasledek poskozeni.
2. Pokud je pohyb vietena $patny, otfeme horni a dolni plochy vietena suchym nebo alkoholem

nasaklym hadtikem.

3. Pred provedenim méreni nebo kalibrace se ujistime, Ze vieteno se pohybuje hladce nahoru a

dold a zkontrolujeme stabilitu nulového bodu.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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PRIKLADY PRO NACVIK MEREN/

Priklad 17: Popiste a provedte méreni hazivosti soucasti (napf. vrtaci pouzdro) — vnitfniho
otvoru a vnéjsiho povrchu.

Do tabulky zapiste zpusob prace méreni hazivosti vnitfniho otvoru a vnéj$iho povrchu.

Odpovézte na uvedené otazky.

1/ S jakou presnosti pracuji digitalni uchylkoméry?

2/ Jaky by mél byt styk dotyku s mérenou soucasti?

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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5 Prakticka méreni pasametrem

@

CiLE

Prakticka cviceni méreni s pasametrem, nastaveni poZzadovanych rozméru, kalibrace méfidla.

KLICOVA SLOVA

Pasametr, zpracovani namérenych hodnot, chyby méfeni, zpracovani a vyhodnoceni namérenych

dat, protokol o méreni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1/ Popiste méfidlo pasametr!
2/ Vysvétlete a popiste méfeni pasametrem!

3/ Jaké zasady pfi praci s méfidlem musite dodrzovat?

Pasametr je komparacni méfidlo s kombinovanym pakovym a ozubenym pfevodem. Neni nutno
pouzivat stojanku. Sefizovaci hodnota se nastavuje mezi pevny (pravy) dotyk a pohyblivy (levy)
dotyk. Treti dotyk je vymezovaci. Méfici rozsah 0 az 25 mm, 25 az 50 mm, 50 aZz 75 mm a 75 az 100
mm. Na jmenovity rozmér se nastavuji zakladni mérky nebo vzorky. Méfici rozsah pasametru je

0,08 mm a déleni stupnice 0,002 mm.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Pasametr se sklada z téchto casti:

Pohyblivy dotyk, vieteno mikrometru, nastavitelnd opérka, aretacni packa, mikrometricka

hlavice, zvedaci tlacitko dotyku, tolerancni ukazatel — vymezovac, indikator pohyblivého doteku,

mikrometricka hlavice, tfrmen s krytem.

nastavitelna

pohyblivy dotyk

mikrometru

z2vedaci tladitko *
dotyku g

toleranéni ukazate!
(vymezovace)

indikator pohyblivého
doteku

vieteno opérka aretaéni Mikrometricka

lavice

tfrmen s krytem

pasametr 0,001, rozmezi 0 - 25mm

Obr. 11 Pasametr s popisem

2/ Vysvétlete a popiste méreni pasametrem!

Dotykové a méfici plochy nejprve dikladné ocistime. Pfekontrolujeme a nastavime meéfidlo.
Uvolnime aretacni packu a ota¢ime mikrometrickou hlavici, dokud se méfici plochy neseviou a
rucicka indikatoru se nezastavi na nule. Pfekontrolujeme mikrometrickou hlavici, zda je také

ustavena na nule. Pokud neni, oto¢ime pevnou c¢asti mikrometrické hlavice a nulu nastavime

pomoci klicku (je soucasti méridla).

srvs

Uvolnime aretacni packu a otacime mikrometrickou hlavici, aZ na ni nastavime méreny rozmér

napr. 1 a zaaretujeme.
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Pro velice presné méreni pouzivame zakladni mérky a pomoci klicku prednastavujeme
pozadovany méreny rozmér. Takto dosahujeme velice presného méreni, kde se pocita jen

s odchylkou indikatoru.
3/ Jaké zasady pfi praci s méfidlem musite dodrzovat?

1/ Méfidlo udriujeme vidy Cisté a bez jakychkoliv narazti. Vidy maji vliv na nepfesnost méridla!
2/ Méfidlo nedrzime za méfici plochy a méfici plochy pouzivame jen k méfeni!
3/ Dotykové plochy konzervujeme!

4/ Méfidlo nepouzivame v blizkosti magnetického pole (perfektor, megneticky stul). Vidy je

ve

pri¢inou nepfresnosti méridla!

5/ Méfidlo udrzujeme suché, ¢isté. Nesmi pfijit do styku s vodou, olejem ¢i jinou kapalinou nebo

chemickou latkou!

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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PRIKLADY PRO NACVIK MEREN/

Pfiklad 18: Pomoci pasametru zméfte na 10x na ruznych mistech uréeny rozmér soucasti,

spoditejte aritmeticky pramér namérenych hodnot, pravdépodobnou chybu vysledku a

celkovy vysledek.

Odpovézte na uvedené otazky.

1/Nakreslete a okdtujte méfenou soucast.

2/ Pomoci pasametru zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zméfrte 10x, odectené hodnoty v tisicindch

milimetru zapiste do tabulky (viz Ptiloha tab. ¢. 1).
3/ Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.
4/ Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méreni (viz Pfiloha tab. €. 3).

5/ Popiste postup méreni a nakreslete pasametr.

Pfiklad 19: Pomoci pasametru zmérte 10x na rtiznych mistech dobrou a zmetkovou stranu

kalibru, napf. 38H10, spoditejte aritmeticky prumér namérenych hodnot, pravdépodobnou

chybu vysledku a celkovy vysledek.

1/ Nakreslete a okdtujte mérenou soudast.

2/ Pomoci pasametru zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zmérte 10x, odectené hodnoty v tisicindch

milimetru zapisSte do tabulky (viz Pfiloha tab. ¢. 1).
3/ Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.
4/ Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méreni (viz Pfiloha tab. ¢. 3).

5/ Popiste postup méreni.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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6 Prakticka méereni meotastem
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Prakticka cviceni méreni s meotastem, nastaveni poZadovanych rozméru, kalibrace méftidla,

cviéné priklady.

KLICOVA SLOVA

Meotast, zpracovani namérenych hodnot, chyby méfeni, zpracovani a vyhodnoceni namérenych

dat, protokol o méreni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1/ S jakou pfesnosti méri meotast?

2/ Popiste nastaveni méfeni s meotastem!

1/ S jakou presnosti méri meotast?

MérFidlo meotast méfi se zarucenou presnosti 0,001 mm.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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2/ Popiste nastaveni méfeni s meotastem!

Méfidlo se sklada z pevné litinové konstrukce, na které je pripevnén presné brouseny
pracovni stal pro pokladani méfenych souéasti. V zadni ¢éasti je upevnén sloup s lichobéznikovym
zavitem. Na tomto sloupu se pohybuje konzola, ve které je uchycen méfici dotek a ptilkruhova

stupnice.

Hrubé sefizeni pFistroje se provadi zespodu konzoly upevnénou kruhovou matici. Hruby zdvih se
zajisti zezadu umisténym pfitlacnym Sroubem. Jemné vynulovani se provadi otacenim Sroubu na

spodni strané stupnice.

Pracovni rozsah mérené soucasti je dan vyskou sloupu.

PRIKLADY PRO NACVIK MERENI

Priklad 20: Pomoci meotastu zmérte na 10x ruznych mistech prumér a rovinnost souéasti,

spoditejte aritmeticky pramér namérenych hodnot, pravdépodobnou chybu vysledku a

celkovy vysledek.

Odpovézte na uvedené otazky.

1/Nakreslete a okotujte mérenou soucast.

2/ Pomoci meotastu zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zmérte 10x, odectené hodnoty v tisicindch

milimetru zapiSte do tabulky (viz Ptiloha tab. ¢. 1).
3/ Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.
4/ Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méreni (viz Pfiloha tab. ¢. 3).

5/ Popiste postup méreni a nakreslete meotastu.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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7 Prakticka méreni s optikatorem
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Prakticka cviceni méreni s optikatorem, nastaveni poZzadovanych rozmeér(, kalibrace méfidla,

cviéné priklady.

KLICOVA SLOVA

Optikator, zpracovani namérenych hodnot, chyby méreni, zpracovani a vyhodnoceni namérenych

dat, protokol o méreni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1/ K jakému méreni pouzivate optikator?
2/ Vyjmenujte hlavni ¢asti optikatoru!

3/ Popiste nastaveni a sefizeni hodnot optikatoru!

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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__i"eni s optikatorem

1/ K jakému méreni pouzivate optikator?

Optikator je komparaéni méfidlo, které ma zaruéenou presnost 0,000 1 mm. SlouZi k zjistovani
odchylky od skutecného rozméru, k zjisténi tolerancni hranice a krychlé kontrole dobrych Ci

zmetkovych kusti ve vyrobé.

2/ Vyjmenuijte hlavni ¢asti optikatoru!

Optikator se sklada: z tuhého podstavce (stojanu) s kolmo osazenym sloupem, z ramene a

meéfFici hlavice.

Hlavni ¢asti optikatoru:

- litinovy stdl,

- sloup s pohybovym zavitem a konzolou,

- matice pod konzolou,

- otocny stdl, umistény na horni plose stolu,

- méfici dotek s optickym odmérovanim, umistény na spodni ploSe konzoly, okular, zrcatko a uvnitf

vertikalni stupnice.

Zrcatko slouzi k nasviceni stupnice pomoci odrazu svétla do Stérbiny.

3/ Popiste nastaveni a sefizeni hodnot optikatoru!

Hrubé sefizeni provadime pomoci matice pod konzolou nastavenim 0 (nebo +-5 dilktl) a zajistime

zezadu Sroubem.
Jemné sefizeni provadime posunutim stupnice ve vertikalnim sméru Sroubem za okuldarem.

Pracovni rozsah odpovida maximalnimu zdvihu konzoly. Méfici rozsah +-0,1mm.
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PRIKLADY PRO NACVIK MEREN/

Pfiklad 21: Pomoci optikatoru zméfte na 10x ruznych mistech priimér a rovinnost soucasti,

spoditejte aritmeticky pramér namérenych hodnot, pravdépodobnou chybu vysledku a

celkovy vysledek.

Odpovézte na uvedené otazky.

1/Nakreslete a okdtujte mérenou soucast.

2/ Pomoci optikdtoru zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zmérte 10x, odectené hodnoty v tisicinach

milimetru zapiSte do tabulky (viz Ptiloha tab. ¢. 1).
3/ Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.
4/ Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méreni (viz Pfiloha tab. €. 3).

5/ Popiste postup méreni a nakreslete optikator.
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8 Prakticka méreni s dutinomérem (Metrologicka pfiru¢ka MITUTOYO str. 14)

@
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Prakticka cviceni méreni s dutinomérem, nastaveni pozadovanych rozmérd, kalibrace méfridla,

cvicné priklady.

KLICOVA SLOVA

Dutinomeér, zpracovani namérenych hodnot, chyby méfeni, zpracovani a vyhodnoceni

namérenych dat, protokol o méreni.

KONTROLN{ OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED

1/ K jakym mérenim pouzivate dutinomér?
2/ Popiste hlavni ¢asti dutinoméru!

3/ Popiste postup méreni dutinomérem!

1/ K jakym mérenim pouzivate dutinomér?

Slouzi k méfeni dutin, primérd, Cili otvorl. Dutinoméry jsou srovnavaci méridla, kterymi

zjistujeme prameéry otvori a jejich Gchylky od pozadovaného tvaru (kuZelovitost, ovalnost...).
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__é‘r'eni s dutinomérem (Metrologicka

2/ Popiste hlavni ¢asti dutinoméru!

Jejich zakladem je tchylkomér (ktery jiz znate a umite s nim méFit). Od uchylkoméru vede delsi
dridk — tahlo a na konci tohoto tahla je mérici dotek. Casto je konstrukce dutinomért zhotovena
tak, aby do otvoru vedI jako tfibodovy dotyk. A z toho jeden tento dotyk je posuvny a tento posuv
je preveden na tahlo k uchylkoméru. Dotyky jsou u méfidla vyménitelné pro vétsi variabilitu
méreni priméru.

Druhy typ dutinoméru, se kterym je mozné se setkat, je dvoubodovy dutinomér. Dotyky tohoto

meéfidla pfenasi informace na tahlo tchylkoméru. Tento typ se nejcastéji pouziva na méreni malych

otvord (od 2mm).

3/ Popiste postup méreni dutinomérem!

1/ Pracovnik nastavi uchylkomér dutinoméru na nulu nebo na danou hodnotu (nastavovaci
krouzky, pomocné pripravky pro nastaveni dutinoméri, zakladni mérky, mikrometr...) — zaleZi na

presnosti.

2/ Po nastaveni hodnoty vloZime méfidlo do méfeného otvoru a kyvavym (citlivym) pohybem

najdeme bod a odecteme odchylku od nastavené hodnoty.
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Obr. 12 Dutinomeér s nastavci

Obr. 13 Dutinomeér
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Chyba méfeni z divodu zmén teploty mikrometru

(4

Pfenos tepla od obsluhy na méridlo bychom méli minimalizovat, abychom zamezili jakékoli vyznamné
chybé méreni v disledku teplotniho rozdilu mezi obrobkem a méridlem. Pokud métidlo pfi méreni
drzime pfimo rukou, pouZivdme rukavice nebo jej drzime za tepelné izolacni kryt (pokud je

namontovan).

PRIKLADY PRO NACVIK MERENI

Pfiklad 22: Pomoci dutinoméru zméfte na 10x rlznych mistech prumér a rovinnost

soucasti, spoditejte aritmeticky primér namérenych hodnot, pravdépodobnou chybu

vysledku a celkovy vysledek.

Odpovézte na uvedené otazky.

1/Nakreslete a okotujte mérenou soucast.

2/ Pomoci dutinoméru zmérte rozméry. Kazdou hodnotu zmérte 10x, odec¢tené hodnoty v tisicinach

milimetru zapiste do tabulky (viz Pfiloha tab. ¢. 1).
3/ Provedte zpracovani namérenych hodnot i s pravdépodobnostni chybou a zapiste.
4/ Vse zapiste a vyhodnotte v protokolu o méfeni (viz Pfiloha tab. €. 3).

5/ Popiste postup méreni a nakreslete dutinomér.
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9 Prakticka méreni s profilprojektorem (Metrologicka pfirucka MITUTOYO str. 31)
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Prakticka cviceni méreni s profilprojektorem, nastaveni pozadovanych rozmér(, cvi¢né priklady.

KLICOVA SLOVA

Profilprojektor, zpracovani namérenych hodnot, chyby méfeni, zpracovani a vyhodnoceni

namérenych dat, protokol o méreni.

KONTROLNI OTAZKY A JEJICH SPRAVNA ODPOVED
1/ Vysvétlete, co je to profilprojektor!
2/ K jakym méfenim se pouzivate profilprojektor?
3/ Vysvétlete, co je to diaprojekce a epiprojekce!

4/ Vlysvétlete, co je to profilograf a k éemu se pouziva!

1/ Vysvétlete, co je to profilprojektor!

Profilprojektor je opticky pftistroj, ktery promita obraz realné soucdsti na matnici nebo promitaci

plochu.
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__méFenl' S profilprojektorem

2/ K jakym mérenim se pouzivate profilprojektor?
Nejcastéji jej pouzivame na kontrolu tvarové sloZitych soucasti, popf. na kontrolu malych rozméru.

Mezi mérené soucasti na tomto pfristroji byvaji vyrabéné a kontrolované mérky, méridla, kalibry,

velice pfesné €asti rtiznych pfistroju.

3/ Vysvétlete, co je to diaprojekce a epiprojekce!

Diaprojekce (pozorovani prochazejicim svétlem) je castéji pouzivana metoda, ale je vhodna

spiSe pro ploché soucastky. Obrys soucasti se promitne na matnici jako stinovy obraz.

Pfi epiprojekci (pozorovani odrazenym svétlem) je potiebné osvétlit kontrolovanou stranu

silnym zdrojem svétla ze strany objektivu. Tato metoda je vhodna pro plochy kolmé k optické ose.

4/ Vlysvétlete, co je to profilograf a k éemu se pouziva!

Je to pfristroj na méreni geometrickych vlastnosti povrchu. Profilograf indikuje a zapisuje tvar
profilu télesa. Nerovnosti povrchu sleduje diamantovy hrot, ktery pohybem nahoru a doll budi v

civce napéti, které je zesileno a vedeno do zafizeni, zakreslujiciho samocinné tvar profilu.

Obr. 14 Profilograf
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__ méreni S profilprojektorem

Primy obraz a prevraceny obraz:

Obraz objektu promitaného na matnici mame pfrimy, pokud jej orientujeme stejnym zptsobem jako
objekt na stole. Pokud obraz obratime shora dold, zleva doprava, posuv je s ohledem na objekt na
stole, je oznaCovan jako prevraceny obraz (také znamy jako reverzni obraz, ktery je pravdépodobné

presnéjsi).

Presnost zvétseni:

Pfesnost zvétseni projektoru pfi pouzivani uréitého objektivu stanovujeme promitnutim obrazu
referenéniho objektu a porovndvanim velikosti obrazu tohoto objektu, méfené na matnici, s

ocekavanou velikosti (vypoctena ze zvétsSeni objektivu) tvofici vzorec procentualni presnosti zvétseni.

Referencni objekt mame casto ve formé sklenéného pravitka s malym délenim nazyvanym

"objektivovy mikrometr" nebo "standardni pravitko" a jeho promitany obraz mérime
pomoci vétsiho sklenéného pravitka znamého jako "odecitaci pravitko".

(Povsimnéte si, Ze presnost zvétseni neni stejnd jako presnost méreni).

Typ osvétleni:

Prochazejici osvétleni - zplUsob osvétleni pro pozorovani obrobku v prlichozim svétle, ktery

pouzivame prevaziné pro méreni zvétSeného obrazu kontury obrobku.

Dopadajici osvétleni - zplsob osvétleni, kdy je obrobek osvétlen svétlem prenasenym koaxidlné k

objektivu pro pozorovani/méreni povrchu.
(Nutné je polopropustné nebo promitaci objektiv s vestavénym polopropustnym zrcatkem).

Sikmé osvétleni - zptisob osvétleni obrobku Sikmym osvétlenim. Tento zpGsob nam zajistuje zvyseny
kontrast obrazu, coZ je tfeba dodrzovat pfi trojrozmérném a jasném pozorovani. Musime si

uvédomit, Ze s touto metodou osvétleni mize dojit k chybé pfi méreni rozméra.

(Nutné je Sikmé zrcatko. Napf. modely série PJ-H30 jsou dodavany se Sikmym zrcatkem).
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Telecentricky opticky systém:

(4

Opticky systém je zaloZeny na principu, Ze hlavni paprsek je rovnobézny s optickou osou umisténi

dorazu objektivu do ohniska na strané obrazu.

Jeho funkéni viastnost je to, Ze se obraz nebude lisit velikosti, ackoli se obraz rozostfi a jako objekt je

posunut podél optické osy.

Pro méfici projektory a méfici mikroskopy je identicky efekt ziskany umisténim vlakna Zarovky do

ohniska kondenzoru namisto dorazu objektivu, takze objekt je osvétlen paralelnimi paprsky.

Prdmér zorného pole:

Maximalni primér obrobku, ktery Ize promitnout pouzitim konkrétniho objektivu.
Prdmeér zorného pole (mm) = prlimér matnice profilprojektoru.

Zvétseni pouzitého promitaciho objektivu:

Priklad: Pokud se pouZiva objektiv s 5X zvétsenim pro projektor s matnici o 500 mm:

Prumér zorného pole je ddn podle 500 mm = 100 mm.

5
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10 Prilohy

Tabulka ¢. 1 Pro zaznam namérenych hodnot

Xmm

10.

x|

Aritmeticky prdmér

Smérodatna odchylka Ox
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Tabulka €. 2 Pro kalibraci posuvného méfidla

Jmenovita hodnota Namérena hodnota

mm mm

Hlavni ramena

Pomocna ramena

Hloubkomér
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Tabulka ¢. 3 Protokol o méfeni

PROTOKOL O MERENI

Razitko firmy

Datum pfrijeti

Datum méreni

Cislo protokolu

Nazev + Cislo vykresové dokumentace soucasti

Jmenovity rozmér soucasti

Podminky méfeni

Pouzita méridla

Vysledek méreni

Méreni provedl + podpis + datum

Tabulka namérenych hodnot

Hodnoty rozméra uvadét v mm

Q<

slo kéty

Jmenovity rozmér dle
vykresové dokumentace

Naméieny rozmér

Vyhovuje  vykresové
dokumentaci

(€. vykres.dokumentace)

Pl W NR

L Y N @ w

10.

Poznamky o méreni
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