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Zakladni udaje o projektu:

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

Kopfivnici
Nazev operacniho programu: OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost
Prioritni osa: 7.1 Pocatedni vzdélavani
Oblast podpory: 7.1.1 Zvysovani kvality ve vzdélavani
Y Vyssi odborna skola, Stfedni odborna skola a Stifedni odborné uciliste,
Predkladatel: v vy . .
Kopfivnice, pfispévkova organizace
Partner projektu: Porgest, a.s.
Rozpocet projektu: 9288 965,12 K¢
Doba realizace: 14.02.2012-31. 12. 2014 (46 mésicu)

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 pfislusnych
vzdélavacich modull, tvorby novych vyukovych i metodickych material( a pofizeni moderniho vybaveni pro
vyuku odpovidajicich predmétd.

Projekt je reSen v tésné spolupraci s podniky - zaméstnavateli v regionu, abychom dosahli co nejuzsiho
propojeni vyuky s praxi. VyuZivame zkuSenosti partnera projektu — firmy Porgest, a. s. i dalSich podnik, které
projevily zadjem s nami spolupracovat.

Modernizace vyuky je zamérena na tfi oblasti:
- svarovani,

- strojirenstvi,

- prirodni védy (fyzika, chemie, biologie).

V obdobi realizace projektu bylo vytvoreno celkem 10 vzdélavacich modulll 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 prirodovédnych predmétd.
Dalsi informace a vystupy projektu jsou k dispozici na strankach projektu www.voskop.cz/rozvoj.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Vysveétlivky k ikonam

@
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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.

PRUVODCE STUDIEM

Prostfednictvim pridvodce studiem k Vam budu promlouvat. Upozornim vas na dllezitd mista

v textu, na informace dulezité ke studiu.

KONTROLN{ OTAZKY

U téchto kontrolnich otazek si zkontrolujete, jak jste pochopili a osvojili si dllezité informace
z predvedeného uciva. Zda dokaZete spravné a bezpecné aplikovat ucivo pti rfeSeni praktickych a

teoretickych problému. Otazky miZete konzultovat se svym vyucujicim na konci probraného tématu.



http://www.clker.com/clipart-target-2011.html
http://www.clker.com/clipart-compass-8.html
http://www.clker.com/clipart-10511.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

1 Bezpecnost prace pri méreni

@

CiLE

Po prostudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
- formulovat ,provozni rad“ v technickém méreni,
- popsat pokyny a ustanoveni nutna pfi technickém méreni,

- zdlOvodnit nejcastéjsi priciny pracovnich drazl ¢i nepresnosti méreni,

~

(a)
<
—
X
o
o

- vyjmenovat povinnosti pracovnika pfi méreni,

- vysvétlit hygienu a péci o zdravi.

&

PRUVODCE STUDIEM

Péle o bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci je ukotvena v tstavé CR. Je to jedna ze zakladnich

zasad prava na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci a je popsana v Zakoniku prace.

Kazdy Zzdk (pracovnik) musi dodrZzovat dané pokyny pro vykonavanou praci. NedodrZovani
bezpecnostnich predpist, lehkomysinost a lajdactvi vede k velmi tézkym drazl a tim i k nevratnému
poskozeni vlastniho zdravi, ale i zdravi kolegl (spoluzaka).

Dalsi dulezitou ulohou pfi praci je dodrZovani pravidel a zadsad pfi praci s méridly a pfristroji

k méreni uréenymi.

1.1 Provoznirad a bezpecnostni predpisy v technickém méreni

Cilem provozniho fadu a bezpecnostnich predpisl je vytvofit pfiznivé podminky pro vyucovani,

zajisténi zdravi a bezpecnosti ve skole pfi vyuce v predmétech tykajicich se méreni a prace s méridly.
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Dodrzovani a plnéni fadu, pravidel a zasad je nutné Zakiim vstépovat jiz od prvni vyucovaci hodiny

technického méreni. Je velice nutné, aby si Zaci si uvédomovali sprdvné dodrzovani provozniho fadu,
bezpecnostnich predpisi a praci s méridly pro svou budouci pracovni kariéru. V dnesni dobé jiz
neexistuje odvétvi, kde by dodrzovani predpist nebylo prioritou a zakladni podminkou prace nebo

kazdodenni ¢innosti pracovnika.

Pfi technickém méreni v laboratofich nebo dilnach se zaci musi sezndmit a hlavné naucit pravidla,

predpisy a zdsady pfi méreni a péci o méridla.

Zakladni provozni fad a bezpecnostni predpisy obsahuji dileZité body pro provoz a organizaci pfi

méreni.
Provozni fad strojni laboratore (dilen, u¢eben) technického méreni

1. Z&k je povinen dostavit se do laboratofe (dilen) véas.

2. Kazdy zak si do laboratofe vezme pomdlcky: sesit, psaci a kreslici pomducky, tiskopisy pro

vypracovani laboratornich zprdv, kalkulacku, strojnické (dilenské) tabulky, poptipadé ucebnici.

3. Kazda pracovni skupina musi mit nejméné jednu ucebnici a jedny strojnické (dilenské) tabulky. Na
teoretické hodiny nosi ucebnici kazdy zak.

4. Vsichni Zaci jsou povinni setrvat na pracovisti (strojni laboratof, ucebna, dilny), které jim bylo
pridéleno.

5. VSichni Z4ci jsou povinni dodrZovat bezpecnostni predpisy pro praci ve strojni laboratofi (dilnach)
nebo na dalSich pfidélenych pracovistich.

6. Pred zapocetim prace si vedouci skupiny (Zak) zkontroluje, zda ptidélené méfici zafizeni je Uplné a
v poradku. Zjisténé nedostatky nahldsi vyucujicimu.

7. Méfici pristroje a zafizeni je tfeba ptred zapocetim prace odkonzervovat, po skonceni méreni vytfit
do sucha a opét nakonzervovat.

8. Kazdou zadvadu nebo poskozeni pfistroje Ci zafizeni je tfeba ihned ohlasit vyucujicimu. Zavinéna
poskozeni nebo zniceni pristroji zak v plné vysi uhradi.

9. Neni dovoleno pouzivani a manipulace s jinymi pfistroji a zafizenimi, nez které byly Zaku

pridéleny.
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10.V laboratofi (dilnach) se pfi hodinach méreni pracuje bez prestavky, pti hodinach teorie se délaji

prestavky podle potieby.

11.Béhem prestavky se nikdo v laboratofi nebo pridéleném pracovisti ¢i ucebné nezdriuje (ve

vyjimecnych pfipadech pod dohledem vyucujiciho).

12.Ze zadanych méreni je tfeba vypracovat zprdvu o méreni na predepsany tiskopis. Ostatni méreni

musi mit Zak zpracované v pracovnim sesité.

Bezpecnostni predpisy a provozni rad strojni laboratore (dilen) technického méreni

1. Méfidla pfi praci musime udrzovat Cista, pred zacatkem prdce je nutné odmastit dotykové plochy

a po ukonceni méfeni je zase zpétné nakonzervovat vazelinou (olejem).

2. Zaci a obsluha méFidel a méficich pFistroji musi dodrfovat navod pro obsluhu a pouZiti viech
méridel a méficich pristroja.

3. VSichni Zaci (pracovnici) musi s méfidly zachazet Setrné a nesmi je vystavovat narazim (klepat
s nimi, nechat je padat na zem, pouzivat je k jinym ¢innostem, neZ k jakym jsou uréeny).

4. 7aci (pracovnici) by méli pfi praci dbat na spravné propojeni méfidla s vypocetni technikou.
Pouzivat napdjeci zdroje elektrického proudu neposkozené, pravidelné kontrolované a spravné
zapojené.

5. Zaci musi zaznamenavat do tabulek naméfenych hodnot jen své vlastni odectené hodnoty na
méfidle.

6. Jakékoliv zadvady na méFidle nebo méficim pfistroji Zaci musi neprodlené nahlasit vyuéujicimu. Zak
nesmi nikdy opravovat zapUjéené méfidlo, méfici pfistroj, pouZivanou vypocetni techniku,
napajeci zdroje sam.

7. Z&k musi mit vhodny odév, mél by pouzivat bavinéné rukavice uréené na méfeni.

Na zacatku skolniho roku musi byt Zaci proskoleni a seznameni s provoznim fadem a bezpecnostnimi

predpisy. Toto proskoleni stvrdi svym podpisem na Skolnim zavazném dokumentu.
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1.2 Hygiena a péce Zaku o zdravi

Kazdy Zak je povinen dodrZovat osobni hygienu, nosit pracovni odév, obuv a dalsi ochranné

pracovni prostiedky, které jsou Cisté a vhodné pro vykondvanou prdci.

Kazdy si své zdravi musi chranit a dbat na oSetfeni i drobnych zranéni. Kazdy Uraz musi byt

evidovan v knize drobnych draz(.

V laboratofi (dilnach, ucebné) je nutné pouZivat predepsané pracovni a ochranné pomcky

(ochranné bryle, bavinéné rukavice, plast a dalsi bezpecnostni prostfedky dle ¢innosti).

Na pracovisti pfi praci s méridly je zak povinen dodrZovat hygienu, neni dovoleno jist (Spinavé,

neumyté ruce, nesoustredéni se na praci).

Pracovisté uréend pro vyuku musi byt prostorové vyhovujici, musi mit vhodné osvétleni, dostatek

cerstvého vzduchu. Nepfipustny je nadmérny hluk.

Pracovisté (laboratof, dilny, ucebna) Skoly musi byt schvaleny hygienikem a bezpecnostnim

technikem.

Zaci jsou pFi vyuce kazdoroéné opétovné prodkolovani v zasadach bezpeénosti prace a pravidlech

pouzivani méridel a méficich pfistroja.

1.1  Nejcastéjsi priciny nekvalitni prace (pracovnich trazt)

VSechna méridla a méfici pristroje jsou konstruovany tak, aby byla ve vSech smérech zajistovana
bezpecnost pri praci s nimi. VZadném pfipadé vsak spravnd konstrukce nezarucuje Uplnou

bezpecnost obsluhy.

Mezi nejcastéjsi priciny pracovnich Urazd a nekvalitni prace patfi:

nepouzivani predepsanych ochrannych pomlcek,

- nedostatecné ustrojeni zaka (pracovnika),

- povrchni seznameni s funkci méfidel a méficich pristroji a provadénou praci,
- provadéni prace, ktera nebyla zadana a vysvétlena vyucujicim pfedmétu,

- vykonavani prace nedbale a vyrusovani jinych zak{ pfi praci,




o L]
*
** ** | ..‘ !
. * * ° »
evropsky A 1&

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- pouZivani vadnych nebo nevhodnych méridel a méficich pristrojli a pomUcek pfi praci,

- vykonavani prace za snizeného vnimani a nesoustredéni,

- Spatna organizace prace, nevhodna manipulace s materialem, nepofadek na pracovnim

stole ¢i pracovisti,

- neukdaznéné chovani a nepozornost na pracovisti.

KONTROLN{ OTAZKY

1/ Vyjmenujte nejcastéjsi priciny nekvalitniho méfeni nebo mozného urazu!
2/ Vyjmenujte zasady provozniho radu!

3/ Vyjmenujte body provozniho fadu a zdGvodnéte je!

4/ Vlyjmenujte ochranné pracovni prostfedky pfi méreni a praci s méfidly!
5/ Svymi slovy vysvétlete povinnosti zaka pri méreni!

6/ Analyzujte nejcastéjsi priciny nekvalitni prace a chyb pfi méreni!

7/ Vysvétlete vyznam dodrzovani zasad spravného méreni pfi praci!

10
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2 Déjiny méreni (metrologie)

@

ciL

Po prostudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
- formulovat pocatky méreni v ¢eskych zemich,

- popsat uplatfiovani védy v méreni — metrologii,

- orientovat se v zakladnich pravnich pfedpisech.

@

PRUVODCE STUDIEM

V dnesni dobé vsichni vidime a sledujeme obrovsky vyvoj novych technologii nejen ve
strojirenstvi, ale ve vSech odvétvich. Informace pfijimame ze vSech médii: z televize, zradia,
zinternetu atd. Jsme prehlceni informacemi, co je nyni a jak to bude za par let. Vzpomeneme si
jesté, jak to bylo pred 20 lety. OvSem zaskocCi nas otazka, jak to bylo v 18. nebo 19. stoleti. Jaké byly

prvopocatky tovarnich strojd. Jak to vSechno zacalo.

Metrologie jako obor v oblasti méreni se stdle vyviji a zasahuje do vétsSiny oblasti hospodarstvi,
pramyslu, obrany, ekologie a ochrany zdravi atd. Je to aplikovany obor vyuZivajici poznatkl z fyziky a

je zakladem presnosti méreni ve vSech odvétvich védy.

Spojenim metrologie s védou a obory vojenstvi, farmacie, strojirenstvi, potravinarstvi, chemie a

dalsich s sebou nese i nutnost pravnich Uprav zakonl o metrologii.

11
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2.1  Prvopocatky méreni

S rozvojem obord, technologii, techniky se rozvijely a zdokonalovaly i techniky méreni, méridla a
méfici pFistroje. Zacinalo se od toho, co bylo pro danou dobu nejdilezitéjsi: méreni ¢asu, méreni

délky, hmotnosti, ale také teploty. Jednotky, které pouzivame dnes, prosly vyvojem a zménami.

Dalo by se fici, Ze svyvojem lidstva a hlavné védeckotechnickou revoluci doslo k obrovskému

rozvoji odvétvi. Ruku v ruce s tim Sel i vyvoj méreni.

Ji7 ve starém Egypt&, Babyldnii ¢i v antickém Rimé picitali méteni velkou véhu. Jen si predstavte
stavbu pyramid, chrdmi a mnohych dalSich monumentalnich staveb. Pfece bez znalosti méreni by
tyto stavby nikdy nestaly a urcité by nevydrZely az do dneSnich dob. Dnes si mUZeme s velkym
obdivem prohlizet tyto a dalsi stavby doby ddvno minulé a obdivovat um a znalosti tehdejsich

stavbara.

Jak by rozdélovali padu, vazili zbozi, méfili latku na Saty atd.? Ustanovili si prosté jednotku, kterou

vSeobecné uzivali, a tak obchodovali a budovali.

Z této doby se také dochovaly, a¢ nedokonalé ¢i jen ¢astecné, dokumenty o pouzivani riznych
méficich jednotek. Urcité zndte aspon nékteré jednotky, podle kterych se méfilo, jako napfiklad
palec, loket, dlan, stopa. Jsou to vlastné jednotky odvozené z rozmérQ Casti lidského, nékdy také

zvireciho téla.

KdyZz si tyto jednotky prevedeme na rGzné velké lidi a jejich rGzné dlouhé ¢i kratké télesné
koncetiny, zjistime, Ze vtom byl pékny zmatek. Neexistovala Zadna organizace pro normalizaci
jednotek, Zadny rad a pravidla, jesté nebyla uzdkonéna mezinarodni soustava jednotek, jak ji zname

dnes (soustava Sl).

2.1.1 Méreni a Ceska zemé

V Ceskych zemich to bylo obdobné. OvSem za vlady Pfemysla Otakara Il (roku 1268) se datuje

prvni snaha sladit jednotky do urcitych pravidel, ktera by se pouZzivala.

Zté doby zname napfiklad praisky loket, jeho mira byla cca 60cm, jednotku pid, coZ bylo
priblizné 10 prstl. Pro srovnani 1 prst byl bezmala v Sifce 4 zrn je€mene. 1 loket se zase rovnal asi 3

pidim.

12




N

* L]
* ** ..
; * * -
evr'qlp’sky ot b
sociaini . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

-

Z Ceské historie mizeme zminit také Karla IV, ktery se snaZil o zavedeni mérnych jednotek. Ovsem

i u nas méla klicovy vyznam rozvijejici se manufakturni a postupem ¢asu prlimyslova vyroba.

Od doby Rakouska- Uherska se datuje mérové sjednoceni tzv. dolnorakouské jednotky, ale ani

timto ustanovenim nebylo dosazeno sjednoceni a kontrola jednotek miry byla nedostatecna.

Rok 1871 vse zménil. Byl vydan zakon, tzv. metricky mérovy systém. Jak uZ z pojmenovani
muzeme odvodit, byl to zakon definujici jednotky délek - metr, vdahy (hmotnosti) - kg a postupné dalsi
jednotky - litr a jejich nasobky ¢i déleni. Neni bez zajimavosti, Ze tento zdkon a s mensimi Upravami

platil neuvéfitelnych 91let (do roku 1962).

V roce 1922 se Ceskoslovensko stalo élenem Metrické konvence (zaloZenda roku 1875 — od tohoto
roku bylo ¢lenem 18 statl vcetné Rakouska- Uherska). Metrickd konvence sjednotila systém a

podilela se na vzniku pracovist, jednotek méfeni a etanol(l, dohod v oblasti méreni.

Postupné dochazelo ke vzniku laboratofi, méficich pracovist, Ustavd a Gradu pro normalizaci,

jejichz naplni byl vyvoj a vyzkum metrologie.

2.1 Véda v méreni (metrologii)

MuZeme dnes s jistotou fici, Ze bez méreni se neobejde zadny obor. Nenajdeme obor, kde by nam

fekli: ,,Méreni nepotifebujeme, u nas se vibec neméri.” Nebo zndte snad obor, kde se vilbec

nepouziva méreni???

Méreni — metrologie se v dnesni dobé pouziva v péci o zdravi nds vSech obcand (i zvifat, rostlin...),
ve sledovani Zivotniho prostfedi, vobchodé, pfi vyrobé vyrobk(i — strojirenstvi, stavebnictvi,
energetice, v oblasti dopravy a spojl, v diagnostice a zkouseni novych, ale i jiz pouzitych vyrobk.
Geologové méri podle stupni otresy pldy, astronomové rychlost svétla. V neposledni fadé mizeme

fici, Ze i sport se neobejde bez méreni. Méreni délky trati, vysky, rychlosti, casu a hmotnosti.

Méreni (metrologie), jak si jiz sami dokaZete odvodit, ma velky vyznam pro vSechny obory
v naSem Zivoté. Proto rozvijeni védeckého vyvoje a vyzkumu oboru méfeni ma pro pracovni i

soukromy Zivot zdsadni vyznam.
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Vznikaji dokonalejsi, presnéjsi méfridla, pristroje a stroje. Ty jsou pouzivany pro vyrobu novych a

dokonalejsich vyrobk( ve vSech oborech. Kdo by nechtél dokonalejsi pocitac, telefon, plné pasivni

dim atd.?

Mezi hlavni Ukoly védy o méfeni patfi definovat mezindrodné uznavané jednotky pro méreni
(metr, kilogram...) a méfreni pomoci nové se rozvijejicich védeckych metod. DlleZzitym ukolem je

pofizovani a uchovavani dokumentace a zdokumentovani méreni.

Vite sami, Ze véda a vyzkum posunuji hranice nemozného ¢i nedosazitelného stale dal. A to, co
jsme si pred par lety nedokazali predstavit, je dnes béznou zalezitosti (chytré mobilni telefony,

laserové paprsky...).

Metrologii vSeobecné délime do tfi zakladnich kategorii:

1/ Fundamentalni metrologie — je zakladem. Jeji klicovou oblasti je soustava méficich jednotek,

metody méfeni, etalony, soustava fyzikalnich konstant.

2/ Primyslova metrologie — jejim Ukolem je infrastruktura zajistujici spravné méreni ve vyrobé,

zkusebnictvi.... Zajistuje kalibraci etalonl, méridel pouZivanych v praxi.

3/ Legdlni metrologie — zajistuje ochranu pracovniki a obcanl pred dasledky nekvalitniho méfeni

v oblasti obchodni a Ufedni, pracovnich podminek a BOZP.

V Metrologii (méreni) rozezndvame:

1/ metrologické veli¢iny — méfici jednotky - etalony a jejich definovani v oblasti fyzikalnich velicin
- jednotek, technickych veli¢in, realizaci, uchovavani, zabezpeceni jednotnosti méreni, porovnavani,

navazovani a ovérovani véetné kalibrace méridel,

2/ méfici metody — jejich cilem jsou teorie a principy méfeni, zajisténi funkce méfidel
pouzivanych v odvétvich pridmyslovych, vyrobnich a zkusebnich procesech. Volba metod, presnosti,
zpUsob pfipravy, analyza vysledk(. Zpracovani teorie chyb a statistika, vyuZiti programovani a

vypocetni techniky,

3/ méfici prostiedky - prvofadou oblasti je rozdéleni a vlastnosti méficich prostfedk(, méfidla,
miry, mérici pristroje a stroje. Patfi zde ovérovani kalibrace, zkousky, kontrola méfidel, vhodna volba

meéridla,
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4/ méfici osoby — (ne kazdy méfi pfesné, zodpovédné a spolehlivé). Vlivy vlastnosti pracovnika

provadéjiciho méreni, prlbéh a vysledek méreni. Hledd zplsoby jak odstranit, omezit vliv chyb
pracovnika pfi méreni a tim zdokonalit a zpfesnit tuto ¢innost. Pojmenovat pracovnika pozorovatele

v zajmu presnosti a jednotnosti méreni.

Mérfeni ma jiz vdnesni dobé jednu zklicovych uloh v jakémkoliv oboru. Naklady na méreni
stoupaji sjejim vyvojem presnosti a stdva se tak nedilnou soucasti naseho pracovniho, ale i
soukromého Zivota. Ve firmach byva ziizen Usek kvality ORJ — odbor Fizené jakosti (dfive Usek
kontroly). V rdmci oboru vznikalo a vznikd mnoho Ufadl a instituci, organizaci, zabyvajicich se

sjednocovanim a zpresfiovanim méreni a méricich pristroja a stroja.
U nas je to napriklad:
- Ministerstvo prtimyslu a obchodu - zajistuje fizeni a koncepci statni politiky,

- Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a zkusebnictvi - zaji$tuje legislativni ¢innost, Fidi

¢innost organl statni metrologie,

- Cesky metrologicky institut - laboratofe, uchovavani a spravovani etalond, zabezpetuje ¢eskou

statni etanoldz jednotek a stupnic, mezinarodné porovndva statni etalony, vyzkum, vyvoj,

- Cesky institut pro akreditaci - buduje a zajistuje akreditaéni systém podle norem (CSN EN, CSN

ISO), akreditace zkusebnich a kalibracnich laboratofi,

- Podnikova (firemni) metrologie.

2.2 Metrologie a pravo

Proto, aby vSe spravné fungovalo, byla nastavena funkcnost, jistota, bezpeci a ochrana pred

nekvalitou, jsou v Ceské republice vyddny pravni predpisy.

Zakon ¢&. 505/1990 Sh., zadkon ¢&. 119/2000 Sh., zadkon ¢&. 137/2002 Sb., zdkon ¢&. 226/2003 Sb., zakon

¢. 444/2005 — jsou zakladnimi ustanovenimi o metrologii.
Cilem vydavani systému zakonu a pravnich Uprav je zajisténi ochrany prav a povinnosti osob

a jednotnosti a spravnosti méreni a méficich pfistrojii pouzivanych v praxi.
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VSechny informace o legislativé k metrologii najdeme na strankach www. cmi.cz (Legislativni
ramec metrologického systému CR). Dal$im daleZitym informacnim zdrojem pro metrologii je
vyhlaska ¢. 264/2000 Sb. Ministerstva primyslu a obchodu - jejim obsahem jsou zakladni méftici

jednotky, ostatni jednotky a jejich oznacovani.

2.2.1 To nejdulezitéjsi z paragrafu zakona ¢. 505/1990 Sb.

Zakonné méfici jednotky §2 — vSechny subjekty a organy statni spravy jsou povinny pouzivat zakladni

méfici jednotky, jejich oznacovani, nasobky a dily stanovené vyhlaskou.
Méridla §3 - udava hodnoty mérenych veli¢in (+ pomocné méfici zafizeni).

Jsou zde zahrnuty: etalony, pracovni méfidla stanovena, pracovni méfidla nestanovena, certifikované

referencni materidly.

Ndvaznost méridel §5 — zarazeni méfidel do systému posloupnosti zacinajici etalonem pro ucel
¢innosti.

Ovérovani a kalibrace méridel §9

- Ovérenim méfidla se potvrzuji pozadované metrologické vlastnosti. Méfidlo po kladném ovéreni

se opatti znackou a ovérovacim listem (pfi zaporném zjisténi se vypiSe negativni ovérovaci list).

- Kalibraci métidel se potvrdi ¢i vyvrati jeho metrologické vlastnosti, porovnané s etalonem (vyssiho

fadu). Méridlo se oznaci kalibra¢ni znackou a kalibra¢nim listem.
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KONTROLNI OTAZKY

1/ Formulujte v zakladnich bodech pocatky méreni v ceskych zemich.
2/ Popiste uplatriovani védy v méfeni - metrologii.
3/ Vyjmenujte nékteré z instituci zabyvajici se metrologii.

4/ Vlysvétlete zakon, ktery zabezpecuje pravni Upravu metrologie.

5/ Vyjmenujte dalsi pravni Upravy zakon( zabyvajicich se metrologii a vysvétlete, co je jejich ucelem.
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3 Zakladni pojmy metrologie

@

ciL

Po prostudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

- vyjmenovat zakladni pojmy pouZivané v metrologii,

- rozdélit metrologické veliciny,

- vyjmenovat tfidy jednotek podle SI,

- vysvétlit termin metrologie (¢im se zabyva, co obsahuje),

- vysvétlit a vyjmenovat druhy chyb ovliviiujicich pfesnost méreni,

- definovat metrologické pojmy.

N\

&

PRUVODCE STUDIEM

S vyvojem metrologie se stale ujasnuji, zpresnuiji, rozsifuji i terminy a definice. Jsou to informace a
védomosti pro praci v metrologii velmi dulezité. Musime si uvédomit, Ze v praci budeme
komunikovat, spolupracovat s ostatnimi pracovniky znalymi oboru. Ti s ndmi budou diskutovat v
odbornych terminech a to samé budou ocekavat od nds ostatnich. Asi by nebylo pfijemné ptat se, co
dany termin znamend nebo o ¢em se diskutuje. Proto je nutné umét se v metrologii se spravné

vyjadfovat a pouZivat odborné terminy.

V rlznych predmétech jak na zakladni tak také na stfedni Skole je vam prezentovdno mnoho
informaci v terminech veli¢in. Jiz vime, Ze pokud se chceme napfiklad zvazit, zméfit (télesné miry),
musime védét, Ze se vazime v kilogramech, mérime délku svého téla v metrech, kupujeme si napoje
v litrech a jejich odvozenych jednotkach. A pravé k tomuto Ucelu existuje tzv. méfici systém, ktery
nam zaruci objektivnost vysledkl. Méfici systémy slouZi jako zaklad pro technickou verejnost, pro

pracovniky konstrukci, provozd, ale i pro skolstvi a vefejnost.
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Tyto méfici systémy méfi a vyhodnocuji jednotlivé veli¢iny v pfislusnych jednotkach, které jsou

soucasti mezindrodnich a narodnich technickych norem a soustav. A pravé proto je nutné, aby kazdy
Clovék ovladal alespon zaklady z béznych fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek. Pfece se nechceme

nechat osidit v obchodé, restauraci, nebo pfi zadavani zakdzky stavby svého domu.

3.1 Metrologicka terminologie

V Ceské republice vy$el vroce 2009 (pod oznacenim VIM3 — TNI010115) Mezinarodni
metrologicky slovnik zakladnich a vSeobecnych terminl v metrologii. Stala se z néj bible metrolog(.
Jsou v ném evidovany terminy pouZivané v oboru. Tak jako vSe kolem nas i tento slovnik se po razné

dlouhych ¢asovych obdobich zpresfiuje. Jmenované vydani je druhé rozsirené a zpfesnéné.

Metrologie je védni, technicky obor, jehoZ cilem je zabyvat se veskerymi poznatky tykajicimi se
méreni, praktického provadéni méreni a spravného hodnoceni vysledku. Zahrnuje vSse o méreni
z oblasti teorie i praxe a také nejistoty v méreni a obory, ve kterych se méreni vyuziva.

Méfeni zname jako béiné pouZivany termin od mali¢ka. Pouzivame jej k zjistovani nasi vysky,
vahy, méfeni teploty i tlaku pfi nemoci, ale i venkovni, v obchodé vazime zbozZi atd. Je to pojem
pouzivany v bézné komunikaci.

Mérena velicina je velicina, kterd ma byt mérena (napf. tlak pary daného vzorku vody pti 35°C).
Dalsi rozsifenou specifikaci mize byt napfiklad presnéjsi udani dalSich potrfebnych velicin jako je tlak,

teplota, Cas...
Metoda méreni znamena popis logického organizovani ¢innosti pouzitych pfi méreni.

Postup méreni je podrobny popis méreni podle jednoho nebo vice méficich principl a dané

metody méreni zaloZzeny na modelu méfeni a zahrnujici jakykoliv vypocet k ziskani vysledku méfeni.

Vysledek méreni pro nds znamena soubor hodnot veli¢iny pfifazeny mérené veli¢iné spole¢né
s jakoukoliv dalsi dostupnou relevantni informaci (v poznamce byva uvedeno, Ze je to Uplny Udaj

vysledku méreni véetné informace o nejistoté méreni).
Velicina je vlastnost jevu télesa nebo latky, ktera ma velikost, jez mlZe byt vyjadrena jako cislo.

Zakladni veli¢ina znamena velic¢inu jako ustaleny zplsob ve zvolené podmnoZziné dané soustavy

velicin, z niz Zadna velicina podmnoZiny nemuzZe byt vyjadrena pomoci jinych velicin.
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Odvozend veli¢ina je veli¢ina v soustavé veli¢in definovand pomoci zakladnich veli¢in této

soustavy.

Hodnota veli¢iny oznacuje Cislo spolecné vyjadrujici velikost veli¢iny. Napf. délka dané tyce

8,06 m nebo 806 cm.
Zakladni jednotka je méfici jednotka, ktera je pfijata konvenci pro zakladni velicinu.
Odvozena jednotka méfici jednotka pro odvozenou velicinu.

Dulezitou Cinnosti pfi kazdé praci je kontrola. Bez _kontroly neni vedeni. Kontrola méfidel je

jednou z nejdulezitéjsich ¢innosti v oblasti méreni.

Kontrolou méfidel oznacujeme soubor cCinnosti, v kterych jsou zahrnuty nékteré z ndsledujicich

bodu:

- Schvaleni typu: rozhodnuti o tom, Ze typ méridla vyhovuje pfedepsanym pozadavkim.

- Ovérovani: soubor cinnosti, které se skladaji ze zkousky méridla, jeho oznaceni ufedni znackou
a zvystaveni ovérovaciho listu, kterym se konstatuje a potvrzuje, ze meéfidlo odpovida
predepsanym pozadavkim.

- Prvotni ovéfeni: ovéreni méridla, které dosud nebylo ovéreno.

- Nasledné ovéreni: ovéreni méridla, které jiz bylo prvné ovéreno.

Obr. 1 Ovéfovani momentového klice (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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- Periodické ovérovani: ovérovani meéfidla, provadéné v urcitych ¢asovych intervalech
predepsanym zplsobem (napf. prvni ovéreni 01/2012 nasledné 01/2014).

- Zamitnuti ovéfeni méfidla: rozhodnuti potvrzujici, Ze méfidlo nevyhovuje pfislusSnym predpisiim
pro ovérovani a zakazujici jeho pouZzivani pro ucely, kde je ovéreni povinné.

- Zanik platnosti ovéreni: zruseni platnosti ovéreni, pokud méfidlo neodpovidd predepsanym
pozadavkim.

- Oznaceni méridla: umisténi arednich znacek nebo plomb (kalibra¢ni znacky) na méridle v souladu
s predpisy.

- Uchovavani etalonu: viechny operace potiebné k zachovani metrologickych vlastnosti etalonu ve

vyhovujicich mezich.

Do oblasti metrologie také patfi terminy pro dokumentaci. Mezi zakladni dokumenty mizeme
zaradit ovérovaci list, certifikat schvaleni typu, zamitaci list. Poté tam patii znacky na méridle, tj.

Uredni znacka ovéreni méridla, znacka schvaleni typu, znacka Uradu, zamitaci znacka, plomba.

Etalony - jsou to méfidla slouZici k realizaci a uchovavani této jednotky nebo stupnice a k jejimu
pfenosu na meéfidla nizsi presnosti. Uchovavanim etalonu se rozumi vSechny ukony potfebné k

zachovani metrologickych charakteristik etalonu ve stanovenych mezich.

Méfidla, ktera jsou pouZivana za okolnosti, kdy nesprdvnym mérenim mohou byt vyznamné
poskozeny zajmy osob, je poskozena strana opravnéna vyZadat si jejich ovéreni nebo kalibraci a

vydani osvédceni o vysledku.

Obr. 2 Pracovni etalon (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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3.2 Teorie chyb v méreni

U kazdého méreni velicin, které provadime ve Skole, ale i na pracovisti, se dopoustime chyb.
Pric¢inou téchto chyb mUZe byt nepresnost pristroji (nekalibrované, poskozené, opotiebené), mohou
to byt nestandardni podminky ptfi méfeni (zmény teploty, vlhkost vzduchu..), nebo také

nedokonalost jedince pfi méreni.

Sebemensi odchyleni od technologického postupu méfeni zpravidla vede k nespravnym

vysledkim méreni.

Spravnost pouzivanych méfidel zajistuje v potfebném rozsahu jejich uzivatel (firma, pracovnik,

odpovédna osoba) kalibraci, pokud neni pro dané méridlo vhodnéjsi jiny zplsob ¢i metoda.
- Chyba méreni — naméfena hodnota veli¢iny minus referenéni hodnota veli¢iny.

- Presnost méreni — tésnost shody mezi namérfenou hodnotou veli¢iny a pravou hodnotou

namérené veliciny.

Co to vlastné je chyba v méreni? Je to rozdil mezi skutecnou hodnotou a hodnotou namérenou,

(tou, co pracovnik, Zak... naméfi v momentalnich podminkach a pridélenym méfidlem).

Podle pricin vzniku délime chyby do tfi skupin:

- Hrubé chyby jsou zplsobeny vyjimecnou pfricinou, nespravnym zapsanim vysledku, nahlym
selhanim méficiho pfistroje, nespravnym nastavenim podminek pokusu, manipulaci, zpracovanim
apod. Namérena hodnota se pfi opakovaném méreni znacné lisi od ostatnich hodnot. Takové méreni

je tfeba ze zpracovani vyloucit, aby nezkreslovalo vysledek méfeni.

- Systematické (soustavné) chyby jsou zplsobeny pouZitim nevhodné nebo méné vhodné méfici
metody, nepfesnym méfidlem ¢i méficim pfistrojem, pfipadné osobou pozorovatele. Tyto chyby

zkresluji numericky vysledek méreni zcela pravidelnym zplsobem:
1/ bud jej za stejnych podminek vzdy zvétsuiji,

2/ nebo vidy zmensuji a to bez ohledu na pocéet opakovanych méreni.
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Casto se navenek neprojevuji a lze je odhalit a? pfi porovnani s vysledky z jiného pfistroje. Existuji
i systematické chyby, zplsobené starnutim nebo opotfebovanim meéfriciho pfistroje a také chyby,

zpUsobené referencni teplotou (tj. teplota 20°C pfi méreni).

- Nahodné chyby kolisaji ndhodné co do velikosti znaménka (+, -) pfi opakovani méreni, vznikaji

spoluptsobenim velkého poctu nahodnych vlivd, které nemQzeme predvidat.

Systematické chyby ovliviuji spravnost.

Ndhodné pak presnost vysledku.

Na rozdil od hrubych a systematickych chyb, které miZeme spravnou metodou méreni, pfesnymi
pfistroji a peclivosti prace odstranit, se ndhodné chyby vyskytuji zcela zdkonité pfi kazdém méreni

a nemuZeme je ovlivnit. Na okolnostech méreni zavisi, jak se ke skuteéné hodnoté veliciny pfiblizime.

Nekontrolovatelné vlivy, které se pfi opakovani méfeni méni nahodné a nezavisle na vlivech

kontrolovanych, jsou pfic¢inou vzniku nahodné chyby.

Chybu nemuZeme nikdy stanovit, lze ji pouze odhadnout!

V praxi vznikaji chyby nejéastéji z téchto bandlnich pficin:

-z nerovnosti a z necistot na méfeném predmétu,

-z nepresnosti méridla (opotiebeni, vile...),

-z chyby v ustaveni méfidla pfi méfeni (pootoceni, Sikmost...),

- znadmérného tlaku na méridlo nebo méreny objekt (deformace),

-z osobnich chyb obsluhy (mala praxe, nedodrZeni postupu méfeni, chyby pti odecitani...)

3.2.1 Soustava jednotek Sl

Mezinarodni soustava jednotek Sl (Systeme International d'Unités) vychazi ze soustavy MKSA a
dale ji rozviji. PouZivani jednotek soustavy S| bylo v byvalém Ceskoslovensku uzakonéno od 1. 8.
1974. V dneéni dobé je soustava Sl zakotvena v CSN 1SO 31-0 (01 1300) Jednotky soustavy lze rozdélit

do nékolika kategorii:
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- zakladni jednotky SI,

- odvozené a doplrikové jednotky SI,

- odvozené jednotky Sl se zvlastnimi nazvy, povolené pro ochranu lidského zdravi.

Zakladni jednotky soustavy SI

Zakladni velicina Jednotka Znacka
délka metr m
hmotnost kilogram kg
cas sekunda s
elektricky proud ampér A
termodynamicka teplota kelvin K
latkové mnoZstvi mol mol
svitivost kandela cd

Tabulka 1 Zakladni jednotky SI

Definice zakladnich jednotek:

Metr — je délka drahy, kterou probéhne svétlo ve vakuu za dobu 1/299 792 458 sekundy,
Kilogram — se rovna hmotnosti mezinarodniho prototypu kilogramu,

Sekunda - je doba trvani 9 192 631 770 period zareni, které odpovida prechodu mezi dvéma

hladinami velmi jemné struktury zakladniho stavu atomu cesia 133,

Ampér — je stdly elektricky proud, ktery pfi prichodu dvéma prfimymi rovnobéznymi nekonecné
dlouhymi vodici zanedbatelného kruhového prarezu umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti 1 metru od

sebe vyvold mezi nimi silu 2x10”7 newtonu na 1 metr délky vodica,

24




N

* L
ok s
, * * °
evropsky [ -
sociaini . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

-

Kelvin — je 1/273,16 dil termodynamické teploty trojného bodu vody,

Mol — je latkové mnoZstvi soustavy, ktera obsahuje pravé tolik elementarnich jedincl (entit), kolik

je atomU v 0,012 kilogramu uhliku 12C. Pfi udavani latkového mnoizstvi je tfeba elementarni jedince

(entity) specifikovat; mohou to byt atomy, molekuly, ionty, elektrony, jiné ¢astice nebo blize urcena

seskupeni ¢astic,

Kandela — je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysila monochromatické zareni s kmitoctem

540x1012 hertzd a jehoz zafivost v tomto sméru je 1/683 wattu na steradian.

Prakticky se daji zakladni veliiny realizovat témito zplGsoby:

Délka se realizuje pomoci nékolika doporucenych vinovych délek zareni laser( (¢ar atomu vodiku,

molekuly jédu a dalSich) a lamp (Kr, Hg, Cd),

Hmotnost je dana porovnanim s prototypem z Ptlr,

Cas se realizuje pomoci frekvence atomovych (cesiovych) hodin. Mnoho téchto hodin se

mezindrodné podili na ustanovovani ¢asové stupnice TAI (z ni je pro praxi odvozen UTC),

Elektrické veli¢iny (obecné) jsou od nedavné doby doporuceny realizovat kvantovymi etalony

pomoci Josephsonova jevu (el. napéti) a Hallova jevu (el. odpor),

Termodynamicka teplota se realizuje pomoci mezinarodni stupnice ITC-90 (interpolace

definovanych teplotnich bodd v rozsahu od 0,65 K do nejvyssich teplot méfitelnych optickymi

pyrometry),

Latkové mnoistvi se realizuje pomoci poméru hmotnosti elementarnich jedincl vici atomu 12C,

Fotometrickymi veli¢inami (jakou je napfiklad svitivost) se zabyva la Commission internationale

de I'éclairage (CIE).
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Odvozené a doplnkové jednotky SI

Vyjadieni pomoci
Odvozena velicina Zvlastni nazev | Znacka zakladnich a odvozenych

jednotek SI
rovinny Uhel radian rad lrad=1m/m=1
prostorovy Ghel steradian sr 1sr=1m?)/m?=1
kmitodet hertz Hz 1Hz=15¢1
sila newton N 1N=1kg.m/s?
tlak, napéti pascal Pa 1 Pa=1N/m?
energie, prace, tepelné mnoz. joule J 1J=1Nm
vykon, zafivy tok watt W 1W=1J/s
elektricky naboj, el. mnozstvi coulomb C 1C=1As
elektromotorické napéti volt Y 1V=1W/AQ
kapacita farad F 1F=1C/V
elektricky odpor ohm c 1g=1V/A
elektricka vodivost siemens S 1S=1¢"?
magneticky tok weber Wb 1Wb=1Vs
magnetickd indukce tesla T 1T=1W/m?
indukénost henry H 1H=1Wb/A

. CelsiQiv
Celsiova teplota .1 °C 1°C=1K
stupen?)

svételny tok lumen Im 1lm=1cd.sr
osvétleni lux Ix 1Ix=1Im/m?

1) Celsiliv stupen je zvlastni nazev pro jednotku kelvin uzivany pro udavani Celsiovy teploty

Tabulka 2 Odvozené a doplitkové jednotky SI
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Vedlejsi jednotky soustavy Sl

Velicina Nazev Znacka Vztah k hlavni jednotce
minuta min 60s
c¢as hodina hod 3600s
den d 86 400 d
(uhlovy) stupeni ° (r/180) rad
(uhlova) minuta ' (/10 800) rad
rovinny Uhel
vtefina " (/648 000) rad
grad, gon g, gon (rt/200) rad
astronomickd jednotka AU 1,49598.10"m
délka paprsek pc 3,0857.10* m
svételny rok ly 9,4605.10"® m
plosny obsah hektar ha 10* m?
objem litr l, L 103 m3
tuna t 10° kg
hmotnost : hmot
atomova himorn. u 1,660 57.10° kg
jednotka
délkova hmotnost tex tex 10 kg.m™
optickd dioptrie D 1m?
mohutnost P
energie elektronvolt eV 1,602 19.10%°J
zdanlivy vykon voltampér V.A
jalovy vykon var var

Tabulka 3 Vedlejsi jednotky soustavy S|
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Vsechny vySe uvedené veliCiny jsou v zdkladnich jednotkach, ale v praxi ¢asto potifebujeme znat

také nasobky téchto jednotek, at uz mensi nebo vétsi. Proto existuji normalizované predpony, které

jsou ndsobkem 10* a vhodné danou jednotku doplfuji, viz Tab. €. 4.

Pfedpona Pfedpona
Cinitel Cinitel
Nazev Znacka Nazev Znacka

10% yotta Y 101 deci d
10% zetta VA 10 centi c
10%8 exa E 103 mili m
10" peta P 10° mikro i
10% tera T 10° nano n
10° giga G 1012 piko p
108 mega M 0% femto f
103 kilo k 1018 atto a
102 hekto h 102 zepto z
10 deka da 1024 yokto y

Tabulka 4 Dekadické nasobky a dily soustavy SI
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3.3 Zakladni dilenska a laboratorni méridla, tfidy presnosti

Pro zjisténi rozméru dané veli¢iny budeme vzdy potifebovat néjaké méridlo. Bez méridel se Zadny
pracovnik ve vyrobé a kontrole neobejde. Pomoci méfidel jsme schopni velice rychle ovéfit, zda
produkty nasi prace jsou vyrobeny v poradku. Proto je velice dilezité, abychom dokonale zvladli
techniku méreni, méfili co nejdislednéji a nejpeclivéji, s velkou trpélivosti a soustfedénosti. Pred
mérenim musime byt schopni ovéfit, zda dané méfidlo je v pofddku a u jednoduchych méfidel jej
umét sefidit. Velice dulezité je uchovavat méridla v Cistoté a v suchu a v mistnostech s konstantni

vihkosti.

Kontrola se zabyva zjistovanim jakosti vyrobku. Ve strojirenskych podnicich a firmach se touto

kontrolou zabyva utvar ORJ (Odbor fizeni jakosti). V praxi se kontrola déli nejé¢astéji do 3 oblasti:

- Vstupni kontrola - zabyva se kontrolou materiélu a polotovar( dodavanych do firmy,

- Wrobni kontrola - (mezioperacni, aktivni kontrola) - kontrola mezi jednotlivymi operacemi ve

vyrobé,

- VWystupni kontrola - (konecnd) - kontrola konecného vyrobku, zde se kontroluji nejen délkové a

Uhlové rozmeéry, ale také i vSechny predepsané parametry vyrobku.

Ukoly ORI (odbor Fizenf jakosti):

1/ kontrolovat jakost materidlu, polotovaru, vyrobku, produktu,

2/ dohlizet na spravné skladovani materiald, polotovard i vyrobkd, méridel,
3/ kontrolovat vyrobni postupy, které maiji vliv na jakost vyrobkd,

4/ udrZovat a kontrolovat méfidla, pravidelné je davat ke kalibraci - ovéreni,

5/ peclivé kontrolovat spravnost vyrobku dle vyrobni dokumentace, délit na opravitelné &i

neopravitelné zmetky,

6/ zajistovat a navrhovat nasledné opravy a zmény.

Méfeni - je zjistovani skutecné hodnoty kontrolované veli¢iny pomoci méfidel.
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Méfeni Ize rozdélit na:

- Primé - hodnota mérené veli¢iny se stanovi pfimo a to tak, Ze se odecte pfimo na méridle,

7

- Neprimé - méfi se jiné veliciny, které maji znamy vztah k veli¢ing, kterou zjistujeme.

Obé tato méreni Ize dale rozdélit dle toho, jakou hodnotu nam méfidlo poskytne:

- Meéreni absolutni - z méfidla odecteme absolutni hodnotu mérené veliciny,

- Meéfeni porovndvaci - na méfidle odeteme pouze odchylku skute¢né hodnoty od predem

nastavené.

Meéfidla lze délit dle nékolika hledisek:

A) funkce:

- méfidla pevna - nemaji pohyblivé ¢asti (kalibry, zakladni mérky, méridla rozteci),

- méridla posuvna - maji nastavitelné métici doteky.

B) principu méfeni:
- mechanické,
- optické,

- elektrické - méreni je zaloZzeno na zméné nékteré elektrické veliciny (odpor, proud, napéti,

kapacita, atd.),

- pneumatické - méfi se mnozstvi vzduchu prochazejiciho stérbinou,

- meéfici stroje - univerzalni nebo velmi ¢asto specialni jednoucelova zafizeni.
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C) stupné mechanizace:
- jednoucelové - da se s nimi méfit pouze jeden rozmér (kalibry, Sablony, pfipravky, atd.),
- univerzalni - (posuvné méfitko, mikrometry, otackoméry, atd.),

- poloautomaticka,

- automaticka - stroj provede veskera méreni,

- speciadlni.

Obr. 3 a/ méfidla posuvna, univerzalni

b/ mé¥idla pevna, jednouéelova (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Z dalSich hledisek Ize méfidla délit na dilenska a laboratorni, popfipadé dle dalSich hledisek.

Kazdé méridlo se vyznacuje tfidou presnosti, tzn. jak pfesnou hodnotu dané veliCiny je konkrétni
méfidlo schopno poskytnout. Pfesnost méfidla je dana jeho konstrukci a pfi spravném zachdazeni a
kalibraci je uchovana po dlouhou dobu. NejbéZnéjsi presnosti méreni pro bézind méridla jsou
uvedeny v tab. €. 5. Presnost méreni mlZeme ale negativné ovlivnit také my, a to nespravnym

Ve Ve

méfricim postupem, nespravnym odecitanim hodnot, nebo pouzivanim znecisténého méridla.
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Pfesnost méreni (mm) Druh méfidla

0,2-0,5 ocelové méritko, obkro¢né a dutinové hmatadlo, Sablony
0,05-0,1 posuvné méritko, dilenské kalibry, hloubkomér
0,01-0,05 mikrometr, parametr, Ghlomér, porovndvaci kalibr

0,001 - 0,005 zakladni mérky

Tabulka 5 Pfesnosti méfeni pro bézna méridla

3.4 Zpracovani vysledkl méfeni

Pfi kontrole vyrobku, méfidla provadime opakovani méreni, abychom za stejnych podminek

vyloucili jakékoliv chyby.

Nahodné chyby dle normy TNI 01 0115 — chyba se pti opakovatelnych mérenich méni

nepredvidatelnym zplsobem.
Z oblasti statistiky je moZzné ndhodné chyby definovat dvéma zpUlsoby:
1/ chyby malé se vyskytuji ¢astéji nez chyby velké,

2/ chyby kladné a chyby zaporné maiji stejnou ¢etnost.

Nahodné chyby — opakovani méfeni stejného vyrobku, stejnym méfidlem, za stejnych podminek

se lisi. Ke grafickému rozlozeni chyb pouzivdme Gaussovu kfivku.

Gaussova kfivka — je grafickym vyjadrenim rozloZzeni nahodnych chyb, ma normaini rozdéleni N

(1, 02) a predpokladad, Ze plati Gausstv zakon popsany vztahem:
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mér na hylk

\E

Pravdépodobnost naméfené hodnotyj

/vj_alkf

Naméfend hodn

Pramérna hodnota
Obr. 4 Gaussovo rozloZeni nahodné veliéiny pro rtizné smérodatné odchylky (rtzny rozptyl) mérené velic¢iny
Cetnost
e

tato plocha = 50% z celg plochy -
- pravdépodobnost = S0%

04

interval s pravdépodobnosti = 68 27%

interval +/\k je s
pravdépodobnosti
=997%

3 -2 - vy 2 3 AX

Ak Ak

Obr. 5 Gaussova kfivka

Presnéjsi méreni — kfivka je uzsi a vyssi.

Ve

Méné presné méreni — kfivka je nizsi a Sirsi.

- plocha pod kfivkami musi byt vZidy stejna (u stejného druhu méreni),
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- naosuy se vynasi ¢etnost chyb,

- na osu x kladné a zdporné hodnoty chyb,

- QOk- krajni chyba - urcuje interval, kde lezi namérené hodnoty s pravdépodobnosti P = 99,7%,

- As-smérodatna (standardni) odchylka - leZzi namérené hodnoty s pravdépodobnosti
P =68,27% (poloha inflexniho bodu - je pouZivana nej¢astéji),

- Dp - pravdépodobna chyba - skute¢na hodnota vyskytuje se s pravdépodobnosti P = 50%.

Proto, aby byl omezen vliv ndhodnych chyb, provadime méreni nékolikrat po sobé (n — krat- 5x;
10x, 20x). Vysledek pak uvadime jako aritmeticky primér namérenych hodnot a zohledriujeme ho

pomoci nejistoty méreni nebo pravdépodobnou chybou.
Cim vét$i pocet méfeni provedeme, tim blize se bude aritmetickd hodnota rovnat skute¢né
veli¢iné.

PFi opakovaném poctu pfimého méreni: n 210

Zakladni postup vypoctu:

Opakované n krat zmérime produkt, namérené hodnoty oznacdime x1, x2, x3... atd.

Nejpravdépodobnéjsi hodnota veliCiny je aritmeticky priimér z namérenych hodnot:

n

2%

— X1+X+X3+xn — i
X = 1772773 = X = i=1l ,
n n
Xi - jsounaméfené hodnoty, n - pocet méreni

Pro kazdou namérenou hodnotu ur¢ime jeji odchylku od aritmetického priméru Axi

Ax; =X -%X1 ,0x2 = X - Xa,..... AXxn = X - Xn

Hodnoty odchylek jsou kladné i zaporné, soucet vSech odchylek je roven nule. To znamen3, Ze soucet

vSech kladnych odchylek je stejné velky jako soucet vSech zapornych odchylek.
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Prumérna odchylka Ax je aritmetickym primérem absolutnich hodnot viech odchylek.

X —x1+ X —%Xp+--+ X —xn
n

Ax=

Prdmérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou ¢islici, primérnou hodnotu veli¢iny

zaokrouhlime v fadu odchylky.
Vysledek méfeni zapiSeme ve tvaru x = X +- Ax

Pro posouzeni presnosti méreni je vyznamna relativni odchylka. Urcime ji jako podil absolutni

prdmérné odchylky a aritmetického priméru veliciny:

5x= "Xfx 100%

Za presné povazujeme méfeni s relativni odchylkou mensi nez 1%.

Rozptyl naméfenych hodnot vybérova smérodatna odchylka

(m0Ze byt oznacovéna jako - G, G, S, ):
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Navod pro vypracovani souboru namérenych hodnot:

1. Namérené hodnoty n; zapiseme do pracovniho listu — tabulky - sloupec namérenych hodnot.

n

D%
- )—( — i=1 ,
n n

X1+X,+X3+xn

2. Vypocitdme aritmeticky primér naméfenych hodnot X =

Aritmeticky prdmér uvadime s pfesnosti o jedno desetinné misto vétsi nez namérené hodnoty.

3. Uréime a zapiSeme odchylky jednotlivych méreni od aritmetického pridméru Axi.

4. Vypocitdme primérnou odchylku Ax jako aritmeticky prdmeér absolutnich hodnot vsech odchylek.

5. Primérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou dislici.

6. Aritmeticky primér namérenych hodnot zaokrouhlime na stejny pocet desetinnych mist, jako ma

prdmérna odchylka.

7. Urcime relativni odchylku méreni a vyjadfime ji v procentech.

8. Vysledek méreni zapiSeme x = X +- Ax, Ox= ATx 100%

3.4.1 Zakladni popis zpracovani vysledki méreni
Popis méfidla:

- Typ méfidla

- Zarucena presnost

- Meéfici rozsah — odkud kam se muze rucicka pohybovat, (pracovni rozsah — nejvétsi mozné

namérené hodnoty)
- Princip méfidla
- Hlavni ¢asti méridla
- Ovladaci prvky

- Sefizovaci plochy s popisem sefizeni
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Pomucky — nékdy je potfeba pouZzit dalsi pomocna méfidla - u nich je potfeba uvést presnost a

méfrici rozsah).

Popis méreni — jaka méfici metoda byla pouZita, cely postup vlastniho méreni a postup prace

s namérenymi hodnotami.

Namérené hodnoty — doplnéni tabulky. Kazda tabulka bude mit nazev. Zpracovani hodnot, popfipadé

graf.
Zavér —slovné ulohu vyhodnotime.

Pocet desetinnych mist je stejny jako odhadovana presnost méfridla.

KONTROLNI OTAZKY

1/ Vysvétlete, jak délime metrologické veli¢iny?

2/ Popiste uplatfiovani védy v méfeni - metrologii.

3/ Vyjmenujte nékteré z instituci zabyvajici se metrologii.
4/ Vysvétlete chyby v méreni.

5/ Definujte a vysvétlete tfi skupiny pticin vzniku chyb!
6/ Co je a k ¢emu slouzi Gaussova kfivka chyb?

7/ Jak vypocitate odchylku méreni?
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4 Kalibrace, ovéfovani méridel a méfricich pristroju

@

CiL

Po prostudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

- vysvétlit termin kalibrace a ovéfovani méridel a méricich pfistroja,

- zddvodnit nutnosti kalibrovani a ovérovani méridel a méficich ptistroja,

- vysvétlit prikladani certifikacnich kalibracnich a ovérovacich listll a orientovat se v nich,
- znat dlivody uzivani casovych kalibraénich znacek,

- vysvétlit evidenci méfidel a jejich naslednou rekalibraci.

PRUVODCE STUDIEM

V této malé kapitole se sezndmime se spravnosti a presnosti méfidel a méficich pristroji. K tomu
také patti jejich oznacovani a certifikovani, aby jak pracovnik, tak i zdkaznik védéli, Ze opravdu

vyrobek, soucdst, produkt ma predepsanou presnost.

PoZadované predepsané vlastnosti méfidel a méficich pfistroji je tfeba pravidelné (periodicky)

kontrolovat a spravné oznacit tuto kontrolu.
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DuleZitou Cinnosti ve formach je evidence méridel a méficich pristroju. Jde o informace k udrzeni

poradku, pfehlednosti a stim souvisejici kontrolu a rekontrolu (kalibraci, rekalibraci a ovérovani)

vSech vlastnicich méridel a méficich pfristroju.

Prece kvalita, presnost vyroby, pofadek spolu Uzce souvisi a je to jeden z dllezZitych Usek( kazdé

firmy.

To, co vyrobime, musime také umét zmérit. Méfit nekvalitnimi, nepfesnymi méfidly by byla prace

zbyte¢né drahd, a v tvrdé konkurenci ostatnich firem by firma neobstala.

4.1 Kalibrace méridel a méficich pristrojt

Kontrolou méfidel oznacujeme soubor cinnosti, ve kterych jsou zahrnuty nékteré z nasledujicich

bodu (opakovani predeslé kapitoly):

- Schvaleni typu: rozhodnuti o tom, Ze typ méridla vyhovuje pfedepsanym pozadavkidm,

- Ovérovani: soubor cinnosti, které se skladaji ze zkousky métidla, jeho oznacdeni uredni
znackou a z vystaveni ovérovaciho listu, kterym se konstatuje a potvrzuje, Ze méfidlo odpovida
predepsanym pozadavk(m,

- Prvotni ovéfeni: ovéreni méridla, které dosud nebylo ovéreno,

- Nasledné ovéreni: ovéreni méfidla, které jiz bylo prvné ovéreno,

- Periodické ovérovani: ovérovani meéfidla, provddéné v urcitych casovych intervalech
predepsanym zplsobem (napf. prvni ovéreni 01/2012, nasledné 01/2014),

- Zamitnuti ovéreni méfidla: rozhodnuti potvrzujici, Ze méfidlo nevyhovuje pFisluSnym
predpisim pro ovérovani a zakazujici jeho pouzivani pro ucely, kde je ovéreni povinné,

- Zanik platnosti ovéreni: zruSeni platnosti ovéreni, pokud méfidlo neodpovida prfedepsanym
pozadavklim,

- Oznaceni méfidla: umisténi Urednich znacek nebo plomb (kalibracni znacky) na méridle

v souladu s predpisy.

Kalibrace je vlastné soubor operaci, pfi kterych porovnavame metrologické vlastnosti méfidel
s méfidlem metrologicky navazanym, vétSinou s etalonem. Etalon mUZe byt vlastnictvim dané
organizace (firmy), nebo kalibra¢ni laboratofe, anebo vlastnictvim pitimo CMI (Cesky metrologicky

institut).
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Ve firmach pouZivajicich ke své ¢innosti jakakoliv méfidla se provadi vétSinou dva druhy kalibrace:

1/ zakladni (prvotni) kalibrace — hned pfi koupi méfidla ¢i méficiho pfistroje firma zajisti nebo
provede kalibraci,

2/ periodicka (rekalibracni) kalibrace — provadi se v pravidelnych stanovenych intervalech pfi
skladovani i pouzivani méridel a méricich pfristroju.

U kalibraci existuje mald vyjimka. Méridla, kterd pracovnik nepouzivad k méreni presnosti vyrobkd,
soucasti vyrobniho programu firmy, tzv. nepouziva je k prokazani shody s poZadavkem vyrobku (dle

vykresové dokumentace, vyrobniho postupu a s tim spojené kvality), ale slouZi pracovnikovi, jako

orientacni méridla nemusi podléhat kalibraci.

4.1.1 Postup kalibrace méridel a méficich pristroja

Kazda instituce, organizace, firma a jeji zaméstnanci (pracovnici) vZdy pracuji podle jasné a presné

danych postupU. Stejné je to i pfi provadéni kalibraci.

Kazdy pracovnik, ktery provadi kalibraci, musi byt predem sezndmen s postupem préce a

s dokumenty potrebnymi ke kalibraci a postupem vyplfiovani, oznacovani a kontrolovani.

Zakladni informace musi byt:

- uplné

- spravné

- jasné srozumitelné

- efektivni—ucelné

V praxi to znamena, Ze kalibracni dokument musi obsahovat potfebné a spravné informace.

Tyto informace musi byt nezpochybnitelné, srozumitelné tak, aby nedoslo k nespravnému
pochopeni. No a nic neni zadarmo, proto je vidy na prvnim misté cena kalibrace
(konkurenceschopnost firem provadéjicich kalibrace), a to souvisi s Gcelnosti a efektivitou kalibrace

méridel a méficich pfistrojd.
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Pracovnik, ktery provadi kalibraci, musi mit pozZadovanou kvalifikaci a musi byt proskolen a

certifikovan v kalibra¢nich postupech, normach, smérnicich, zakonech...

Bodovy zakladni rozbor kalibrace: (zalezi na druhu, stupné presnosti méridla...)

1/ Co budeme kalibrovat — specifikace kalibrovaného métidla, rozbor metrologickych vlastnosti

(pfesnost, méfrici rozsah).

2/ Dokumentace — prehled pfislusnych norem, smérnic potfebnych ke kalibrovanému méridlu a s
tim spojené odborné terminy a popisy.

3/ Kde budeme kalibrovat — pracovisté, kde teplota vzduchu a vlhkost vzduchu nenarusi pfesnost

a ucelnost kalibrace — dodrzet optimalni podminky pro kalibraci.

4/ Prostiedky — Cistici (odkonzervovat) + konzervacni prostredky na zavér, nastroje a pomucky pro

potiebné opravy, etalony pro kalibraci.

5/ Kalibrované méfidlo — prevzeti a prvotni kontrola spojena s kontrolou prebirané dokumentace

meéridla uréeného ke kalibraci.

6/ Kalibrace méfidla — odkonzervovani, odmagnetovani, potfebna oprava, sefizeni a dalsi

pfipadné operace vedouci k Uspésné kalibraci méfidla.

7/ PfezkouSeni — nutna je vidy zkouska spravné kalibrace (rekalibrace) méridla a s tim spojena
kontrola, Ze provedenad kalibrace byla spravnd. Tato zkouska se zapisuje do kalibraéni dokumentace.
Nejistota méfeni, rozhodnuti o pozitivnim ¢i negativnim vysledku kalibrace, pfipadny navrh na

vyfazeni méfidla, nebo sniZzeni stupné presnosti.

8/ Protokol kalibrace — na zavér musi pracovnik spravné vyplnit kalibraéni protokol a nalepit

kalibracni znacku na méridlo.
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4.1.1.1 Kalibracni dokumentace

Abychom mohli vypsat kalibraéni dokumentaci, musime znat zakladni Udaje. Mezi tyto udaje
pfedevsim patfi — Udaje o kalibrovaném méfidle, datum kalibrace, etalony pouzZité pfi kalibraci
méridla, podminky kalibrace, vysledek kalibrace, podpis zodpovédné osoby vykonavajici kalibraci a

razitko kalibraéni firmy.

Tabulka 6 Vzor kalibracniho postupu + revizni list na str. 33 — 38 (dodala fa. TATRA TRUCK a.s.)

Obr. 6 Posuvné méridlo
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Kalibracni postup

S Nazev: List 01
Posuvné méfitko Pocetlistd: 4

ML-KP-1-5/97 Zménadc. : 1

Vypracoval: M.Derka Schvalil: P.Novobilsky

Podpis : Podpis :

Datum : 22.12.2010 Datum : 22.12.2010

1) Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci posuvnych méritek s nonickou diferenci 0.02; 0.05;

0.1 mm a posuvnych méfitek digitalnich.

2) Odkazy na normy:

CSN 25 1200 Posuvna méfidla. Typy

CSN 25 1202 Posuvna méfidla. Technické pozadavky

CSN 25 1230 Posuvky jednostranné. Zakladni rozméry

CSN 25 1231 Posuvna méfidla. Jednostranné posuvky se stavitkem

CSN 25 1233 Posuvky oboustranné. Zakladni rozméry

CSN 25 1234 Posuvna méfidla. Oboustranné posuvky se stavitkem

CSN 25 1235 Posuvna méFidla. Oboustranné posuvky s kruhovym &iselnikem a
hloubkomérem

CSN 25 1238 Posuvky oboustranné s hloubkomérem. Zakladni rozméry

CSN 99 0656 Posuvky se stavitkem. Rozméry

CSN 99 0652 Posuvna méfidla s nonickou diferenci 0.02 mm. Technické pozadavky

Firemni dokumentace od vyrobce, napf. MITUTOYO.
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3) Nazvoslovi

Posuvné méritko je mérfidlo vybavené nonickou stupnici nebo displejem, které slouzi k méreni

vnéjsich i vnitfnich rozmérd.

Chyba stupnice je rozdil idaje stupnice a skute¢né délky.

Velikost dilku je vzdalenost mezi osami dvou sousednich rysek stupnice.

Celkova dovolend chyba zahrnuje Uchylku primosti a rovnobéznosti méfitka, pfimosti a kolmosti

rovinnych méficich ploch, dil¢i chyby zplsobené nepfesnosti hlavni a pomocné stupnice a jiné faktory

majici vliv na pfesnost méreni.

Pro posuvky s hodnotou dilku 0.05 a 0.1 mm je vypoctena ze vzorce: F=1% (50 + 0.1L) pm

kde je:
F...dovolend chyba zkousené délky v um,

L...zkousena délka v mm
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Kalibracni postup

Oznaceni:

ML-KP-1-5/97

Nazev:

List 2

Posuvné meéritko Pocet listd: 4

Zménac. : 1

Podpis

Vypracoval: M.Derka

Datum 1 22.12.2010

Schvalil: P.Novobilsky
Podpis :
Datum : 22.12.2010

Dovolend chyba pro posuvky s hodnotou dilku 0.05 a 0.1mm

Tab.1
) Dovolena
Usek vmm chyba v um
0 +50
100 +60
200 +70
300 +80
400 +90
500 +100
600 +110
700 1120
800 +130
900 1140
1000 +150

Pozndmka:

Pro posuvky s horni mezi méficiho rozsahu do 400 mm s
hodnotou dilku 0.1 mm se dovoluje i 2. tfida presnosti.

Dovolend chyba pro tyto hloubkoméry je + 100 um.
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Pro posuvky s hodnotou dilku 0.02 mm je celkova dovolena chyba vypoctena ze vzorce:

F =% (20 + 0.05L) pm

kde je:
F...dovolena chyba zkousené délky v pm,

L...zkousena délka v mm

46




(4

evropsky * *
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

* 5k

N

3

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

OP Vzdélavani

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Kalibracni postup

Oznaceni:

ML-KP-1-5/97

Nazev:

Posuvn

é méritko

List

Pocet list(:

Zménac. :

: 3

4
1

Podpis

Vypracoval: M.Derka

Datum 1 22.12.2010

Schvalil: P.Novobilsky
Podpis :
Datum : 22.12.2010

Tab. 2 Dovolena chyba pro posuvky s hodnotou dilku 0.02mm

Usek v mm Dovolena
chyba v um

0-160 30
160-250 35
250-315 35
315-400 +40
400-500 145
500-630 50
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Tab. 3 Uchylky pfimosti hlavniho pravitka

usek v mm Uchylka v mm
od do tfida tfida
. 1.

- 300 0.05 0.15
300 500 0.07 0.25
500 1000 0.12 0.40
1000 1500 0.17 -
1500 2000 0.22 -

Osazené konce hlavnich ramen posuvek musi odpovidat rozméru 10 **%2 mm, pfipadné 20 **°2 mm

pro méfidla s hodnotou dilku 0.02mm a 10 **% nebo 20 **mm pro méfidla s hodnotou dilku

0.05mm a 0.1mm.

Tab. 4 Uchylky rovnobéZnosti méficich ploch v mm

stupnice  rovnobéZnost
0.02 0.01
0.05 0.02
0.1 0.03
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Kalibracni postup

Oznaceni: Nazev: List . 4
Posuvné méfitko Pocet listu: 4

ML-KP-1-5/97 Zménac. : 1

Vypracoval: M.Derka Schvalil: P.Novobilsky

Podpis : Podpis :

Datum 1 22.12.2010 Datum : 22.12.2010

4) Méridla a pomtucky uréené ke kalibraci:

- kontrolni deska,

- sada koncovych mérek 0.5-100mm, 125-500mm —PE,
- tfrmenovy mikrometr s hodnotou dilku 0.001 mm,

- vlasové pravitko,

- Ctenarska lupa,

- keramicky brousek,

- smirkovy papir,

- Cistici prostfedky, benzin.

5) Obecné podminky kalibrace

Kalibrace posuvnych hloubkoméru se provadi za téchto podminek:

Teplota prostredi: 20°+ 1°C

Pted vlastni kalibraci musi byt kalibrované métidlo umisténo minimalné 0.5 hod. v mistnosti s

referencni teplotou.
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6) Rozsah kalibrace:

- pfedbézind kontrola,

- kontrola dodavky (jen pfi prvotni kalibraci),
- funkéni kontrola,

- méreni metrologickych parametrd,

- vyhodnoceni kalibrace, zaznamy o kalibraci.

7) Vzhledova, predbéina a funkcni kontrola

Meéftitka posuvek musi mit Cisla a rysky stupnice dobre Citelné- kontroluje se prostym okem, pfitom
rysky musi byt dotazeny k hrandm pomocné stupnice. VSechny ¢arky stupnice musi byt pfimé a
stejné Sirky - kontroluje se lupou. Po zataZzeni vSech zajistovacich Sroubl musi byt posuvna ¢ast pevné
zafixovana. Posuvnou ¢asti se musi dat lehce a plynule posouvat po celém méficim rozsahu méfidla.
Posuvna ¢ast musi mit vSechny zajistovaci Sroubky a podlozky. Pfekontroluje se, zda méfidlo neni
mechanicky poskozeno, méfici plochy nesméji byt poskrabany nebo jinak poSkozeny. Posuvka se
vyCisti benzinem a vytfe do sucha, podle potfeby se odmagnetuje. Lehce poskozené hrany se upravi
jemnym brusnym kamenem, mista napadena korozi se ocisti jemnym smirkovym papirem. Rovinna
méfici plocha se lehce zahladi jemnym brusnym kamenem. Zkontroluje se oznaleni méfidla
evidenénim Cislem pro zajiSténi spravné evidence. U méfidel s digitalnim provedenim se provede
kontrola spravnosti funkce displeje. Pfi prvotni kalibraci se posoudi typ méfidla, pocet kus( a Uplnost

jejich pfislusenstvi podle dodaciho listu.

8) Méreni metrologickych parametrt

Pomoci koncovych mérek se provede vyhodnoceni rovnobéznosti méficich ploch, viz tab. 4. Vlasovym
pravitkem pftislusného rozméru se vyhodnoti Uchylka pfimosti hlavniho pravitka, viz tab. 3. Osazené

konce hlavnich ramen se zméfi mikrometrem s hodnotou dilku 0.001mm. Pomoci sady koncovych
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mérek se provede kontrola presnosti méfidla na Ctyfech mistech méficiho rozsahu tak, aby se
namérené hodnoty odecitaly i jinou c¢arkou pomocné stupnice. U posuvek vybavenych
hloubkomérem se provede méreni na jednom useku hloubky. Pro posouzeni spravnosti je nutné

porovnat namérené odchylky na jednotlivych Usecich s povolenymi chybami v tab. 1,2.

9) Vyhodnoceni a rozhodnuti

Meéfidlo, jehoZz namérené hodnoty nelezi uvnitf predepsanych toleranci, se oznaci etiketou s
napisem ,Vyrazeno” a uloZi do izoldtoru vyrazenych méftidel. Internimu zdkaznikovi se preda jako
doklad o vyrazeni méfidla vyplnény tiskopis ,Naradi“. Jedna-li se o kalibraci prvotni, vypini se
»Zamitaci list” se specifikaci zavady, ktery slouzi jako doklad pfi reklamaci. V pfipadé opravitelnosti
méridla se vyplini ,,Dil¢i objednavka” s popisem zavady. Méridlo, které spliuje podminky popsané v
predeslych kapitolach, se oznaci kalibracnim stitkem s vyznacenou dobou platnosti kalibrace. O
provedené kalibraci se provedou zaznamy do evidencni karty, do informacni sité a do zdznamové
knihy se zapisi udaje o namérenych hodnotdch. Na poZzadani zdkaznika je jako doklad o provedené

kalibraci vystaven kalibraéni list.
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rozhodnuti

s List Cislo:

REVIZN LIST
1

N&zev dokumentu: KP-1-5/97 Posuvné méfitko
Cislo Vysledek revize: Proved!: Datum:
revize:
1 Revize provedena — beze zmén Bordovsky 10. 9. 2000
2 Revize provedena — beze zmén Marsalek 11. 8. 2003
3 Revize provedena — beze zmén Marsalek 15. 8. 2005
4 Revize provedena — beze zmén Marsalek 27. 8.2007
5 Revize provedena — beze zmén Malinik 14. 8. 2009
6 Zména hlavicky a bodu €. 9. — vyhodnoceni a Derka 22.12.2010
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7.1 Ovérovani méridel a méficich pristrojt

Ovérenim pfrislusného méridla se potvrzuje, Ze méfidlo ma pozadované metrologické vlastnosti,
odpovidd ustanovenim o technickych normach a stanovenych typech métidel. Méfidlo, u kterého
probéhlo ovéfeni autorizovanou metrologickou firmou je opatfeno ufedni znackou a je vydan

ovérovaci list.

Utedni znacka je tzv. samolepici $titek — nalepka, na které je uvedeno posledni dvojéisli roku (viz.

obr. €. 7 rok 10 - 2010) a oznacen mésic, kdy bylo méfidlo ovéreno.

Obr. 7 Utedni znacka je tzv. samolepici stitek (Stitek modré barvy), (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Ovérovaci list tak jako kalibraéni list musi obsahovat informacni Udaje potifebné pro méreni a pro

dalsi ovéreni.

Co by nemélo chybét v ovérovacim listu:

- informace o firmé, ktera ovérila méfidlo a ovérovaci list k méridlu vydala,
- pocet stran a Cislo ovéfovaciho listu véetné data vydani, podpisu odpovédného pracovnika a
razitka ovérovaci firmy,

- zadkladni informace o vlastniku méridla (pracovisté, kde je méfidlo pouzivano...),
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- zékladni informace o méfidle (vyrobce méridla, typ, presnost, rozsah...),

- zékladni informace o pouzitych etalonech (nazev, vyrobni ¢islo, ndvaznost na statni

- etalony...),

- podminky méreni (ovéreni méridla),

- vysledek ovéreni méridla — vyhovuje — nevyhovuje predpisiim a povolenym odchylkam,

- umisténi a udaje o uredni znacce a informace o dobé platnosti (zaniku platnosti).

7.2  Firemni evidence méridel a méficich pristroju

Vse, co je v této kapitole napsdno, by se neobeslo v Zadné firmé bez fadné evidence viech méfidel
a méficich pristroja. Firma, ktera chce byt konkurenceschopna a vyrabét kvalitni vyrobky, musi zajistit
zakonné poZadavky v evidenci veskerych meéridel. PoZadavek na fadnou evidenci je stanoven

v zakoné o metrologii.
V evidenci métidel se dnes jiz vétSinou vyuzivd softverovych programi. Kazdému meéfidlu je

pridéleno evidencni Cislo, podle kterého pracovnik najde veskeré informace o méfidle (kalibraci,

ovéreni, opravé, momentalnim vlastniku...viz. obr. €. 8).

Obr. 8 Evidenéni éislo méFidla €.2/07, A 415 (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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A ET-2002

Obr. 9 Evidencni karta méfidla (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Co by méla evidencéni karta o méridle obsahovat:

7 vr

- evidencni Cislo, vyrobni ¢islo méridla, vyrobce méridla, inventarni ¢islo (mGZe to byt kombinace 1
Cisla), datum pofizeni, cena, presny ndzev méridla,

- rozdéleni méfidel podle vyuZiti — stupen presnosti, orientacni...,

- metrologické informace o méfidle (rozsah, presnost...),

- informace o momentalnim vlastnikovi méridla (Usek — konstrukce, vyroba, technologie, stredisko,
osobni ¢islo vlastnika...),

- Udaje o platnosti ovéreni, kalibrace, (kalibra¢ni a ovérovaci listy), periodiky rekalibraci,

- informace o opravach, zavadach, snizeni pfesnosti, vyrazeni a k tomu pfislusné dokumenty.

Vsechny Udaje o méfidlech by mély byt pfistupné odbornym pracovnikiim a spolehlivé a

zodpovédné vedeny ve firemni evidenci méfidel.
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KONTROLNI OTAZKY

1/ Vysvétlete terminy kalibrace a ovéreni méridla.
2/ Jak musi byt oznadovana kalibrovana a ovérena méridla?

3/ Vysvétlete evidenci méridel ve firmach a jejich nutnost zavedeni.
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CiL

Po prostudovani téchto kapitol byste méli byt schopni:

- znat zakladni pééi o méridla a pravidla pfi méreni rozmérd,
- vyjmenovat popisovand, pouZivana méfridla,

- méfit s popisovanymi méftidly,

- popsat vSechna uvedend méfidla,

- vypracovat laboratorni protokol z méfeni.

PRUVODCE STUDIEM

Pfi vyrobé soucasti pouzivdame rGzné druhy méridel, které vyZzaduji presnost uréenou vykresovou
dokumentaci. K dodrZeni téchto presnosti a k méfeni pouzivame zakladni a specialni méfidla. O tyto
méfidla se musi stdle peCovat (oSetfovat, kalibrovat), aby namérené veli¢iny odpovidaly skute¢nosti —
vykresové dokumentaci. Rlznorodost méfridel ndm dava mozZnost vybéru toho nejpresnéjsiho,
nejidedlnéjsiho méridla a méridla, které svou konstrukci, rozsahem a presnosti zaru¢i nejvyssi

moznou kvalitu vyroby.
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v ve

8.1 Zakladni péce o méridla pfi méreni

Ve vyuce predmétu Kontrola a méfeni a v praxi (praktickém vyucovani, ve firmach) se
neobejdeme bez méfidel. Proto, aby méfidla spravné mérila, musime i tém nejjednodussim vénovat
naleZitou péci. Pracovat s méridly musime dle dodanych navodd a proskoleni, aby se nespravnym
zachdzenim méfidla neznehodnotila. Vadnd a poskozend méfidla mohou byt pfi¢inou
neopravitelnych nebo i opravitelnych zmetk(. Coz vlastné ve vyrobé znamena ekonomické i ¢asové

navyseni, které se resi s vinikem na pracovisti.
Spravné méreni a starost o méfidla vyzaduje respektovani zakladnich zdsad pfi méreni.

Meéfidla se musi chranit proti hrubému mechanickému poskozeni (pady, udery). Méfidla vidy

odkladame na Cistou a pokud moZno mékkou podlozku (guma, dievo, plast, Cista flanelova latka).

v

Soucdast méfime vidy za plného klidu (zastaveny stroj). Neustale dbame o Cistotu méridla, ale i

Cistotu svych rukou pfi méreni.

Dalsim dllezitym krokem pfi méreni je, Ze musi byt stykové plochy méfidla i mérena soucast vidy
oCisténa iod nejjemnéjsich tfisek a necistot. Pfi méreni lehce sevieme pohyblivou celisti nebo
ramenem méfidla méreny rozmér soucdsti a pfecteme na noniu namérenou hodnotu. Po precteni

hodnoty méfidlo rozevieme a poloZime na podlozku u stroje.
Nez méfidlo po skonceni prace odevzddme nebo uklidime, olistime jej a jemné pretfeme olejem.

Kazdé méfidlo je tfeba po urcité dobé periodicky prekontrolovat (kalibrovat), zda jeho presnost
odpovida presnosti, pro které je méfidlo pouzivané. Kazdé takové méfidlo ma vlepenou kalibrovaci

znacku, kterd udava mésic a rok dalsi kalibrace (viz. predchazejici kapitoly).
Zasady spravného pouziti méfidla a méreni rozméra:

- pracovnik musi pouZivat vhodné a neposkozené méridlo,

- pracovnik musi dodrzovat optimalni podminky (teplotu pracovisté) pro méreni (20 + °C),

v

- neni dovoleno dotykat se méficich dotyk( holou rukou,

- s méfidly se musi zachazet s citem,

v

- méfidlo je potfeba prikladat kolmo a rovnobéznég,
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- pti méfeni je nutné zajistit kvalitni osvétleni,
- narovinu stupnice je nezbytné se divat kolmo,
- meéfidla je doporuéeno odkladat na mékkou podlozku,

- pouZité méfidlo pracovnik musi odistit a podle potreby osetfit (potfit konzervacnim prostredkem).

8.2 Méfreni délkovych rozmért

Méreni délkovymi méfidly patfi do skupiny pfimého méreni. Na méfidle ode¢teme méreny

rozmér v jednotkach mérené veliCiny.

‘n;ll""llI||lr[vl‘!lll1'|ll7l’ﬁll|lé]|||]”l|‘|l Al : |
st it Bl Bt Bty ATy
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Obr. 10 Méreni délky posuvnym méfidlem

8.2.1 Zakladni méridla pro délkova méreni

Skladaci metr - byl dlouhou dobu povazovan za nejlepsi pomUcku k méreni. Vyrabi se v dievéné a
plastové podobé, ve velikostech 1 nebo 2 metry (pak hovofime o sklddacim dvoumetru). Na koncich
je opatfen mosaznymi koncovkami, ve kterych byva umisténa nula. Koncovky jsou dilezité z dlivodu

mozného opotiebeni dfeva a nasledné ztraty pevnosti.

v 7

Svinovaci metr - je podobné jako skladaci metr velice oblibenou pomuckou. Je skladnéjsi - nachazi
se totiz kompletné v Uzké krabic¢ce kruhového nebo ¢tvercového tvaru. Metr je v ni svinut, odtud
pojem svinovaci metr. Ven “Couha” pouze kovovy hacek. Na krabicce se vétsSinou nachazi jezdec, diky

némuz je mozno po vytazeni potfebné délky metr aretovat, aby se nevracel zpét. Pfi praci je potieba
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davat si pozor na tento kovovy hacek z diivodu mozného uvolnéni. Pokud se totiZz uvolni, méfeni se

stdva nepresnym.

a/ b/

.
!

Obr. 11 a/ Svinovaci metr b/ Skladaci metr

v vs

Ocelové méritko — slouzi k méreni délek se zarucenou presnosti 0,2 — 0,5 mm. Vyrabéji se plocha
se Sikmou hranou a ohebnd. Bézné se plocha méfitka vyrdbéji o jmenovitych délkach 500, 1 000,
1500 a 2000 mm. Normalni ocelova méfitka a zesilena ocelovda méfitka se vyrabéji v délkach 300,

500 a 1000 mm.

Obr. 12 Ocelové méfitko

Pro méreni vétsich délkovych rozmérl nez cca 2 m se pouzivaji pasma dlouha 10 — 50 m. Pasma

se vyrabéji platénd nebo ocelova.
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8.3 Posuvna méridla

Posuvnda méfidla jsou nejrozsifenéjSimi universalnimi méfidly pro méreni vnitfnich a vnéjsich

rozmérud. Tyto méfidla méfi s presnosti 0,1 mm, 0,05 mm a 0,02 mm. NejpouZivanéjsi je presnost 0,1

mm. Na presnéjSi méfeni pouzivdme jind, presnéjsi méridla. Konstrukéné jsou posuvna méridla

feSena tak, aby umoznovala méreni vnéjsich pramértd a délek, vnitfnich priméra a hloubek. V praxi

se mUZeme setkat s posuvnymi méfidly délek 150 mm, 250 mm, 400 mm az 2000 mm. Posuvny

hloubkomér umozniiuje mérit hloubky dér, osazeni, drazky, vybrani s presnosti stejnou jako u

posuvnych métidel.

Presnost méreni daného méfitka je odvozena od tzv. noniové diferencialni stupnice, kterd je

délena po 1/10 pro presnost 0,1mm, 1/20 pro presnost 0,05 a 1/50 pro presnost 0,02 mm. Posuvna

méritka se vyrdbéji ve dvou provedenich s posuvnym noniem nebo otocnym cifernikem. Dle

usporadani dotykl se pouzivaji v nékolika provedenich a to: s jednoduchymi, dvojitymi, noZzovymi

nebo kfizovymi rameny. NejbézinéjSim typem je posuvné méfitko s hloubkomérem a dvojitymi

rameny. To umoZziuje méfit vnéjsi a vnitfni rozméry, hloubky a osazeni.

Hlavni ¢asti posuvného méridla:

- ramena (1),

- pomocnd ramena (2),

- hlavni méfitko (3)

- hlavni stupnice (4),

- nonius pomocnd stupnice (5),
- hloubkomér (6),

- vystrednik (7).
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Posuvné méridlo
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Obr. 13 Hlavni ¢asti posuvného méridla

Obr. 14 Mechanické posuvné métitko s hloubkomérem a dvéma doteky
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Obr. 15 Digitalni posuvné méfitko

Postup prace s noniem

Pro pfesné méreni je na posuvné Casti méritka vyryta pomocnd stupnice, nazyvand nonius. Dilky
nonia jsou kratsi nez dilky hlavni stupnice, u plvodnich méfitek odpovida deset dilk(i nonia deviti
dilkim hlavni stupnice - proto nonius, noniem je latinsky devét. Jsou-li Celisti méritka u sebe, kryje se

nulty a posledni dilek nonia s nultym a devatym dilkem hlavni stupnice.
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Obr. 16 Déleni noniové stupnice - Noniova stupnice s presnosti 0,1_0,2_0,5

Obr. 17 Zakladni ustaveni Noniovy stupnice posuvného méfridla

PFi méreni rozméru v necelych milimetrech je nulty dilek nonia vpravo od rysky hlavni stupnice,
udavajici celé, a ryska nonia, kryjici se s nékterou ryskou hlavni stupnice udava desetinu. Na obrazku
je méren rozmér 2,1. Nulova ryska nonia ukazuje 2 celé milimetry, ryska 1 nonia se kryje s ryskou 3

hlavni stupnice. ProtoZe vzdalenost 0. a 1. rysky nonia je 0,9, nulta ryska je ve vzdalenosti3-0,9=2,1

od nuly.
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Obr. 18 Odecet vzdalenosti 2,1 mm od nuly

SlozZitéjsi priklad: mérena vzdalenost je 1,5. Nulova ryska nonia je v poloviné mezi jednickou a
dvojkou. Pata ryska nonia se kryje s ryskou 6 na hlavni stupnici. Je zfejmé, Ze nulta ryska nonia je ve

vzdalenosti 6 - 5*0,9 = 1,5 od nuly.

150 5x09-15 5 10
N S B
B

5 10

fal kY

Obr. 19 Odecet vzdalenosti 1,5 od nuly

Néktera méfitka maji druhou dvojici stupnic - palcovou. Tam nékdy neni nonius desetinny, ale
Sestnactinny, upresnujici poloviny, ¢tvrtiny a dalsi zlomky palce. Dnesni méritka také nemivaji nonius
desetinny, ale presnéjsi, dlouhy dvacet nebo padesat dilkl. Takovd méritka méfi na pét nebo

dokonce dvé setiny.

Rekapitulace: Na noniu hledejte, které dvé rysky jsou v pfesném zakrytu. To je pocet desetin, o

ktery jste za celymi milimetry.

PFi praktickém méreni posuvnym méfitkem se mérend soucast drzi v levé ruce a pravou rukou se

ovlada méridlo.
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Obr. 20 Méfeni délky nebo priiméru soucasti posuvnym méritkem (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 21 Méfeni vnitfnich rozmér( posuvnym m
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Obr. 22 Méreni hloubky posuvnym méritkem

Dalsi méridla pouzivana ve firmach k méreni hloubky — délky jsou hloubkoméry. Pracuje se s nimi

stejné jako s posuvnymi méridly.

Obr. 23 Mechanicky nastavitelny hloubkomér s eviden¢ni kartou (foto TATRA TRUCKS a.s.)

67




"

*

. [ ]
evropsky [N S
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

8.3.1 Posuvné hloubkomeéry a vySkomeéry
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Posuvné hloubkoméry a vyskoméry — pouzivaji se pro méreni dutin, vySkovych a délkovych
rozmérd soucasti. Maji hlavni a noniovou stupnici a pracuje se s nimi jako s posuvnym méritkem.

BéZné se vyrabéji s jehlovym dotykem a nosem.

(O nqnumqm e

Tolied owlooel whadani el bisbell

STl

Obr. 24 Méfeni pomoci posuvnych hloubkomért a vyskoméru

Obr. 25 Digitalni vyskoméry (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 27 Mechanicky nastavitelny vyskomér
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KONTROLNI OTAZKY

1/ Jaké znate zékladni délkova méridla? Vyjmenujte je!

2/ Popiste mechanické posuvné méridlo a predvedte, k jakému méreni jej miZete poufZit!

3/ K jakému méreni pouzivate vyskomér?

8.4 Trmenové mikrometry

Mikrometry jsou Casto pouzivana dilenskd méridla. Jedna se o mechanicka univerzalni méfidla,

kterd méfi se zarucenou pfesnosti 0,01 mm. Odhadovand presnost je % zarucené presnosti.

v

Nejbéznéjsi variantou je tfmenovy mikrometr. Vyrabéji se v rozsahu 0 - 25 mm, 25 - 50 mm, 50 - 75

mm atd. Jsou odstupriovany po 25 mm (0-25, 25-50 az do 200). Pro méreni velkych primérud jsou

odstupriovany po 100 mm aZ po 1000 mm. PouZivaji se pro kontrolu délek a vnéjsich pramér(

obrobka.

Hlavni ¢asti vSech mikrometrickych méfidel je presny Sroub délky 25 mm se zavitem o stoupani

0,5 mm.

Hodnoty rozméru, které jsou dany vzdalenosti méficich dotekd, se odecitaji s pfesnosti 0,01 mm

na otacivém bubinku, rozdéleném po obvodu na 50 dilki proti pevné stupnici délené po 0,5 mm.

Velmi dlleZitou c¢asti mikrometru je fehtacka, kterd chrani pfesny mikrometricky Sroub pred

poskozenim a zarucuje stejny méfrici tlak.
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Obr. 28 Tfmenovy mikrometr s mechanickou stupnici 50 — 75 mm

Obr. 29 Tfmenovy mikrometr s digitalnim odecitanim
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pevny dotyk NESRen stuppice matl/ce se stupnici
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tfmen s krytem

Obr. 30 Popis tfmenového mikrometru 25 — 50mm

Obr. 31 Kontrolni pracovisté s méridly (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Postup prace pfi méfeni s tfrmenovym mikrometrem

Pfed vlastnim méfenim je nutno mikrometr sefidit na nulovou hodnotu pomoci pfiloZzeného
klicku. To se provede tak, Ze se pomoci fehtacky zlehka dotknou oba dotyky a pomoci kli¢cku se natoci

hlavni stupnice.

Zméreny rozmér odecitdme na dvou stupnicich, viz Obr. €. 31. Jedna je vodorovna a dvoijita s
vzdjemnym presazenim o polovinu dilku. To proto, Ze druhda stupnice - po obvodu bubinku - ma
pouze 50 dilkd (pro posun o 1 mm musime tedy otocit 2krat kolem dokola). Naméfenou hodnotu
nejprve odecitdme na vodorovné stupnici v celych milimetrech (v nasem pfipadé 3 mm), pokud se
ukaze také ryska spodniho dilku (jako v nasem pfipadé), pripocitdme jesté 0,5 mm (celkem tedy 3,5
mm). K tomu musime jesté pripocitat Udaj na stupnici po obvodu bubinku (v nasem ptipadé 4 dilky,
tj. 4 setiny, tedy celkem 3,54 mm). Na Obr. €. 32 je ukdzka odecitani hodnot s pouzitim odhadované
presnosti na 0,005 mm. Na horni stupnici se odkrylo celych 8 mm, na spodni stupnici dalsi ¢arka vidét
neni, coZz znamena, ze méreny rozmér bude lezet mezi 8,00 — 8,50 mm. Na oto¢ném bubinku je vsak
celych 25 dilkd, coZ odpovida hodnoté 0,25 mm, tedy uz mame celkovou hodnotu 8,25 mm. Pokud se
vSak podivame pozorné, tak vidime, Zze vodorovna ¢arka hlavni stupnice neukazuje presné 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 predchozi hodnoté

dostaneme vyslednou velikost 8,255 mm.

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

sectenim dostaneme konecny rozmér.
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Obr. 32 Skutecny odecet hodnoty (3,54 mm)
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Obr. 33 Skutecny odecet hodnoty (8,255 mm)

Dalsimi mikrometrickymi méfidly jsou mikrometricky hloubkomeér, slouzici k méfeni hloubek a

mikrometricky odpich, slouzici k méreni vnitfnich rozméra

Mikrometricky hloubkomér umoznuje méreni s presnosti 0,01 mm. SlouZzi k méreni dér, drazek,

osazeni a vybrani.
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Mikrometricky odpich se pouziva zejména k méreni vnitfnich rozméra vétsich nez 50 mm. Méri

s presnosti 0,01 mm. Oba konce mikrometrickych odpich(i maji kulové plochy.

——

Obr. 34 Mikrometricky hloubkomér (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Obr. 35 Mikrometr s Ghlovymi plochami
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Obr. 36 Mikrometricky odpich

Dutinovy mikrometr se pouzivd pro méreni otvorl, ozubeni, draZek a osazeni. Obdobné jako

mikrometricky odpich.

Dutinovy mikrometr

Mikrometricky odpich

Obr. 37 Dutinovy mikrometr a mikrometricky odpich
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Obr. 38 Méfeni vnitiniho ozubeni dutinovym mikrometrem (foto TATRA TRUCKS a.s.)

KONTROLNI OTAZKY

1/ Co mlzZete méfit tfrmenovym mikrometrem?

2/ Jaké druhy mikrometrickych méfidel znate? Vyjmenuijte je!

2/ Popiste tfrmenovy mikrometr a predvedte, k jakému méreni jej miZete pouZit!
3/ Za jakych podminek muzZete pouzit skladaci metr k méreni rozméra?

4/ K jakému méreni pouzivate vyskomér?
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8.5 Zakladni rovnobéziné mérky

Zakladni mérky rovnobézné patfi mezi méfidla pevnd, jednoucelova. Dodavaji se v sadach a lze
z nich slozit libovolny rozmér. Mérka je v podstaté hranolek slouzici k laboratornimu méreni.
V prevaziné vétsiné se pomoci nich kontroluji jind méfidla, jez jsou méné presnd. Funkéni plochy jsou
velmi presné brouseny. Zakladni rovnobézné mérky maji vysoce pfesné rovnobézné lapované plochy
s minimalnimi odchylkami rovnobéZnosti a rovinnosti, mezi kterymi je splnéna podminka vzdalenosti

nékolika desitek nanometr( (podle tfidy pfesnosti mérek).

Mérky méfi s pfesnosti 0,001. V této presnosti se jeSté dale mérky déli na 4 stupné oznacené 0, 1,
2, 3. Oznaceni je provedeno poctem rysek na nefunkéni plose mérky. Cim méné je rysek, tim jsou

mérky presnéjsi.

Obr. 39 Sada zakladnich mérek rovnobéinych (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Zakladni mérky musi byt vyrobeny z vysoce odolného materidlu proti opotfebeni. Material musi
byt velmi tvrdy, odolny viéi korozi (pot rukou, vlhkost vzduchu...) a musi mit dobrou pfilnavost.

Koncové mérky se musi po kazdém poufZiti nakonzervovat.
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Pouziti a rozdéleni zadkladnich mérek (oznaceni pouziti):

K — kalibracni,
0 — etalonové (ovérovani méridel),

1 — pracovni méfidlo nebo etalon,

2 — dilenské, pro kontrolu posuvnych méfidel, mikrometr(i nebo komparacni méreni.

PFi kontrole zakladnich mérek se musi brat ohled na jejich rovinnost a rovnobéznost a spravné

pfilnuti.

Jak pracovat se zakladnimi mérkami:

Pfed sestavenim se plochy ocisti vatou a technickym benzinem, popfipadé se vlasovym Stétcem

odstrani prach a necistoty.

Zakladni mérky se musi chranit pred teplem a dotykem ruky (vlhké). Po pouZiti se zakladni mérky

vycisti, lehce natfou mazacim tukem a uloZi opét do sady zdkladnich mérek.

Pro méreni jsou stanoveny specidlni podminky — teplota a vlhkost vzduchu v laboratoftich, prace

v rukavicich.

Rozmér ze zdkladnich mérek skldddme z co nejmensiho poctu mérek. Maximalni doporuceny

pocet sloZzenych mérek s ohledem na pfesnost je 5.

Mérky do sebe pomalu a lehce zasouvame. Mérky spolu vlivem podtlaku drzi. PFi sestavovani
rozméru se vychdazi 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.
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Obr. 40 Popis koncovych mérek MA — oznaceni, MF — méfici plocha, SF — bocni plocha,

AP — pomocna rovinna desticka

Obr. 42 Sada uhlovych kontrolnich mérek (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Udrzba a spravné zachdzeni s mérkami:

- Lnénou utérkou odstranime konzervacni tuk.
- Meérky nasouvame a sejimame od jednoho rohu k druhému.
- Mérky musime chranit pred narazy, prasnym prostredim, magnetizovanim, vlhkosti vzduchu.

- Po praci mérky znovu nakonzervujeme.

Napfiklad rozmér 130,535 sloZime ze zdkladnich mérek:

1,005+1,03+2,5+30+100=130,535mm

nozZové pravitko

e —

Obr. 43 Ukazka mérené soucasti pomoci noZzového pravitka

KONTROLN{ OTAZKY

1/ Vysvétlete, k jakému méreni pozivate zdkladni rovnobézné mérky!
2/ S jakou presnosti méfi zakladni rovnobézné mérky?
3/ Popiste poutziti a zakladni rozdéleni mérek!

4/ Popiste Udrzbu a spravné zachazeni s mérkami!
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8.6 Uchylkomér

Specialni skupinou métidel méficich délkové rozméry jsou tzv. komparacni méridla. Pomoci
téchto méridel nezjistujeme absolutni rozmér, ale pouze odchylku od pfedem nastavené hodnoty.
Tato hodnota se nastavuje mezi plochou pracovniho stolku, na kterou se pokladd mérena soucast a
méricim dotekem méfidla. Méfidla se nastavuji pomoci zakladnich mérek. Mezi nejbéziné;jsi
komparacéni méridla patfi Ciselnikovy Uchylkomér a pasametr. Nedilnou soucasti téchto méridel je

stojanek.

Ciselnikovy, digitalni Gchylkomér se vyrabi s mechanickou stupnici nebo digitalnim ukazatelem,
viz Obr. €. 41. Vynulovani se provadi nato¢enim kruhové stupnice (rucickova verze). Méfici rozsah je
10 mm a pracovni rozsah je dadn vyskou stojanu. Zarucena presnost je 0,01 mm. Velmi Casto tvofi
soucast jiného meéridla. Byva nejcastéji upevnén do stojankll a pouZivd se nejcastéji k méreni
obvodové nebo celni hazivosti (skli¢idel, trnl, obrobkd) s presnosti 0,01 mm.

Nula je na stupnici posouvatelnd, a proto je mozné nastavit relativni nulu ve kterékoliv poloze
dotyku. Nejbéinéji se mlzZeme setkat s Gchylkoméry s nejmensim dilkem 0,01 mm, vyrabi se vsak i
tisicinové (nejmensi dilem 0,001 mm) a presnéjsi. Dotyky Uchylkomérd jsou vyménitelné a lze si
vybrat z celé fady tvar(, velikosti a délek. Dotyk se vybirad zpravidla tak, aby byl bodovy dotyk s

mérenou soucasti pritlaCovan silou, kterou mu udéluje vratna pruzina.

7 vs

Obr. 44 Mechanicky a digitalni ciselnikovy tchylkomér
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Uchylkomér

Upeviiovaci

Oznadeni

Stiedié

Pewny dotek

| Pahyblivy dotek

Obr. 45 Popis Ciselnikového uchylkoméru

Obr. 46 Rozlozeny ciselnikovy tichylkomér
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Obr. 47Casti giselnikového tchylkoméru

Obr. 48 Stojanek k Ciselnikovému tchylkoméru
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v

PFi praci s uchylkoméry se musi dat pozor na méfici dotyk uchylkoméru, ktery musi byt stéle
kolmy k ose mérené soucasti. Tim vylouc¢ime mozZnost vzniku chyby.

’ ,

Velmi casto se kméreni uUchylkoméru vyuZiva stojanek. Stojanek nam slouzi k upnuti
uchylkoméru, coz mizeme vyuzit pfi méreni hloubek, vnitfnich otvor(, rznych geometrickych tvar(
soucasti.

U méfidel vyZivajicich k méreni soucasti uchylkoméru je ukazatel (stupnice, display) tvoren

rucickou zakoncenou tenkou $pickou, anebo je ukazatel tvoren svétlym bodem.

Mérend hodnota u mérené soucasti je odecitdna na pevné nebo pohyblivé nastavitelné stupnici

(napft. u ciselnikovych uchylkomérd k nastaveni 0).
Ukazatelem muze byt i ostrd hrana pohyblivé ¢asti méridla (napf. mikrometry).

U modernich méficich ptistrojd s elektrickym prevodem mérené veliCiny je ukazatel soucasné

stupnici, protoZe velikost namérené veliciny je zobrazena na monitoru pocitace.

PFi odecitani pomoci optickych prvkd (napf. u dilenského mikroskopu, meotastu, optikatoru) lze

odecitat s presnosti 0,001 mm a vétsi.

Pouziti digitalniho uchylkoméru:

1/ kontrola rovinnosti a rovnobéznosti ploch obrobk a zjistovani dchylek,
2/ kontrola hazivosti hfidell, souososti kol,

3/ kontrola rozmérd porovnanim.

Zasady pro méreni:

1/ Méfit pokud moZnou pouze hladké obrobky (velké nerovnosti poskozuji mechanismus -> silné

opotiebeni).

2/ Silné narazy poskozuji méridlo.

85




N

*
. * * L] M
evropsky G f

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obr. 49 Ukazky méfeni s Ciselnikovym tchylkomérem (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Obr. 50 Ukazky méfeni ozubeni s ¢iselnikovym uchylkomérem (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Méreni a kontrola hazeni ozubeného kola digitalnim tchylkomérem:

v

Ozubené kolo nasadime na kontrolni trn a jednotlivé zubové mezery méfime uchylkomérem
pomoci vale¢kd a vyménitelnych dotyk( s rGznymi prdméry. Prdmér valec¢kd nebo kuli¢ek je tfeba
volit tak, aby do zubové mezery dosedaly pokud mozno na roztecném priiméru kola.

Timto zpUsobem kontrolujeme bud ve vSech zubovych mezerach, nebo na ctyfech bodech

pootocenych o 90° (sériova vyroba). Méreni se provadi na nékolika mistech Sirky zubu tak, aby se

urcil vliv obvodového hazeni.

Na ozubeni kontrolujeme:

- promérenim zakladnich uchylek,
- proméienim souhrnnych Uchylek pfi otaceni s kontrolnim trnem,

- méfeni celnich ozubenych kol pres zuby - méfeni tloustky zubd ¢elnich ozubenych kol s pfimymi
zuby pres nékolik zubl (minimalné pres dva) je nejrozsitenéjsi metodou k pfimému stanoveni bocni
ville. Pfi jmenovité vzdalenosti os urcuje soucet Uchylek rozméru pres zuby obou zabirajicich kol
primo boéni vdli.

Vyhody tohoto méreni:

a) jednoduché méfidlo,

b) méfit se da pfimo na stroji pfi vyrobé.
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KONTROLNI OTAZKY

1/ Popiste Ciselnikovy Uchylkomér!
2/ S jakou presnosti méfi ¢iselnikovy Uchylkomér?

3/ Vysvétlete vyhody méreni chylkomérem!

8.7 Pasametr

Pasametr je komparacni méfidlo s kombinovanym pdkovym a ozubenym prevodem, viz Obr. ¢. 48.
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 az 75 mm a 75 az
100 mm. Na jmenovity rozmér se nastavuji zakladni mérky nebo vzorky. MéFici rozsah pasametru

maji £ 0,08 mm a déleni stupnice 0,002 mm.

Obr. 51 Pasametr
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pohyblivy dotyk

nastavitelna
vieteno__opérka aretaéni Mikrometricka
mikrometru hlavice

zvedaci tladitko *
dotyku g

toleranéni ukazate!

(vymezovace)

timen s krytem

indikator pohyblivého
doteku

pasametr 0,001, rozmezi 0 - 25mm

Obr. 52 Popis pasametru

Popis méfeni pasametrem
Dotykové a méfici plochy nejprve dikladné ocistime. Pfekontrolujeme a nastavime méfidlo.

Uvolnime aretacni packu a otacime 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 ¢asti mikrometrické hlavice a nulu nastavime pomoci

klicku (je soucasti méridla).
Muize zacit samotné méreni.
Uvolnime aretacni packu a ota¢ime mikrometrickou hlavici, az na ni nastavime méreny rozmér

napf. 1 a zaaretujeme.

Pro velice presné mérfeni pouZivame zdkladni mérky a pomoci klicku prednastavujeme
poZadovany méfeny rozmér. Takto dosahujeme velice pfesného meéfeni, kde se jen pocita

s odchylkou indikatoru.
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Udrzba mé¥idla:

1/ Méfidlo udrZujeme vidy Cisté a bez jakychkoliv ndraz(. Vidy maji vliv na nepresnost méridla!
2/ Méfidlo nedrzime za méfici plochy a méfici plochy pouzivame jen k méreni!
3/ Dotykové plochy konzervujeme!

4/ Méfidlo nepouzZivame v blizkosti magnetického pole (perfektor, magneticky stal). Vzidy

pfi¢inou nepfesnosti méridlal

je

5/ Métidlo udriujeme suché, Cisté. Nesmi pfrijit do styku s vodou, olejem ¢&i jinou kapalinou nebo

chemickou latkou!

Obr. 53 Ukazka méfeni s pasametrem (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Postup méreni napf. kontrola valeckového oboustranného kalibru 18H7:

Ocistéte méridlo i méfenou soucast. Na driku valeckového kalibru zjistéte presny rozmér kalibru.

Pfipravte si pasametr vloZte jej do stojanku. Z koncovych mérek rovnobéznych sestavte pozadovany

rozmér nejdfive dobré strany vdleckového kalibru. Rozmér sestavte ze zakladnich mérek a vlozte

mezi dotyky pasametru (mezi odpruzeny a pevny, stavitelny dotyk). Lehce budete otacet pohybovou

matici tak dlouho, aZ rucicka na stupnici pasametru bude ukazovat nulu. V této poloze zajistéte
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stavitelnou c¢ast matici pro zajisténi polohy pevného dotyku a nékolikrat odlehéenim pohyblivého

dotyku pomoci tlacitka zkontrolujte stdlost nastaveni rozméru.

Mérenou soucast vkladejte a vyjimejte pouze pfi stlaceni tlacitka - z dlivodu neposkozeni povrchu
dotykli méfidla a mérené soucasti. Vysunte z pasametru koncové mérky a vloZzte mezi dotyky
mérenou dobrou stranu kalibru. Na stupnici pasametru se zobrazi kladna nebo zapornd uchylka od
dané (nastavené) hodnoty. Toto méreni provedte 10x a vZdy na jinych mistech dobré strany kalibru a
vypocitejte z namérenych hodnot aritmeticky primér, pravdépodobnou chybu a vysledek méreni.

Stejny postup méreni pasametrem opakujte i pro zmetkovou stranu kalibru 18H7.

KONTROLNI OTAZKY

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

3/ Jaké zésady pfi praci s méridlem musite dodrzovat?

8.8 Meotast

Zvlastni skupinou délkovych méfidel jsou méfidla laboratorni. S nimi se na dilné nesetkame, jsou
umisténa v méfici laboratofi o konstantni teploté a vlhkosti a méfi s nimi predem odborné vyskoleny
personal. Méfidlo meotast méfi se zarucenou presnosti 0,001 mm a ma meéfici rozsah pouze +0,1

mm.

Meérfidlo se pouZiva na méreni vnéjsich rozmérd. Velkou vyhodou tohoto pfistroje je, Ze pfi méreni
soucasti se zjisti, zda dany méreny rozmér lezZi v toleranci a také dojdeme k zjisténi skutecné uchylky

od jmenovitého rozméru.
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Obr. 54 Meotast a schéma meotastu

Popis prace s meotastem:

Meéfidlo se skldda z pevné litinové konstrukce, na které je pfipevnén presné brouseny pracovni
stdl pro pokladani mérenych soucasti. V zadni ¢asti je upevnén sloup s lichobéznikovym zavitem. Na

tomto sloupu se pohybuje konzola, ve které je uchycen méfici dotek a pulkruhova stupnice.

Hrubé sefizeni pfistroje se provadi zespodu konzoly upevnénou kruhovou matici. Hruby zdvih se
zajisti zezadu umisténym pfitlanym Sroubem. Jemné vynulovani se provadi ota¢enim Sroubu na

spodni strané stupnice (na fotografii vpravo).

Pracovni rozsah mérené soucasti je dan vyskou sloupu.
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KONTROLNI OTAZKY

1/ S jakou presnosti méfi meotast?

2/ Popiste nastaveni méfeni s meotastem!

8.9 Optikator

v

Optikator je komparacni méridlo, které ma zarucenou presnost 0,000 1 mm. Je o stupen presnéjsi
nez meotast. Na stupnici se nepohybuje rucicka, ale svételny paprsek. Aby nedoslo k ovlivnéni
méreni dechem obsluhy, je celé zafizeni umisténo ve sklenéné skfini a s mérenou soucasti se

pohybuje z vnéjsku pomoci specialnich drzakd.

Popis méfidla optikatoru:

je Sroubovité vinuta pruzina, v jejimz stfedu je upevnéna dutd sklenéna rucicka,

hlavice, kde je umisténo méfici Ustroji a stopka s dotekem, kterym je pfenaSena namérena uchylka
na ustroji (dotek je vyménitelny pro moznost rliznorodosti méreni),

na osazeném konci stopky je omezovac zdvihu se zvedaci packou,

stavitko slouzi k nastaveni nulové polohy,

ovladaci konce na zadni strané hlavice pouzivame k ustaveni meznich ukazateld na dovolenou

toleranci.
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Obr. 55 Optikator

Hlavni ¢asti optikatoru:

- litinovy stll,

- sloup s pohybovym zavitem a konzolou,

- matice pod konzolou,

- nahorni plose stolu je umistén otocny stdl,

- na spodni ploSe konzoly je umistén méfici dotek s optickym odmérovanim, okular, zrcatko a

uvnitt vertikalni stupnice.
Zrcatko slouzi k nasviceni stupnice pomoci odrazu svétla do Stérbiny.

Nastaveni sefizovacich hodnot:

Hrubé setizeni provadime pomoci matice pod konzolou nastavenim O (nebo +-5 dilk{) a zajistime

zezadu Sroubem.
Jemné sefizeni provadime posunutim stupnice ve vertikadlnim sméru Sroubem za okularem.

Pracovni rozsah odpovidad maximalnimu zdvihu konzoly. Méfici rozsah +-0,1mm.
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KONTROLNI OTAZKY

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

3/ Popiste nastaveni a sefizeni hodnot optikatoru!

8.10 Profilprojektor

Profilprojektor je opticky pfistroj, ktery promita obraz realné soucdsti na matnici nebo promitaci
plochu. Nejcastéji jej pouzivdme na kontrolu tvarové sloZitych soucdsti, popf. na kontrolu malych
rozmérd. Mezi soucdsti mérené na tomto pristroji patfi vyrabéné a kontrolované mérky, méfidla,

kalibry, velice pfesné Casti rlznych pfistroj(.

ZvétSeni projektor byva 10x aZz 100x, ve specialnich pfipadech miZeme méfici soucast zvétsit i
1000x. Kontrolované soucasti je moZné pozorovat v odrazeném (episkop) nebo prochazejicim

(diaskop) svétle, popt. v kombinaci obou.

Chyba zvétseni by neméla presdhnout 1,5%. ZvétSeny obraz miZeme premérovat nebo
kontrolovat pomoci Sablon se jmenovitym tvarem a toleranénimi hranicemi, které slouzi pro

porovnani.

95



http://www.clker.com/clipart-10511.html

o L]
*
** ** | ..‘ !
. * * ° »
evropsky A 1&

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Diaprojekce (pozorovani prochazejicim svétlem) je ¢astéji pouzivana metoda, ale je vhodna spise

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

Pfi epiprojekci (pozorovani odrazenym svétlem) je potfebné osvétlit kontrolovanou stranu silnym

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

Podminkou dobrého obrazu je, aby pozorovana soucdst dobie odrazela svétlo. Na matrici se
promita zvétSeny obrazec plochy soucasti. Pfi kombinaci obou metod mlzeme vidét obrys i povrch

soucasti soucasné.

Obr. 56 Profilprojektor

Dalsim méridlem pouzivanym ve firmach je profilograf. Profilografem se méfi drsnost povrchu
soucasti. Je to pfistroj na méreni geometrickych vlastnosti povrchu. Profilograf indikuje a zapisuje
tvar profilu télesa. Nerovnosti povrchu sleduje diamantovy hrot, ktery pohybem nahoru a dold budi v

civce napéti, které je zesileno a vedeno do zafizeni, zakreslujiciho samocinné tvar profilu.
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Obr. 57 Ukazka méreni drazky v soucasti profilografem (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Obr. 58 Vykresova dokumentace mérené soucasti a vystup z pocitace profilografu (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 59 Méfena soucast a soucast mériciho stroje profilografu — klavesnice s displejem

(foto TATRA TRUCKS a.s.)

KONTROLNI OTAZKY

1/ Vysvétlete, co je to profilprojektor!
2/ K jakym mérenim se pouzivate profilprojektor?
3/ Vysvétlete, co je to diaprojekce a epiprojekce!

4/ Vysvétlete, co je to profilograf a k cemu se pouziva!l
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8.11 Dilensky mikroskop

Nejkomplexnéjsi kontrolu Uhld a tvar( (zavitu) Ize provést na dilenském mikroskopu. Pomoci
néj jsme schopni zméfit pfimo vsechny zakladni délkové a uUhlové rozméry nejcastéji profilu zavitu

a pomoci Uhlové hlavy také zkontrolovat tvar profilu zavitu.

—

Obr. 60 Dilensky mikroskop Tvary profilu zavitu v okularu dilenského mikroskopu

Dilensky mikroskop je univerzalni opticky pfistroj na méreni v pravouhlych soufadnicich. Pro vétsi
priblizeni soucasti, jednodussi rozliSeni detail(l - zavitd nebo rdznych tvard kalibrd - pozorujeme

nejcastéji v praxi mikroskopem.

99




"

*
evropsky *
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* % *

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Obr. 61 Dilensky mikroskop (foto TATRA TRUCKS a.s.)

Obr. 62 Ukazka méreni vzornice (kalibru) na dilenském mikroskopu (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 63 Ukazka ustaveni dle kontrolnich mérek k méreni vzornice (kalibru) na dilenském mikroskopu

(foto TATRA TRUCKS a.s.)

8.12 Dutinomér

Dutinoméry jsou nazyvany také terminem Supita. Tato méfidla jiz podle nazvu dutinomér slouzi
k méfeni dutin, primérd, Cili otvord. Dutinoméry jsou srovndvaci méridla, kterymi zjistujeme

prameéry otvorl a jejich uchylky od poZzadovaného tvaru (kuZelovitost, ovalnost...).

Jejich zakladem je uchylkomér (ktery jiz znate a umite s nim méfit). Od Uchylkoméru vede delsi
drzék — tahlo a na konci tohoto tahla je méfici dotek. Casto je konstrukce dutinomér( zhotovena tak,
aby do otvoru ved| jako tfibodovy dotyk. A z toho jeden tento dotyk je posuvny a tento posuv je
pfeveden na tahlo k dchylkoméru. Dotyky jsou u méfidla vyménitelné pro vétsi variabilitu méreni
praméra.

Druhy typ dutinomeéru, s kterym je mozné se setkat, je dvoubodovy dutinomér. Dotyky tohoto
méridla prenasi informace na tdhlo uchylkoméru. Tento typ se nejcastéji pouzivda na méreni malych

otvor( (od 2mm).

101




evropsky
socialni

* Kk

fondvCR EVROPSKA UNIE

N

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

S

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Postup méreni s dutinomérem:

1/ pracovnik nastavi Uchylkomér dutinoméru na nulu nebo na danou hodnotu (nastavovaci
krouzky, pomocné pfipravky pro nastaveni dutinoméru, 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.

mezni
__ukazatelé

merici
hlavice

stavitko

kuzelova
objimka,
\

stavitelny g
dotek 7™

Obr. 64 Dutinomér

Ukazatel (stupnice, display) — je tvoren rucickou zakoncenou tenkou Spickou nebo je ukazatel

tvoren svétlym bodem.

Mérend hodnota je odecitdna na pevné nebo pohyblivé nastavitelné stupnici (napf. u

Ciselnikovych uchylkomérd k nastaveni 0).
Ukazatelem muZe byt i ostra hrana pohyblivé ¢asti méfidla (napf. mikrometry).

U modernich méficich pristrojd s elektrickym prevodem mérené veliCiny je ukazatel soucasné

stupnici, protoZe velikost namérené veliiny je zobrazena na monitoru pocitace.

Pfi odecitani pomoci optickych prvkld (napf. u dilenského mikroskopu) Ize odecitat s presnosti

0,001 mm.
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KONTROLNI OTAZKY

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

3/ Popiste postup méreni dutinomérem!

8.13 Univerzalni délkomeér

Pouziva se pro presna méreni produktd a na kalibraci méfidel (kalibrd, krouzkd, dchylkomért) na
primé, neptimé, vnitfni i vnéjsi méreni obrobkd. Pri méfeni uréujeme absolutni hodnotu mérené

hodnoty.
Hlavni ¢asti univerzalniho délkoméru:

- Litinovy podstavec
- Konik

- Pinola

- Pracovni stul

- Méfici nonius

- Mikroskop

K méreni vnitfnich rozmérl pouzivdme vyménna ramena. Ramena vsadime na pinolu a konika.

Pro méfeni stfednich prdmérl a stoupani zavitl se pouziva specialniho pfislusenstvi a pro méreni

7 7 s

vnéjsich rozméra zavitl se pouziva tfidratkovd metoda méreni.
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Obr. 66 Délkomér a jeho méfici cast (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 68 Méfeni zavitd pomoci dratki a zavitového kalibru a jeho ustaveni pomoci dotekl a koncovych mérek

na délkoméru (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 69 Sada ustavovacich mérek

8.13.1 Kalibry

Do skupiny univerzalnich délkomérl patti kalibry, tzv. pevna méridla. Kalibry jsou méfidla rliznych
tvarQ a velikosti. Kalibry se pouZivaji ne k méreni skutecnych rozmér(, ale k rozliseni kontrolovanych
dilG - souéasti - na opravitelné ¢i neopravitelné zmetky, nebo ke zjistovani, zda soucast je kvalitni a
vyhovuje poZzadavkidm vykresové a vyrobni dokumentace. Skutecny rozmér soucdsti se musi nachazet

mezi dvéma mezemi kalibru (dobra a zmetkova strana kalibru).

Spravnost ¢i nespravnost mérené soucasti zjistime tak, Ze dobrou stranou kalibru musi mérend strana

lehce bez vétsich tlakd projit, zmetkova strana se mize jen zachytit projit, vsak nesmilll

Zmetkova strana na kalibrech je oznacena cervenou barvou a dobra je jesté v provedeni delsi nez

zmetkova strana.

Pokud soucdst neprojde dobrou stranou kalibru, znamena to, Ze mame opravitelny zmetek a soucast
mUZeme opravit. Oviem po projiti zmetkové strany je soucdst zarfazena do skupiny neopravitelnych

zmetkd a musi se vyradit!!!
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Kalibry se déli do 2 skupin:

netoleran¢ni — maji jen jeden tvar, ktery se porovnava s kontrolovanym kusem,

toleran¢ni — maji dobrou stanu a zmetkovou stranu, které slouzi pro kontrolu horniho (dolniho)

mezniho rozméru htidele (diry). Kontrolovany rozmér lezi v toleranénim poli, pokud dobra strana

projde a zmetkova neprojde.
V praxi se pouZivaji 3 druhy kalibr(:
dilenské — ve vyrobé,
prebiraci — pti prebirani vyrobkl zakaznikem,

porovndvaci — pro kontrolu dilenskych a pfebiracich kalibrd.

Mezni valeckové kalibry (jednostranné, oboustranné) jsou uréeny pro kontrolu rozmér(

predepsanych na vykresech. Meznimi kalibry se zjistuje, jestli souéast (otvor) byla vyrobena v mezich

predepsané tolerance. Kalibry maji mezni rozméry predepsané tolerance a jsou prezentovany dobrou

a zmetkovou stranou.

Mezni tfmenové kalibry (jednostranné, oboustranné) pouzivdame ke kontrole vnéjsich rozmérd,

hfideli v rozméru vyzna¢eném na kalibru.

1/ Kalibry na diry - konstrukce zalezi na priméru

- Pro malé priiméry — kalibry oboustranné

- Pro vétsi priméry — kalibry véleckové jednostranné (2 v sadé)
- Pro velké priméry — kalibry ploché

- Pro nejvétsi prliméry — odpichy

2/ Kalibry na h¥idele

- Oboustranné trmenové

- Jednostranné s dobrou i zmetkovou stranou
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a/ tfmenovy oboustranny kalibr
b/ valeckovy kalibr oboustranny a jednostranny kalibr
¢/ plochy oboustranny kalibr

d/ zavitovy valeckovy kalibr

a/ b/
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Obr. 70 Kalibr

a/ tfrmenovy oboustranny kalibr pro méfeni vnéjsich priiméra

b/ oboustranny a jednostranny vale¢kovy kalibr

¢/ plochy oboustranny kalibr

d/ valeckovy kalibr zavitovy

e/ tfrmenovy kalibr na zavity /AGRA/ a valeckovy kalibr (foto TATRA TRUCKS a.s.)
f/ kalibr na méfeni kuzelovych dér (foto TATRA TRUCKS a.s.)

vews

g/ kalibraéni krouzky na vnéjsi zavity
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Obr. 71 Sada zavitovych kalibraénich krouzkl pro vnéjsi zavity

Obr. 72 Méfici plochy oboustranného tfmenového kalibru

a/ dobra strana

b/ zmetkova strana
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Postup méreni otvoru soucasti kalibrem:

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

A) do otvoru se vsouva dobra strana (kontroluje se jeji doIini mezni rozmér - DMR)
a) projde — rozmér je vétsi jako DMR — spravné

b) neprojde — rozmér je mensi jako DMR — opravitelny zmetek

B) do otvoru se vsouva zmetkova strana (kontroluje se jeji horni mezni rozmér - HMR)

a) projde — rozmér je vétsi jako HMR — neopravitelny zmetek

b) neprojde — rozmér je mensi jako HMR — spravné

PFi presném méreni musime dbat na spravnost a bezpecnost méreni. Je velice nutné brat na zretel

teplotu okoli, protoZze jak jiz vime z predchozich kapitol, ta ma velky vliv na vysledek méreni.

Delsi drzeni kalibru v ruce by mohlo negativné ovlivnit méreni a zvysit tak zmetkovitost. Proto by

se mél kalibr drzet v ruce jen nevyhnutelny ¢as pro méreni.

Obr. 73 Méfeni zavitovym kalibrem (foto TATRA TRUCKS a.s.)
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Obr. 74 Méreni ozubeni zavitovym kalibrem

SOUSTAVA TOLERANGC] A ULOZEN IS0,
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Obr. 75 Soustava toleranci a uloZeni
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KONTROLNI OTAZKY

1/ Do jaké skupiny méridel patfi kalibry?
2/ Vysvétlete rozdéleni kalibr( v praxil
3/ Vysvétlete zasady dodrzovani drzeni kalibru v ruce p¥i méreni!

4/ Vlyjmenujte druhy kalibra!
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g9 Prilohy

Tabulka €. 1. Pro zdaznam namérenych hodnot

X mm

10.

Aritmeticky pramér X

Smérodatna odchylka Ox
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Tabulka €. 2 Pro kalibraci posuvného méridla

Jmenovita hodnota Nameéfena hodnota

mm mm

Hlavni ramena

Pomocna ramena

Hloubkomér
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Tabulka €. 3. Protokol o méfeni

PROTOKOL O MERENI

Razitko firmy

Datum prijeti

Datum méfeni

Cislo protokolu

Nazev + Cislo vykresové dokumentace soucasti

Jmenovity rozmér soucasti

Podminky méreni

Pouzita méridla

Vysledek méreni

Méreni provedl + podpis + datum

Tabulka namérenych hodnot

Hodnoty rozméra uvadét v mm

Vyhovuje vykresové

Cislo kéty dokumentaci
Jmenovity rozmér dle Naméreny rozmér (&. vykres.dokumentace)
vykresové dokumentace

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Poznamky o méreni
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Tabulka €. 3. Protokol o méfeni

PROTOKOL O MERENi HAZIVOSTI OZUBENEHO KOLA

Datum prijeti Datum méreni

Nazev + Cislo vykresové dokumentace soucasti

Jmenovity rozmér soucasti

Podminky méreni

Pouzita méridla

Vysledek méreni

Méreni provedl + podpis + datum

Popis méreni
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