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Zakladni udaje o projektu:

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

Nazev operacniho programu: OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Prioritni osa: 7.1 Pocatecni vzdélavani

Oblast podpory: 7.1.1 Zvysovani kvality ve vzdélavani

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

Kopfivnice, pfispévkova organizace

Partner projektu: Porgest, a.s.
Rozpocet projektu: 9288 965,12 K¢
Doba realizace: 14.02.2012-30.09.2014 (32 mésicl)

Cilem projektu zkracené nazvaného Rozvoj 2014 je zvySeni kvality vyuky prirodovédnych i technickych
predmétd a odborného vycviku na VOS, SOS a SOU Kopfivnice prostiednictvim inovaci obsahu pfisluinych
vzdélavacich modulli, tvorby novych vyukovych i metodickych materialli 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. VyuZivdame zkusSenosti partnera projektu — firmy Porgest, a. s. i dalSich podnikd, které
projevily zajem s nami spolupracovat.

Modernizace vyuky je zamérena na tfi oblasti:

- svarovani,

- strojirenstuvi,

- pfirodni védy (fyzika, chemie, biologie).

V obdobi realizace projektu bylo vytvoreno celkem 10 vzdélavacich moduld zahrnujicich metodické texty pro
ucitele, vyukové texty pro zaky, prezentace i videosekvence. Bylo obnoveno vybaveni svarecské dilny a strojni
laboratore, doplnéno vybaveni chemické laboratofe a vybudovdna nova ucebna prirodovédnych predméta.
Dalsi informace a vystupy projektu jsou k dispozici na strankach projektu www.voskop.cz/rozvoj.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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1 Uvod

Pozndani a védéni je motorem lidského pokroku. Je to také zakladni prvek v Zivoté kazdého
jednotlivce. Zajisténi svého postaveni ve spole¢nosti za¢ina vidy vzdéldvanim a poznavanim. Kazdy
¢lovék vzdélavany v soucasné dobé, Cerpa ze zkusenosti a poznani nasich predkd, i kdyZ si v mnohém
predstavujeme, Ze jsme vrcholem vzdélanosti. Technika stale pracuje s dalSimi a dalSimi poznatky,
které aplikuje kreativnim pfistupem stejné, jako to délali nasi predkové. V kazdém pfipadé je vsak
poznani principu, na kterém pracuje moderni technika, zakladem, na kterém je mozné stavét dale.
Pokud nepochopime tento princip, vétsinou se mizZeme stat dobrymi uZivateli, ale nikdy nebudeme

schopni rozvoje.

Zaklady spravného méreni predpokladaji, Ze uzivatelé budou pouZivat odbornou terminologii.
V podstaté se jednd o pochopeni zakladnich pojm, které jsou béiné pouZivané a laicka verejnost
velmi casto jejich vyznam pouzivd zavadéjicim zplsobem nebo zcela nespravné. Po prostudovani
ucebnich textl Z4ci zjisti, jak se orientovat v technické dilenské praxi, jaka jsou zakladni pravidla pro
vybér méficich prostfedkd, jakym zplisobem zachazet s méridly, nebo jak s méfidly v Zadném pripadé
zachazet nelze.

V nasledujicich kapitolach se ndasledné hovofi o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci.
Je to jedna ze zdkladnich zasad prava na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a je popsana
v Zakoniku prace. Kazdy zak (pracovnik) musi dodrZovat dané pokyny pro vykondvanou praci.
Nedodrzovani bezpecnostnich predpis, lehkomyslnost a lajdactvi vede k velmi tézkym draziim a tim
i k nevratnému poskozeni vlastniho zdravi, ale i zdravi kolegll (spoluzaka).

Dalsi dileZitou ulohou pfi préci je dodrzovani pravidel a zasad pfi praci s méridly a s pfistroji
k méreni urcenymi. Péce o spravnost - validitu - méreni je zakladnim znakem vsech procest méreni.
Je to jedna ze zakladnich zdsad spravnych postupl pti méreni a posuzovani vysledku méreni. Kazdy
pracovnik (zak) musi dodrzovat dané pokyny pro vykondvanou cinnost. Nedodrzovani spravnych
postuptl, lehkomysinost a lajdactvi vede k systematickym i ndhodnym chybam, které jsou schopny
znehodnotit cely vysledek méficiho procesu. Dodrzovani pravidel a zdsad pti praci s méfidly a s

pfistroji k méreni uréenymi, je nedilnou soucéasti pracovni rutiny pfi méreni.
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Méreni thld je prace naro€na na presnost a logicnost. V pfipadé, kdy je poZzadovana vysoka
presnost a preciznost vysledk(l méreni, se prace provadi velmi presnymi méfidly. Jejich presné
vysledky zavisi na preciznosti ¢innosti kazdého pracovnika - na zplsobu pfikladani méridla ke vzorku,
na pfipravé vzorku, na pfipravé a udribé méridla. Kazdy pracovnik ma tak ve svych rukach validitu
meéfriciho procesu. Predpoklada se, Ze spravné vyskoleny a zapracovany pracovnik dokaze odvést
vysoce kvalitni praci, kterd bude zdkladem prdce naslednych cinnosti. Proto je nutné uz na samém

pocatku vyvarovat se chybnych nebo zkreslenych vysledkd méficiho procesu.

V praxi Ize méfeni Ghl{ provadét nékolikerym zplsobem.

Pevna méfidla pro méreni Uhld jsou velmi ¢asto pouZivana méridla s rlznou presnosti méreni.
UZiti pevnych méridel, stejné jako poufziti stavitelnych méridel, je svazano se spravnym pfrikladanim
k mérenému vzorku. Podobné i odecitani absolutnich hodnot na stavitelnych métidlech je treba
provadét odpovidajicim zplsobem. Neznalost spravnych postupl vede k nespravnym vysledkiim,
které ovliviuji nejenom vysledek laboratornich méfeni, ale i vysledky a pouZiti konkrétnich vyrobkd.

Libela je jednim z nejstarSich méfidel. Jednoduchost tohoto méreni ale neznamena, Ze nelze
dosahnout kvalitniho méfeni jednoduchymi pfistroji. Konstrukéni posun v technickém zpracovani a
pouzivani optickych, svételnych a elektronickych aplikaci dhlovych méfidel neznamend odklon od
jejich principu. DuleZitost presné polohy se objevuje i v takovych profesich, kde donedavna nebyla
vlbec vyZadovana. Ve strojirenstvi se vsak duleZitost zvySuje umérné ktomu, jak do fizeni a
konstrukéni tvorby pronika virtualni realita.

Opticka délici hlava a opticky délici stal jsou svazany s méfenim Uhld u nejznaméjsich
pramyslovych vyrobk( — automobild.

Profilprojektory jsou zaméreny na méreni velmi malych vzork( a jejich ploch. Prace s uvedenymi
pfistroji vyzaduje zrucnost a spravné prostredi. Zde jsou zobrazovany vzorky nebo ¢asti vzork( ve
znacném zvétseni. Vzhledem k ndrocnosti odecitani hodnot pfi rlznych zplsobech méfeni a
nasledném vyhodnocovani se nelze divit, Ze moderni technologie zmifiované zplsoby méreni pomalu
a jisté vytlacuji.

S dilenskymi mikroskopy se pravdépodobné Ize setkat jen v laboratotich nebo firmach s dlouhou
tradici. Jejich prostfednictvim lze pozorovat véci velmi malé aZ lidskym okem neviditelné. Moderné

vybavovand pracovisté jsou jiz osazena souradnicovymi méficimi stroji nebo jejich aplikacemi.
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V technické praxi tak s dilenskym mikroskopem miizeme pozorovat a méfit rozdily velmi malych

rozmérud. Také zde jsou zobrazovany vzorky nebo ¢asti vzork( ve znaéném zvétSeni. Prace na téchto
pfistrojich tak vyZaduje znacnou pozornost a citlivost jak pfi pozorovani, tak i pfi manualni pfipravé a
praci se vzorky.

Goniometricka pravitka nejsou méridla v klasickém pojeti. Pfesto s jejich pomoci mizZeme zjistit
hodnoty Uhlu. Zakladem pouZiti goniometrickych pravitek je znalost matematickych goniometrickych
funkci. Pro sinusové pravitko je to funkce sinus Ghlu v pravouhlém trojuhelniku a pro tangentové
pravitko je to funkce tangens uhlu v pravouhlém trojuhelniku.

Multifunkéni, nebo spiSe soufadnicové meéfrici stroje, slouzi ke komplexnimu méreni soucasti v
nejriznéjsich pramyslovych oborech. Tato kategorie méfici techniky obsahuje jak manuéini
souradnicové méfici stroje, k jejichz obsluze je potfeba pracovnik, ktery méreni provadi, tak plné CNC
fizené méfici stroje, u kterych neni pritomnost pracovnika pfi méreni nezbytné nutna. V kazdém

pfipadé jsou vsak na obsluhu téchto méficich zatizeni kladeny vysoké naroky na kvalifikaci.
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2 Vybrané zakladni pojmy

Mezindrodni soustava jednotek SI — koherentni systém jednotek pfijaty a doporuceny CGPM
(Generalni konferenci vah a mér).

Veli¢ina — vlastnost jevu, télesa nebo latky, kterou lze kvalitativné rozlisit a kvantitativné urdit.

Jednotka — blize uréena veli¢ina definovana a pfijata konvenci, se kterou jsou porovnavany jiné
veli¢iny stejného druhu za ucelem vyjadreni jejich hodnot ve vztahu k této veli¢iné.

Mérici metoda — logicky sled po sobé nésledujicich genericky posloupné popsanych ¢innosti, které
jsou pouzivany pfi méreni.

MéfFici postup — specificky soubor popsanych &innosti, které jsou pouzivany pfi blize uréenych
mérenich podle dané metody.

Vysledek méfeni — hodnota ziskand méfenim pfisouzena mérené veli¢iné.

Kontrola - zjistovani a porovnavani daného uUhlu sjeho hodnotou predepsanou technickou
dokumentaci.

Chyba - vysledek méreni minus pravd hodnota méfené veliciny.

Korekce - algebraicky pfipoétena hodnota nekorigovaného vysledku méfeni ke kompenzaci
systematické chyby.

Etalon — ztélesnéna mira, referenéni materidl uréeny k definovani, realizovani, uchovavani nebo
reprodukovani jednotky nebo jedné ¢i vice hodnot veli¢iny k poutZiti pro referencni ucely.

Ndvaznost — vlastnost vysledku méfeni nebo hodnoty etalonu, kterou mize byt uréen vztah
k uvedenym referencim, zpravidla narodnim nebo mezinarodnim etalonim pres nepreruseny retézec
porovnavani, jejichZ nejistoty jsou uvedeny.

Kalibrace — soubor uUkond, kterymi se stanovi za specifickych podminek vztah mezi hodnotami
veli¢in, které jsou indikovany méficim pfistrojem nebo méficim systémem, nebo hodnotami
reprezentovanymi ztélesnénou mirou nebo referencnim materidlem a odpovidajicimi hodnotami,
které jsou realizovany etalony.

Justovani — ginnost spodivajici v uvedeni méficiho pfistroje do funkéniho stavu vhodného pro jeho
pouzivani.

Sefizovani — justovani provedené pouze s pouzitim prostiedkd, které jsou k dispozici uZivateli.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




N

evropsky * *

e * 4 X
socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(4

Meéridla

Meéftidla slouzi k uréeni hodnoty mérené veli¢iny. Jejich zakladni skladebné prvky jsou nejcasté;i:

Snimac — ¢ast méficiho pfistroje nebo méficiho fetézce, na kterou bezprostiedné plsobi méfend
veli¢ina.

Ukazatel — pevnd nebo pohyblivd ¢ast indikaéniho pfistroje, jejiz poloha vzhledem ke stupnici
umoziuje urceni indikované hodnoty.

Stupnice — usporadany soubor znacek spolec¢né s jakymkoliv pFidruzenym ocislovanim, ktery tvofi
¢ast zobrazovaciho zafizeni méficiho pfistroje.

Rozsah stupnice — soubor hodnot stupnice mezi krajnimi znackami stupnice.

Analogovy méFici pristroj — méfici pfistroj, jehoZ vystupni signal nebo Udaj je spojitou funkci
hodnoty mérené veliCiny nebo vystupniho signalu. Nazev se vztahuje na zplsob prezentace
vystupnich signdll nebo Gdajd, nikoli na funkéni princip pristroje.

Digitalni (Cislicovy) méFici pFistroj - méfici pfistroj, ktery poskytuje digitalizovany vystup hodnot
nebo zobrazeni.

Uvedené vybrané pojmy je tfeba dlsledné vysvétlit a b&hem vyuky pouZivat. Jen tak mohou pojmy,
které jsou béinym Zivotem pouZivané jinak, prejit u zakd do obecného povédomi. Pfi Spatném
porozuméni pak pfi aplikovaném méreni mlze dochazet k nedorozuméni. Nasledné je celé méreni
nespravné anebo neni validni. Také neprdvné uzivané pojmy pfi tvorbé technickych zprav z méreni
jsou zavadéjici anebo znehodnocujici celou technickou zpravu.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Zachazeni s méridly

Pfesna méridla jsou velmi citliva, a proto je nutno s nimi zvlast pozorné a peclivé zachazet. Pfi méreni
je tfeba dbat, aby opottebeni méficich ploch bylo co nejmensi.

Méfidla musime chranit pfed ndrazem, padem, poskrabanim, korozi a znecisténim. Proto
neodkldaddme nikdy méridla na stroj nebo pracovni stlil mezi ostatni nafadi, avSak na zvlastni
drevénou podlozku nebo alespon na kus hadfiku.

Po poutziti je nutné méridla nalezité ocistit, a pokud se dale nebudou delsi dobu pouzivat, je nutné je
nakonzervovat. Lidsky pot je natolik agresivni, Ze v misté styku s pokozkou vzniknou po ¢ase korozni
skvrny. Méfidla uklddana ve zvlastnich kazetdch se musi vidy po pouZiti opét do téchto kazet
nakonzervovana ulozit.

Neni povoleno vzpricena nebo jinak uvizlad meéridla vyrazet kladivem
nebo jinym ndsilnym zptsobem.

Nejvhodnéjsi postup v uvedenych pripadech je vyjmuti mirnym tlakem pod ruc¢nim lisem s pomoci
drevéného Spaliku, nebo zahtati méreného predmétu.

Méfidla musi byt uloZena tak, aby byla chranéna pred vlivy prostfedi a pfed mechanickym
poskozenim. Nesmi se uklddat na sebe brousenymi plochami, protoZe se mohou mechanicky
poskodit a i na konzervovanych plochach tak vznikaji korozni skvrny.

Udrzovani méridel

Meéfidla pouzivana jak pfi vyrobé, tak pfi kontrole vyrobk(, musi byt validni. ProtoZze se mohou
poskodit a casem se opotiebovavaji, musi se kontrolovat. Kontrola je prfedepsana vnitinim predpisem
firmy a je zaznamenana do provozniho listu méfidla, spolecné s vylepenou znamkou doby
doporuceného pouzivani. Po uplynuti této doby, nebo po nahodném poskozeni, je nutné méfidlo
opét zkontrolovat. Kontrolu méridel provadi certifikovana firma, laborator nebo specialni pracovisté.

Kontrolu Ize provadét:

- Stdle (méfidla se kontroluji pfi kazdém navraceni z provozu - dilny. Tento zpUsob je sice
velice nakladny, ale spolehlivy. Vhodny je pouze pro sériovou vyrobu presnych vyrobka.)

- Periodicky (veskera méridla se po urcité dobé zkontroluji a o vysledku se sepiSe protokol.
Tato kontrola je pomérné levna a spolehliva.)

- Namdtkové (méridla se kontroluji namatkové, pfimo ve vyrobé, a to hlavné presna
méfridla. Tato kontrola je vlastné dopliikem periodické kontroly.)

Meéfidla, na nichz se pfi kontrole zjistily nepfesnosti nebo jiné zavady, se musi ihned vyradit z provozu
a je-li to mozné, musi se opravit.
Nesmi se pouZivat méridla, na kterych byly zjistény vady nebo
opotrebeni.
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Chyby v méreni

Nedokonalosti lidského smyslu, zejména zraku, vznikaji pfi méreni osobni chyby. Razni
pracovnici naptiklad pfi optickém méreni nastavuji rizné nitkové kfize nebo dvojcary. U zkusenych
kontrolor(l se tyto chyby projevuji jako chyby systematické. S témito chybami se nemusi poditat,
pokud celé méreni provadi jediny kontrolor. Stejna chyba vznika i pfi odhadu zlomka dilt na stupnici.

RozliSovaci mez oka, tj. nejmensi Uhlova vzdalenost dvou bodd, které oko jesté rozlisi, je
jedna Uhlova minuta. Pfi vzddlenosti 250 mm tomu odpovida linedrni vzdalenost 0,07 mm. Pfi mensi
vzdalenosti sousedni body splyvaji. Pfi béziné velikosti dilkd stupnice 0,8 az 6 mm je mozno
odhadnout desetiny dilk(i. Optimalni velikost dilk( stupnice je 0,8 az 2,5 mm. Pfi vétsi vzdalenosti je
odhad desetin méné presny. Odhad polohy indikatoru je nejpfesnéjsi, jestlize indikator lezi priblizné
v polovici dilku. P¥i odhadu polohy bliz$i k jedné z rysek stupnice se zpravidla dopoustime chyby
zpusobené tloustkou rysek stupnice. Tento zplsob odeditani vysledkd méfeni je vlastni interpolace,

realizovand pozorovatelem.

Jedna z nejvétsich osobnich chyb je zplsobena Paralaxou. Ta vznika tehdy, kdyZ jsou rovina
méreni u kontrolované soucastky a rovina stupnice vzdaleny o urcitou hodnotu alfa a také tehdy,

kdyzZ indikator nepozorujeme kolmo na rovinu stupnice, ale pod urcitym uhlem fi.
Chyba je dana vyrazem D = a*tge.

Cim vétsi tloudtku md indikator, anebo &m vy$e je umistén ukazatel nad stupnici, tim vétsf je tato
chyba. MoZnost vzniku paralaktické chyby pti odecitani polohy rucicky Ize odstranit pouzitim zrcadla
pod stupnici pfistroje. Na stupnici se pak divdme kolmo jen tehdy, nevidime-li zrcadlovy obraz

rucicky.
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Nejcastéjsi chyby

(4

Vyskyt chyb pfi odecitdni hodnot na stupnici je zavisly na tvaru stupnice. Maly pocet chyb je
pfi méreni na pohyblivé stupnici, protoZe pozorovatel se soustfeduje stdle na jedno misto. Nejmensi
vyskyt chyb vznika pfi odecitani vysledkd na Cislicovych nebo digitalnich méridlech.

PFi méreni musime skutecny rozmér zjistit co nejpresnéji, pfesto ptfi méreni mohou nastat chyby,
které mohou mit nasledujici priciny:
- Nerovnosti na méreném predmétu (obrobku), napf. prilnutymi tfiskami, prachem, vyronky.

- Nepresnosti méridla, napr. opotiebenim, vili, otérem, chybou v rozteci stupnic, ichylkou stoupani
Sroubl s mikrometrickym zavitem.

- Chyba v poloze vznikd pootocenim méfidla pfi méreni.

- Uchylky, které vznikaji nadmérnym tlakem na méfidlo nebo nevhodnou polohou obrobkil pFi
provadéni méreni zplsobi, Ze dojde k deformaci obrobku nebo méridla.

- Chyby zplsobené osobami provadéjicimi méreni v disledku nedostatecné praxe v méreni,
nedostatecné ostrosti vidéni nebo chyby pfi odecitani zplsobené odchylkou.

- Vliv tepla na obrobek nebo méfidlo, napf. teplo pfi obrabéni, teplo ruky, teplo pfi vytapéni.

Obrobox

AA Dotek s mkrome
INCkym Zz&vitom

I e

Uchylky zpiisobend nesprineym pohledem

Obrazek 1 - Nejcastéjsi chyby
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Piresnost mériciho pristroje

Pfesnost méridla je jeho schopnost davat udaje velmi blizké spravné hodnoté mérené veliciny.
Z hlediska chyb je presnost méfidla souhrnem vlastnosti méridla. Pti kazdé technické zpravé by pfi
identifikaci pouzitého méridla méla byt udana Pomérnd (relativni) chyba udaje mériciho pristroje. Jeji
hodnota je vypocitatelna nebo se uvadi v certifikacnim listu, pripadné kalibrac¢nim listu méridla.

Metrologie a chyby méfeni jsou zmifiovany na zac¢atku vyukového bloku, ale je vhodnéjsi toto téma
opakovat pfi kazdé vhodné pfilezitosti. Proto neni na Skodu i pfi vyuce Uhlovych méfeni uvedené
vztahy zopakovat.

Absolutni chyba udaje méficiho pfistroje je dédna vztahem, kde Y je hodnota naméFena za urcitych
vztaznych podminek. Absolutni chyba Udaje méficiho pfistroje je tedy rozdil mezi naméfenou
hodnotou urcité velic¢iny a skutecnou hodnotou veli¢iny. Je definovdna matematickym vztahem:

E=Y— X,
Kdy &€ je absolutni chyba, Y je naméfend hodnotaa X, je skutecnd hodnota.

Pomérnd (relativni) chyba udaje mériciho pfistroje je dana pomérem absolutni chyby ke skutecné
hodnoté mérené veliCiny. Vyjadfuje se obvykle v procentech jako procesni chyba udaje. Je

definovdna matematickym vztahem:
&

[
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~ [EBRERgzakizani pojmy

Technicka praxe

£1-2002

Jednotkou Sl je radian (rad), odvozenymi jednotkami jsou stupen (°), gon (nebo grad, g).

Ve strojirenstvi je vSak ke kontrole a méreni ahll vSeobecné zavedena a pouZivana uhlova jednotka
stuperi s délenim na minuty a vtefiny. Mérnou jednotku pro Uhel dostaneme rozdélenim kruhu na

360 dill. Mérna jednotka, tj. hodnota Uhlu 1°, tvofi pfitom stfedovy Uhel mezi dvéma sousednimi
délicimi poloméry kruhu.

Dalsi diléi mérné jednotky jsou 1 dhlova minuta (znaceno ), 1 Uhlova sekunda (znaceno ).

Tedy 1°=60" = 3600

Obrazek 2 - Déleni kruhu
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Postup pfi méfeni uhla

(4

Velikost rozdilu sméru mezi dvéma sousednimi rovnymi povrchy soucasti nebo mezi dvéma rovnymi
hranami soucasti, tj. jeho Uhlova mira, se méri tak, Ze se porovnava s mérnou jednotkou pro uhel,
kterou je 1° (jeden stupen).

PFi méteni se presné opracované plochy otocnych ramen Uhloméru pfiloZi na pfislusné plochy nebo
hrany soucasti. Pfimé hodnoty uhlu jsou naproti nulové hodnoty dilcové stupnice nebo ukazatele. Na
Uhloméru mérena velikost se nasledné odecte na dilcové stupnici — Uhlové stupnici — rozdélené na
nejcastéji 180 dilcli (stupna).

Obrazek 3 - Prikladani dilenského ihloméru

1%

Obrazek 4 - Dalsi zpusoby pfikladani ihloméru
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Meéreni Ghll se velmi zjednodusi, pouzijeme-li misto stavitelnych uhlomér( pevnych uhlovych mérek.
To je casto mozné, protoze urcité uhly, napf. 45° nebo 90°, se na soucastkach mnohokrat vyskytu;ji
opakovang, takze se zhotoveni presnych mérek vyplati. Uhlové mérky se pak k mé&fenym plochdm
jednoduse pfiloZi. Pfitom se soucast a mérka obrati proti svétlu tak, aby se dobfe vidélo, zda se uUhly
obou shoduji. Shoduji-li se Uhly, nesmi mezi styénymi plochami soucasti a mérky prochazet 7adné
svétlo (zplUsob na prlsvit svételné stérbiny). V opacném pripadé se musi soucast opravit.

(4

Obrazek 5 - Prikladani uhelniku

Obrazek 6 - Prusvit Ghelniku
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3 Méreni UhlU a jejich kontrola

(4

Uhly Ize méfit pfimou, anebo nepfimou metodou.

Pfima metoda dava primé vysledky uhlovych hodnot. Ktakovému mérfeni jsou tfeba stavitelna
méridla, jimiz méfime velikost Uhld. Kazdé stavitelné méridlo se sklada z pevné a pohyblivé méfici
Casti. Na pevné Casti je hlavni kruhova stupnice rozdélena na 2 nebo 4 kvadranty (o 90°) a odecitame
na ni celé stupné o hodnoté, kterou urcuje nulova ¢arka pomocné noniovy stupnice.

PF¥imé méfeni uhlu:

> Uhelniky
Uhlové mérky
Uhloméry
Libely

Sklonoméry

YV V V V VY

Optické délici hlavy

Nepfimou metodou odmérime nékteré rozméry a z nich pak stanovime vypoctem velikost v Uhlovych
jednotkach. PFi poutziti trigonometrické metody méfime délkové rozméry, ze kterych pomoci
trigonometrickych funkci vypocitdme kontrolovany uhel.

Neptimé méreni Ghld:
» Sinusové pravitko

» Tangentové pravitko

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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4 Méreni pevnymi meéridly

Pevnd meéfidla jsou Sablony o daném uhlu, které priloZime k mérené soucasti a vizudlné
porovnavame. Pfi Sikmém drzeni Uhelniku dojdeme k chybnym vysledkim méreni.

= |

Obrazek 7 - Uhlomérné $ablony

Uhelniky

Jsou Uhlova méridla zhmotnujici zpravidla thel 90°, ale vyrabi se s rGznou velikosti neménného uhlu.
Nozovymi Uhelniky zjistujeme pravolhlost a rovinnost ploch sledovanim prlsvitu mezi
kontrolovanym Ghlem a méfidlem. Cim je prlisvit rovnomérnéjsi, tim presnéjsi je pravouthlost. Princip
méreni je u Uhelnikd stejna, bez ohledu na velikost jejich uhlu. V kazdém pfipadé je vsak vhodné
zdUraznit, Ze velky zdroj svétla pri kontrole na prlsvit opticky vice zviditelfiuje a tim zvétsuje svételné
Stérbiny.

Obrazek 8 - Typy uhelnikd
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Uhlové mérky

Uhlové mérky se daji nasunout na sebe podobné jako rovnobéiné zakladni mérky. Méfici plochy jsou
rovné a jsou jemné lapovany, takZe se pfi pfiloZeni spoji dvé mérky pfilnavosti k sobé. Sady uhlovych
zakladnich mérek jsou vyrobeny podle tychz zasad jako zakladni mérky délkové, takze libovolny uhel
Ize sestavit ze dvou mérek s odstupfiovanim po 1 uhlové minuté.

Zakladni uhlové mérky vyrobené z oceli nemaiji zlstat delSi dobu v pfilozeném stavu (max. 6 hodin),
protozZe se tim spoji za studena. Oddélovani mérek se musi provadét opatrnym odsouvanim. Jako
ochrana proti opotrebeni jsou méfici plochy u ocelovych zakladnich mérek pochromovany natvrdo
nebo osazeny tvrdokovem.

Obrazek 9 - Uhlové mérky
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__eln)'lmi méfidly - Uhloméry

5 Méreni stavitelnymi méfidly - Uhloméry

Témito méridly pfimo mérime velikost Uhll. Kazdy dhlomér se skldda z pevné a pohyblivé méfici
Casti. Hlavni kruhova stupnice je rozdélena na 2 nebo 4 kvadranty (o 90°) a odecitame na ni celé
stupné o hodnoté, kterou uréuje nulovd ¢arka pomocné noniovy stupnice. Uhloméry jsou
jednoduché, velmi rozsifené méfici prostfedky pro nastavovani a orysovani uhll. Jejich konstrukéni
provedeni je nékolikerého typu:
- Mechanické Uhloméry maji limbus kovovy, odecitani hodnot se déje na noniové dilcové
stupnici.
- Optické dhloméry maji sklenénou stupnici v télese uhloméru a odecitani se déje malym
mikroskopem (lupou) s hodnotou nejmensiho dilku 5°.
- Elektronické dhloméry (Uhlomérné prevodniky), které elektromechanicky, magneticky atp.
prevadi udaj o poloze kédovaného kruhu na analogovy nebo digitdlni Gdaj v jednotkach
rovinného uhlu.

Pfi odecitani naméfené hodnoty je vSak nutno postupovat obezietné. Na obrazku je zndzornéno
jednoduché méreni mechanickym — dilenskym — Ghlomérem. Obrobek je sevien mezi méfici ramena
a hrot na dilcové stupnici ukazuje pfimou hodnotu uhlu. Pti jeho cteni Ize postupovat dvéma
zpUsoby, které znazornuji na obrazku thly a a B.

B

Obrazek 10 - Protilehlé ahly

Spravny zplsob doklada hodnotu zndzorné&nou udhlem B. Uhel a je k Ghlu B dopliikovy. P¥i zacatku
Uhlomérné stupnice nalevo vSak musime hodnotu B odecist od pfimého uhlu.
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Na obrazku je zobrazovana absolutni hodnota Uhlu na stupnici limbu v hodnoté 25 a pal stupné,
pfitom presnost pod hodnotou jednoho stupné je prisuzovana odhadem pracovnika.

4

Obrazek 11 - Stupnice Ghld limbu

Pokud budeme pfikladat obrobek stejnym zplsobem jako na obrazku X, tj. zleva, naméfena hodnota
nebude spravna. Bude zobrazovat dopliikovy Uhel. Spradvného zobrazeni hodnoty Uhlu dosdhneme pfi
sevieni Uhlomérnymi rameny z pravé strany, kdy méreny uhel a zobrazovany Uhel jsou protilehlé.

Obrazek 12 - Méreni dilenskym Gthlomérem
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mi méfidly - Uhloméry

Obrazek 13 - Cteni z limbu dilenského Ghloméru

Pfi mé&Feni Ghloméry s kruhovym limbem je situace jesté sloZitéjsi. Zde je hlavni kruhova stupnice
rozdélena na 2 a Castéji na 4 kvadranty (po 90°) a odecitame na ni celé stupné o hodnoté,
kterou urcuje nulova ¢arka pomocné noniovy stupnice. K vysledné hodnoté dhlu je vSak

nutné védét v jakém kvadrantu méreny uhel lezi.

LUPA

ARETACN{ SROUB

ZAKLADNI{ STUPNICE

NONIUS

OTOCNE PRAVITKO MERENY UHEL

PEVNE PRAVITKO

Obrazek 14 - Popis optického thloméru

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




o
* X %
* *
. * *
evropsky *

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
* 5 X

v e

elnymi méridly - Uhloméry

Soucast s mérenym Uhlem se sevie mezi pevné a otocné pravitko a poloha pravitek se v této poloze
zafixuje aretacnim Sroubem. Mérenou soucast priloZzime k obéma ramendm Uhloméru tak, aby
sedél presné po celé délce mérenych ploch. Nejdfive se presvéd¢ime na prlsvitu, Ze obé
ramena Uhloméru licuji prfesné s méfenou soucasti, a pak odecteme na stupnici Uhlovou
hodnotu.

v a

Obrazek 15 - Sevieni méreného vzorku mezi ramena thloméru

K méreni vnéjsich rozmérd, coz je nejcastéjsi, slouzi 2 vétsi spodni ramena. Ty rozevieme a po vloZeni
mérené soucasti zase k sobé posuneme az na doraz. Na stupnici pak mdzZeme precist méreny rozmér.
K méreni vnitfnich rozmérl (nejcastéji dér) slouzi dvojice pomocnych ramen v horni ¢asti méfridla.
Namérenou hodnotu odelitdme opét na stupnici. Presnéji fe¢eno, méfidlo ma pro méfeni v
milimetrech i v palcich vidy 2 stupnice. Méfidlo md pomocnou stupnici, kterd spole¢né s hlavni
stupnici tvofi nonius — dilcovou stupnici. Kombinace ¢teni na obou stupnicich ndm umozZiuje méfit
s pfesnosti udanou na méfridle. Pfesnost, s jakou mizZzeme méfit, je dana provedenim pravé pomocné
stupnice. Princip méfeni spociva v tom, Ze celé stupné odecitdme na hlavni stupnici a desetiny, popft.
setiny, pak odecitame na pomocné stupnici (plati ten Gdaj, kdy se shoduje ryska na hlavni stupnici s
ryskou na noniu).

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




& * A ﬂr‘g"‘ﬂ. 1,
* * (] »
evropsky o "fg

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(4

I wariaty - OniomEry

V prvé fadé je tieba si uvédomit, ve kterém kvadrantu uhel métime. Na obrazku je patrny rozdil
méreni, kdy v obou pfipadech je velikost méreného uGhlu 50°.

Obrazek 16 - Urcovani méreného uhlu

Pravidlo pro odecitani:

Na hlavni stupnici se odecitaji celé stupné vidy podle nastaveni od 0° nebo 90° aZ k nulové
rysce Uhlového nonia. Potom se na noniu pokraCuje ve stejném sméru a hleda se ryska, hlavni

stupnice, ktera se kryje s ryskou dilku thlového nonia.

Odpovidajici ryska ukazuje, kolikrat 1°/12 = 5’se ma pripocitat k celému poctu stupnd pred

nulovou ryskou.

P¥i méreni ostrych ahld do 90° je hodnota méreného Uhlu stejnd jako vysledek méreni. Viz

obrazek 34 a.

PF¥i méreni tupych uhll je hodnota méreného Uhlu: pfimy Uhel bez namérené hodnoty Ghlu,

tj. vysledny dhel = 180° — naméreny Uhel. Viz obrazek 34 b.

Pfi odecitani uhlovych hodnot se fidime stejnymi pravidly jako pfi odecitani délkovych

hodnot na posuvném méfridle.

Hledame velikost celych stuprit na nulové rysce pomocné stupnice a hlavni stupnice,

mnoZstvi Uhlovych minut na splynuté rysce vedlejsi stupnice s nékterou ryskou hlavni stupnice.
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__eln)'lmi méfidly - Uhloméry

Princip déleni a odecitani na pomocné stupnici je stejny jako na pomocné stupnici délkovych méfidel.
Pfesnost, anebo také hodnota nejmensiho dilku pomocné stupnice, se odviji od velikosti jejiho
déleni. Pfesnost méreni je tedy zavisla na déleni vedlejsi stupnice.

Nejcastéji se pomocna stupnice Uhlového nonia skladd z oblouku 23° (na hlavni stupnici), ktery je
délen na 12 stejnych dilkl pomocné stupnice. Kazdy dilek pomocné stupnice tedy znazorriuje 1/12
z jednoho Uhlového stupné, jinak z 60 minut. Jednoduchym vypoc¢tem tak dojdeme k hodnoté dilku
pomocné stupnice - 5” - péti Uhlovym minutam.

(60/12 =5)

Déleni hlavni stupnice po jednotlivych stupnich je oznaceno vidy po 90° - kvadrantu. Toto déleni
hlavni stupnice je velmi dobré mit na paméti pfi méreni jinych nez ostrych Ghll, nebo také pri méreni
sloZitych tvard, kde se pro usnadnéni méreni pouzivaji pfimérné podlozky nebo stavitelné nastavce.

Obrazek 17 - Dilcova noniova stupnice thloméru

Uhlovd méfidla véak maji od délkovych méfidel jednu odli§nost. Pomocnd Ghlova stupnice je
zobrazovdna symetricky na obé strany od nulové hodnoty. Tato mali¢kost dovoluje odecitat uhlové
hodnoty vzestupné i sestupné (k 90 stupndm nebo od 90 stupiill), coz se uplatiuje pfi odecitani
hodnot tupych nebo sdruzenych uhla.
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CELE STUPNE
NA ZAKLADNIi STUPNICI
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Priklad odecteni hodnoty uhlu
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Obrazek 18 - Priklad scitani dvou stupnic

1. Ryska s nulou na noniu ukazuje celé stupné na zakladni stupnici.
2. Ryska na noniu, kterd je v zakrytu s ryskou na zakladni stupnici, udava minuty.
(1 dilek na noniu predstavuje 57).

Prikladné na naslednych obrazcich je mozné interpretovat hodnotu Uhlu dvéma zpUsoby, pfitom oba
mohou byt spravné. Zalezi na tom, ve kterém kvadrantu se méreny Uhel nachazi.

Obrazek 19 - Priklad éteni hodnot dvou uhld
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I wariaty - OniomEry

Pozor na ¢tenou hodnotu:

(4

Vidy podle zplsobu pfilozeni méficiho
ramene musi byt ¢tend hodnota odectena Q
od 180° nebo rozdilovda hodnota mezi
¢tenou hodnotou a 90° musi byt odectena
popf. prictena k 90° vidy podle toho, zda
¢tena hodnota lezi nad nebo pod 90°.

Pfiklad na obrdzku ukazuje variantu, kdy
méfend hodnota Uhlu na hlavni stupnici
v hodnoté B je pfic¢itana k hodnoté plného
kvadrantu — 90°, coZ predstavuje celkovou
hodnotu tupého Ghlu (90 + B)°.

e

=
@ ./ !
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Obrazek 20 - Méfeni ve druhém kvadrantu

Obrazek 21 - Porovnani uhlu ve dvou kvadrantech
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6 Priklad meéreni

Pro pfimé méreni stavitelnymi ahlovymi méfidly.

1)

2)

3)

4)

5)

Zadani

Zmérte uhly daného vzorku dilenskym uhlomérem, optickym Ghlomérem a digitalnim
Uhlomérem a vyhodnotte presnost provedenych méreni.

Navrzeny postup

Mérenou soucdst vlozte mezi pevné rameno a vymeénitelné pravitko univerzalniho dhloméru
tak, aby obé jeho ¢asti sviraly uhel na kontrolované soucasti. Polohu zajistéte aretacnim
Sroubem. Na hlavni stupnici odec¢téte namérenou velikost Uhlu ve stupnich a na vedlejsi
stupnici odectete pocet minut.

Pouzitd méridla

Méreni provedte s dilenskym, optickym a digitdlnim dhlomérem. Zjistéte skutecné hodnoty
méridel, tzn. velikost soustavné chyby, abyste mohli o tuto hodnotu opravit namérené
hodnoty, ¢imz vyloucite vliv soustavné chyby na vysledek méreni.

Zapis dat

PFi 10 méreni zmérte méridlem sledovany rozmér soucasti, totéZz méreni provedte dilenskym
Uhlomérem, optickym Uhlomérem a digitalnim dhlomérem a vysledky méfeni zapiste do
tabulek. Pokud se ve vasem méreni objevi podstatné odlisna velikost, je toto méreni chybné

a hodnota je povazovdna za hrubou chybu. Tuto naméfenou hodnotu oznaéte a méreni

zopakujte. K naméfenym hodnotam X pfipoc¢téte soustavnou chybu a zapiste do sloupce
opravenych hodnot Xk. Z opravenych namérenych hodnot stanovte hodnotu vysledku, tzn.
aritmeticky pramér opravenych namérenych hodnot, pravdépodobnou chybu vysledku a
vysledek méfeni. Takto zjiSténé Ciselné vysledky méfeni sestavte do tabulek.

Analyza dat

Tabulka 1 - Tabulka pro zaznam namérenych hodnot

Uhloméry

Cislo méreni | dilensky | chyba | korigovano |opticky |chyba | korigovano |digitdlni | chyba | korigovano

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
pramér
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Méfreni dilenskym thlomérem

Pfed samotnym mérenim je tfeba si pfipravit
zakladni pom{cky:

»  Tuzku
> Papir s tabulkou
» Meéfidlo
>

Cisty pracovni prostor

Obrazek 22 - Méreny vzorek

Samotné méreni je jiz popsano v predchazejicich
fadcich, ale neskodi je zopakovat.

1) Soucast s mérenym uhlem se sevie mezi pevné a otoc¢né pravitko a poloha pravitek se v této
poloze zafixuje aretanim Sroubem.

2) Mérenou soucast priloZzime k obéma ramenlm Uhloméru tak, aby sedél presné po celé délce
mérenych ploch.

3) Nejdfive se presvéd¢ime na priasvitu, Ze obé ramena Uhloméru licuji pfesné s mérenou
soucasti, a pak odecteme na stupnici Uhlovou hodnotu.

4) Tuzkou zapiSeme prectenou hodnotu do tabulky.

5) Méreni provadime alespon 3x, aby vysledna hodnota byla vérohodna.

Obrazek 23 - Méfeni vzorku dilenskym thlomérem

PFi méreni dilenskym uhlomérem zjistite, Ze presnost namérenych hodnot se pohybuje na hranici 1
Uhlového stupné.
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Méfteni optickym dhlomérem

Pfed samotnym mérenim je tfeba si pfipravit zakladni pomucky:

Samotné méreni se principialné opakuje s drobnymi rozdily.

1)
2)
3)

4)
5)

"
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> Tuzku
Papir s tabulkou
Méfridlo

YV VYV VYV

Vyhledat certifikacni list
méfidla a zjistit velikost
jeho soustavné chyby

> Cisty pracovni prostor

Obrazek 24 - Opticky uhlomér

Soucdst s mérenym Uhlem se sevie mezi pevné a oto¢né pravitko a poloha pravitek se v této
poloze zafixuje aretanim Sroubem.

Mérenou soucast pfiloZime k obéma ramenim uhloméru tak, aby sedél presné po celé délce
mérenych ploch.

Nejdfive se presvédcéime na prlsvitu, Ze obé ramena Uhloméru licuji pfesné s mérenou
soucasti, a pak odecteme na stupnici Uhlovou hodnotu.

Tuzkou zapiseme prectenou hodnotu do tabulky.

Méreni provadime alespon 3x, aby vysledna hodnota byla vérohodna.

Obrazek 25 - Méfeny vzorek
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Obrazek 27 - Odecitani na dilcové stupnici optického thloméru

Pfi méreni optickym Uhlomérem zjistite, Ze pfesnost namérenych hodnot je ovlivnéna délenim
pomocné dilcové stupnice Uhlového nonia. Princip ¢teni je podrobné popsdn na strané 26.
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Méfreni digitdlnim dhlomérem

Pfed samotnym mérenim je tieba si pfipravit zakladni pomucky:

>

YV VYV V

Tuzku
Papir s tabulkou
Méridlo

Vyhledat certifikacni list
méridla a zjistit velikost jeho
soustavné chyby.

Cisty pracovni prostor

Obrazek 28 - Digitalni Ghlomér

Samotné méreni se principialné opakuje s drobnymi rozdily.

1)
2)

3)
4)

5)
6)

Meéfidlo adjustovat.

Soucdst s mérenym Uhlem se sevie mezi pevné a oto¢né pravitko a poloha pravitek se v této
poloze zafixuje aretanim Sroubem.

Mérenou soucast priloZzime k obéma ramenim uhloméru tak, aby sedél presné po celé délce
mérenych ploch.

Nejdfive se presvédcime na prlsvitu, Ze obé ramena Uhloméru licuji pfesné s mérenou
soucasti, a pak odecteme na stupnici Uhlovou hodnotu.

Tuzkou zapiseme prectenou hodnotu do tabulky.

Méreni provadime alespon 3x, aby vysledna hodnota byla vérohodna.

Obrazek 29 - Méfeny vzorek
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Jak adjustovat? Plati univerzalni postup, ale v né€kterych ptipadech se miize podle pokynil
vyrobce liSit. V jednoduchosti 1ze adjustaci popsat nasledovné.

1) Mgétidlo zapnout

2) Prilozit méfici plochy k etalonu
3) Zmacknout tlacitko — Preset

4) Nyni lze méfit

Adjusta¢ni tthel mtze byt plny nebo pravy. Vzdy zélezi na adjustacnim etalonu ptikladaném
vyrobcem k métidlu. Podle toho je vzdy piedefinovana zakladni hodnota thlu métidla. Mize
tak byt v hodnot¢ - 0°, 90° nebo 180°.

_i..i;‘.nii

Obrazek 31 - Adjustace digitalniho uhloméru

Kapacitni métidla s digitdlnim vystupem Ize pouzivat i jako kompara¢ni métidla, proto je
vzdy dilezité provést spravnou adjustaci. Pokud nebude pocéatecni hodnota thloméru —
méfidla spravna, nelze se na provedené méfeni spolehnout. Spatnou adjustaci si do méfeni
zavadite systémovou chybu, ktera navic bude jesté ovlivnéna soustavnou chybou méfidla.
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Obrazek 33 - Odecitani hodnot na digitalnim thloméru

Pfi ¢teni hodnoty méfeného uhlu je mozno postupovat ve dvou variantach:
1) ve stupriovych a minutovych hodnotach (1 stupen = 60 minut),
2) v desetinné stupnici Uhll (1 stupen rozdélen na 100 dilk().
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I aaevares - Libeios

7 Méreni Uhlovou vodovahou - Libelou

(4

Citlivost libely je dana Ghlem — prevysenim, o ktery se musi naklonit libela, aby se bublina posunula o
1 dilek stupnice, a vyjadfuje se:
- Uhlem ve vtefinach (dvouvtefinova libela)
- PrevySenim v mm, které nastane na délce 1 metru, kdyZ se bublina posune o 1 dilek (napf.
0,01 mm*m-),
Jinak feceno:
Citlivost vodovahy je dana jejim sklonem na 1 m délky pfi pfemisténi vzduchové bubliny o 1
dilek stupnice.

Kapalinové libely pracuji na zakladé plsobeni zemské gravitace a mohou plnit dvé zakladni funkce:

- Ustaveni roviny do vodorovné polohy

- Mérfeni malych Ghl( — sklont a méfeni odchylek od vodorovné polohy
Vyuzivaji vlastnosti bublin v uzavienych nadobdach naplnénych kapalinou (éter, etyléter), kdy bublina
se vzdy snaZi zaujmout nejvyssi polohu.

Obrazek 35 - Ramova libela
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I aaevares - Libeios

Priklad méreni uhlovych hodnot:
Na ukdzce méreni s ramovou libelou je demonstrovano méreni rovinnosti loZe obrabéciho stroje.

Postup ziskavani hodnot je nasledujici:

Pfed samotnym mérenim je tfeba si pripravit zakladni pomucky:
» Tuzku

Papir s tabulkou

Méfidlo

Vyhledat certifikacni list méfidla a zjistit velikost jeho soustavné chyby

YV V V V

Cisty pracovni prostor

Ramovou libelou je zméfena odchylka od
vodorovné roviny kfizového stolu svislé frézky

- vose X posuvu kfizového stolu
- vose Y posuvu kfizového stolu

- vose Zzdvihu kfiZového stolu

a to vzdy minimalné 3x.

Pfi méreni je dllezita rovinnost, rozmér a Cistota
dosedaci mérené plochy. Dostatecné osvétleni
umozni presné ustaveni a aretaci naméreného
Uhlu, ktery Ize dodatecné precist proti bodovému
svételnému zdroji. Pfed ctenim v jiné poloze se
doporucuje kvalitni aretace, aby nedoslo
k posunuti.

Obrazek 37 - Méfeni osy Y
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Pomocna stupnice zobrazovana v okularu ramové libely ma opét podobné déleni dilcovou stupnici
jako délkova méridla. Hodnota stupnd z hlavni stupnice Citelnd i na otocném ramu se opakuje
v okularu a je zobrazovana jako velka Cislice s dlouhou ¢arou. Na obrdazku je touto hodnotou 0.

4

Pomocna stupnice zobrazuje hodnoty v Uhlovych minutdch a konkrétni hodnota je zobrazena
v kfizeni dlouhé ¢ary hodnoty stuprili a pomocné stupnice thlovych minut — v tomto pfipadé 2".

Obrazek 38 - Zobrazeni pomocné stupnice v okularu libely

Obrazek 39 - Méreni osy Z

Namérené hodnoty jsou aritmeticky zpracovany do vysledné hodnoty, ktera je graficky znazornéna.
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I aaevares - Libeios

Tabulka 2- Zapis namérenych hodnot

Méreni 1 2 3 pramér

osa X

osayY

osa’Z

/
2
x\(
4 =
1
Obrazek 41 - Zakladni orientace
systému

Obrazek 40 - Grafické znazornéni
namérenych hodnot

Méreni je mozné provést i koincidencni libelou, kterd je podstatné prfesnéjsi nez bézné libely, a tak se
obraz hranic posouvajicich se bublin pozoruje lupou. Méfeni je vhodné opakovat ze dvou stran, aby
se eliminovala vnitfni chyba libely. PouZiti téchto libel je omezeno jejich malym rozsahem, nejsou
vhodné pro béZind méreni a taktéZ jimi nelze méfit svislou rovinu. Jejich poufZiti je vhodné spise jako
pracovni etalon, tj. jako kalibraéni métidlo.

Obrazek 42 - Koincidencni libela
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8 Meéreni na optické délici hlave

(4

Sestava méreni

Do celisti pevné spojenych s limbem se pfipevni méfeny dil. Podle jeho délky se podepre pinolou.
Pouziti pinoly i u kratsich dill je z hlediska presnosti méreni vyhodnéjsi, protoze kvalita vycentrovani
soulasti je vpfimé navaznosti na presnost méreni. Méfici sestava se dopliuje nejcastéji
uchylkomérem, ktery sleduje narlst nebo pokles hodnot pti konkrétnim thlovém natoceni.

Obrazek 43 - Sestava optické délici hlavy

Pro presné méreni je vidy pred odecitanim uhlové hodnoty nutné
aretovat polohu délici hlavy areta¢nim Sroubem tak, aby
nedochazelo k nechténému pootoceni, a tim ke znehodnoceni
zjistovanych hodnot.

Obrazek 44 - Aretace délici hlavy
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_-tické dalici hlava

Zakladni déleni dilcové uhlomérné stupnice je
viditeIné po obvodu limbu délici hlavy
zobrazené na obrazku. Hodnota déleni je po
jednom dhlovém stupni.

Obrazek 45 - Hlavni stupnice optické délici hlavy

Presnéjsi déleni skryva okular, kde je déleni jednotlivych stuprili na minuty.

Obrazek 46 - Pomocna stupnice optické hlavy

Zapis uhlovych hodnot do zdznamu je moZny ve vztahu k méfenému zdvihu nebo naopak podle
zdvihu je moZno kontrolovat Uhlové natoceni optické délici hlavy.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Pouzity uchylkomér svym rozsahem musi pokryt cely predpokladany zdvih vacky. Citlivost
Uchylkoméru je rovnéz déna jeho konstrukci a délenim stupnice. V ptipadé ziskavani vice dat na
jednom vzorku je moZno pouzit vice zminovanych méfidel soucasné. Dnesni situace rovnéz umoznuje
pouziti digitdlnich Uchylkomérl, coZ ale nardZi na nutnost spolehlivé adjustace vSech pouZitych
méfridel.

Obrazek 48 - Ciselnikovy uchylkomér se stojankem

Pfi méreni profilu vackové hridele - vacky - I1ze postupovat nasledujicim zplsobem:

1) Natodit optickou délici hlavu do pocatecni hodnoty vhodné pro méreni (nej¢astéji nulova
hodnota Uhlové stupnice).

2) ViozZit méreny vzorek do optické uhlové hlavy a spravné polohovat (nej¢astéji do polohy
nulového zdvihu prvni vacky).

3) Zajistit proti pootoceni.

4) Po vlozZeni vzorku do optické délici hlavy zkontrolovat souosost méreného vzorku s osou
otaceni optické délici hlavy.

5) Sestavit Ciselnikovy Gchylkomér se stojankem a nainstalovat k méfenému tvaru.

6) Vynulovat uchylkomér pred zacatkem méreni.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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__ické IElici hiave

7) Nyni je mozné prakticky prikrodit ke zjistovani konkrétnich hodnot. Hodnoty natoceni — Uhel
natoCeni vzorku odecist na okuldru optické délici hlavy a zdvih na indikatorovém
uchylkoméru.

8) Podle pouZitého méfidla Ize ocekavat presnost vysledkl méreni. VSechna data je vhodné
zaznamenat, dnes do tabulkového procesoru.

Pro demonstraci je zvolen velmi pouzivany Microsoft Excel.

Tabulka 3- Tabulka hodnot méreni vacky

P.¢ Uhel natocéeni | zdvih vacky P.¢. Uhel natocéeni | zdvih vacky
1 0,00 0,00 20 190,00 6,00
2 10,00 0,00 21 200,00 7,50
3 20,00 0,00 22 210,00 7,50
4 30,00 0,00 23 220,00 7,50
5 40,00 0,00 24 230,00 7,50
6 50,00 0,00 25 240,00 7,50
7 60,00 0,00 26 250,00 6,00
8 70,00 0,00 27 260,00 4,50
9 80,00 0,00 28 270,00 3,60
10 90,00 0,05 29 280,00 2,90
11 100,00 0,10 30 290,00 2,20
12 110,00 0,50 31 300,00 1,50
13 120,00 0,90 32 310,00 1,30
14 130,00 1,30 33 320,00 0,90
15 140,00 1,50 34 330,00 0,50
16 150,00 2,20 35 340,00 0,10
17 160,00 2,90 36 350,00 0,05
18 170,00 3,60 37 360,00 0,00
19 180,00 4,50

Samoziejmé je mozné dal zpracovavat ziskana data do rGizné podoby. Jako ukazka je zde zvolen graf
zdvihu vacky v zdvislosti na jejim Uhlovém natoceni. Tento graf je na ndsledujicim obrazku a je
grafickym zpracovanim ukazkovych dat z tabulky namérenych hodnot.
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Obrazek 49 - Graf namérenych hodnot
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_-etrick)'lmi pravitky

9 Meéreni goniometrickymi pravitky

Sinusové pravitko

Konstrukéné jsou pravitka sloZzena z presné opracovanych rovinné brousenych desek a pevné

pripevnénych brousenych, rozmérové stejnych valeckd. Roztec véleckl je nejéastéji 100, 150, 200, a
300 mm. Tato roztec je vyleptana na jedné bocni strané sinusového pravitka.

Obrazek 50 - Sinusové pravitko

Samotny vysledek je nutno spocitat podle goniometrické funkce sinus a.

; . H-h
plati: sno =——-
L

L

by a6 i AT WSO T

Obrazek 51 - Vypocet sinusového pravitka

PFfi méfeni Ghlu na sinusovém pravitku lze postupovat nasledujicim zptsobem:

1)
2)

3)
4)
5)

Sinusové pravitko délky L polozte na pfimérnou desku.

Na horni plochu pravitka poloZte méfenou soucast tak, Ze méreny Uhel tvofi sty¢nd plocha a
horni plocha obrobku. Méfenou soucast zajistéte proti posuvu.

Do stojanku vedle pravitka upevnéte Ciselnikovy uchylkomér.

Pripravte si zakladni rovnobézné mérky.

PFi méreni mate jeden valecek poloZeny na pfimérné desce a pod druhy valecek vkladejte
zakladni mérky o rozméru H tak dlouho, azZ je horni plocha soucasti ve vodorovné roviné s
primérnou deskou (nebo mizZete méfit tak, Ze pro dany Uhel a a vzdalenost stfedu valeckl L
vypocitate hodnotu H, tu sestavite ze zakladnich mérek rovnobéznych a vloZzite pod valecek
pravitka, méfenou soucast pak poloZite na pravitko. V pfipadé, Ze nelze sestavit z mérek
zadanou hodnotu, Ize podkladat i predni valecek sinusového pravitka. V takovém pfipadé je
velikost H tvofena rozdilem hodnot obou podkladanych mérek).
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6) Posunte Ciselnikovy Uchylkomér ve stojanku tak, aby méfici dotek dosedal na horni plochu
obrobku a ustavte hodnotu na jednom konci mérené plochy.

7) Nyni posurite Ciselnikovy Gchylkomér ve stojanku tak, aby méfici dotek na horni plose
obrobku zméfil hodnotu na druhém konci mérené plochy.

8) Zjistéte rozdil obou méreni.

9) Spravnost Uhlu a zjistite tak, Ze po horni kontrolované soucasti budete prejizdét
¢iselnikovym uchylkomérem, upnutym ve stojanku. Je-li ihel na soucasti presné dodrzen,
rucicka uchylkoméru se nebude pohybovat.

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Uhel sklonu pracovni plochy pravitka k ploe pfimérné desky je ddn matematickym vztahem:

Sina=__ protilehld odvésna = H
Pfepona L

Vztah mezi uhlem a funkci sin a najdete v trigonometrickych tabulkach.

Sestava jednoduchého méreni sinusovym pravitkem

/\Q
&

Obrazek 52 - Magneticky stojanek Obrazek 53 - Ciselnikovy tchylkomér

Obrazek 54 - Zakladové délkové mérky
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Obrazek 55 - Sestava méreni 1

Obrazek 56 - Sestava méreni 2
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__netrick)'lmi pravitky

Tangentové pravitko

Konstrukéné jsou pravitka sloZzena z presné opracovanych rovinné brouSenych desek.
K nastaveni Ize pouZit zakladovych mérek nebo dvou nestejnych brousenych valeckl a zadkladovych

mérek. Pfi méreni valecky je zapotrebi valecky fixovat proti posunuti.

i 6T gt b-a
— plati: pfi pouziti mérek: tgo = T
d, -d,
fi pouZiti valecku: tool = —~ 2
PP 8 d, +d, +2L

L
= »

Obrazek 57 - Vypocet tangentového pravitka

Samotny vysledek je nutno spocitat podle goniometrické funkce tangens alfa.

Pfi mérfeni Ghlu na tangentovém pravitku Ize postupovat nasledujicim zptsobem:

1) Tangentové pravitko polozte na pfimérnou desku.

2) Do stojanku vedle pravitka upevnéte Ciselnikovy uchylkomér.

3) Rozhodnéte, zda budete méfit s pomoci vale¢kd nebo zdkladnich mérek.

4) V pripadé méreni se zakladnimi mérkami si pfipravte zakladni rovnobézné mérky.
5) Sestavte tangentové pravitko se zvolenymi mérkami a; b jako podpérami pravitka.

6) Na horni plochu pravitka poloZte mérenou soucdst tak, Ze méreny Uhel tvofi sty¢na plocha a

horni plocha obrobku. Méfenou soucdst zajistéte proti posuvu.

7) Pfi méfeni mate jednu mérku a a druhou mérku b poloZenou pod pravitkem na pfimérné
desce. Vkladejte zakladni mérky mezi podpéry o rozméru L tak dlouho, aZ je horni plocha
soucasti ve vodorovné roviné s pfimérnou deskou (nebo mizete mérit tak, Ze pro dany uhel

a a vzdalenost mérek a; b vypocitate hodnotu L, tu sestavite ze zakladnich mérek

Obrazek 58 - Sestava tangentového pravitka ze zakladnich mérek
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_-netrick)'lmi pravitky

rovnobéznych a vloZite mezi podpirajici mérky pravitka. Méfrenou soucast pak poloZite na
pravitko).

8) Posunte ciselnikovy uchylkomér ve stojanku tak, aby méfici dotek dosedal na horni plochu
obrobku a ustavte hodnotu na jednom konci méfené plochy.

9) Nyni posurite Ciselnikovy uchylkomér ve stojanku tak, aby méfici dotek na horni plose
obrobku zméfil hodnotu na druhém konci mérené plochy.

10) Zjistéte rozdil obou méreni.

11) Spravnost Uhlu a zjistite tak, Ze po horni kontrolované soucasti budete prejizdét ¢iselnikovym
uchylkomérem, upnutym ve stojanku. Je-li Ghel na soucasti presné dodrzen, rucicka
uchylkoméru se nebude pohybovat.

S

Obrazek 59 - Sestava tangentového pravitka

Uhel sklonu pracovni plochy pravitka k plose piimérné desky je ddn matematickym vztahem:

Sina=__ protilehld odvésna = H
Prilehld odvésna L

Vztah mezi Uhlem a funkci tg a najdete v trigonometrickych tabulkach.
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