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1 UVOD

1.1 CiL A ZAMERENI PRACE

Cilem této bakalarské préce je priblizit a osvétlit studentim préci se zakladnimi
strojirenskymi méticimi pomickami jako jsou koncové mérky, posuvné meéritko,
mikrometr, pasametr, milimez. Cilem této préce je predstavit znamé i méng
obvyklé druhy téchto meéricich pomicek, spravné jejich pouZziti a technické
parametry. Diky Siroké 3kale, kterou se snazim zachytit v této bakalarské préci,
bych chtél studentim zabivajicim se strojirenskym oborem usnadnit vybér merici
pomicky pro dany typ méreni.

Nabizi se otézka, pro¢ potiebuje ¢lovék mefit na tisiciny milimetru,
velikogt, kterou témeét okem nazachyti?

Presnost je poZadavkem naSeho veéku. Jeji mira vSak zistava stéle relativni.
Presnost , kterd diive dostatovala napr. pri stavbeé obrébécich stroji , nestaci dnes
mnohdy ani k vyrobé predméta denni potieby. PoZadavky soudobé techniky na
piesnost vyrobnich, fidicich nebo mericich mechanismi stale vzristaji.

K absolutni rozmérové presnosti se priblizujeme asymptoticky, jsme ji stdle
blize, ale pokud pracujeme shmotou, nikdy ji Uplné nedosahneme, protoze
dilatace, pruznost, pnuti, jakost povrchu a jiné vlivy to nedovoli.

Obor, vnémz nejvysSi presnost mechanického pohybu je samozigmym a
nutnym poZadavkem, je napi. konstrukce délicich stroju, slouzicich Kk ryti
optickych ohybovych ( difrakénich ) miizek.
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2 TEORETICKE SEZNAMENI

2.1 POSUVNE MERITKO

Casto potiebujeme métit véci s vétsi presnosti, nez ndm umoziuji svinovaci
metry nebo pravitka. Takovym nejobvyklejSim métidlem, které toto umoziuije, je
tzv. posuvné méiitko. UZ sam nazev sam presné vyjadiuje podstatu tohoto
meétidla. To se skl&déa ze 2 ¢asti, z jedné pevné a druhé posuvné. Na kazdé z nich
jsou pak dotyky (Celisti), kterymi se meéri. Na posuvném meritku byvaji 2
stupnice, dolni v milimetrech, horni v palcich. Posuvné métitko je uzpasobeno pro
meéteni vnéjSich a vnitinich rozméra i hloubek. Podle typu (a také ceny)
posuvného metitka Ize metit s presnosti na 0,1 mm, 0,05 mm nebo 0,02 mm.
BéZnym posuvnym méiitkem mizeme méfit rozméry do 150 mm, jsou v3aK i

posuvna metitka s vétSim rozsahem.

Méfici plochy ve tvaru bfitu
pro wnitni méfeni
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Peyrd méfic deli Poswnd méfici fefist

Obrazek 1: Popis posuvného meritka

K meteni vnéjSich rozmeéra - coz je nejcastéjsi - slouzi 2 vétsi, spodni ¢elisti.
Ty rozevieme a po vloZeni mérené soucasti zase k sobé posuneme aZ nadoraz. Na

stupnici pak mizeme precist méreny rozmer.
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Obrazek 2: Méreni vnejSich rozmerii

K meéfeni vnitinich rozméra (nej¢astéji dér) slouzi dvojice ¢elisti v horni ¢asti
métidla. Naméienou hodnotu odecitame opét na stupnici. Presngji receno, meritko
ma pro meéieni v milimetrech i v palcich vzdy 2 stupnice. Kromg té po celé délce
métitka ma jeste kratkou stupnici, které se odborné fika nonius. Kombinace ¢teni
na obou stupnicich ndm umoZziuje méfit s udanou piresnosti. Presnost, s jakou
mazeme mékit, je dana provedenim pravé onoho nonia. Princip méieni spoc¢iva v
tom, Ze celé milimetry ode¢itame na hlavni, dlouhé stupnici a desetiny, popf.
setiny milimetru pak odec¢itdme na noniu (plati ten Udaj, kdy se shoduje ryska na
hlavni stupnici a ryska na noniu)

Obrazek 3: Méreni vnitinich rozmerii
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Pro méteni hloubek jsou posuvna méfitka na pravé strané vybavena
hloubkomgry. Hloubkomgr se zasune na doraz mérené hloubky a pak se posune
télo posuvného meritka na doraz vngjSiho povrchu. Vyslednou hodnotu odecitame
obvyklym zptasobem na stupnici.

Obrazek 4: Méieni hloubek

2.1.1 Zpusoby méreni

Jak vidime z obrazku 5 posuvné metitko je velmi flexibilni meritko. Pomoci

né¢ho miaZzeme zmetit vnéjsi, vnitini, hloubkové a stupiové rozmery.

3. Stupfiové [wjskowd) 4. Mfeni hloubky
méfeni

Obrazek 5: Zpuisoby mereni

10
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2. 1. 2 Kalibraéni sada

Kalibratni sada na kontrolu mezni chyby posuvnych méritek podle DIN 862
obsahuje: 2 ks koncovych mérek a 1 nastavovaci ocelovy krouzek veéetné
vyrobniho certifikatu. Zachazeni sstémito koncovymi mérkami vyZaduje
skutecné zvySenou pozornost. Jak vidime (viz obrazek 6) patii k sadé i benzinovy
Cigti¢ pro myti ploch a konzerva¢ni prostredek Vaselium Album. Pri préci
s mérkami si musime uvédomit, Ze pracujeme svelmi presnym nastrojem. Pokud
je nutné nastavovat dvé merky na sebe, nasouvaji se na sebe po ploSe a merky na
sebe prilnou.
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Obrazek 6: Kalibracni sada

2. 1. 3 Hloubkomérné mustky pro posuvna méritka

Doplaujici vybaveni vSech posuvek, posuvek s Uchylkoméry a analogovych

(At

posuvnych meritek s hloubkomérem a metricim rozsahem 150, 200, 300 mm.

11
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Obrazek 7: Hloubkomerny miistek

Obrazek 8: Hloubkomerny miistek navrh

Obrazek 9: Aplikace hloubkomerného meistku

Rgmér i plochy 3 b i d ¢
mim mm mm e =m L]
75 12 {pros mrsab mifory 300 mmy 150 mem 3 200 mrm 5 75 M5 %0 1]
000 12 i sy el 001 rmvny 150 mm 3 200 s 5 oo M5 a0 L]
125 148 o s i jar 300 e 1} 135 85 115 mn

Tabulka 1: Technické parametry hloubkomerného miistku

2. 2 MIKROMETR

Ve vétsSing pripadi staci vyrébét a metit s prednosti 1 desetiny milimetru (0,1
mm), popiipadé na nékolik setin milimetru. V takovém pripadé zcela vyhovi

12
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posuvné mefitko. MaZzeme s nim metit tieba i tloustku papiru. Pokud v3ak
budeme chtit znat napt. rozdily v tloustkach jednotlivych papira, tak uz ndm
posuvné méiitko asi nebude stacit. V takovém pripadé bude [épe pouzit metidlio
piesnéjSi, jako je napr. mikrometr. Ten méfi s presnosti na 1 setinu milimetru
(0,01 mm), pricemz jest¢ miazeme odhadnout i pér setin milimetru (0,005 mm).
Métidlo mé dva doteky, z nichZ jeden je pohyblivy. Ten se posouva se otatenim
valcové ¢asti na pravé strang, tzv. bubinku. Chceme-li rychle posouvat celisti,
ot&ime malym vroubkovanym pramérem, pri pomalém posuvu, kdyZ chceme s
citem seviit méfenou soucast, pouzijeme vroubkovani na bubinku. To ma i tu
vyhodu, Ze bubinek je opatien spojkou, ktera vyvine tlak potiebny k méreni a pri
vétSim zacne prokluzovat. Pri kazdém méieni je tak vyvozovan stejny tlak dotekd.

polzd 52

pry datek vieeno sprici bubinek = shuprici fehtatka
I e b T |
] - I oilE AT Y %
| | . FomeE |10 '2:'&”’:2 "l %“%]
/ M ) | A = . et
! S u R = e
,fr. v \ ] o )
méfici plachy
;'I | z twdokovy ““*-,.L_H A referenini tara
:)\ ~ aemmieene
|
tfmen
ll |'f- -\\'. e

. lchopova odrara

Obrézek 10: Popis mikrometru

Méteni mikrometrem je velmi piesné. Dnes se uz vyrabéji i mikrometry s
digitalni stupnici, tak Ze i odetitani je jednodussi. Nicméne vzdy je nevyhoda v
tom, Ze mitrometry maji maly rozsah méieni, pouze 25 mm. Pokud tedy chci
meéfit vétSi rozmér, musim pouZzit jiny mikrometr, napt ten na obrézku, ktery ma
rozsah 25-50 mm. Pokud bych chtél mérit jesté vétsi rozmér, musel bych pouzit
mikrometr 50-75 mm nebo Vétsi.

13
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Obrézek 11: Digitélni mikrometr

2. 2.1 Mezni chyba G

Mezni chyba G musi byt dodrZena pii nastaveni indikace na libovolném misté
rozsahu (viz obrazek 12)

DodrZeni mezni chyby G |ze kontrolovat paralelnimi koncovymi mérkami tiidy
1 podle DIN 1SO 3650. Kombinace koncovych meérek je tieba volit tak, aby
umoznovaly kontrolu vietene mikrometru jak v polohéch odpovidajicich ndsobku
celych ¢isel jmenovitého stoupéni, tak v mezipolohéch. Vhodné jsou napr.
nasledujici kombinace koncovych mérek: 2,5; 5,1; 7,7; 10,3; 12,9; 15,0; 17,6;
20,2; 22,8; 25 mm

=

:— ‘,-rrzml:l'q.'h-:l
JF""‘ l—ﬁk“—:
- x
L
§ o . . =
A X [ x u
_!_
+- meanl chyba
£
[

0 TA W I7 W2 B % T 312 BA B
ek koneon ity —ae
Obrazek 12: Diagram mezni chyby G
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Tolerance
Rozsah méfeni Mezni chyba G rvov\,/rlobeznosn ..
méficich ploch pfi
méfici sile 10 N
mm mm mm

0-25 4 >

25-50 4 2

50-75 5 3
75 - 100 5 3
100 - 125 6 3
125 - 150 6 3
150 - 175 7 4
175 - 200 7 4
200 - 225 8 4
225 - 250 8 4
250 - 275 9 5
275 - 300 9 5
300 - 325 10 5
325 - 350 10 5
350 - 375 11 6
375 - 400 11 6
400 - 425 12 6
425 - 450 12 6
450 - 475 13 7
475 - 500 13 7

Tabulka 2: Mezni chyba G

2. 2.2 Spravné odecgitani na mikrometru

Zmeieny rozmér ode¢itame na dvou stupnicich. Jedna je vodorovna a dvojita s
vzajemnym piesazenim o polovinu dilku. To proto, Ze druh& stupnice - po obvodu
bubinku - ma pouze 50 dilkt (pro posun 0 1 mm musime tedy otocit 2krét kolem
dokola). Nameéienou hodnotu nejprve odecitame na vodorovné stupnici v celych
milimetrech (v naSem pripadé 3 mm), pokud se ukéZe také ryska spodniho dilku
(jako v naSem pripade), pripocitame jesté 0,5 mm (celkem tedy 3,5 mm). K tomu

15
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musime jesté pripocitat Uda] na stupnici po obvodu bubinku (v naSem piipadé 4
dilky, tj. 4 setiny, tedy celkem 3,54 mm).

LI provedeni s dékenim: 0,01 mm Ll provedeni s noniern; 0,001 mm
odedet ze stupnice
ndedet 72 stupnice na pouzdn; 600 mm
ra pouzdn odedet ze stupnice
nde et 72 stupnice na bubirku: 021 mm
na bubinku: ndedet ra naniu; 0,003 mm
elkowy odedet elkowy odedet 6213 mm

Obréazek 13: Ukazka odecitani na mikrometru

2. 2. 3 Zkousky rovinnosti a rovnobéznosti

Tyto zkoudky se provéadeji optickymi rovinnymi sklicky, ktera se pritlacuji na
zkouSenou plochu. Diky tenké vzduchové vrstvé mezi sklenénou destickou a
meétenou plochou vznikaji interferenéni prouzky, jejichz stredy jsou od sebe

vzdalené o 0,32 nm (pii uvazované vinové délce svétla 640 nm).

Rovinnost méricich ploch

Rovinnost méticich ploch se zkousi rovinnou sklenénou destickou, ktera je
uzptsobena tak, aby byl pocet interferencnich pruhi nebo krouzkia co nejmensi,
resp. Aby se tvorily uzaviené kiivky. Okrgjova oblast max. 0,4 mm neni ve

zkousce zahrnuta.

i fivd méfid
plecha

smér pohlecy @3"

Sn=1
@:

1oy, Skenénd chstitha rov. lenénd chstitka

i
-2 e

Obrézek 14, 15, 16: Zkouska rovinnosti mericich ploch

16
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Rovnobéznost méricich ploch

Rovnobéznost mericich ploch timenovych mikrometra s méticimi rozsahy O -
25 mm, 25 - 50 mm, 50 - 75 mm a 75 - 100 mm |ze ovétit ttemi nebo ctyimi
rovinnymi sklicky, jejichz délka se 1iSi zhruba o tretinu resp. o ¢tvrtinu stoupani
vietene, takZe se zkouska muzZe provést na tiech resp. na ¢tyrech mistech celé
ot&’ky vietene. Rovinné sklicko se ma priklddat na mérenou plochu pomoci
prilnuti. Opatrnym pohybem zku3ebniho sklicka mezi métenymi plochami se
vyhleda na métené plose nejmenSi pocet interferencnich krouzki nebo pruha a
ktomu se pripoc¢ita pocet interferenénich kroouzki nebo pruhi na protilehlé

metici ploSe. Zkouska nepostihuje okrgjovou oblast o rozsahu maximalné 0,4 mm.

4 4 munoksEnast méfid plody dué
amér palie H\m VRN smér pahledu ra pewnj daik 3032 pm &E. 1 pm neba wpaklé
, __/
rovirr 22 bni itk
vietena ey dokek

Obrézek 17, 18, 19: zZkouska rovnobeznosti mericich ploch

2. 3PASAMETR

Pasametr vypada téméi jako mikrometr. Nema vSak mikrometricky Sroub a
proto nemiaze mékit rozmeéry piimo (jako mikrometr). Je to porovnavaci meridlo,
které méii pouze odchylky od nastaveného rozméru. Je to "dan" dané piesnosti
métidla: méfi s presnosti na 0,002 mm! Pro predstavu: tloustka vlasu je kolem
0,05 mm. Tzn., Ze pasametr méii s presnosti 25krét vétsi nez je tloustka lidského
vlasu!

17
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Obrazek 20: Pasametr

2. 3.1 MERENi NA PASAMETRU

| kdyz je to trochu dozitgjsi, je to vyvaZzeno piesnosti.
Predné si musime pasametr nastavit na urcity rozmér. Nastaveni provedeme napi.
pomoci z&kladnich rovnobéZznych meérek vyrobenych v jednom z nejvysSich
stupritt presnosti. Méfidlo se nastavuje bud’ na jmenovity rozmér podle vykresu
nebo se soucast predbézné zméii (napt. posuvnym metitkem). V piikladu na
fotografii je pasametr nastaven na rozmér 14 mm. Nastaveni se provadi
posouvanim pravé celisti Sroubem a matici. Pri sprdvném nastaveni ukazuje
rucicka na O (prostiedni rucicka).

Obrazek 21: Nastaveni pasametru

18
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Pak se stlacenim uvoliovaciho tlacitka (zcela vlievo) celisti uvolni a mérka
vyjme. Misto ni se mezi celisti vloZzi mérend soucédst a tlagitko se uvolni.

Prostiedni rucic¢ka ukaze odchylku od

nastaveného rozmeéru, vpravo do minusu (mensi rozmer), vlievo do plusu (vétsi
rozmer). V naSem piipadé je rucicka vychylena vpravo o 20 dilka, tzn. Ze méteny
rozmer je o 0,02 mm menSi (0 necelou polovinu vlasu) neZz nastaveny (14 mm).
Nameieny rozmgr je tedy 13,98 mm. ProtoZe kaZzd4 soucast se vyrédbi v urcité
toleranci (nic nelze vyrobit zcela presng), Ize si ruci¢kami vpravo a vlevo nastavit
tuto vyrobni toleranci a pak pii vyrob¢ jen sledovat, zda pii méteni soucésti je
progtiedni rucicka mezi témito dvéma krajnimi, ¢ervenymi (jako v naSem

piipadg).

Obrazek 22: Nastaveni tolerance pasametru

2.4 OPTIMETR ZEIS

Optimetry patii k vysoce piesnym piistrojam pro méteni délkovych rozmeru.
Pouzivaji se zejména pri kontrole jinych meridel, méti porovnavaci metodou tzn.
meéii Uchylky. Zakladni hodnotu je nutno nastavit vynulovanim stupnice podle
normalu zpravidla zékladni mérky vySSi piesnosti. Principem optimetru je
mechanicko-opticky pievod. Bézné pracuji s presnosti na mikrometry, v naSem

piipadé s presnosti na 0,2 mikrometru.

19
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obrézek 23: Supnice optimetru

Popis optimetru

Obrazek 24: Popis optimetru Zeis
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1. Me¢trici kloboucek meridla.Je nasazen na dotykovy kolik meétidia,
ktery svym hornim koncem vychyluje zrcatko mechanicko-
optického pirevodu

2. Stavéci matice. Jgjim ot&éenim je celd mérici hlava pristroje

svisle piestavovana

3. kotout pro excentrické nastaveni. Zveda pomoci vestavéného

excentru téleso pristroje pri nulovani

4. kotou¢ pro jemné nastaveni. SlouZi presnému ustaveni stupnice

pii vynulovani
5. p&kaaretace pro svislé prestaveni celé mérici hlavy

6. packa aretace polohy télesa pristroje oproti nosnému rameni.
Zgjistuje polohu dosaZenou kotou¢em pro excentrické nastaveni

7. matnice pristroje. Na ni se promita obraz stupnice a pevné znacka

pro odecitani hodnot

8. zdvihaci paka. Jeji pomoci je zdviZen hrot méticiho kloboucku od
meétreného piredmeétu pii opakovaném meteni

9. nosné rameno pristroje

10. téleso pristroje

2.5 CHYBY MERENI

Vlivem nepresnosti  vlastniho meticiho  zarizeni, nedodrzenim
konstantnich podminek, piipadné i dalSimi vlivy vznikd mezi namétenou a
skute¢nou hodnotou rozdil, ktery oznatujeme jako chybu meéreni. Chyby se
udavaji v jednotkach merené veliciny nebo se vyjadiuji jako relativni chyby.

Skuteéna hodnota —jmenovita hodnota

Relativni chyba = ---------- o
Jmenovita hodnota

21
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Chyby metreni se déli na:

a) hrubé (omyly)

b) systematické

c) nahodné

Chyby hrubé jsou obvykle velké a spocivaji v nespravném provedeni mereni

(nespravné cteni Gdaju, vadny pristroj, nesprdvnd manipulace s meéficim
piistrojem apod.) Projevuji se jako velké rozdily v métenych hodnotach a pri
zpracovani vysledku mereni tyto hodnoty vylucujeme.

Chyby systematické (soustavné) jsou zptisobeny vlivy, které pasobi stale stejné
co do smyslu i velikosti. Je pro né¢ charakteristické, Ze jgjich velikost mize byt pro
dany pripad stanovena. Systematické chyby jsou o0 so b ni (zaokrouhlovani,
paralakeni chyba) avécné, zpisobené nepresnostmi piistroju.

Chyby ndhodné (nahodil€) se odstrauji obtiznéji, jejich velikost i smysl se pri
kazdém meteni meni. Pri opakovaném méteni téZe veliciny se vysledky lisi, coz je
zpusobeno vlivy, které nemizeme vyloucit. Kolisani vysledka vSak podiéha jisté
z&konitogti, kterou objevil Gauss. Vysledky meéieni pii velkém poctu meéieni jsou
rozlozeny podle

Normalniho zdkonarozde¢leni(Gaussova). Chyby nemiZzeme

vylougit, mizeme v3ak stanovit meze, v kterych lezi spravna hodnota. Vzdalenost
téchto mezi charakterizuje presnost meieni.

MuZeme psat:
X=X%+D,+D,
X nameéiena hodnota
Xo skute¢na hodnota
D, systematicka chyba
D, nahodna chyba.

Rovnice gaussovy kiivky je: y =y, *e "™

nejvetsi cetnost

_h
Yo—Tp

22
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1 .
h=—+ mira piesnosti
dv2 o
d stiedni chyba (smérodatna
odchylka)
Na vodorovnou osu vynaSime velikost chyb, na svislou osu jejich ¢etnost

Z rozhoru kiivky vyplyva, Ze kladné chyby se vyskytuji stejné ¢asto jako zaporné.
Cim jsou chyby mensi tim se vyskytuji ¢astgji

celnast chyb
—aa

34 2d o | 2 d 4

o
—= vel'kos? gchyby

Graf 1: Velikost chyby mereni

jsou stejné pravdépodobné, bude se spravné hodnoté nejvice blizit aritmeticky
pramér meteni. Pri opakovanych meéteni dostaneme postupné hodnoty x;, X,
ProtoZe chyby kladné i zaporné

1
X:E(X1+X2+ ........ X.)

Pocitdme jen na takovy pocet desetinych mist, na kolik bylo méreno.

Podle Gaussova rozlozeni chyb se nejpravdépodobngji vyskytne takova chyba

J , kdy polovina chyb bude mensi a polovina chyb vétsi nez J . Ta chyba se
nazyva: Pravdépodobna chyba.

23
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J

2 _ 2
+ 21 /M pro jednotlivd mereni
3 n-1
2 2
J 212 M pro aritmeticky pramer
3V n(n-1

X naméiena hodnota
X aritmeticky pramér namétenych hodnot
n pocet mereni
Vyraz § (x - X)? znasi soucet tverci odchylek. Vysledek meent

uvadime jako aritmeticky priamér s pripojenim pravdépodobné chyby, tedy

Xy = X%J

3 DRUHY POSUVNYCH MERITEK

3. 1 POSUVNE MERITKO

Posuvné méritko s aretaénim Sroubkem nahore

- s hloubkomérem

- vodici drézka a posunuta ¢ést z kalené nerez oceli

- métitko a nonius matné chromovany, snadné odeitani nonius
pod uhlem 14°

- lapované merici plochy

- zvySené vodici drahy

- presnost DIN 862

Obrazek 25: Posuvné méritko s aretacnim Sroubem

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz
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Obrézek 26: Technicky navrh

Rapsah mifon el ek’ Mosus L i b £ d Hmotnod
mmi mm oo doke T mm e mm mm 3
130 & VIZF QiSem 31 @O N0 185 W 143
0-200 ] Wizr  Q05mm 188 5 FLL R 1] L] 180
300 i VIZF  Q05nm A% 64 oy 0 X 355

Tabulka 3: Technické parametry posuvného meritka s aretacnim Sroubem

Posuvné méritko DIAM OND

- diky vedeni dvojitym prizmatem leZi stupnice s ¢arkami a
nonius v jednéroving, protoje ¢&teni bezparalaxni

- vodici drézka a posuvna ¢ést z kalené nerez oceli

- m¢titko a nonius matné chromovany

- presnost DIN 862

Obréazek 27: Posuvné meéritko DIAMOND

25
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Céka talsti Monis a b C d a f g h Hrmatnest
mim ralcfa  doke mm mm mm mm mm mm mm mm q
L] - Qswm 2@ TS5 17 4D5 M5 3D OB N 145
L] W27 a6mm 28 T35 17 405 845 30 1B N 145

Tabulka 4: Technické parametry posuvného meritka DIAMOND

Dilenské posuvné méritko

s nahot'e umisténym offset-nonius pro primeé ¢teni u vnitinich

meéieni bez pri¢itani tloustky méticich celisti

1
L
Obrézek 28: Dilenské posuvné meritko
L

Obrazek 29: Technicky popis

Riorsan rmdfeny MNonis M dyta L i B : d Vnifnd  Hmolnost
mefen

= frm mm A rm mm e od mm q
- M0 G5 0o 2 B B E i} & i} 1]
- 3 0 0o a0 | 0 o " 10 70
0- 50 il 0w . T [/ R % 5 m X0
- 750 08 o =" S () R T m 150
0- 1000 0 0% 133 50 56 g n 100

Tabulka 5: Technické parametry dilenského posuvného meritka
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Funkce

3. 2 DIGITALNiI POSUVNE MERITKO

ON / OFF = zapnuto / vypnuto

ORIGIN = prednastaveni poéatecni hodnoty absolutniho
meticiho rozsahu

ZERO = nastaveni nuly

ZERO/ ABS = nastaveni nuly pro srovnavaci méieni /
zobrazeni aktudlni méiené  hodnoty, ktera je ve vztahu

k prednastavené hodnoté poc¢atku meéticiho rozsahu (normalni
rezim)

OFFSET = vyvolani pevné ulozené hodnoty, napr. pii
vnitfnim méteni

INCH/MM = palec/ mm

PRESET = prednastaveni poéatecni hodnoty mericiho
rozsahu nebo libovolnéhodnoty pro srovnévaci méreni

HOLD = posledni zobrazena hodnota ztistdva na displeji
(zastaveni)

PeAit sty

Obrazek 30: Displgj digitalniho posuvnéno meritka
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27


http://www.fineprint.cz

Posuvné méritko DIGIMATIC ABSOLUTE

prvni elektronické posuvné metitko s absolutnim méticim
systémem na svété

jednorazoveé nastaveni nulové polohy, kterd zistava az do
nasledujici vymény baterie absolutnim nulovym bodem
vysoka presnost meteni pii vysoké rychlosti posuvu
snadné ¢teni ¢islic

presnost DIN 862

¢islicovy krok 0,01 mm

Obrézek 31: Posuvné meritko DIGIMATIC ABSOLUTE

L
%%% vI

Obrazek 32: Technicky popis

Rz mifeni Foadmia L 3 b -. d  Hmoinost
mm mm i mm mre il q
0-150 s ruhowjm boubdoméem @ 19mm 231 i bi 165 1E (17

Tabulka 6: Technické parametry DIGIMATIC ABSOLUTE
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Posuvné méritko s konstantni silou na méreni mékkého materidlu

Presnost dle vyrobni normy
Cislicovy krok 0,01 mm
Meérici sila0,5—-1 N

Obrazek 34: Technicky popis

Razsah méferi L Mezni chyba L a b
M M mim Tim mim
-1E0 S73-19-10 05 32 40 [

Tabulka 7: Technické parametry posuvného meritka s konstantni silou

Posuvna méritka s posuvnou mérici ¢elisti

Presnost dle vyrobni normy
Cislicovy krok 0,01 mm

Nonius 0,05 mm

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz
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=
g E_ =

Obrazek 35: Ukazka mereni

=z

-

=
—

Obrazek 37: Technicky popis

Rapsah mifon el ek’ Mosus

L i b d tminoe
mm e rarofo dok mm mm e mm 3
0-150 & VizF Qi5em 231 4O 0 16 % 143
0-200 4 Vi Qi5em 8B 0 M5 X0 W i
(- 300 il Vi 00Snm AR ¢ Iy g X 355

Tabulka 8: Technické parametry meritka s posuvnou merici celisti
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3. 3 POSUVNE MERITKO S KRUHOVYM CISELNIKEM

vysoka piesnost dle vyrobni normy

jedna otatka 1 mm pro snadné ¢teni 0,01 mm

7 1=

Obrazek 39: Technicky popis

Roarh mifen] DEbnisupne  Delafekll  Manidwia | i b ¢ d i it
iy mm mimi mn mn mm =M mm mm mm q
0-150 am i ¥ W3 3 & D By W% !
0-150 0 3 i X 1 6% 18

150 0w ¥ 0 Nn 0 H 6% 18

300 am w0 i B 0 15 M0 W%
(-200 ] (81 B M5 16
0-300 3. 04 O | 5 X d 7

Tabulka 9: Technické parametry meritka s kruhovym ciselnikem

3. 4 ZVLASTNi POSUVNA MERITKA

Posuvné méritko na méreni vzdalenosti stired otvoru / hrana

Vysoka presnost dle vyrobni normy

Nonius 0,05 mm
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Obrézek 40: posuvné meritko na mereni vzdélenosti stied otvoru / hrana

- L -

I@' | —
Vv

Obrézek 41: Technicky popis

Farsah médeni Megri dryta L i b C d 2 Hmolrost
T FiH s it (1] {1 ] a1} O Em g
5-300 1% 1% 10 BE 10 Fii} i 10

Tabulka 10: Technické parametry meritka na mereni stred otvoru / hrana

Posuvna méritka s posuvnou mérici ¢elisti na méieni vzdalenosti otvora

Presnost dle vyrobni normy
Cislicovy krok 0,01 mm
Celisti pro vngj&i a vnitini méteni malych otvort atizkych drazek

Stérka necistot na posuvné casti

 ~aurl

Obréazek 42: Posuvné méritko na méreni vzdalenosti otvorzi
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=\

Obrazek 43: Technicky popis a zpiisob mereni

Fozsah méfani L Meznichybia L ] b C d a Hmotrest
mm mm mm mm mm mm mm & mm q
10-150 573-105-10 003 29 75 3 10 16 1 14
10-200 573-106-10 0oz Fi:e) 75 E ¥ 10 1& 1 &

v

Tabulka 11: Technické parametry meritka na mereni vzdalenosti otvorii

Y w7

Posuvné méritko s vykyvnou édisti

Na meteni slozitych tvart vyrobku (viz. Obrazek 45)

Nonius 0,05 mm

Obrazek 45, 46: Priklad pouZti
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Rozsah méfan| Meznichyba Norus Viytoan Hrmotros:
mm mm mmi (1] lg

0200 (05 005 + 9 150

Tabulka 12: Technické parametry meritka s vykyvnou celisti

Posuvné méritko na vnitini priéné drazky

Presnost dle vyrobni normy

Nonius 0,02 mm

— A e
a-r =" Sl e e M T TR TAn W e e i R RE B WiE P S e
] oo E -

Obrazek 47: Meritko na vnitini pricné drazky

Fiozsah méfan| Meazri dwba Morais L a b L d g Hmomast
mn mm mm mm mm mm mim mim mm q
B (- 200 il 10-200 0oz m EP] R PN 4 1 5 170

Tabulka 13: Technické parametry meritka na vnitini pricné drazky

Obrazek 48: Priklad pouzti meritka na vnitni pricné drazky

Dilenské méritko

piesnost dle vyrobni normy
¢islicovy krok 0,01 mm
vzdalenost megticich ploch pro vnitini méreni 20 mm

maximalni rychlost posuvu 1600 mnvs
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r_ﬁ%

L)

Obrazek 50: Technicky popis

Fozsah raifen Db mi¥f tolsi Mami chybs L 3 b C d e Heoincs
mm mm L mem MM FT Mmoo = q
450 o 05 60 100 B8 12 25 9NE 6
G-&600 1] 005 Fi 1] L] B 113 5 na LT

Tabulka 14: Technické parametry dilenského posuvného meritka

4 DRUHY MIKROMETRU

4.1 TRMENOVY MIKROMETR

déleni stupnice 0,01 mm
vieteno stoupani vietene 0,5 mm s aretaci
meéfici sila5—10 N (od 100 mm5—15 N)
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Obrazek 52: Technicky navrh t/menového mikrometru

Rarsah midond L i b [ Hminost
mm mim mim i L] ]
Fesnost: DI 8631

-5 03 i 9 F) 75
59 553 i | 10 £l 5

5 T B3 n 1 )] 315
75-100 W53 i} 1 1] ]
100-1755 12E 53 7 ) 515
175150 1547 57 19 W b5
150-175 Bie &1 0 1] T4
175-200 B a3 19 118 90
-5 131 &7 1 13 1080
175-750 p A 55 18 Lt 1355
150-I7% B0 6% 18 156 1405
Ir5-300 171} 47 18 T4 1565
I00-105 Hib 10 A &7 {685
1534 el ED a 1% 1155
90115 a0 1ED | i 135
15400 40 ED F. 1M 855
A00-L0% &30 18D ¥ 1% s
580 4ran 1ED n | 1965
450-475 S0 ED F L s
{5-500 S0 1ED ¥ FIE] 3550
Fresnostvirobai norma; Meznd dyba: (1 + UT5) pm L @ max. mifid délla v mm

500-525 SIS0 ﬁ H o 406
525550 5T50 150 n o 4080
550-575 50 400 | m 4500
57560 B250 150 i m 4535
Ttheci bubinek; Phesnost: DIN §63-1

-5 nz b § n s

55 553 Fi | 10 | s

Tabulka 15: Technické parametry t/menového mikrometru
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4.2 DIGITALNi TRMENOVY MIKROMETR

piesnost dle DN 863 — 1
¢islicovy krok 0,001 mm

metici sila5—-10 N

Obrézek 53: Digitélni mikrometr

a7 44

1

Obrézek 54: Technicky navrh digitalniho mikrometru

T mifen (Rloowf ik Mamichyba®  Rehtada Bublhkoned Thed Vijsup
Pebfalich Erighirck dat
m mm ']_u_
D= 25 Qom 1 - @
55 om i - &
5075 (41 1]] | - o
50 Q0m i ] ]
05 m ] - -
5% (iii]] r - -
50- 75 a0m | - -+
75400 am i - -
- 25 om i » @
Sady
(- 50 m - @
0- 75 o - ¢
0-100 aom - -

Tabulka 16: Technické parametry digitalniho mikrometru
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4. 3 TRMENOVY MIKROMETR VE ZVLASTNIM PROVEDENI

Mikrometr s vyménymi méricimi doteky pro variabilni mé¥ici rozsah

Obrazek 55: mikrometr s vymenymi doteky

Presnost dle vyrobni normy, mezni chyba 4 nm
Cislicovy krok 0,001 mm
Meétici sila5—10 N (10 —14 N nad 300 mm)

Stupnice

Vieteno

Fsah méfeni
Fm
0150
150 300
300~ 400
£0- 500
S0 B0
B0- 700
T00- 800
800- 500
S00- 1000

/18 mm (do 300 mm)
A 21 mm (nad 300 mm)
/A 6,35 mm (do 300 mm)
A8 mm (nad 300 mm)

stoupéni vietene 0,5 mm

Wimiand dofely Maskay oradt miriy J-h'l::;l:lﬁ
135
165
in
481
L]
I
HE
04
1178

o

e e Do e B= D= i 0
e S

Tabulka 17: Technické parametry mikrometru s vymenymi doteky
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Mikrometr s osazenymi méricimi plochami

Na meteni drézek, zgpichi, dréZkovanych hridelt, tvarovanych

dila

Presnost dle vyrobni normy

Déleni stupnice 0,01 mm
10N

Métici silab —

Obrazek 56: Mikrometr s osazenymi mericimi plochami

Rzszh méfen

mm
- 25
25 50
575
75-100
- 25

i

111-115
111-116
1m-17
111-118
111-215

Tabulka 18: Technické parametry mikrometru s osazenymi mericimi plochami

Mikrometr pro méieni nastroja s péti brity

Presnost dle vyrobni normy
Déleni stupnice 0,01 mm

Prizmaticky Uhel pro néstroje se tiemi brity: 108°

Métici sila5—-10 N

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz
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114-121

Obrazek 57: mikrometr pro mereni nastroju s peti brity

~;ﬂ b

-:-‘F"
;

[

.f T‘L“%a

Obrazek 58: Zpiisob mereni

4. 4 PASAMETR

Pasametr |ze oznatit jako nastavitelnou obkro¢nou mérku, kterou lze pouZivat

jak pro sériové meéreni rotacné symetrickych dila jako jsou hiidele, osy, ¢epy atd.,

ale také na meteni tloustky a délky.

Pasametr s presnym Uchylkomérem

piesnost dle vyrobni normy

mezni chyba 1 nm

déleni stupnice 0,001 mm

rozsah zobrazeni Uchylkoméru £0,06 mm
rovinnost 0,3 mm

metici sila5—-10 N
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Obrazek 59: Pasametr s prresnym Uchylkomérem

fcrsah mfeni Rovrebiinest L D oo
mm um ) mn q
=5 o& 11 Al it}
550 06 56 350 840
- 75 14 B s i)
T5-100 18 0% E A

Tabulka 19: Technické parametry pasametru s presnym Uchylkomerem

4.5 VNITRNI MIKROMETR

piesnost dle vyrobni normy
déleni stupnice 0,01 mm
stoupéni vietene 0,5 mm
meéfici sila5—-10 N

mezni chyba 5, 6 nm

Obrazek 60: Vnit/ni mikrometr analogovy
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Ll

obréazek 61: Vnit/ni mikrometr digitalni

4. 6 PRISLUSENSTVIi PRO TRMENOVE MIKROMETRY

Nastavovaci mérky
Na kontrolu a nastaveni timenovych mikrometrii vech typi
s rozsahem méteni od 25 mm
Rovinnost 0,3 nm

Rovnobéznost 2 nm

Obrézek 62: Nastavovaci merky
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ZkusSebni sady pro timenové mikrometry

|

Obrazek 63: Zkusebni sada

Y

Vlozky a mé¥ici dratky na méreni zavitu

YN

Vlozky se nasazuji na vieteno a merici dotek timenového
mikrometru

Tridratovy zpisob méieni slouzi pro uréeni stiedni zavitu a patii
k nejpiesnéjSim mericim metodam

Tolerance praméru =1 mm

Obsahuje 18 part vliozek od A£0,170 mm do A 3,200 mm
Pro kontrolu odchylek mikrometra podle DIN 863

Jmenovity rozmér: 2,5; 5,1; 7,7; 10,3; 12,9; 15,0; 17,6; 20,2;
22,8; 25
Pocet v sadé 10

V sad¢ optické rovinné sklicko o rozméru 12 mm a £ 30 mm

i
=1 2

2 B
4 2

K
-
T

e Ko
e Lo

3

7
-
[
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Iiz-} 123

=] 10203
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Obrazek 64: vioZky a merici dratky
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Interferenéni skla

Na kontrolu rovnobéznosti mericich ploch
Rovinnost 0,1 mm
Rovnobéznost 0,2 mm

Prameér 30 mm

o il

I"-\-cll.i"

Obrazek 65: Interferencni skla

Obrazek 66: Pouzti interferencnich skel

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

Optické mérky

Na kontrolu rovinnosti ploch

Rovinnost 0,1 nm

I'Ih‘ ﬂ'ﬂ_lr
18- 0a

Obrazek 67: Optické merky

Obrazek 68: Pouzti optickych merek
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5 PROTOKOLY MERENI

5. 1 Kontrola posuvného metitka

Jihoceska univerzitav Ceskych Budgjovicich
Fakulta pedagogicka
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Laborator j217
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ABSTRAKT

Cilem meteni je stanovit presnost posuvného metitka. Méfeni se provéadi s posuvnym
meétitkem a zakladnimi mérkami.
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0. ZADANI

a) Urcit presnost posuvného meéritka

b) Provést kontrolu rovnobéznosti a kolmosti meéticich éelisti a kontrolu rovnosti
hlavniho meridla

c) Zkontrolovat presnost zékladni stupnice néniti pomoci z&kladnich meérek, vypocist
chybu mereni a uréit korekéni kiivku

d) Stanovit rozméry daného télesa a vypocist chybu meéreni

1. TEORETICKY ROZBOR

Provedeme kontrolu zékladniho méieni daného rozmeru, sestrojime korekéni kiivku.
Rozmery télesa urcime z 10 méieni. Dle danych vztahi uré¢ime aritmeticky pramér a chybu

méteni.
Aritmeticky pramer:
n
XX
X - i=1
n
Prabdépodobna chyba:
Vysledna chyba:

48
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2. POSTUP M ERENI

2.1 POMUCKY

Posuvné metitko, z&kladni merky, zkusebni téleso

3. NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

1) Hlavni stupnice

Méreny rozmér 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Vysledny rozmér 14 29,5 44 59,95 74 8,9 104,5 119 134 149,5
Uchylka stupnice -1 -0,5 -1 -0,05 -1 -0,1 -0,5 -1 -1 -0,5

2) Nonius

Méreny rozmér 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3
Vysledny rozmér 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55 2,65 2,75 2,85 2,95
Uchylka stupnice | -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05

3) Vydedky naméienych hodnot
Cislo méfrenf 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
Naméfené hodnoty | 31,9 31,8 31,95 31,85 31,85 31,9 31,95 31,8 31,9 31,95 | 31,885
X 0,015 | -0,085 | 0,065 | -0,035 | -0,035 | 0,015 0,065 | -0,085 | 0,015 0,065 X
X2 2,25.10* |7,225.10°%(4,225.10°|1,225.10°|1,225.10°| 2,25.10™ |4,225.10°|7,225.10°| 2,25.10* |4,225.10°%| 0,03025
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3.1 GRAF

1) Pro hlavni stupnici (korekéni k¥ivka)

30 45 60 75 90 105 120 135 150

2) Pronoénius (korekéni krivka)

21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05 1 I=—N—i—i—i—1—E—1—E—1
-0,06
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4. ZAVER PROTOKOLU

Pt kontrole rovnobéZnosti a kolmosti jsme zjistili, Ze métidlo je nevyhovujici. Pri
méteni na prasvit je mozno vidét nepiesnosti. Z korekéni kiivky je patrné, Zze posuvné méiitko
ukazuje rozdilné hodnoty nez ve skutecnosti.

Rozmér vzorku pii méieni timto métidlem je 31,885 +/- 0,0122
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5. 2 M éfeni pasametrem
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ABSTRAKT

Cilem méteni je vybrat v fady desticek ty, které vyhovuji danému rozméru. Méreni se provédi

na pasametru.
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0. ZADANI

Z fady desticek ( ¢. 1—36) vyberte pro méieni ty, které vyhovuji danému rozméru
s poZadovanou toleranci ( naprt. 5,7 +/— 0,03 mm)

1. TEORETICKY ROZBOR

Pasametr patii mezi métidla s mechanickymi Uchylkomery, ktera se skladaji
z vlastniho uchylkoméru a zatizeni, umoZznaujiciho viastni sniméani méreného rozmeru
soucasti. Tato metidla se déli podle konstrukce mechanizmu tUchylkomeru. Podle Geelu
pouZiti se rozdéluji na metidla pro vnéjsi rozmery, vnitini rozméry a pro zvlastni Gcely.

Pasametr ( UN 25 1875) je stavitelné métidlo pro vngjsi délkové rozméry které ma
obé metici ¢elisti pohyblivé. Jedna ¢elist je prestavitelna pomoci mikrometrického Sroubu a
posuv druhé pohyblive ¢asti se prendSi na rucicku vestavénym pakovym a ozubenym
pievodem. Naméiena Uchylka se odecita ( ve zvétSeném pomeéru ) na ¢iselniku. Mérici rozsah
uchylkoméru je 0,08 mm. Dovolena chyba Uchylkomgéru je +/- 1,5 nm.

Pasametrti se pouZiva pii sériové a hromadné vyrobe k rychlé kontrole vnéjSich
rozméra porovnavacim zpasobem. K nastaveni poZadovaného rozméru se pouzije zékladnich
meérek rovnobéznych nebo vzorku.
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2. POSTUP MERENI

1) Pomoci z&kladnich mérek rovnobéZnych provedeme nastaveni pasametru tak, Ze mezi
metici ¢elisti viozime mérky s poZzadovanym rozmérem ( napt. 5,7 mm) a posouvaci
matici ot&¢ime tak dlouho, aZ ruci¢ka tchylkoméru ukazuje na nulu. V této poloze se
stavitelna ( posouvaci) ¢elist zgjisti dotazenim dalSi tvz. Pritazné matice. Pomoci
tla¢itka nékolikrat odleh¢ime druhou, pohyblivou ¢elist atak zkontrolujeme stalost
nastaveného rozmeéru. Zakladni mérky i mérené soucésti se vklédaji i vyjimaji pouze
pi stlateném tlacitku 11!

2) Naiselniku nastavime pomoci dvou malych pohyblivych znatek poZadovanou
toleranci + 0,02 a— 0,03 mm.

3) Provedeme kontrolu rozméra danych desticek ¢. 1 — 36. PoZadovanému rozméru
vyhovuji ty, u nichz rug¢icka na ¢iselniku lezi mezi nastavenou toleranci.

4) ZapiSeme ¢isladesticek , jejichz rozmery ( tloustka) jsou v mezich pozadované
tolerance, menSich a vétSich nez povoluji mezni Uchylky

2.1 POMUCKY

Zakladni mérky rovnobézné nebo vzorek , stojanek pro upnuti pasametru.

3. NAMERENE HODNOTY

M — mensi rozmer
V — vétsSi rozmer
T — v toleranci

112|3[4|5]|6]7|8]9]10{11]12|13]14|15|16|17|18]19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34
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4. ZAVER PROTOKOLU

V této Uloze jsme si vyzkousSeli préaci s passametrem, provedli jsme jeho nastaveni a
kontrolu desticek. Zmeteni vzorku ¢. 1 — 36 jsme zjigtili, Ze:

1) vzorky v toleranci — 6, 15, 20, 25, 29, 34
2) vzorky mendi—1,5,7, 8,9, 11, 13, 14, 16, 18, 19, 24, 26, 27, 28, 35, 36
3) vzorky vétsi—2, 3, 4, 10, 12, 17, 21, 22, 23, 30, 31, 32, 33

tyto vzorky jsou rovnéz vyhovujici — po dalSim opracovani

Z vysledka meéieni je ziejmé, Ze z celkového poctu 36 kontrolovanych desticek je plné
vyhovujici (v toleranci) 6.
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5. 3 Méieni naoptimetru ZEIS
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ABSTRAKT

Cilem mefeni je stanovit rozptyl pristroje pomoci zékladnich mérek. Méteni se provadi na
optimetru ZEIS.
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0. ZADANI

1. Zjitit rozptyl pristroje pomoci za&kladnich mérek. Natémz misté mérku zmerit
desetkrét a podle vzorce uréit rozptyl. Rozptyl piistroje nema piekrocit 0,1
milimetru.

2. Provést kontrolu rovnobéznosti zakladnich mérek. Mérku prometit postupné na
obou koncich a potom uprostied mérky, opét méteni proveést desetkré. Na vsech
mistech vypocitat aritmeticky primér a porovnat s ostatnimi.

3. Zkontrolovat rozméry nékolika mérek srovnanim s norméem. Jednotlivou mérku
pouZzit jako normdl a soustavu nékolika meérek o stejné celkové hodnoté jako
normal. Opakovanym métenim normalu i soustavy merek (opét desetkrat), urcit
odchylku vzniklou sklédanim rovnobéznych mérek od normélu.

1. TEORETICKY ROZBOR
Optimetry patii k vysoce presnym pristrojam pro méteni délkovych rozmera.
Pouzivaji se zejména pii kontrole jinych métidel, méti porovnavaci metodou.
Principem optimetru je mechanicko-opticky pievod. BéZné pracuji s piesnosti na
mikrometry, v naSem piipadé s presnosti na 0,2 mikrometru.

2. POSTUP MERENI
2.1 POMUCKY

optimetr, z&kladni merky

2.2 POUZITE VZORCE

rozptyl: R =+&A&(x —x)%/ n)

aritmeticky prameér normalu xin  Xon @ Sestavy X, stiedni hodnota z obou fad meéreni
normalu:

XN = (Xan + Xon) / 2
odchylka rozméru zlomku od skute¢né hodnoty norméalu:

D=xXy - XN
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3. NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

1.

Mékeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odchylka v 0,1 0,4 0 01 | 02 0 0,1 0 0,1 0
R=+01mm
2.

Mékeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odchylka 1 0 -01 | -01]| -02 | -02 | -02 0 -0,1 | -0,1 0
Odchylka 2 0 -02 | -0,1 | -0,2 0 -0,1 | -0,1 0 -01 | -01
Odchylka 3 0 -0,1 | -0,1 0 -01 | -02 | -02 | -02 | -01 0
Odchylkal=1konec...............ovvvvvreenn.... X=0,2mm
Odchylka2 =stfed..........c.ccovvvveveeeeeee . X=0,2mMm
Odchylka3=2konec.............cceecvvvvvevnee.. X=0,2mm
3.
Jmenovita hodnota normalu: 3 mm
Skladba mérek: 2 mm+ 1 mm=3 mm

M é&ieni odchylky normalu

Mékeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odchylka 0 0,2 0,1 0,2 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1
Aritmeticky pramér................ccoeeve v Xan = 0,1 0

M éieni odchylky sestavy

Mékeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odchylka 1,4 1,2 1,2 1,4 | 1,4 1,2 1,2 1,4 1,4 1,2
Aritmeticky prameér...............ccveeievvee e Xs = 1,3 mm

M éieni odchylky sestavy

Mékeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odchylka 1,6 1,8 1,8 1,8 | 1,8 1,6 2 1,8 2 2
Aritmeticky prameér............ccoooveiieeven e Xon = 1,82 1mm
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3.1 VYSLEDNE HODNOTY
XN = (XlN + X2N) /2= 0,96 mm

D =Xs—Xxn = 0,34 mm

4. ZAVER PROTOKOLU

Nastaveni pristroje i samotné meéieni jsou velmi citliva. Proto jsou meéteni pomerné
pracna avelmi snadno dojde k nepiesnostem pri méieni.

Zjistili jsme rozptyl méieni, ktery odpovida stanovené mezi.Vzhledem k naméiené
chybé v prvnim tkolu miizeme mérku povaZzovat za rovnobéznou.

V tomto meéieni jsme zjist'ovali odchylku sestavy mérek od merky zékladni ata cini
0,34 mm.
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6 ANOTACE PRACE

Tato prace byla vypracovana jako metodicka pomicka, ktera pomize
studentim |épe pochopit praci spiesnymi méficimi pomackami. Tato préace
zahrnuje protokoly méieni v nové evropské normé. Predpokladem této prace je

umisténi na E — Learning studijniho serveru Jihoceské univerzity E — Amos.

This labor has been elaboration like methodical facilitation, that give the glad
hand student better understand labor with exact sguare.This labor covers
proceeding measuring in new European standard specifications. Groundwork

these labor is placed on E — Learning study server Jihoceske university E — Amos.

7 ZAVER

Tato bakaldrska préce se zabyva principem meéteni velmi presnymi métidly.
Predstavuje zachazeni a spravné odecitani z posuvného metitka, mikrometru,
pasametru a optimetru. Dale ukazuje nedilné soucésti téchto metidel, které
zajistuji jejich kontrolu presného mereni, a préci s nimi. Jsou to koncové mérky,
kalibry, hloubkomérné mastky, métici dratky na méreni zavitu, interferencéni skla
a optické meérky. Presnost méridel je v této bakalarské préci udavana v normeé DIN
jelikoz ¢eské normy nejsou v tomto zamgtreni piesné definované a vychézi praveé
z normy DIN. J&dro téo bakalarské préace tvoii dobrou pomacku pro studenty pii
l[aboratornich meéreni. Tvoii metodicky navod na jednotlivd délkova meteni.
Navody vychézi z dlouhodobé zkuSenosti laboratore KOV O pedagogické fakulty
norem evropské unie. V metodickych navodech je kladen diraz na piehlednost,
jednoznacnost a ndzornost. Do metodickych navoda byli pouZity typické obrazky
pro dana meieni. Metodika zpracovani na méteni dat a jejich prezentaci.
Problematika byla konsultovana s odborniky z praxe a konfrontovana s odbornou

literaturou.
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