TEORIA C.2
UVOD DO VYCISILOVANIA VYSLEDKU MERANIA

Vysledok merania (vid teoretické minimum — Uloha €.1, definicia podla VIM3) bez udania neistoty nema
Ziaden vyznam. KedZe ulohou merania nie je len najst samotnu hodnotu meranej veli€iny, ale aj odhadnut
chyby a neistoty ktorych sa pri merani dopustame je potrebné tieto zahrnut do vysledku merania.

V tejto ulohe je mozné urCit najvacsiu (maximalnu) dovolenu chybu meradla a preto sa vysledok zapise
v tvare

mm (2.1)

X‘u’ Z(Eizmax)

kde Xx predstavuje odhad meranej veli€iny resp. pravdepodobnu hodnotu meranej veli€iny (vyberovy
priemer),

4

max

je maximalna dovolena chyba meradla, ktora pre toto meranie definuje hranice intervalu
v ktorom sa nachadza skuto¢na hodnota meranej veli€iny xs (Obr.2.1).

Celkova dovolena chyba meradla je suc¢tom vsetkych ciastkovych chyb, spésobenych nepresnostou
stupnic, vélou a nepresnostou pracovnych cCasti meradla, nepresnostou meracich pléch, nepresnostou
vyuzivanych porovnavacich mierok, chybami spdsobenymi zaistenim pohyblivych cCasti apod. Celkova
dovolena chyba nesmie prekrodit hodnoty najvacsej (maximalnej) dovolenej chyby.

Najvacsia (maximalna) dovolena chyba meradla je extrémna hodnota chyby pripustna pre dané
meradlo v sulade s jeho Specifikaciou.

X

Obr.2.1 Maximalna dovolena chyba a skuto¢na hodnota meranej veliciny

Zaokruhl'ovanie je ddlezité pre sprehlfadnenie a lepsSiu orientaciu pri interpretovani vysledkov merania.
Pri zaokruhlovani platia vSeobecne platné predpisy [37] alebo zauzivané pravidia. Plati, ze

- najprv sa vycisluju chyby, odchylky a neistoty maximalne na dve platné Cislice (prvou platnou Cislicou je
prva nenulova Cislica), vzdy sa zaokruhluje nahor, okrem pripadu ak je za platnou €islicou 0,
priklad: - vypocCitana maximalna dovolena chyba z;., = 0,01223 mm,
- zaokruhlenie na prvu platnu Cislicu: prvou platnou (nenulovou) Cislicou je 1, za nou je 2 takze
sa zaokruhluje nahor zya = 0,02 mm,
- zaokruhlenie na dve platné Cislice z,ax = 0,013 mm,
- potom sa hodnota nameranej veli€iny zaokruhluje na tolko desatinnych miest ako chyba, odchylka,
neistota, pricom platia zakladné pravidia,
- od 0 do 4 nadol; 12,564 mm potom 12,56 mm,
- od 5 do 9 nahor; 12,567 mm potom 12,57 mm.

Priklad: - nezaokruhleny vysledok merania (11,32658 + 0,051264) mm,
- po zaokruhleni na dve platné Cislice (11,327 £ 0,052) mm.
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ULOHA C.2
PRACOVNE MERADLA - MERANIE POSUVNYM A MIKROMETRICKYM MERADLOM

Posuvné meradlo je najCastejSie pouzivané meradlo vo vyrobnej praxi, pretoze je jednoduche, lahko sa
ovlada, nie je narocne na udrzbu a jeho presnost je pre vacsinu rozmerov dostatoCna. Pouziva sa na
meranie vonkajSich a vnutornych rozmerov, pripadne hlbkovych mier (Obr.2.2). Patri medzi tzv. nonicke
pracovné meradla (dal$imi nénickymi meradlami su hibkomery a vyskomery).

Sklada sa z dvoch meracich Celusti. Na pevnej meracej Celusti je hlavna stupnica s delenim 1 mm. Na
pohyblivej meracej Celusti je pomocna stupnica, tzv. nonius (niekedy nazyvany aj vernier), s ktorej pomocou
je mozne odcitat s najmensim dielikom 0,1 mm; 0,05 mm alebo 0,02 mm. Zavisi to od delenia nonia, pricom
prideleni

1/10 ma 10 dielikov nénia dizku 9 mm (resp. 19 mm), takZe 1 dielik nénia je oproti dizke 1 dielika
hlavnej stupnice kratsi o 1/10 mm (najmensi dielik 0,1 mm),

1/20 ma 20 dielikov noénia dizku 19 mm (resp. 39 mm), takZe 1 dielik nénia je oproti dizke 1 dielika
hlavnej stupnice kratSi o 1/20 mm (najmensi dielik 0,05 mm),

1/50 ma 50 dielikov nénia dizku 49 mm, takZe 1 dielik nénia je oproti dizke 1 dielika hlavnej stupnice
kratSi o 1/50 mm (najmensi dielik 0,02 mm),

Posuvné meradla s najmensim dielik 0,02 mm sa vyuzivaju ako kontrolné (nénicka diferencia je pomer
velkosti jedného dielika hlavnej stupnice k celkovemu poctu dielikov ndnickej stupnice).

Bezné meracie rozsahy posuvneho meradla su (0-150) mm, (0-200) mm, (0-300) mm.
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Obr.2.2 Schéma posuvného meradla

Spdsob odcCitania na posuvnom meradle je mozné vidiet' na Obr.2.2. Poloha nulovej rysky nénia definuje
na hlavnej stupnici hodnotu celych dielikov. Hodnotu za desatinnou Ciarkou udava ta ryska noénia, pre ktoru
plati koincidencia s ryskou hlavnej stupnice v danom rozsahu nonia.

V dnesnej dobe sa Coraz viac presadzuju digitalne posuvné meradla, ktorych rozlisitelnost je 0,01 mm
(dana digitalnym odmeriavanim), avSak ich cena je v porovnani s klasickymi mechanickymi posuvnymi
meradlami radovo vyssia.

Maximalna dovolena chyba posuvného meradla podla nénickej diferencie je pre delenie

1/10 z . =(75+005-L) pm (2.2)
1/20 z . =(50+005-L) ym (2.3)
1/50 z . =(24+002-L) pm (2.4)

kde L je merana dizka v mm.
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Mikrometrické meradlo patri medzi najpouzivanejsie meradla v strojarstve, tzv. pracovné meradla. Podla
konstrukcie sa dé pouzit na meranie vonkajdich rozmerov, vnitornych rozmerov a hibkovych mier. Vyraba
sa aj so Specialne upravenymi dotykmi napr. na meranie ozubenych kolies, zavitov, hrubky plechov atd.
Vyuziva skrutkovy prevod pomocou mikrometrickej skrutky, ktoru si dal v roku 1948 patentovat francuz
Jean-Louis Palmer. Mikrometrické skrutky sa z dévodu dosiahnutelnej presnosti stipania vyrabaju v dizkach
25 mm a preto su mikrometrické meradla odstupnované (0-25) mm, (25-50) mm, (50-75) mm atd.

NajpouzivanejSim mikrometrickym meradlom je strmenovy mikrometer pre meranie vonkajSich
rozmerov (Obr.2.3).
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Obr.2.3 Schéma strmernového mikrometra

Meranie strmefnovym mikrometrom sa vykonava tak, ze sa suciastka vsunie medzi meracie dotyky a
otacanim bubienka sa posuva pohyblivy dotyk (vreteno). Dotahovanie sa deje pomocou mechanizmu na
konci bubienka, tzv. rapkaca (v principe ide o treciu alebo zubovu spojku), ktory sluzi na udrzanie stalej
meracej sily, ktora byva (7 = 2) N.

Spoésob od¢itania na mikrometrickom meradle je mozné vidiet na Obr.2.3. Na pevnej ¢asti, ktora tvori
jeden celok so strmerfom, je hlavna stupnica s delenim 1 mm a vedlajSia stupnica taktiez s delenim 1 mm,
ktora je vSak voCi hlavnej posunuta o 0,5 mm. Na bubienku je pomocna stupnica delena na 50 dielikov. Pri
stupani mikrometrickej skrutky 0,5 mm sa jedna otacka rovna 50 dielikom teda rozlisitelnost mikrometra je
0,01 mm.

Pomocou klasického mechanického mikrometra je mozné merat aj s rozliSenim 0,001 mm vtedy ak nad
hlavnou stupnicou je umiestneny pomocny nénius deleny na 10 dielikov, ktory umoznuje, spésobom ako pri
posuvnom meradle (koincidencia), odCitat tisicinu milimetra.

V dnesnej dobe sa Coraz viac presadzuju digitalne mikrometre, ktorych rozlisitelnost je 0,001 mm (dana
digitalnym odmeriavanim), avsak ich cena je v porovnani s klasickymi mechanickymi mikrometrami radovo
vysSia.

Maximalna dovolena chyba mikrometrického meradla je podla STN 25 1401 [41] pre

\

|. triedu presnosti z . =4+ L Mm (2.5)
100 )
L ™

Il. triedu presnosti 2= [10 + =0 um (2.6)
/

kde L je horny rozmer meracieho rozsahu v mm.

Ernst Abbé formuloval zakladné vety pre meranie vzdialenosti pléch resp. pre meranie na plochach

1. Abbého veta pri merani ma byt merany predmet a stupnica za sebou v tej istej osi, vyhneme sa tym
chybam |. radu.
Pri posuvnom meradle je tato veta porusena pri merani vonkajSich a vnutornych
rozmerov, nie pri merani hibky. Pri mikrometri je dodrzana.

2. Abbého veta pri merani je vyhodnejSie pohybovat predmetmi nez meradlami. Nebyva vzdy dodrzana,
ale odklon od tejto zasady treba vzdy dosledne technologicky aj ekonomicky zdévodnit.
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