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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstrukci dvouosého délkového méfidla fungujicitho pomoci digital-
ni indikace BC-02. M¢fidlo bude slouzit pro méfeni pti vyrobé dievénych konstrukcich

o maximalnich rozmeérech 1 300 mm x 2 500 mm.

Kli¢ova slova:

Délkové méridlo, méreni délek....

ABSTRACT

This work deals with the construction oft wo axis measuring device which will work with-
digital indication BC-02. Measuring device will be used for measuring wood constructions

with maximum size 1300 mm x 2 500 mm.

Keywords:

Lengthgauge, length measurement....
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UvVOoD

Tato prace se zabyva konstrukci dvouosého délkového métidla, fungujiciho na principu

digitalni indikace vzdalenosti pomoci ¢teni z magnetického pasku.

V prvni ¢asti prace je okrajove popisovana historie délkovych métidel na nasem tuzemi i ve
svété. Soucasné popisuje nasledny vznik jednotného systému délek - metrické soustavy.

Dale je provedeno srovnani dvou celosvétoveé pouzivanych délkovych soustav.

V druhé ¢asti je soupis nejcastéji se vyskytujicich vyrazu v oboru metrologie. Ke konci

této Casti jsou popsany chyby méfeni a nastinény pozadavky na konstrukci métidel.

V tieti ¢asti je provedeny rozbor nejcastéji pouzivanych métidel ve strojirenské a stavebni

praxi.

Ve ctvrté, praktické ¢asti, je provedeny konstrukéni navrh dvouosého délkového métidla

pro méteni délek o maximalnich rozmérech 1 300 mm x 2 500 mm.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO METROLOGIE

1.1 HISTORIE

Metrologie je jedna z nejstarSich ¢innosti v historii lidstva. Pro potfeby sménného obchodu
bylo nutné urc¢it hodnoty pro vyjadieni mnozstvi, nebo velikosti daného zbozi. Jiz u prv-
nich starov€kych narodu jako byly Egyptané a Babyloiané, dochazelo k prvnimu méteni
ploch a délek pro stavebni ucely, k méfeni hmotnosti zbozi pfi vyménném obchodu
a k méfeni Casu pro urcovani periodicnosti zaplav apod. Z Babyldnské kultury se dochova-
lo Sedesatinné déleni, které se dodnes pouziva u thla a casu. Dle archeologickych nélezl
lze ftici, Ze Babylonané byly prvni narod, ktery pouzival etalony. Z Egyptské kultury
je znamou délkovou hodnotou 1 egyptsky kralovsky loket, ktery pfiblizn¢ odpovidal ny-

ngj$im +53 cm.

Postupem ¢asu dochazelo k pevzeti metrologickych poznatkii nirodem Reckym a Rim-
skym. Tyto narody dale rozvijely méteni hmotnosti, délky a objemu, jelikoz byly vyuziva-
ny pii obchodovani a budovani. Nékteré z v této dobé vzniklych jednotek se uzivaji dodnes

v angloamerické mérné soustave.

V obdobi sttedoveku byl v ur¢ovani jednotek hmotnosti, délek, ¢asu a objemu chaos. Miry
byly v regionech nedokonalé a nejednotné. Do uzivani vstupovaly meérné jednotky dle po-
tteby lidi, aniz by byly mezi sebou vazany. Pribéhem ¢asu se nicméné¢ ukazalo, ze existuji
veli¢iny zékladni, které nejsou mezi sebou vazany. Proto se ¢as a délka, zacali povazovat
za zakladni veli€iny, jelikoZ vSe probiha v prostoru a ¢ase. Z tohoto obdobi stoji za zminku
naptiklad uzivana délkova hodnota na nasem tUzemi ,,prazsky loket™ ktery vznikl v roce
1268 n. 1., po vydani rozhodnuti krale Pfemysla Otakara II. Jeho délka odpovidala ptibliz-

né nynéj$im +59,1 cm a etalon byl umistén za vraty Novoméstské radnice v Praze.

V Novovéku doslo k pozvednuti urovné metrologie toskanskym filosofem, fyzikem a ast-
ronomem Galileem Galilei (1564 — 1642 n. 1.)ktery svym vyrokem " MeFit vSe co je méri-
telné a co meritelné neni, meritelnym ucinit“ povysil samotné méfeni na prostiedek k zis-
kavani faktickych poznatkl potfebnych k budovani kvantitativnich védeckych teorii. Jeho

vyrok plati dodnes.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

Priibéhem c¢asu dochdzelo k rliznym zménam etalonti délek na naSem uzemi i po celém
svété. Za zminku opét stoji zména délky 1 lokte, kterd probéhla v 2. poloviné 18. stoleti

kdy byl v Cechach zaveden "Videtisky loket" ktery p¥iblizné odpovidal délce 77,8 cm.

K pocatku feSeni problému s nejednotnosti jednotek doslo v roce 1790 n. 1. ve Francii.
Po natlaku védct a politiku, ktefi pozadovali uzdkonéné sjednoceni délky, vznikla ve Fran-
cii védecka komise, ktera dostala za kol vytvofit novou soustavu jednotek, kterd by se
odvijela od pevné danych piirodnich veliCin, které se neméni s Casem. Ostatni jednotky by
se odvijely od zakladnich jednotek a dil¢i jednotky by tvofily pomoci celistvych mocnin
deseti. Navrh byl nazvan , desetinnd metricka soustava® a za metr se povaZovala 107 ¢ast

zemského kvadrantu. Déle doslo k zavedeni pfedpon kilo, hekto, deka, deci, centi a mili.

Komise v ¢ele s Josephem-Louisem Lagrangem a Pierrem Laplacem. Méfeni vzdalenosti
od polu k rovniku méfené podél poledniku v nulové nadmoiské vysce prob&hlo na uzemi
Francie (Obr. 1.). Poté v roce 1899 n. 1. doslo k piedstaveni etalonu délky jednoho metru
z H-profilu 20x20 vyrobeného ze slitiny 90% Platiny a 10% Iridia (Obr. 2.) ktery je dodnes
ulozen v té dob¢é vzniklém Mezindrodnim Gfadu mér a vah ve Francouzském Sevres.

Od té doby kazdy stat, ktery pfechazel na metrickou soustavu, dostal kopii etalonu.

Z dtvodu zpiesiujicich se délkovych rozmért doslo v roce 1952 n. 1. k vzniku védecké
komise, ktera méla posoudit moznost zptesnéni délky jednoho metru pomoci vinové délky
svétla. O osm let pozdé&ji v roce 1960 n. 1. doslo k ptijeti dané mozZnosti s vznikem nové
definice jednoho metru, a to jako: 1 650 763,73 ndsobek vlnové délky oranzovo-Cervené

¢ary kryptonu ve vakuu.

Posledni zménou k zptesnéni délky doslo v roce 1983 n. I. na konferenci CGMP k odsou-
hlaseni nové definice metru jako: délka drdhy, kterou probéhne svétlo ve vakuu
za 1/299792458 sekundy. Tato definice plati dodnes.

[6,5]
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Obr. 1: Nakres méfeni [17] Obr. 2: Etalon jednoho metru [17]

Tabulka 1: Pfehled nejcastéji pouzivanych jednotek délek ve strojirenské praxi:

Jednotka Zkratka Piepocet na metr
Metr [m] Im
Decimetr [dm] 1/10 m
Centimetr [em] 1/100 m
Milimetr [mm] 1/1000 m
Mikrometr [um] 1/1000 000 m

1.2 MERNE SOUSTAVY
Na svéte se primarné uzivaji dvé mérné soustavy, metrickd a angloamericka.

Metricka soustava byla odvozena po vzniku etalonu jednoho metru a postupem casu byla
implementovana do nyni pouzivané zakladni soustavy jednotek SI. Proto se tato soustava
pouziva v zemich, které pro ujednoceni zakladnich jednotek zdkonem pievzaly zakladni

soustavu jednotek SI.

Angloamericka (Imperidlni) soustava délek se diive pouzivala v Anglicky mluvicich
zemich, pfedevs§im Britanii, Britskych koloniich a Americe. Nyni v§ak hlavnim zastupcem
pouzivajicim tuto mérnou soustavu je Amerika, kterd primarné pouziva angloamerickou

soustavu, ale v zdkonech nevylucuje uzivani metrické soustavy ve védeckych pracich.
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Britanie od roku 1965 zapocala piechod z angloamerické soustavy na metrickou

s dokoncenim ptechodu v roce 1995.

Tabulka 2: Pfevodova tabulka soustav délek.

Angloamericka soustava

Jednotka Odpovidajici

Zkratka Preklad

(anglicky) délka [mm]
Inch In palec 25,4
Feet Ft stopa 304,8
Yard Yd yard 9144
Mile mi,m mile 1 609 344

1.3 METROLOGIE

Je védni obor, ktery se zabyva kontrolou a méfenim veli¢in. Pro svou funkci pouziva
vSechny ¢innosti a poznatky z celého okruhu meéteni. Kontrola a méfeni veli¢in je védni
obor zasahujici skoro do vSech oblasti Zivota. Méfeni veliin se netyka jen strojirenské
praxe. Urovani hodnot veli¢in se pouziva napiiklad v 1ékafstvi, sportu, dopravé, staveb-
nictvi, obchodu atd. Pro vSechny vySe uvedené obory plati zékladni pfedpoklady spravné-
ho méfeni, jako je znalost zdkontl a vyhlasek platnych dle legislativy Ceské republiky.
Zakony oSetfujici jednotnost, spravnost a presnost méteni vydava a kontroluje Ministerstvo

obchodu a primyslu. Metrologie se dé€li na tfi zakladni Grovné:
Védecka metrologie:

Védecka metrologie je odvétvi metrologie fungujici na mezindrodni GUrovni a pecuje
o definovani mezindrodnich jednotek méfeni a zabyva se stanovovanim zakladnich fyzi-

kalnich konstant apod.
Legalni metrologie:

Legalni metrologie je legislativni ¢asti metrologie fungujici na statni Grovni a byva upra-

vovana normou, zdkonem, nafizenim a vyhlaskou. Dané ptedpisy davaji ukoly i povinnosti
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statni 1 podnikové metrologii. Legalni metrologie je definovana jako ¢ast metrologie, ktera
je vztazena k méfidlim, méfenym jednotkdm a piedepsanym metodam technickych a
pravnich nalezitosti. Jeji funkci je poskytnout vefejnou zaruku bezpecnosti a vhodnosti

pifesnosti méteni.
Prakticka metrologie:

Prakticka metrologie je odvétvi fungujici na podnikové urovni a mé za ukol dodrzovani

norem a presnosti pii vyrob¢. [5]

1.4 ZAKON C. 505/1990 Sb., O METROLOGII Z POHLEDU
ZAKLADNIHO CLENENI

Jedna se o zdkon fungujici na mezinarodni Urovni v oblasti fizeni metrologie. Cilem
je objasnéni metod a zpracovani naméfenych hodnot pfi fizeni procesi, jednotek a spolu-

praci na podnikové, narodni a mezinarodni urovni

Zakladem je mezindrodni zakon OIML ¢. 1 o metrologii. V Ceské republice se metrologie
fidi zdkonem ¢. 505/1990 Sb., o metrologii ve znéni novel 4/1993 Sb., 20/1993 Sb.,
119/2000 Sb., 137/2002 Sb., 13/2002 Sb., 226/2003 Sb., 444/2005 Sb., 481/2008 Sb.,
223/2009 Sb., 155/2010 Sb., 18/2012 Sb., [4]

[5, 15]

1.5 ZAKLADNI POJMY A DEFINICE Z METROLOGIE

Méieni:

., Proces experimentdlniho ziskavani jedné nebo vice hodnot veliciny, kterou mohou byt
divodné prirazeny velicine

[1,s.8]

Princip méreni:

.. Je fyzikalni jev, nebo souhrn fyzikalnich jevii, na kterych je méreni zaloZeno. (Napr. Dop-

pleruv jev pro meéreni rychlosti) “

[14]
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Mé¥Fici metoda:
., Logicky sled po sobé nasledujicich genericky posloupné popsanych cinnosti, které jsou
pouzivany pri méreni

[3,5.48]
Podminky méreni:

Jsou ureny postupem méteni
1) Referen¢ni podminky: jsou piedepsany pro funkéni ptezkousSeni piistroje, kalib-
raci a cejchovani nebo pro zjisténi vzajemné srovnatelnosti vysledkii méfeni.
2) Pracovni podminky: jsou pfedepsany pro pouziti daného méficiho zatfizeni
a jejich dodrzeni zarucuje, zZe specifikované metrologické charakteristiky pouzité-
ho méficiho zatizeni se nachazeji v rozsahu danych meznich hodnot

[14]

Méiena velicina:

Veli¢ina, kterd ma byt méfena.

[3]

Vysledek méreni:

»Hodnota ziskand méfenim ptisouzena métrené veli¢iné*

[3, s8]

Nejistota méreni:

., Parametr pridruzeny k vysledku meéreni, ktery charakterizuje rozptyl hodnot, které by
mohly byt prisuzovany k merené velicine

[3, s.8]

Piesnost méreni:

Tésnost shody mezi vysledku méfeni a pravou hodnotou méfené veli¢iny.

[3]

Mérici systém:

Je soustava predstavujici veskeré métidla, etalony, referencni materidly, instrukce a ptislu-

Senstvi, které jsou nutné pro tvoreni namétenych hodnot velicin. [1]
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Méridlo:
Meétidlo mizeme charakterizovat jako pfistroj uzivany pro samotné méteni, nebo pro me-

feni s dal§imi zafizenimi.
[1]
Ztélesnéna mira - ETALON:

Ztélesnénd mira neboli etalon je prvek, piistroj nebo referen¢ni material, ktery slouzi k
reprodukovani nebo presné kontrole dané jednoty kterou vyjadiuje. Jsou urceny pro refe-

rencni Ucely a jsou kalibrovany. Zastupci jsou napt.: etalony, koncové mérky, zavazi apod..
[6]
Analogovy mérici pristroj:

Meéfici piistroj, jehoz vystupni signal nebo udaj je spojitou funkci hodnoty métené veliCiny

nebo vystupniho signalu.
[3, s9]
Cislicovy mé¥ici p¥istroj:

Cislicovy, neboli digitalni méfici piistroj poskytuje digitalizovany vystup hodnot, které

nasledné zobrazuje na disple;.
[3]
Snimac¢:

Snimac je soucast méficiho pfistroje, nebo méficiho fetézce, kterd je v tésném kontaktu

s méfenou velié¢inou.

[14]

Ukazatel:

Pevna nebo pohybliva soucast méfidla, ktera diky své poloze vii¢i stupnici na meétidle

dokaze zobrazovat indikovanou hodnotu. [14]
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Stupnice:

Stupnice je uspotradana soustava znacek s jakkoliv pfidruzenym cislovanim, které pak

nasledné tvori zobrazovaci ¢ast méticiho pristroje.

[14]

Rozsah stupnice:
Soubor krajnich hodnot vyobrazenych na stupnici.

[14]

Justovani:

Je ptiprava métidla do stavu pohotovosti, tak aby bylo mozné métidlo pouzit se stanove-

nou ptesnosti méteni, na kterou je métidlo konstruované.
[8]

Kalibrace:

Jedna se o soubor ¢innosti, kterymi se uréuji za specifickych podminek vztahy mezi hod-
notami veli¢in, které jsou indikovany méfidlem s hodnotami, které jsou realizovany etalo-
ny. Presné postupy kalibrace jsou urceny vyhlaskou MPO a podl€haji schvalovani typu
CMI o povinném ovéfovani ve stanovenych lhaitach. Kalibrace se provadi na métidlech
dilezitych pro ochranu Zivotniho prostiedi, bezpecnosti prace, vetejné zajmy, ochrany spo-

ttebitele a métidla pouzivané v obchodnim styku.

[6]
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY MERENI

2.1 CHYBY MERENI
Chyba méreni:

,Je rozdil mezi vysledkem méfeni a (konvenén¢) pravou hodnotou méfené veliciny. Chyba

ma slozku systematickou a ndhodnou*

[14]

Tabulka 3: Chyby méteni

Chyby
subjektivni

Hrubé chyby

Chyby méreni

Nahodné chyby

Chyby
objektivniho

charakteru Systematické

chyby

Opakovatelnost méieni:

Tésnost shody mezi vysledky souboru méfeni téze métrené veliCiny provedenych za ne-
zménénych podminek méfeni. Nezménénymi podminkami se mysli, provedeni méfeni
stejné zkoumané veli¢iny jednim pracovnikem na jednom misté za stejné teploty opakova-

nych v kratké ¢asové dobé.

[6]
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Podminky opakovatelnosti méreni:

- Jeden pozorovatel
- Stejny postup méteni
- TotéZ misto

- Stejny méfici ptistroj

- Opakovani v prib¢hu kratké casové periody

Neopakovatelnost méfeni:

., Zdrojem neopakovatelnosti méreni byva obvykle variabilnost polohy meridla viici meére-
nému prvku. Proto méreni méridlem nejvice oviiviiuje rozptyl vysledkii opakovaného mére-
ni za stejnych podminek. V pripadeé velkého rozptylu je nutno provést rozbor pricin a na-

sledné je odstranit .

[14]

Opakovatelnost vysledki méieni:

Je té€snost shody mezi vysledky méfeni téZe veli¢iny provedenymi za zménénych podmi-

nek méfeni. Mezi zménéné podminky méfeni 1ze zahrnout:

- Princip méfeni

- Metodu méieni

- Pozorovatele

- Meéfici pfistroj

- Referencni etalon

- Misto a podminky

~-POZOROVATEL ¢

REPRODUKOVATELNOST

Obr. 3 Opakovatelnost méteni [14]
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Absolutni chyba méreni:

,,Je rozdil mezi vysledkem méreni a (konvencné) pravou hodnotou merené veliciny.

A= X,, — Xy
X, — je zméfena hodnota métené veliCiny
Xp — je (konvenné) prava hodnota méfené veli¢iny
»JelikoZ v praxi neni mozné pravou hodnotu métené veli€iny ziskat, nahrazuje se tzv. kon-

venéné pravou hodnotou, ktera se blizi pravé hodnoté s dostatecnou piesnosti. Konvenéné

prava hodnota se ziskd pomoci metod méfeni, které jsou fadoveé 10x a vice presnéjsi.

[14]

Relativni chyba méreni:

,,Je podil chyby méreni (absolutni) a pravé hodnoty merené veliciny.

A= % pripadné vyjadieno v procentech A= X";(;X”-loo%
[14]
Nahodna chyba:

., Je vysledek mereni minus stredni hodnota, ktera by vznikla z nekonecného poctu meéreni
téze veliciny, uskutecnené za podminek opakovatelnosti. Nahodnd chyba je chyba ménici se
nahodnym zpiisobem pri opakovanych merenich téze veliciny za tychz podminek. Nelze

Jji korigovat. Lze je zmensovat opakovanym mérenim. *

Néhodna chyba je dana nekontrolovanymi vnéj$imi vlivy, jako je tlak, teplota, vlhkost,

vibrace a vnitinimi jevy jako materidlové charakteristiky.

,,Nestejnost vysledkii méreni interpretujeme jako dusledek pritomnosti ndhodnych chyb

a metody teorie pravdepodobnosti nam umozni tuto skutecnost kvantifikovat.
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A=As+o

NAHODN& CHYBA
SYSTEMATICKA CHYBA

KOMVENCNE (PRAY &) MERENS HODNOT#A
HODNOT &

CETNOST W¥SKYTU
MERENE WELICINY

As

A HODNOTA MERENE
VELICINY

Obr. 4 Grafické vyjadieni chyby méteni [14]
[14]

2.2 NEJISTOTA MERENI

V praxi neni zadné méfeni, méfici metoda ani ptistroj absolutné pfesné. Riizné zaporné
vlivy, které se mohou v redlném procesu méfeni vyskytovat, se projevi jako odchylkou
mezi naméfenou a skute¢nou hodnotou sledované veli¢iny. Vysledek méfeni se proto vzdy
pohybuje v jistém ,,toleran¢nim poli“ kolem skute¢né hodnoty, ale nikdy nenastava idealni
ztotoznéni obou hodnot.

[14]

,,Dosud bylo zvykem pri vyhodnocovani souborii namérenych hodnot pracovat s tzv.
chybami. Nove, tj. od roku 1993, kdy vydala Mezindarodni organizace pro normalizaci
prvni prirucku pro urcovani nejistot méreni, je vvhodnocovani provadeno prostrednictvim
vyjadreni tzv. nejistot mérent.

[14]
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Definice nejistoty méreni:

., Nejistota méreni je parametr pridruzeny k vysledku méreni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které by mohly byt ditvodné prisuzovany k merené velicine. *

[14]

r

Diivody stanovovani nejistot méieni:

- Defini¢ni méfeni a vyhodnocovani metrologickych vlastnosti
primdrnich etalond.

- Kalibrace sekundarnich etalonii a pracovnich métidel.

- Typové zkousky métidel a vyhodnocovani jejich technickych
a metrologickych vlastnosti.

- Vyhodnocovani ptesnych méteni v oblasti zkuSebnictvi a kontroly
jakosti vyrobki.

- Utedni méfeni ve smyslu zdkona o metrologii.

- Ostatni pfesnd a zdvazna méfeni v technické praxi,

napf. prejimaci a garan¢ni zkousky.

[14]

Standardni nejistoty typu A —uA:

,Jsou zpiisobeny ndhodnymi chybamijejichz priciny se povazuji vS§eobecné za neznamé.
Stanovuji se zopakovanych méreni stejné hodnoty meérené veliciny za stejnychpodminek (tj.
statistickou analyzou série pozorovani). Tyto nejistoty se stoupajicim poctem opakovanych
meéreni se zmensuji. PFitom se predpoklada existence nahodnych chyb s normalnim

rozdélenim. *

., Odhad udaje y merené veliciny je dan vybérovym primérem y u n-namérenych hodnot y,

¢

dle vztahu.

. Odhad rozptylu namérenych hodnot, oznacovany jako vybérovy rozptyl s°(y;) se urci

3

ze vztahu. "

Z?:l(YI_}_’)Z
n-1

st(y) =
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,, Odmocninu vybérového rozptylu se ziska vybérova smérodatna odchylka s(y;), ktera cha-
rakterizuje rozptyl namerenych hodnot kolem vybérového priméru y."
Rozptyl vyberovych primeéru:

2
SZ(y) _S S’t)

Smérodatna odchylka vybérovych primért je zvolena ze standardni nejistoty typu A.

_ N (yi—)2
uy = 5() = [Hates?

V ptipad¢ ze je provedeno mén¢ nez deset méfeni a neni mozné ucinit kvalifikovany odhad

zkuseného zpracovatele, urcuje se korigovana nejistota u, ze vztahu.

Uk = k- S(}_’)

k — koeficient zavisly na poctu opakovani méteni

Tabulka 4: Koeficient k

n 9 8 7 6 5 4 3 2
k 12 12 13 13 1,4 1,7 2,7 7
[14]

Standardni nejistoty typu B - uB:

,,Jsou zpiisobovany znamymi a odhadnutelnymi pricinami vzniku. Jejich identifikaci a za-
kladni hodnoceni provadi experimentdtor. Tato nejistota se stanovuje ,,jinym zpiiso-
bem,nez statistickym vyhodnocenim série pozorovani“. Jejich urcovani nebyva vzdy jedno-
duché. U sloZitych méricich zarizenich a pri zvySeném pozZadavku na presnost, musi

se provést podrobny rozbor chyb, coz vyzZaduje znacné zkusenosti. *

., Wtipuji se mozné zdroje nejistot Zj; (jsou jimi napr. nedokonalé mérici pristroje, pouZité
meérici metody, nepresné hodnoty konstant, zpiisob vyhodnocovani a nékdy i malé zkuse-
nosti pracovnikiv laboratori). Odhadne se rozsah odchylek = A Z max od jmenovité hod-
noty tak, aby jeho prekroceni bylo malo pravdépodobné. Dale se odhadne, jakému rozde-
len pravdépodobnosti odpovidaji odchylky AZ v intervalu +4 Z max a urci nejistoty u.

ze vztahu u,=AZmax/m.
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Hodnota m zavisi na druhu rozdéleni:
m = 2 pro normalni
m = 1,73 pro rovhomérné

m = 2,45 pro trojuhelnikové rozdeéleni.

Urci se standardni nejistoty u, téchto zdroji (napr. prevzetim hodnot nejistot z technické
dokumentace jako jsou certifikaty, kalibracni listy, technické normy, udaje vyrobcii, tech-

nické tabulky apod.) a prepocitaji na slozky nejistoty mérené veliciny - u.;,.Vysledna stan-

¢

dardni nejistota typu B se vypocita ze vztahu.

[14]

Kombinovana standardni nejistota typu C - u.:

,, Kombinovana standardni nejistota u. ziska se sloucenim standardni nejistoty typu A s

vyslednou standardni nejistotou typu B.

u, = Vu?A + u’B

[14]

Rozsifena standardni nejistota U:

,,Rozsirena standardni nejistota U se zavadi v pripade, Ze je teba zajistit jeste vetsi prav-
depodobnost spravného vysledku méreni. Pravdépodobnost, Ze skutecna hodnota lezi v
intervalu udaném standardni nejistotou je dosti nizka (68% pro normalni rozlozZeni u nejis-
toty typu A a 58% pro rovnomérné rozdeleni, které je casté u nejistot typu B).RozSirend
standardni nejistota je tedy definovana jako soucin kombinované standardni nejistoty u. a
koeficientu rozsireni k,. S rozsirenou standardni nejistotou je nutno vidy uvést numerickou
hodnotu koeficientu rozsirent k, (vétsinou 2).

[14]
U =k, u,
.S rozsirenou standardni nejistotou je nutno vzdy uvést numerickou hodnotu koeficientu

rozsireni k, (vétsinou 2). V kalibracnich listech je nutné celkovy vysledek méreni, skladaji-

ctho se z odhadu y a tomu ndlezejici rozsirené nejistoty U, uvadeét ve tvaru (y+U).
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K tomuto vyjadreni musi byt v béznych pripadech pripojena vysvétlujici poznamka ve tva-
ru: Uvedend rozsirend nejistota méreni je soucinem standardni nejistoty mereni a koefici-
entu rozsireni k=2, coz pro normdlni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti
asi 95%.

[14]

2.3 METODY MERENI

Ptesny druh metody méteni se odviji od technickych a praktickych moznosti prace s méte-

~vwr 7

nym vyrobkem. Proto se pro méfeni pouzivaji nize uvedené métici metody.
Méreni primé:
Je druh méfeni, pti kterém je velikost métfené soucastky urcena piesnym poctem délkovych

jednotek odectenych na méficim piistroji. Pro tento druh meéteni nejCastéji pouzivame

posuvné métidlo apod.

[9]

Méreni nepiimé:

Nepiimé méieni se uziva tehdy, neni li mozné méfeny rozmér zméfit napiimo. Proto se
vysledny rozmér urcuje pomoci vypoctu z dil¢ich méfeni, které je mozné provést.

[9]

Méreni komparaéni:

Velikost métené soucastky je urcena poctem délkovych jednotek, a pfi méfeni uréujeme
o kolik délkovych jednotek jsou od sebe rozméry vétsi nebo mensi. Bézné pouzivanymi

méiidly jsou kalibry nebo uchylkoméry

[9]
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2.4 POZADAVKY NA KONSTRUKCI MERIDEL

Me¢iidla musi spliiovat nasledujici konstrukéni vlastnosti, aby bylo dosazeno co nejpiesnéj-

(e

Stho a nejspolehlivejsiho méteni.

Tepelna roztaznost:

Material métidla musi mit co nejmensi koeficient tepelné roztaznosti, pro zabezpeceni
vysoké presnosti métidla v piipadé teplotni odchylky od teploty, na kterou je méfidlo
kalibrovano.

Vysoka tvrdost - otéruvzdornost:

Material na sty¢nych plochach a dotecich musi mit dostatecnou tvrdost, aby nedochézelo
k neptesnostem zplisobenych otérem materidlu dotekd. Proto se tyto plochy kali, cementuji
nebo nitriduji pro zajisténi dostatecné tvrdosti povrchu.

Tvarova stalost:

V ptipadé¢ dlouhych méfidel musi byt zajiSténa co nejvyssi tuhost, aby nedochdzelo
k nepiesnostem vlivem prihybu méftidla.

Presnost méridla:

Ptesnost métidla musi byt 10x vétsi nez méteny rozmér (tj. o jeden fad)

Kompaktnost:

Me¢iidlo by mélo byt co nejkompaktnéj$i s nizkou véhou pro jednoduchou manipulaci

pii méfeni.

[9]
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3 DRUHY DELKOVYCH MERIDEL

Pti méteni soucasti je nutné pracovat s urcitou presnosti. Technickou i praktickou moznosti
provadét méfeni tvarové rozmanitych soucasti, existuje nepieberné mnozstvi délkovych
meéiidel. Uved'me si alespon par zékladnich skupin métidel:

- pevna métidla

- stavitelnd métidla

- uchylkoméry

- Sablony pro kontrolu tvaru a kalibry

- elektronickd métidla

- opticka méfidla

[9,6]

3.1 PEVNA MERIDLA

Metr — svinovaci, skladaci

Zakladni informace:
Metr je nejjednodussi métici piistroj, nejCastéji urceny pro méteni délek v rozmezi 0 mm
az 5000 mm s pfesnosti stupnice na | mm. Z diivodu malé piesnosti se tento druh méfidla

pouziva pouze pro hrubé méteni délek napiiklad ve stavebnictvi, dievozpracovatelském

pramyslu apod.

Skladaci metr:

Skladaci metr se obvykle vyrabi pro méfeni délek v rozmezi 0 — 2000 mm. M¢fidlo se
sklada z vice stejnych ¢lanki dlouhych 210 cm, obvykle vyrobenych ze dieva nebo ABS
plastu apod. Na kazdém ¢lanku je vyobrazena stupnice s piesnosti na 1 mm a dil¢i rozméry
z celkové délky méfidla.Clanky jsou k sob& spojeny jednoosym rotaénim spojem. Kdy po
rozlozeni vSech dilcti dostaneme métidlo pozadované délky. Vzhled viz Obr. 5. Tento druh

meéfidla je jiz nyni vytlatovan svinovacim metrem.
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Svinovaci metr:

Svinovaci metr je moderni kompaktni ndhradou skladaciho metru. Obvykle je mozné s nim
méfit délky v rozmezi 0 mm az 5000 mm ale i vice. Celé konstrukéni feseni je vyobrazeno
na Obr. 6. Hlavni ¢asti je pouzdro z ABS plastu, které v sobé ukryva pruzinu, kterd naviji
ocelovy pasek, na kterém je vytisténa stupnice s délkovymi rozmeéry s presnosti na 1 mm
a na jeho konci (kde je umisténa nula) je pasek vybaven zarazkou z ocelového plisku
ve tvaru L. Soucasné je pouzdro vybaveno areta¢nim tlacitkem pro drZeni ocelového pasku

ve vysunuté poloze.
Princip méfeni:
Meéreni skladacim metrem:

Skladaci metr rozloZzime na celkovou délku, ptfipadné jen na délku, kterou potitebujeme
méfit. Rozlozeny metr prilozime k pocateCnimu mistu méreni nulovym bodem na meétidle
a na koncovém bodu méteni odecteme z méfidla naméfenou hodnotu. Jednd se o velmi
nepiesné méteni, které se v nynéjsi dob¢ spiSe pouziva ve dievozpracovatelském primys-
lu. Nyni je sklddaci metr nahrazovén svinovacim metrem, ktery disponuje lepsi piesnosti

a kompaktnéj$im provedenim.

Méreni svinovacim metrem:

Po uvolnéni aretacniho tlacitka odaretujeme metr tak, aby Sel rozvinout. Na pocatecnim
misté méfeni zachytime méfici pasek pomoci L zakonceni a postupné roztahujeme metr
az ke koncovému bodu méteni. Poté metr zaretujeme a odecteme namétrenou hodnotu. Jed-
na se o hrubé méteni s presnosti na 1 mm kdy muize pii méteni vznikat velkéd chyba z di-
vodu provéseni pasku apod. Svinovaci metr se pouziva ve strojirenské, dievarské a staveb-

ni praxi, kde je pfi danych tkonech jeho pfesnost méteni dostatecna.

Obr. 5: Skladaci metr [18] Obr. 6: Svinovaci metr [18]
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Pasmo
Zakladni informace:

Pasmo je obdoba svinovaciho metru, ktery je ur€en pro méfeni velkych vzdalenosti v fadu
desitek metrti — nejcasteji v geodezii. Rozsah méteni byva obvykle od 10m az do 50m.
Konstrukce je tvofena pouzdrem z ABS plastu, ve kterém je umistén dlouhy pasek, na kte-
rém je vytiSténa stupnice s délkovymi rozméry. Pasek je vétSinou vyroben z pruzné oceli
nebo, z plasti plnénych skelnym vlaknem. Zpétné navijeni roztazeného pasma je provadé-
no pomoci mechanismu, ktery je ovladan packou, kterou musi uZivatel pfistroje otacet tak,

aby pasmo svinul. Vzhled viz Obr. 7.

Princip méfeni:

Na téle pasma odklopime packu urcenou pro svinovani méticiho pasku, abychom odareto-
valy navijeni. Pocatek svinovaciho pasku pfichytime na pocatecni bod méfeni a jdeme
s pasmem na koncovy bod meéfeni. Pro zlepSeni presnosti méfeni napneme pasmo,
aby doslo k co nejmensimu provéSeni pasku. I kdyZz dodrzime zminovany postup meéteni,
nikdy neziskame pfesnou hodnotu délky, proto se tento druh méteni provadi pro hrubou

kontrolu délek ve stavebnictvi s pfesnosti na centimetry.

»”
"
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Obr. 7: Pasmo [18]
Pravitko
Zakladni informace:

Pravitko je jedno z nejzakladnéjSich métidel délky. Jedna se o obdélnikovy pas vyrobeny

nejcastéji z plastu nebo z hliniku. Dfive bylo vyrdbéno ze dieva. Na del§i hrané je vytiSténa
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stupnice s délkovymi rozméry s presnosti na 1 mm. Celkova délka byva obvykle v rozmezi
0 mm az 320 mm ale i1 vice v pfipad¢ pravitek urCenych pro rysovani na technickych pra-
covistich. Proto se nejcastéji pouziva pti technickém kresleni na rysovani usecek a ptimek

a pro piipadné "hrubé" odmétovani délky. Vzhled méfidla viz Obr. 8.
Princip méreni:

Pravitko pfilozime k méfenému objektu a nulu zarovname s pocateCnim bodem méieni.

Poté na stupnici odecteme délkovou hodnotu na koncovém bodu méteni.

em 1 3 3 4 5 8 7 8 9 W N W B W W WU WWNNEDNENT BN
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Obr. 8: Pravitko [18]
Koncové mérky
Zakladni informace:

Koncové mérky se ve strojni praxi nejcastéji pouzivaji pro sefizovani komparacnich meéfi-
del, zfidka i pro pfesné metfeni soucasti. Jedna se o presné pravouhlé kvadry s pfesnou mi-
rou kdy je vzdy vyskovy a Sitkovy rozmér stejny a méni se pouze hloubka dle velikosti
mérky. Velikost Sitky a vysky se lisi dle celkové mozné méfitelné délky meéftici sady.
Pro sadu v rozmezi 0,5 mm az 10 mm je velikost stran kvadru §: 30 mm x v: 9 mm, a pro
sady v rozmezi 10 mm az 1000 mm je velikost §: 35 mm x v: 9 mm. Vzhled méfidla viz
Obr. 9. Jako material se pouziva vysokojakostni ocel nebo keramika, s poZzadavkem na co
nejmensi tepelnou roztaznost a co nejtvrdsim povrchem styénych ploch. Koeficient délko-
vé roztaznosti sady z oceli musi byt (11,5 + 1,0) x 10° K™ v rozsahu teplot 10°C az 30°C.

Koncové meérky jsou vyrabény ve Ctyfech presnostnich tfidach:

[10]
1),, K-trida: pro kalibracni laboratore ke kalibraci a navazovani koncovych

meérek nizsich radit sekundarnich etaloni

2),,0 - trida: pro presné délkové mereni, ke kalibraci koncovych mérek z oblasti

pracovnich méridel, ke kalibraci a nastaveni mericich pristroji “
3) ., 1 - trida: ke kalibraci kalibrii a nastavovani mévicich pristrojii “
4),,2 - trida: pro bézné méreni a nastavovani miry ve strojirenstvi

[11,s. 1]
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Princip méreni:
Nasouvanim jedné mérky na druhou, vznikne z dil¢ich mérek ze sady pozadovany kompa-

racni rozmér pro kontrolu nastaveni méfidla. Jednotlivé kvadry jsou k sobé vazany adhezni

silou sty¢nych ploch. [10]

Obr. 9: Koncové mérky [18]

3.2 STAVITELNA MERIDLA

Posuvné méritko (,,Suplera*)
Zakladni informace:

Je nejbéznéji pouzivané metidlo ve strojirenské praxi. Na méftidle se nachéazeji dvé stupni-
ce pro odecitani rozmérd. Prvni je zdkladni s pfesnosti na milimetry soubézné i v palcich
a druhd je noniové a nachazi se na pohyblivém rameni méfidla. Na noniu je mozné odc¢itat
rozméry s presnosti0,05 mm, ptipadné u méfidel se zvySenou piesnosti 0,02 mm. Pokud
neni posuvné métitko vybaveno noniem, tak jesté existuji konstrukéni varianty s kruhovym
¢iselnikem nebo digitdlnim displejem s vyobrazenim namétfené hodnoty s piesnosti
0,01 mm. Nejcastéji jsou vyrabény druhy pro méfeni délek a hloubek v rozmezi 0 mm
az 150 mm piipadné¢ do 300 mm (Vzhled métidla viz Obr. 10.), ale existuji i specialni

pramyslové druhy, které méti délky v rozmezi 0 mm az 2 000 mm.

[9 a 6]
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Princip méreni:

Namétené hodnoty se nejprve od¢itaji z hlavni stupnice v milimetrech a poté se odecitaji
dilky na noniové stupnici. Nejdiive se zjisti, mezi kterymi dilky hlavni stupnice se nachazi
nula nonia. Levé ¢arka na métidle udava cely milimetrovy rozmér a poté se na noniové

stupnici odecte hodnota vrypu nonia, ktery se nejvice kryje s vrypem na zakladni stupnici.

[6]

Obr. 10 Posuvné méftitko [10]

1 - pevné rameno 3 - méfena soucastka 5 - hloubkomér pro méfeni hloubek

2 - pohyblivé rameno 4 - pomocné ramena 6 - nonius pro odecet setin milimetru

-
Es

=

1

Obr. 11: Posuvné méfitko analogové [10] Obr. 12: Posuvné méfitko digitalni [10]

Hloubkomeér:

Zakladni informace:

Pro méfeni hloubek s vyssi presnosti byl vytvofen hloubkomér na obdobné konstrukéni
bazi jako posuvné meétidlo. Presnost métidla se pohybuje obvykle v rozmezi 0,1 mm
az 0,02 mm. Konstrukce je velmi podobna posuvnému métitku. Ma dvé vzajemné posuvné
¢asti. Jednu tvofi stupnice s dotekem a na druhé jsou v pravém uhlu k doteku dlouhé opér-
né plochy. Funkce nonia a odecitani hodnot je obdobné jako na posuvném métitku. Vzhled

méfidla viz Obr. 13. [12]
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Princip méreni:
Rovné celisti zapieme o plochu vyrobku a do méfeného otvoru vysuneme druhou posuv-

nou ¢ast. Poté na stupnici s noniem, ptipadné kruhovym c¢iselnikem nebo digitdlnim vystu-

pem, odecteme namétenou hodnotu.

[12]

Obr. 13: Hloubkomér — klasicky [18]

Trmenovy mikrometr

Zakladni informace:

Jedna se o strojirenské métidlo pro méteni rozmérti soucdsti s piesnosti na 1 setinu milime-
tru (0,01 mm), kdy jest€ miZzeme odhadnout rozmér s presnosti na pét tisicin milimetru
(0,005 mm). Zmétené rozmery se odecitaji na dvou stupnicich, kde jedna dvojita je vodo-
rovnd s piesazenim o polovinu dilkdi vici sobé. Druhd stupnice po obvodu bubinku
ma padesat dilki a pro posun pohyblivého doteku o 1mm musi vykonat dvé otocky.
Na vodorovné stupnici se odecita rozmér v celych milimetrech a v piipadé Ze se ukaze
ryska spodniho dilku, tak k milimetrové hodnoté piicteme délku 0,5mm. A k zpiesnéni
métfeného rozméru jesté k rozméru pficteme setiny milimetru na bubinku. Mikrometry
se pro usnadnéni a zpiesnéni prace vyrabéji s digitalni indikaci rozméru. Rozestup velikos-
ti métidel je po 25 mm a jsou vyrabény v mnoha technickych provedenich. Vzhled métidla

viz Obr. 14.

[12 a 10]
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Princip méreni:

Pred zacatkem méfeni prekontrolujeme na timenu vytiSténou teplotu, na kterou je métidlo
kalibrovano s teplotou okoli. V pfipadé malo ¢astého malosériového méteni uchopime me-
fidlo za tfmen. Pokud se jednd o Casté méfeni s malym ¢asovym usekem mezi méfenimi,
je lepsi métidlo uchopit za tfmen do stojanu. Jelikoz by teplo z rukou mohlo zplisobit
ohfev tfmene a celého méfidla a mohlo by dojit k nepfesnostem méfeni tepelnou roztaz-
nosti materiali meétidla. Poté mezi dostatecné roztazené doteky métidla vlozime métenou
soucast a zacneme otacet bubinkem dokud nezac¢ne prokluzovat spojka. Poté mikrometr
zafixujeme brzdou a soucastku klouzavym pohybem vysuneme z mikrometru. Nasledné

na meétidle ode¢teme hodnoty.

[10]
0-25mm 0.01mm
Mitutoyo
Obr. 14: Tfmenovy mikrometr [18]
1 - tfmen 5 -vodorovna stupnice dvojita prfesazena o pil dilku rozdélena po 1 mm
2 - pevny méfici dotek 6 - bubinek se stupnici po obvodu rozdélenou na 50 dilkd

3 - pohybovy méfici dotek 7 - spojka (fechtacka)
4 -brzda

Uhlomér

Zakladni informace:

Uhloméry jsou méfidla, ktera ve strojirenské praxi slouzi pro piesné méfeni thlu na téch
vyrobcich, které by nebylo mozné jinak zméfit. Z diivodu rozdilnych pozadavki na pies-
nost uhlovych méfidel existuje vice druhti thlomért, jako naptiklad nize uvedené dva

druhy.

[12]
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Dilenské uhloméry:

Jsou tvoteny pllkruznici s vyznacenymi stupni v rozmezi 0° az 180° s pohyblivym ukaza-
telem s osou rotace ve stfedu ptlkruznice. Pfesnost tohoto méfidla je obvykle na 1° a pou-

zivaji se pfevazné v zamecnické praxi. Vzhled méftidla viz Obr. 15.

[12]

Univerzalni ihloméry:

Univerzalni thloméry se pouzivaji pro velmi presné méteni thld v dilenskych podmin-
kach. Oproti dilenskému uhloméru jsou doplnény o nonius a pro lepsi odecitani hodnot
jsou vybaveny panoramatickou lupou. Pfesnost tohoto druhu thloméru s noniem je obvyk-

le 5 thlovych minut. Vzhled méfidla viz Obr. 16.

[12]

Princip méreni:

Na jednu rovnou hranu soucésti pfilozime rovnou hranu pilkruhové ¢asti. Delsi ¢ast me-

fidla (otocné rameno) ptilozime na druhou hranu soucasti tak, aby thlomér mezi sebou

sviral méteny uhel. Poté naméienou hodnotu odecteme z métidla.

[12]

Obr. 15: Dilenské thloméry [12]

a - s otevienou pulkruhovou stupnici 0-180°

b - s uzavienou pilkruhovou stupnici 0-180°
¢ - s podélné prestavitelnym ramenem a s uzavienou

pulkruhovou stupnici 10-170°
[12]
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Obr. 16: Univerzalni thlomér s noniem [ 18]

3.3 UCHYLKOMERY

Ciselnikovy tichylkomér
Zakladni informace:

Uchylkoméry jsou specialni métidla, pfipadnd upravend standartni mé¥idla, které neslouzi
pro méfeni celkového rozméru vyrobku. Uchylkoméry slouzi pro méfeni odchylek od po-
zadovanych rozméri na rovinnych, nebo rotacnich plochéach. Existuje mnoho konstrukc-
nich feSeni méfidel, které jsou schopny meéfit odchylku rozméra. Jako nejznaméjsi si uve-

deme alesponi dvé nasledujici varianty.

Ciselnikovy tichylkomér:

Jednd se o mefidlo tvofené cifernikem srozmérovou stupnici, obvykle s pfesnosti
0,002 mm nebo 0,001 mm. Pro sniméani povrchu jsou vybaveny dotekem (trnem) a mecha-
nismem, ktery ptfenasi posuvny pohyb trnu na otacivy pohyb rucicky v ciferniku. Napiiklad
zatlacenim trnu dojde pomoci vnitintho mechanismu pfistroje k pootoc¢eni ukazatele, ktery
nam indikuje zménu rozméru od pozadovaného rozméru. Déle je na méfidle nulovaci tla-
¢itko pro urceni nulové polohy, od které chceme zjistovat odchylku. V ptipadé, ze se kont-
roluje rozmér v ur¢itém tolerancnim poli, byva cifernik doplnén o dva pohyblivé ukazatele,

kterymi lze jednoduse opticky ohranicit povolené odchylky viz Obr. 17.
[8]
Princip méreni:

Mg¢tidlo upneme do upinaciho drzédku a nastavime dotek kolmo vi¢i méfené rotacni sou-

¢asti. Dotek meéfidla nastavime na pozadovanou vzdalenost viici ose rotace soucasti. Poté
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soucasti rotujeme a na ciferniku s ruc¢ickou mizeme v ptipad¢ neptesnosti pozorovat pohyb
rucicky uchylkoméru a také piesné dle vykyvl urcit neptesnost, hazivost apod. Obdobné¢
se postupuje v piipade rovinnych ploch jen s tou obménou, ze sou¢ést nerotuje, ale provadi

posuvny pohyb.

Obr. 17: Analogovy uchylkomér [18]

3.4 SABLONY PRO KONTROLU TVARU A KALIBRY

VialeCkovy a timenovy kalibr

Zakladni informace:

Jsou méfidla, kterd jsou urcena pro velkosériové vyroby, kdy je nutné rychle a efektivné
zkontrolovat rozmér vyrobku za co nejkratsi dobu. Kalibry slouzi pro méfeni vnéjsich a
vnitinich rozmérd vyrobku. Pfi uziti kalibru se neurcuje skutecny rozmér vyrobku, ale zda
je rozmeér v predepsané toleranci nebo mimo ni. Nejcastéji se v praxi setkavame s meznimi

kalibry, kdy ma kalibr dv¢ strany, zmetkovou a dobrou.
[8]

Kalibry pro vnitini a vnéjsi zavity

Jsou Sablony s pfesnym rozmérem zavitu, které slouzi pro porovnani zavitu s pozadova-

nym rozmérem, piipadné k zjisténi rozméru neznamého zavitu.

[12]
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Princip méreni:
Méreni valeckovym kalibrem

Meéteni je pomérné jednoduché. Do valcového otvoru, ktery chceme zméfit, vsuneme va-
leckovy kalibr. V piipad€, ze spravna strana kalibru projde bez problému kontrolovanou
dirou, jedna se o spravny rozmér, v piipadé méfenim pomoci $patné strany se miize pouze
zachytit.

[12]

Méteni zavita
Me¢éteni zaviti probiha pomoci Sablon zavitl, které prikladame k méfenému zavitu a pokud

pozadovany tvar zavitu na vyrobku odpovida tvaru zavitu na kalibru, jedna se o spravné

vyrobenou soucast.

Druhou variantou je zjisténi rozméru neznamého zavitu. K zjistovanému zavitu priklada-
me Sablony jednu po druhé, dokud nenajdeme shodny tvar. Poté na Stitku Sablony precteme

druh zavitu.

[12]

Obr. 18: Kalibr pro méteni vnitiniho pramér kruhovych otvort [18]
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Obr. 19: Kalibr pro méteni vnéjsich rozmért [18]

Obr. 20: Kalibr pro méteni zaviti [18]

gablony pro kontrolu tvaru

Zakladni informace:

Jedna se o specialni druh kalibru, ktery se pouziva pro kontrolu specifickych tvart, napfi-
klad radiusu, uhlt a tvarovych ploch apod. Slouzi pro ptesnou kontrolu rozmérd, kdy se

netesi toleran¢ni pole, ale pfesny pozadovany tvar.

[9]
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Princip méreni:
Tvarovy kalibr ptilozime ke kontrolované ploSe a pokud tvar Sablony odpovida, jedna se o

spravné vyrobenou souc¢ast. V ptipad¢ ze mezi Sablonou a kontrolovanou soucasti prosvita

nerovnomérna spara, tak se jedna o zmetkové vyrobenou soucast.

[9]

Obr. 21: Uhlova $ablona [18] Obr. 22: Radiusova Sablona [18]

Kontrolni ahelniky

Zakladni informace:

Jedna se o druh kalibru, kterym se kontroluje spravnost uhlu vyrobku. Lze nimi méfit pou-

ze piesny uhel, nikoliv uchylku od spravného tvaru.
[12]
Princip méreni:
Uhelnik piilozime k méfené soudastce v misté méfeni uhlu a dle uvazeni a dle optické kon-
troly ur¢ime, zda tthel odpovida Sabloné ¢i nikoliv.
[12]

Obrazek:

Obr. 23: Kontrolni uhelniky pro kont-
rolu riznych uhli
a - prilozny 135°, b - pfilozny 45°, ¢ - plochy
45° , d - plochy 120°
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3.5 ELEKTRONICKA MERIDLA

Jedna se o specialni druh méfidel, které se ¢im dal vice uplatiiuji ve strojirenské praxi pro
odmétovani vzdalenosti, odchylky rozméru apod. Jsou konstrukéné jednoduché, ale zaro-
ven spolehlivé a presné. Princip funkce spociva v tom, ze citlivy snima¢ transformuje fyzi-
kalni vstup na elektricky, analogovy nebo Cislicovy vystupni signal pfimo pomoci zmény
induk¢nosti, kapacity nebo nepfimo pomoci zmény velikosti thlu. Primarné tak existuji

dv¢ hlavni skupiny téchto métidel.

[6]

Elektrické snimace s analogovym vystupem

Zakladni informace:

Analogové snimace plynule transformuji vstupni veli¢inu na jinou analogovou fyzikalni
veli¢inu. Vétsina téchto druht métidel pouzivaji pro svou funkci indukéni nebo kapacitni
snimace. V kapacitnim snimaci polohy miize neelektricka velic¢ina ovlivnit vystupni signal

zmeénou nasledujicich podminek:
- plochy piekryti elektrod
- elektrické vlastnosti dielektrika
- vzajemna vzdalenost elektrod

Snimace, které pro svou funkci vyuzivaji zménu prekryti plochy elektrod, byvaji vétSinou
pro méfeni velkych rozsahii délek. V ptipadé snimaci, které pracuji se zménou délek elek-
trod se méfi velmi malé rozsahy délek. Nejpouzivangjsi skupinou jsou vSak indukéni sni-
mace, které pro svou funkci pouzivaji zménu indukénosti civky nebo civek dle konstrukce
snimaciho stroje. Indukéni snimace méti v fadech mikrometrd az po milimetry, ve special-

nich ptipadech az ve stovkach milimetri. [6]

Obr. 24: Indukéni méfidlo [19]
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Elektrické snimace s digitalnim vystupem

Zakladni informace:

Elektrické snimace s digitalnim vystupem se hojné pouzivaji ve velké Skale strojirenského
odvétvi, naptiklad pii CNC programovani nebo v robotice. Velkou vyhodou téchto snima-
¢l je moznost piimého zpracovani namétrené polohy v ¢islicové podobé, vysoka rozliSova-
ci schopnost a také nezavislost vstupniho signdlu na vnéj$ich fyzikalnich vlivech. Elektric-

ké snimace s digitdlnim vystupem se dé€li na dva hlavni druhy snimaci:
-inkrementélni snimace polohy

-snimace absolutni polohy

Inkrementalni snimace polohy:

Inkrementalni snimace polohy funguji na principu pocitani impulsii. Nejjednodussi varian-
tou je rozdéleni méficiho rozsahu na urcity pocet stejn¢ velkych dilki, kdy pravé jednomu
dilku nalezi jeden elektricky impuls snimace. Vystupni hodnota je vyhodnocena z poctu

snimanych impulzl. Zastupcem je napiiklad optoelektricky systém ziskavani impulsii.

Snimace absolutni polohy:

Absolutni snimace davaji v jakémkoliv okamziku informaci o absolutni poloze snimace
vici pevné stazenému bodu. Nejcastéji se pro zjiStovani informaci o poloze vyuziva vices-
topé pravitko, které je rozdéleno tmavé a svétlé oblasti. Kazdy fadek, neboli stopa pravit-
ka, je snimana vlastnim snimacem a udava jeden tad vysledného ¢isla udéavajici polohu.
Pti zpracovavani vystupni hodnoty, dochézi v zatizeni k s¢itani dil¢ich vstupnich impulsd,

které prevede do vystupniho celku. [6]

3.6 OPTICKA MERIDLA

Opticka meétidla jsou specialni druh méfidel, které se pouzivaji pro bezkontaktni méfeni.

Jedna se naptiklad o lupy, mikroskopy a projektory.

[6]
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Mérici lupy

Ziakladni informace:

Meéfici lupy se pouzivaji pro méfeni délek a priméra soucasti. Métidlo je slozeno ze tii
zékladnich casti: drzdku, meéfici desticky a lupy. Obvykly primér méfici desticky
je 30 mm a jsou v ni vyleptany mfiizky se stupnici, které pomahaji pti odec¢itani rozmeért.

[6]

Princip méfeni:
Meéfici lupa se ptilozi na métenou soucastku. Poté se skrz lupu podivime na méfeny objekt
a méfeny rozmér vycentrujeme pomoci pomocné miizky na métici desticce, nasledné ode-

¢teme naméienou hodnotu.

[6]

Obr. 25: Méfici lupa [18]
Meérici mikroskopy
Ziakladni informace:

Me¢tici mikroskopy jsou dvou soufadnicové méfici systémy urcené pro méfeni mensich

soucasti a nastroju. Métici mikroskopy se dé€li na dva zékladni druhy:
- dilenské mikroskopy

- univerzalni mikroskopy
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Dilensky mikroskop:

Jsou mikroskopy uréené pro meéfeni malych soucastek, ozubenych kol a nastroju
s ptesnosti od 0,01 mm do 0,001 mm se zvétSenim desetkrat az padesatkrat. ZvétSovani

se provadi pomoci vymény objektivii.
[6]

Univerzalni mikroskop:

v

Univerzalni mikroskop je urceny pro piesnéjsi a rozmanitéj$i méfeni nez dilensky mikro-
skop. Vyrabénd presnost je vétSinou 0,001 mm a v pfipadé specidlniho pouziti az
0,0002 mm. Mikroskop mé obvykle kiizovy stiil, ktery je ulozeny na jehlovych loziskach
nebo na pneumostatickych loziskadch. Pohyb stolu je motoricky a ovlada se joystickem.
Obvyklym pfislusenstvim univerzdlniho mikroskopu je video systém, fotoptislusenstvi,

okulary a méfici programy.

[6]

Laserové dalkoméry

Zakladni informace:

Jednd se o specidlni druh méfidla, které pro méfeni vyuziva odrazu laserového paprsku.
Po stisknuti tlacitka vysSle méfidlo laserovy paprsek, ktery po odrazu od métené plochy
dopadne zpét na snima¢ méfidla. Po dopadu odraZeného paprsku na snimac¢ métidla dojde
k prepoctu ¢asu mezi vyslanim a dopadem paprsku na snima¢ dle rychlosti svétla. Po vy-
poctu namétfenych hodnot, je uzivateli zobrazena na displeji namétena hodnota v presnosti,
na kterou je méfidlo konstruovano. Obvykle se pfesnost pohybuje v hodnotach+1-2 mm.
Z diivodu kompaktnosti, rychlosti, malé piesnosti méfeni ale naopak moznosti méfeni
délek v rozmezi 0 — 70 m (muize se lisit dle vyrobce) se tento druh méfidla uziva nejcastéji

ve stavebnictvi apod.

[13]
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Princip méreni:

Spodni stranu métidla pfilozime na jednu stranu méfeného otvoru a smér paprsku namifi-
me na druhy bod méteni. Pro pfesnéjsi urceni druhého bodu méteni byvaji néktera méridla
vybavena hledd¢kem pro zaméteni. Po stisku hlavniho tlacitka dojde k vyslani paprsku
a po prepoctech je uzivateli zobrazena naméfena hodnota. Pro kontrolu naméfenych hodnot
je lepsi opakovat méteni vicekrat. Na displeji mohou byt obvykle vyobrazeny cca 3 po-

sledni naméfené hodnoty a uzivatel tak mize 1épe kontrolovat méteni.
[13]

Obrazek:

Obr. 26: Laserové métidlo [20]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZADAVKY ZE STRANY ZADAVATELE

Cely meéfici pfistroj pro dvouosé méfeni délek vznikd na pozadavek firmy Woodexpert
s.r.0. sidlici ve Zliné. Navrh celého konstrukéniho feSeni probéhl ve spolupraci s panem
Ing. Markem PolaSkem a technické rady ohledné¢ meétidla BC-02 mi podaval pan Petr

Teiner z firmy Jirka s spol, s.r.o.

Pozadavky zadavatele jsou nasledujici. Méfidlo musi umét méfit dievéné soucasti hranolo-
vého tvaru s presnosti 0,1 mm s maximalnimi rozméry 1 300 mm x 2 500 mm. Jelikoz se
bude jednat o drevéné dvefe a obdobné dievéné konstrukce s drazkami na okrajich, musi
byt dotek schopen kromé horizontalniho posunu, 1 vertikalniho posunu. Cely pfistroj bude
umistén na stole ve dfevozpracovatelské vyrobé a proto musi byt konstrukce odolna viici
hrub$imu zachdzeni a prasnému prostiedi. Soucasné musi byt konstrukéni feseni z co nej-
vice sériové vyrabénych soucasti, aby nebyly ndklady na konstrukci métidla prili§ velké,

ale zaroven je nutnost, aby vystupni hodnoty méteni byly vyobrazeny na disple;j.

Po zvazeni pozadavku se rozhodlo, Zze budou uzity elektronické soucastky od firmy Jirka
spol s.r.0. Pro méteni délek bude pouzita magneticka paska MT-25, ze které bude odméio-
vana délka pomoci magnetického linedrniho snima¢ TMLS-10G-25. Pro zpracovani dat
ze snimace a pro vystup dat v pfiznivém formatu pro uZzivatele bude uzita bateriova digi-

talni indikace BC-02.
4.1 KOMPONENTY DIGITALNI INDIKACE
Magneticka paska MT-25

Jedna se o specidlni pasku urc¢enou pro snimace fady TMLS . Rozméry pasky jsou: Sitka
10 mm x tloustka 1,4 mm a délka je dle potieby zakaznika 0 — 25 m. Pro snadnost instala-
ce je paska ze spodni strany opatiena ocelovou paskou se samolepici folii a pro zlepseni
odolnosti je z horni strany osazena kryci ocelovou paskou sitky 10 mm a tloustky 0,2 mm
viz Obr. 27. Odméfovani rozmérd z pasky je mozné, jelikoz je paska zmagnetizovana
v pravidelnych intervalech proménného magnetického pole viz Obr. 28. Pro piipadnou
prostorovou orientaci je paska vybavena Z soufadnici referen¢niho signalu. Vyhodou pou-
zité pasky je snadnd instalace na rovinné plochy a pofizovaci cena. Bohuzel nevyhodou je

ochrana pasky vii¢i emulzim, které mohou zptsobit jeji odlepeni od povrchu na kterém je
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nalepena a v piipadech kde by mohlo dochazet ke styku s timto druhem latek je nutné pas-

ky osadit do vyrobcem dodavanych profilt.

[16]

Kryci ocelovd pdasko

Magneticka pdska

Podkladova ocelova paska

Obr. 27: Magneticka paska [18]

Periodeniange
Obr. 28: Magnetické pole pasky [16]

Magneticky linearni snima¢ TMLS-10G-25

Jedna se o magneticky linearni snimac vyrabény firmou Jirka spol s.r.o. pod obchodni
znackou TIGRE s ozna¢enim TMLS. Princip funkce spoc¢iva na méfeni proménného mag-
netického pole magnetické pasky MT-25 pomoci snimaci hlavy TMLS-10G-25 viz Obr.
30. Piesnost snimace TMLS-10G-25 je udavana 0,02 mm ale je nutné precizni osazeni
magnetické pasky a snimace. Méfené hodnoty jsou posilani do digitalni indikace ve forme
signalu fungujiciho na principu tranzistorové-tranzistorové logiky (dale TTL) signalu pfi-
padné pomoci RS-422 signélu. Pro propojeni s digitalni indikaci je kabel zakonc¢en D-SUB
konektorem viz Obr. 29. V piipadé jednotky BC-02 je snimac pevné spojen s digitalni in-
dikaci. Napajeci napéti je 5V coz je obvyklé pro TTL obvody. Standardni rychlost posuvu
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pii odméfovani je do 30m/min v piipadé zvySeni rychlosti posuvu na 60m/min dochazi

k zvySeni spotieby energie systému.

Doporucend instalacni vzdalenost snimace od magnetické pasky je doporucena vyrobcem.
Vzduchovd mezera mize byt maximalné¢ 0,8 mm, kdy pro snadnost vedeni snimace
v optimalni vzdalenosti dodava vyrobce i fadu vodicich profild apod. Z diivodu vzduchové
mezery mezi snimacem a paskou je méfidlo méné nachylné vici znecisténi.

[16]
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Obr. 29: D-SUB konektor

Tabulka 5: Popis konektoru pro vystupni signal TTL (stinéni kabelu zapojeno na kostru

konektoru)
Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Signal - ov - - - A +5V B zZ
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Obr. 30: Princip snimani magnetickou hlavou
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Digitalni indikace BC-02

Jedna se 1 bateriovou digitalni indikaci spojenou s magnetickym snimacem TMLS a je do-
davana ve dvou konstruk¢nich feSenich. Prvni variantou je bateriova digitalni indikace
oddélena od vedeného snimace, coZz znamend, ze jednotka je pevné osazena a snimac
je s ni pohyblivé spojen pomoci 1 500 mm dlouhého kabelu a posouva se vedenim nad
magnetickou paskou. Druhou konstrukéni variantou je digitdlni indikace piipevnéna
na vedeném snimaci, ktery méa délku kabelu 150 mm a je posuvné osazen na linedrnim
vedeni APG. Po konzultaci s p. Ing PolaSkem bylo rozhodnuto, Ze pro mnou pfipravované
meéfidlo pouzijeme magnetickou digitalni indikaci s vedenym snimacem, jelikoz v ptipadé

druhého konstrukéniho feseni by kabel pfi praci s métidlem prekazel.

[16]

Obr. 31: Digitdlni indikace BC-02 [16]

Zakladni vlastnosti

- Vystupni LCD displej s vyobrazovanim Sesti ¢isel a znamének

- Pro dobrou citelnost je vyska ¢islic 15 mm

- Bez kabelového napajeni pro lepsi manipulaci => napajeni pomoci 4 ks AA
baterii

- Indikace stavu baterii

- Provozni doba na 4 ks baterii az 6 mésict v zavislosti na kvalité baterii a Cet-
nosti uzivani métidla

- Bezkontaktni odmétovani pozice

- Absolutni nebo inkrementalni méteni
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MoZnost nastaveni
- Vystupni hodnoty v milimetrech nebo palcich
- Smér odméfovani
- Nastaveni rychlosti odmétovani

- Vyobrazeni métenych hodnot na setiny nebo desetiny

Tabulka 6: Technicka specifikace

Napéjeni: 2 ks nebo 4 ks velikosti AA s napétim 1,5V

Provozni teplota: +10°C az + 40°C

Skladovaci teplota: -20°C az + 50°C

Vlhkost okolniho prostiedi: nekondenzujici do maximalné 80% vzdusné
vlhkosti

Vzdélenost snimace od

magnetického pasku: maximalné 0,8 mm

Standartni rychlost posuvu: max30 m / min

Vysoka rychlost posuvu: max 60 m / min (pii zvysené rychlosti posuvu
dochdzi k zvyseni spotieby el. energie systé-
mu)

Rozsah méfeni: +/-9 999,99 mm pii setinovém rozliseni
+/-39 999.9 mm pfii desetinovém odméfovani

Linearni korekce +/- 1 az 2.55 mm na délce 1,048576 m

[16]

4.2 NOSNA KONSTRUKCE MERIDLA

Zakladni nosna konstrukce

Pro zakladni nosnou konstrukci, ktera bude métidlu udavat tvar jsem zvolil protlacovany
jekl z hlinikové slitiny EN6060 [Al 0.5Mg 0.5Si Fe]. Material je chemicky staly a je dobfe
obrobitelny. Z mechanického hlediska mé4 materidl stfedni pevnost v tahu ve vytvrzeném
stavu 220 Mpa a tvrdost 60HB. Slitinu hliniku jsem zvolil z divodu optimélnich mecha-
nickych vlastnosti, dobré obrobitelnosti a nizké hmotnosti. Pro zhotoveni nosné konstrukce
jsem proto zvolil duty profil obdélnikového prifezu z ditvodu optimalnich pevnostnich

vlastnosti v prithybu. Pivodné jsem uvazoval o uZziti hlinikové ploché tyce, kterd ma vSak
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Spatné mechanické vlastnosti, pfedevsim by dochazelo k velkym nepfesnostem v piipadé

nerovnosti podlozky, na které by bylo métidlo umisténo.

Ramena nosné konstrukce

Pro ramena nosné konstrukce jsem zvolil jekl s prifezem viz Obr. 32. Pro rohové spojeni
budou mit jekly na krajich, kde k sobé doléhaji vyvrtany otvory o priméru 6 mm pro spo-
jeni rohovnikem. Déle budou z horni strany vyvrtany otvory o priméru SH7, do kterych
dojde k osazeni kolikl které budou zajistovat nosny profil doteku v pozadované poloze.
Vedle otvoru SH7 budou vyvrtany otvor o priméru 4 mm ktery bude slouzit pro zavedeni
samofezného Sroubu, ktery bude slouzit pro zajisténi profilu proti piipadnému uvolnéni.
Pro osazeni vodiciho profilu APG na ktery se instaluje digitalni indikace BC-02 budou na
horni vodorovné stran¢ jeklu vyvrtany dva otvory SH7 pro koliky které ptidrzi vodici APG
profil v pozadované poloze nez dojde k upevnéni APG profilu pomoci samoteznych Srou-
bt. Na konci kazdého profilu budou z horni strany vyvrtany otvory primérech SH7 a 4 mm
pro upevnéni koncovych dorazii. Koncovy doraz bude branit vyjeti indikace z vodiciho
profilu APG. Oteviené konce jeklli budou zakryty PVC zatkou 60x40. Presny nakres pii-
pravy nosnych ramen viz: vykres: DELS] PROFIL. 1 a vykres: KRATSI PROFIL 2. Pii-
prava vodicich profilu viz vykresy PROFIL APG DELSI 1 a PROFIL APG KRATSI 2.

60

40

Obr. 32:Jekl 60 x 40 x 4 [18]

Rohové spojeni

Rohové spojeni jsem navrhl pomoci dvou L pieplatovani viz Obr. 33 a 34. Profil bude vy-
roben z AL plechu ze slitiny hliniku EN 5083 [AIMg4.5Mn0.7]. Slitina ma pevnost
v tahu 280Mpa a tvrdost 75HB. V profilu budou pfedvrtdny otvory bez zavitu
pro Srouby DIN 7991 M6x60 A2, v ptripadé spodniho profilu budou vyvrtany
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otvory se zahloubenim pro moznost zapusténi hlavy Sroubd. Pfesny rozmér viz.

vykres: HORNI ROHOVNIK a SPODNI ROHOVNIK.

Obr. 33: Horni rohovnik  [18] Obr. 34: Spodni rohovnik [18]

Sefizovaci poloha indikace

Pro sefizeni indikace je nutné pfesné nastavit vzdalenost méficiho doteku od dorazového
profilu. Proto je kazda ze dvou uzitych indikaci vybavena konickymi doteky a v misté kde
kon¢i dorazovy profil, budou osazeny na nosnych AL jeklech ,,dotekové thelniky* na kte-
rych budou instalovany dva protéjsi doteky. Pfi prvnim spusténi indikace se doteky vici
sob& vyrovnaji a odméii se vzdalenost od méticiho doteku k dorazu meéticich ploch. Namé-
fend hodnota se nasledné nastavi jako vychozi hodnota pro méfeni a na indikaci se nastavi
pfi prvnim spusteni. Nasledné bude k této hodnoté pii kazdém méfeni pficitina hodnota
nameétfend z magnetického pasku a indikace automaticky zobrazi délkové rozmér v méiené

ose. Vzhled doteku viz Obr. 35.

Obr. 35: Nékres feSeni dotekt [18]
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Dotekovy uhelnik

Nosné profily dotekit budou vyrobeny z L-profilu 70x40x5 ze slitiny hliniku EN 5083
[AIMg4.5Mn0.7]. Kratsi strana L-profilu bude ze 40 mm zkridcena na 25 mm
a budou v ni vyvrtany dva otvory. Prvni otvor SH7 je ur€en pro osazeni zajist o-
vaciho koliku, druhy otvor o priméru 4 mm pro zajiStovaci samofezny Sroub
ktery pojisti dotekovy uhelnik k nosné konstrukci. Na del$i strané L-profilu bu-
dou vyvrtany otvory se zavitem M2,5-6g pro osazeni konickych dotekl s ¢isel-
nym oznacenim 852.436s od firmy Sometcz viz Obr. 36. Pfesny rozmér dorazového

profilu doteku viz. vykres: NOSNY PROFIL DOTEKU.

245
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M2,5-6g
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Obr. 36: Dotek 852.436[20]

Dorazovy profil

Dorazové profily viz Obr. 37 budou také vyrobeny z L-profilu 70x40x5 ze slitiny hliniku
EN 5083 [AIMg4.5Mn0.7]. Krat$i strana uhelniku bude zkridcena ze 40 mm
na 20 mm. Na této stran¢ budou vyvrtany dva otvory. Prvni otvor 5SH7 je urcen
pro osazeni zajiStovaciho koliku, druhy otvor o priméru 4 mm pro zajiStovaci
samofezny Sroub ktery pojisti dotekovy tuhelnik vici nosné konstrukci. Delsi
strana bude zkracena ze 70 mm na 25 mm. Pfesny rozmér dorazového profilu viz.

vykres: DORAZOVY PROFIL.
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Obr. 37 Dorazovy profil [18]

Podkladni deska

Jelikoz osazeni rohovniku zvedne nosnou konstrukci od podkladu, je nutné nosnou kon-
strukci vybavit ze spodni strany podkladnimi deskami viz Obr. 38. Bude se jednat o desky
o rozméru 50x50x5 ze slitiny hliniku EN 5083 [AlMg4.5Mn0.7]. Pro napojeni
na nosnou konstrukci budou na desce vyvrtany 4 otvory o priméru 4 mm se za-
hloubenim pro zapusténi hlavy spojovacich Sroubd DIN 7504 ZH A2 6,3x16.
Piesny rozmér desky viz. vykres PODKLADNI DESKA.

Obr. 38 Podkladni deska [18]

4.3 KONSTRUKCE POSUVNEHO DOTEKU

Jelikoz je ze strany zadavatele pozadavek na moznost posuvu doteku v horizontalnim sme¢-
ru, tak jsem pouzil posuvnou konstrukci obdobného charakteru jak je jiz firmou

WOODEXPERT uzito u vyrobeného jednoosého metidla viz Obr. 39.
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Obr. 39 Posuvny dotek - WOODEXPERT [21]
Nosna ¢ast
Pro zékladnu, ktera ponese digitalni indikaci a posuvny dotek bude pouzito vedeni snimace
z linedrniho vedeni APG viz Obr. 40. Vedeni snimace slouzi pro vymezeni konstantni
vzduchové mezery mezi snimacem a magnetickou paskou MT-25. Soucasné plni funkci

drzéku digitalni indikace BC-02. Bohuzel pro mé technické feSeni musi byt osazeni modi-

fikovano oproti pivodnimu konstrukénimu feSeni firmy Jirka spol s.r.o.

Obr. 40 Vedeni snimace [16 a 18]

Dotekovy uhelnik na indikaci

Dotekové profily na indikaci budou vyrobeny také z L-profilu 70x40x5 ze slitiny hliniku
EN 5083 [AIMg4.5Mn0.7]. Na delsi strané¢ budou vyvrtany otvory o priméru

3 mm pro upeviiovaci Srouby k posuvnému télu indikace. Na krats$i stran€ budou
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vyvrtany otvory se zavitem M 2,5-6g pro osazeni konickych dotekli s Ciselnym
oznacenim 852.436 s od firmy od somet.cz viz Obr. 36. Pfesny rozmér dorazového

profilu doteku viz. vykres: NOSNY PROFIL DOTEKU — INDIKACE.

Upevnéni digitalni indikace

Jelikoz by upevnéni digitalni indikace dle pivodniho technického feseni firmy Jirkaspol
s.r.0. zavazelo komponentim posuvného doteku, tak jsem navrhnul distancéni profil
viz Obr. 41. Tento profil bude vyroben z ocelového plechu CSN EN 11375 tloustky 3 mm,
ve kterém budou vyvrtany otvory o priméru 3 mm pro spojeni s vedenim snimace a jeden
otvor o pruméru 6 mm pro spojeni U-profilu ktery nese digitalni indikaci. Cely plisek bude
komaxitovany c¢ernou barvou jako ochrana proti ptipadné korozi. Presny vykres

viz.: DISTANCNI PROFIL.

Obr. 41 Distanéni profil (¢erven¢) [18]

Nosny profil doteku

Nosny profil doteku bude vyroben z ocelového jeklu CSN EN 11375 O ROZMERU 20 x
20 x 2 scelkovou délkou 100 mm. Na ocelovy jekl, bude navatfeny ocelovy plisek
CSN EN 11375 tloustky 3 mm. viz Obr. 42. Do ocelového jeklu budou na dvou protileh-
lych svislych stranach vyvrtany otvory se zavitem MS pro nasledné zajisténi indikace
v urcité vertikalni poloze. Na navaifeném pliSku budou vyvrtany dva otvory o primeéru
3 mm pro spojeni jeklu s vedenim snimace pomoci dvou $roubtt CSN 7380 M3x10.Cely
profil bude komaxitovany ¢ernou barvou jako ochrana proti ptipadné korozi. Pfesny vykres

viz.: NOSNY PROFIL POSUVNEHO DOTEKU.
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Obr. 42 Nosny profil doteku [18]

Posuvna objimka doteku

Posuvna objimka doteku bude vyrobena z ocelového jeklu CSN EN 11375 25 x 25 x 2
s délkou 20 mm. Na objimku dojde k navateni ocelového plechu CSN EN 11 375 ve tvaru
pismene T, ktery bude slouzit jako distan¢ni a zdrovei upeviiovaci prvek pro métici dotek
viz Obr. 43. T-plech bude vyiezany pomoci vodniho paprsku, véetné ptipravy dvou otvorli
o priméru 4 mm pro provleceni Sroubu DIN 7380 M4x16. Na ocelovy jekl, budou na stied
dvou protilehlych stan navafeny 2 ks matic DIN 934 MS5. Tyto matice budou slouzit pro
upevnéni Sroubt DIN 7380 A2 M5, které budou drzet dotek v poZzadované vertikalni polo-
ze vuc¢i nosnému profilu doteku. Cely profil bude komaxitovany Eernou barvou jako

ochrana proti piipadné korozi. Pfesny vykres viz.: POSUVNA OBJIMKA DOTEKU.

Obr. 43 Posuvna objimka doteku [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Mérici dotek

Meéfici dotek bude vyroben také z L-profilu 70x40x5 ze slitiny hliniku EN 5083 [Al-
Mg4.5Mn0.7]. Tvar viz Obr. 44. Krat$i strana bude z pivodnich 40 mm zkrécena
na rozmér 20 mm. Dale budou na krats$i strané¢ vyvrtany dva otvory o priméru 4
mm pro upevnéni doteku na posuvnou objimku doteku pomoci Sroubt DIN 7380
A2 M4x10. Delsi strana bude sefiznuta pod uhlem. Druhy kus méficiho doteku je navrzen

obdobné avsak v zrcadlovém provedeni. Presny vykres viz.: DOTEK 1 a DOTEK 2.

Obr. 44 Dotek [18]

4.4 SESTAVENI MERIDLA

Konstrukce posuvnych dotektli bude sestavena ze soucastek s osazenim uvedenych ve vy-
kresech: MERICI DOTEK 1 - SESTAVA a MERICI DOTEK 2 - SESTAVA. Pro sestave-
ni celého meéficiho pfistroje jsou pouzity soucCastky a sestavy uvedeny ve vykresu:
SESTAVA MERIDLA, kde je také uvedeny nakres sestaveni. Po pfimontovani vodiciho
profilu APG k nosné konstrukci se do tohoto profilu vlepi magneticka paska MT-25 a pre-
kryje se nerezovou listou. Jako zatésnéni se uzije gumovy pasek, ktery se prekryje nerezo-
vym paskem. Priifez sestavenim viz vykres: REZ VEDENIM. Vsechny zavity zajistime
proti samovolnému odjisténi pomoci Zavitového lepidla, naptiklad. Loctite 270. Po sesta-
veni bude méfidlo vypadat viz Obr. 45-47. Veskeré ostatni vykresy pottebné pro vyrobu a

sestaveni métidla jsou uvedeny v seznamu priloh.
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Obr. 45 Sestavené méfidlo [18]

Obr. 46 Detail rohového spojeni nosné konstrukce [18]

Obr. 47 Posuvny dotek [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

4.5 PRVNI SPUSTENI INDIKACE

Pied spusténim

Pted spusténim je nutné prekontrolovat spravnost sestaveni a pevnost Sroubovych spoju.
Nasledné¢ se obé digitalni indikace posunou do sefizovaci polohy viz Obr. 35. Poté,
se premé&fi vzdalenosti posuvného doteku od dorazového jeklu viz Obr. 48. Naméfenou
hodnotu ke kazdému dorazu si poznacime, jelikoZ ji v nasledujicich krocich budeme potte-
bovat pfi nastavovani digitalni indikace. Nasledné do digitalni indikace vloZime 4 ks kva-
litnich AA baterii o napéti 1,5 V a budeme pokracovat v nastavovani dle nize uvedenych

informaci z technického manualu k bateriové digitalni indikaci BC-02.

Obr. 48 Méteni vzdalenosti doteku od dorazu [18]

Nastaveni digitalni indikace p¥i prvnim spusténi
Cely postup nastaveni je dle manudlu dodavanému k méfidlu BC-02. Magneticky snimac,
ktery je pevné piipojeny k digitalni indikaci je béhem vyroby jiz kalibrovan. Pokud chce-

me prejit pfimo k nastaveni konstant stiskneme 4x tla¢itko MODE.
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Obr. 49 Bateriova digitalni indikace BC-02 [16]

Konstanty indikace, kalibrace magnetického snimace, linearni korekce, obnoveni dis-

pleje.
Po zapnuti indikace drzte stisknuté tlacitko MODE.

Na displeji se zobrazi Co XXX, coz znamena kalibraci snimace v tirovni cosinus. Nasledné
posuvem snimace nad magnetickou paskou se hodnota Co méni z Co + max.
na Co — max. Uvedené hodnoty je tfeba nastavit pomoci tlacitek ABS a REL tak, aby hod-
nota Co + max = Co — max. Takto nastavené¢ hodnotu potvrdime stisknutim tlacitka

MODE.

Nyni se na displeji zobrazi Si XXX, coz znamena kalibraci snimafe v drovni sinus.
Nasledné posuvem snimace nad magnetickou péaskou se hodnota Si méni z Si + max.
na Si — max. Uvedené hodnoty je tfeba nastavit pomoci tlacitek ABS a REL tak, aby hod-
nota Si + max = Si — max. Pro potvrzeni takto nastavenych hodnot stiskneme tlacitko

MODE a pokracujeme k dal§imu kroku.

Na displeji se zobrazi Cor XXX. Hodnota Cor udava hodnotu linearni korekce. Pomoci
tlacitek ABS a REL provedeme nastaveni linedrni korekce. Jako vstupni hodnotu zaddme
namétenou hodnotu mezi dotekem a dorazem meétenou viz Obr. 48. Tuto nastavenou hod-

notu potvrdime tlacitkem MODE.

Na displeji se zobrazi Rdi XX, ktera slouzi k nastaveni hodnoty ¢asového intervalu obno-
veni displeje. Pomoci tlacitek ABS a REL provedeme nastaveni pozadované hodnoty.
V piipadé nastaveni hodnoty Rdi — 02, bude métidlo vyobrazovat naméfené hodnoty ma-
ximalni rychlosti obnovy hodnot na displeji. V ptipad¢ vybéru hodnoty Rdi — 10, bude mit

méfidlo nejpomalejsi frekvence obnovovani hodnot na displeji. Pomala obnovovaci frek-
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vence je vhodna pro piipadnou eliminaci chvéni stroje. Nastavenou hodnotu potvrdime
stisknutim tlacitka MODE.

Nastaveni parametri, zobrazeni a blokace tlacitek

Po nastaveni vySe uvedenych parametrli, piejde indikace plynule do rezimu nastaveni
nasledujicich parametrt.

Nize uvedena tabulka popisuje jednotlivé pozice ¢islic pro nastaveni funkci indikace:

Na displeji sviti hodnoty ,,0“ a ,,1“, kde hodnota ,,0° znamend blokovani funkce a hodnota
,»1“ znamena aktivni funkce. Stiskem tlacitka ABS se provadi ptepinani mezi jednotlivymi

parametry. Tlac¢itkem REL se provadi zména stavu parametru (aktivace / blokace funkce)

Pomoci stisknuti tlacitka MODE se provadi potvrzeni nastavenych parametrd a dojde

k ptepnuti na néasledujici obrazovku.

Na displeji se kratce zobrazi napis ,, INCH*

Tabulka 7: Nastaveni indikace BC-02 — 1

Na displeji se zobrazi 0/1 0/1 0/1 0/1 0 0

Pozice na indikaci zleva INCH SIGN MIROOR HALF XXX XXX

Kde zkratky znamenaji:

INCH - zobrazeni naméfené hodnoty v palcich

SIGN — otoceni sméru snimani

MIROOR - zaporné hodnoty se zobrazi od 9999.99, resp. 99999.9
HALF — zobrazeni poloviny naméfené hodnoty

XXX — neaktivni pozice

Pro ulozeni téchto parametr svou volbu potvrdime stisknutim tlacitka MODE.
Poté se na displeji se zobrazi napis ,, DIA*

Tabulka 8: Nastaveni indikace BC-02 - 2

Na displeji se zobrazi 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0
Pozice na indikaci zleva DIA FIVE | TENTH KOR-ON KOR () XXX
Kde zkratky znamenaji:

DIA — zobrazeni priméru, kdy namétena hodnota je 2 hodnoty zobrazené na displeji




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

FIVE — zaokrouhleni naméfené hodnoty na 0 a 5 napf: naméfime 1,23 = zobrazeno 1,25) TENTH —
zobrazeni namétené hodnoty na 1 desetinné misto (napi: 25,3)

KOR-ON - aktivace prednastavené korekce

KOR (-) — pokud je nutné zadat zapornou korekei je nastavena v kroku 3.1 jako kladna a aktivaci té-
to funkce se prevede na zapornou hodnotu.

XXX — neaktivni pozice

Po ulozeni téchto parametri opét stiskneme tlac¢itko MODE .
Nasledné se na displeji zobrazi napis ,, ABS*

Tabulka 9: Nastaveni indikace BC-02 - 3

Na displeji se zobrazi 0/1 0/1 01 0/1 0 0

Pozice na indikaci zleva tl.LABS tLREL tL.MODE HS XXX XXX

Kde zkratky znamenaji:

tl. ABS — blokace tla¢itka ABS ,,0° — aktivni tla¢itko ABS, ,,1*- blokace tlacitka ABS)

tl. REL“ — blokace tla¢itka REL ,,0° — aktivni tlacitko REL, ,,1°- blokace tlacitka REL

tl. MODE — blokace tlaéitka ABS ,,0° — aktivni tlacitko MODE, ,,1“- blokace tla¢itka MODE
XXX — neaktivni pozice

HS - nastaveni maximalni rychlosti méfeni na 60 m / min.
Po uloZeni zvolenych parametri stiskneme tlacitko MODE .
Timto je ukoncen rezim nastaveni konstant a parametrii. Nyni se na displeji kratce zobrazi

BC- 02 a jednotka ptejde do rezimu bézného méfteni.
Obsluha indikace

Tlacitko MODE

Podrzenim stisknutého tlacitka MODE soucasné s tlacitkem ABS dojde k zobrazeni aktu-
alni hodnoty v palcich. Podrzenim stisknutého tlacitka MODE po dobu cca. 4 s dojde k
vypnuti displeje, snimac¢ digitalni indikace je vSak aktivni a méfeni probiha v paméti indi-

kace. Opétovné zapnuti displeje indikace se provede stisknutim tlacitka MODE

Tlaéitko ABS

Kratkym stisknutim tohoto tla¢itka zvolime absolutni stupnici méteni
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Dlouhym stisknutim tohoto tla¢itka ptejde indikace do rezimu piednastaveni hodnot abso-
lutni stupnice. Tlacitko ABS znamena zménu sméru méfeni vlevo. Tlacitko MODE potvrdi

nastavené hodnoty.

[16]

Po nastaveni

Jakmile méame nastavené meétidlo dle predchozich krokii, mizeme nasledné piejit
k samotnému méfeni. Méfend soucast se dorazi k rohu méfici konstrukce a po od aretovani
posuvnych doteki a nastaveni jejich horizontalni polohy pfijedeme doteky k mistu méfeni.
Nasledné namétrenou hodnotu zaznamendme, piipadné pouzZijeme k dalSimu zpracovani,

ke kterému jsou délkové hodnoty potiebné.
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ZAVER

Cilem prace bylo zkonstruovat dvouosé délkové métidlo, které bude schopné méfit hotové
dievéné vyrobky. Napftiklad dievéné dveini kiidla, okna a obdobné tvarované drevéné prv-
ky. Celé konstruk¢ni feSeni jsem navrhnul z co nejvice normalizovanych a bézné dostup-
nych soucésti. Pro odlehceni jsem pouzil hlinikové profily, které jsou dostatecné tuhé
a soucasn¢ jednodusSe obrobitelné. Pouzitd bateriova indikace je kvalitni a cenové dostup-
na. Komunikace s dodavatelem je bezproblémova a v pfipadé nejasnosti nebyl Zadny pro-
blém s technickou radou. Posuvny dotek je feSen obdobné jako v jiz jednou vyrobeném
délkovém méfidle firmou WOODEXPERT, kde s danym technickym feSenim nebyl pro-
blém. Konstrukce neni aktudlné vyrobena. Navrh technického feSeni byl pfedan do firmy
WOODEXPERT k odsouhlaseni a k ptipadné vyrobé. Jelikoz se jednd o neodzkousené
méfidlo, po jeho sestaveni bude nutné ovéfit jeho presnost. Pokud pfi testovani métidla
dojde k nepfesnostem méfeni, bude nutné lokalizovat a eliminovat soucinitele zptisobujici

nepresnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

n. l. — naSeho letopoctu

Pt. n. l. — pied naSim letopoctem
TTL - "tranzistorové-tranzistorova logika"
Mpa — megapascall

HB — tvrdost podle brinela
Komaxitovani — praSkové lakovani
mm — milimetr

cm — centimetr

dm - decimetr

m - metr

km - kilometr

jekl — obdélnikovy duty profil
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3 POSUVNA OBJIMKA DOTEKU - SESTAVA 1
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