Meno a priezvisko:

Skola:

Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium

Skolsky rok/blok:

Skupina:
Trieda:
Datum:
Laboratérne cvicenie €. 1
Meranie diZky telesa
Uloha: Odmerajte rozmery predlozenych telies milimetrovym meradlom, posuvnym
meradlom s nédniom a mikrometrovym meradlom.
Pomocky: Merané teleso (valCek), milimetrové meradlo, posuvné meradlo s ndniom,
mikrometrové meradlo.
Postup: 1. Odmerajte vysku h,a priemer d, valceka milimetrovym meradlom. Urobte
5 merani (M=5).
2. Odmerajte vysku hga priemer d; valéeka posuvnym meradlom s néniom.
Urobte 5 merani (N =5).
3. Odmerajte rozmery telesa mikrometrovym meradlom.
4. Namerané hodnoty zapiste do tabulky.
5. Z nameranych hodnbét vypocitajte aritmetické priemery jednotlivych
rozmerov h,, d,, hy, dg, priemerné odchylky Ah,, Ad,, Ahg, Ad; a
relativne (pomerné) odchylky &, , &, , Oy + O, -
Otazky: 1. Porovnajte presnost merania jednotlivymi meradlami porovnavanim
relativnych odchylok merania. Vysvetlite ich vyznam.
2. Vyhodnotte meranie a laboratdérne cviéenie a zapiste zaver.
Teoreticky Na meranie malych diZok sa pouZiva milimetrové meradlo, posuvné meradlo
avod: s noniom alebo mikrometrové meradlo.

Posuvné meradlo s néniom sa sklada z pravitka s milimetrovou stupnicou a
pevnym ramenom. Na pravitku je navle¢end posuvna objimka s ramenom. Na
objimke je pomocna stupnica nazvana nénius. Dizka 9 mm je na fiom rozdelena
na 10 dielikov. Kazdy dielik ndnia meria teda 0,9 mm. Pri merani ukazuje nula
nonia na pravitku cely pocet milimetrov. Desatiny milimetrov sa rovnaju cislu
rysky nonia, ktord splyva s niektorou ryskou meradla. Takymto meradlom
mozno zistovat dizky s presnostou na 0,1 mm. Pri dvadsatinnom néniu mozno
merat s presnostou na 0,05 mm. Posuvné meradlo s néniom byva upravené
tak, ze nim mdzeme merat vnltorné priemery a hibku dutin.

Mikrometrické meradlo ma dve dotykové plochy, ktoré sa pri merani
dotykaju predmetu, ktorého diZzku zistujeme. Jedna dotykovd plocha je na



Poznamka:

strmeni, druha je spojend so skrutkou, ktord ma stupanie 0,5 mm. Celé
milimetre (hornd stupnica) a polovice milimetrov (dolnd stupnica) su
vyznacené na valcovitej matici skrutky. So skrutkou je spojeny bubienok, ktory
je kuzelovite skoseny a na obvode je na flom vyznacenych 50 dielikov.
Otocenim o cely uhol sa dotykova pl6ska posunie o 0,5 mm. Otocenim
bubienka o jeden dielik sa teda ploska posunie o 0,01 mm. Aby sme pri merani
dosiahli vzdy rovnaky tlak a neposkodili skrutku meradla, otdéame pri
dotahovani spojkou. Pri spravnom utiahnuti zaénl zuby spojky preskakovat.

Odcitanie hodnoty z dvadsatinového nonia - priklad
Nonius je rozdeleny na 20 dielikov (10 velkych, ktoré sG rozdelené na
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polovicu), to znamena, ze je schopny rozlisit 2—0 najmensieho dieliku na

hlavnej stupnici.
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Najskor odéitame dizku na cely dielik: Oproti nule ndnia je najblizéi nizéi cely
dielik, ktory ma hodnotu 7,0 mm. Dalej vyhladédme miesto, kde sa kryje jedna
z rysiek na hlavnej stupnici s jednou na néniu. Zistime, ktora ryska na ndniu to
je. V nasom pripade sa kryje ryska nénia, ktora ma hodnotu 7,5, Co znameng,
ze k hodnote dlzky indikovaného nulou na néniu (7,0 mm) je nutné pripoditat
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E najmensieho dieliku hlavnej stupnice, teda 0,75 mm.

Tabulka ¢. 1 - Meranie s milimetrovym meradlom

v, h, [mm] Ah, [mm] d, Ad, [mm]
Cislo - . odchylka od priemernej ) . odchylka od priemerného
- vyska valceka nameranej vysky valéeka priemer valceka nameraného priemeru valceka
merania — —
(namerana hodnota meradlom) AhAi = hA —_ hAi (namerana hodnota meradlom) Ad Al = dA - dAi
1
2
3
4
5
Sl:léet Z:":lhm Z:‘il‘AhAl‘= z.mzldAi z.mzl‘AdAl‘=
Priemerna _ m _ ™ AR _ m"h, _ m
namerana hA:Z'r;lhA - AR I AI‘= A mha AdA:z‘zln‘]Ad“‘,
m

hodnota




V;’/poéet_relatl'vnej (pomernej) odchylky pre vysku a priemer valceka

5. =AM 10006 = 5, =294 1000
) hA § dA

Skuto_c“:né hgdnota 3 3

h,=h,tAh, = d,=d,+Ad, =

Urcenie hornej a dolnej hranice (intervalu) skutocnej vysky a priemeru
h, —Ah, <h, <h, +Ah, d,—-Ad, <d,<d,+Ad,

Tabulka ¢. 2 — Meranie s posuvnym meradlom s néniom

. hy [mm] Ahg [mm] dg Adg; [mm]
Cislo "2k valiek odchylka od priemernej ) lEek odchylka od priemerného
f Vvyska vaiceka nameranej vysky valéeka priemer valceka nameraného priemeru valéeka
merania — —
(namerana hodnota meradlom) AhBi = hB — hBi (namerand hodnota meradlom) Ad Bi = dB — dBi
1
2
3
4
5
’ v ZIn: h i ZI":i‘AhBI‘ = Z .n: d i ZI":i‘AdBI‘=
Sucet o o
Priemerna n " i - i
namerana hy = 2 ishs = Ah, _2lahal dg =7Z afle Adg = 2 1/Ada| _
hodnota n n n n

VVpoc“:et_reIatl'vnej (pomernej) odchylky pre vysSku a priemer valCeka

5. =2 1000 = 5, =29 1000
° hB ° dB

Skuto_c“:né hodnota 3 3

hy = by + AR, = d, = d, +Ad, =

Urcenie hornej a dolnej hranice (intervalu) skutocnej vysky a priemeru
hg — Ahg <hg <hg +Ahg d; —Ad; <dg <dg +Ad,

Zaver (vyhodnotenie merania)

Na tomto cvi¢eni sme merali milimetrovym meradlom a posuvnym meradlom s néniom.
Urcovali sme aritmetické priemery dlzky a vysky telesa. Pocitali sme odchylky merani a
priemerné relativne odchylky merani v percentach. Zistili sme, ze presnejsie meradlo je
posuvné meradlo s néniom, pretoZze ma mensiu priemernu relativnu odchylku (priemerna

relativna odchylka slizi na porovnanie presnosti merania).



Pomocka pre

cvicenie
vzorce
vypocty:

pre

Meranie s milimetrovym meradlom

Vyska valceka

Priemernd namerana hodnota (aritmeticky priemer) vysky valceka (pocet
merani m=5)

HA _ Z im=1hAi

[mm] (sG&et nameranych hodnét / pocet merani) (1)

Odchylka merania od priemernej nameranej hodnoty
Ah, =h, —h,, [mm] (rozdiel priemernej nameranej hodnoty a nameranej hodnoty) (2)

Priemerna odchylka merania
m
b Ynan,
A m

[mm] (steet odchylok merani / pocet merani) (3)

Relativna (pomerna) odchylka
Ah,
5hA = HA -100% [%] (priemerné odchylka merania / priemern& namerana hodnota) (4)
A

Priemer valceka

Priemernd namerana hodnota (aritmeticky priemer) priemeru valéeka (pocet
merani m=5)

d. = z irildAi

N T [mm] (st&et nameranych hodnét / po&et merani) (5)

Odchylka merania od priemernej nameranej hodnoty
AdAi = dA — dAi [mm] (rozdiel priemernej nameranej hodnoty a nameranej hodnoty) (6)

Priemerna odchylka merania

ud, - 2Lk

[mm] (stcet odchylok merani / pocet merani) (7)

Relativna (pomerna) odchylka

_Ad,

5dA T -100% [%] (priemerné odchylka merania / priemerna namerand hodnota) (8)
A

Meranie s posuvnym meradlom s néniom

Vyska valCeka

Priemerna namerand hodnota (aritmeticky priemer) vysky valceka (pocet
merani N=5)

h = Z inzlhBi

g = T [mm] (st&et nameranych hodnét / po&et merani) (9)

Odchylka merania od priemernej nameranej hodnoty
AhBi = hB — hBi [mm] (rozdiel priemernej nameranej hodnoty a nameranej hodnoty) (10)

Priemerna odchylka merania



[mm] (stéet odchylok merani / pocet merani) (11)

i, - S

Relativna (pomernd) odchylka
Ah,
Op, = _B

B

-100% [%] (priemerna odchylka merania / priemerna namerana hodnota) (12)

Priemer valceka

Priemernd namerand hodnota (aritmeticky priemer) priemeru valceka (pocet
merani N=5)

d. = z in:ldBi

B = T [mm] (st&et nameranych hodnét / po&et merani) (13)

Odchylka merania od priemernej nameranej hodnoty
Ad Bi = dB _dBi [mm] (rozdiel priemernej nameranej hodnoty a nameranej hodnoty) (14)

Priemerna odchylka merania

g, - Lt

[mm] (stéet odchylok merani / pocet merani) (15)

Relativna (pomerna) odchylka
Ad

-100% [%] (priemerna odchylka merania / priemernd namerand hodnota)  (16)
B

Posuvné meradlo s noniom - podrobnejsie informacie o pouzitej pomocke
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Posuvné meradlo

1 - pomocné rameno na vnatorné meranie (krizové), 2 - vedlajsia ndnicka stupnica (palcova),
3 - vedlajsia ndnicka stupnica (palcovd), 4 - hibkomer, 5 - hlavna stupnica metricka, 6 -
hlavné meradlo, 7 - pomocné meradlo, 8 - nastavovacie zariadenie pomocného meradla, 9 -
hlavna ndnicka stupnica (metrickd), 10 - hlavné ramena na vonkajSie meranie

Pouzitie
Posuvné meradlo sa pouZiva zvacSa na linedrne meranie, na urcenie vonkajSieho a vnutorného
priemeru. Vysuvnou ty¢ou mbézeme merat hlbky.

Delenie nénia a presnost merania
Nénius je pomocna stupnica, ktord umoznuje presne odditat zlomky dielcov na hlavnej stupnici
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linedra. Od stupnice noénia zavisi aj presnost merania. Podla ndniovej diferencie pouzivame
posuvné meradla s nasledovnym delenim noénia:

1. desatinovy ndnius - s nénoivou diferenciou 0,10 mm

2. dvadsatinovy nénius - s néniovou diferenciou 0,05 mm

3. patdesiatinovy ndnius - s néniovou diferenciou 0,02 mm

4. ndnius s palcovou stupnicou - s néniovou diferenciou 0,2 mm

Desatinovy ndnius je devat milimetrov dlhy, ale je v8ak rozdeleny na desat rovnakych dielikov.
Kazdy dielik ndnia je teda kratsi o 0,1 mm ako dielik lineara.

- stcet dizok dielikov nénia je 0,9 x 10 = 9 mm

- sUcet odchylok dielikov ndnia je 0,1 x 10 = 1mm

Preto presnost merania desatinného nénia je 1 : 10 = 0,1 mm.

Dvadsatinovy ndnius mé dvadsat rovnakych dielikov s celkovou dizkou devatnast milimetrov
zakladného lineara.

- jeden dielik nénia je dlhy 19 : 20 = 0,95 mm

- kazdy dielik nénia je o 1 : 20 = 0,05 mm kratsi ako 1 mm na stupnici lineara

Presnost merania dvadsatinového nonia je 0,05 mm.

Kontrola posuvnych meradiel

Presnost konstrukcie mézeme kontrolovat koncovou mierkou, ktord vlozime medzi merné
plochy Celusti. Podla citu dotiahneme objimku, pricom koncova mierka sa musi po celej dizke
mernych pléch rovhomerne posuvat. Ciarka linedra a nénia ukazuje rozmer koncovej mierky.

Chyby pri merani

Chyby pri merani posuvnym meradlom mézu vzniknut nepresnou vyrobou a Upravou meradla,
nedokonalym dotykom meracich a meranych pléch, nespravnou polohou meradla pri zistovani
rozmerov. Aj nasledkom zrakovej chyby mdzeme odditat idaje nepresne. Paralaxn( chybu
zapricini hribka skosenej hrany nénia a vola medzi linearom a objimkou.

Udrzovanie posuvnych meradiel

Posuvné meradlo je vyrobené z akostnej ocele, avsak padom a narazom meradla na tvrdy
predmet sa mbze lineadr deformovat a strati presnost. Deformované posuvné meradlo s
prehnutym linedrom ma meracie plochy Celusti Sikmé a mimobezné. Takyto linear sa ani po
narovnani neda spresnit a meradlo neukazuje spravne hodnoty.

Hrany ostrych ¢elusti, meracie plochy a hroty sa musia obzvlast chranit. Nesmu sa pouzit na
meranie rozmerov rotujlcich predmetov.

Po skonceni merania sa posuvné meradlo oddeli od ostatnych nastrojov a po ocisteni sa
meradlo uloZi do ochranného plzdra. Meradlo sa nesmie Cistit Smirglom ani pilnikom!



