VSB-TUO, FBI

Technicka méreni v bezpe¢nostnim inZenyrstvi

Cis. ulohy: Nézev tlohy:

1 M¢éteni rozmért délek, objem, obvodova rychlost

Ukol méfeni:
A) Zméite rozméry zadanych objekti pomoci ruznych méiidel délky, spocitejte chyby
méfeni a vzajemné porovnejte:

Al) Proved’te méfeni vnitinich a vnéjSich rozméra ¢asti zadanych téles pomoci posuvného
méfitka a vypoctéte jejich objem. Urcete prumérnou a relativni odchylku nejistoty méfenych
délkovych rozméri téchto téles a vypoctéte chybu jednotlivych méteni.

A2) Proved’te méteni zadanych téles pomoci mikrometrického Sroubu a vypoctéte jejich objem.
Urcete primérnou a relativni odchylku nejistoty métenych délkovych rozméri téchto téles a
vypoctéte chybu jednotlivych méfeni.

A3) Zméite, zda je ptimérna deska rovna. Pokud neni, pomoci pfimémného pravitka a
sparomérek zjistéte odchylky od roviny.

A4) U Sroubu zméite primér a uréete stoupani zavitu.

Ab) Proved’te méfeni tloustky povrchové vrstvy daného predmétu.

AB) Proved’te méfeni vnitinich rozméri mistnosti a vypocitejte hruby objem vnitiniho prostoru.

B) Stanovte obvodovou rychlost taliie gramofonu nepfimou a piimou metodou a vysledky
vzajemné porovnejte.

B1l) Zmeéite pocet otacek talife gramofonu. Ze zméfenych otacek a rozmérd (obvodu) talife
vypoctéte jeho obvodovou rychlost na vné&j$im okraji talife.
B2) Zm¢ite obvodovou rychlost pomoci digitalniho otaCkoméru; vysledky porovnejte.

Obecna ¢ast

K méfeni délkovych rozmérii miizeme pouzivat méfidla piima, ktera Ize dale dé€lit napt. podle
piesnosti (posuvné méfitko, mikrometr).

Mezi nepfima métidla patii napt. Sparomerky, coz jsou ocelové desticky, které maji presnou
Sitku, kterd je na kazdé mérce uvedena. Mérky mizeme pouZit napiiklad pii kontrole prohnuti,
kiivosti, rovinatosti atd.

Metricky Sroub je obvykle oznacovany velkym pismenem M a ¢islici, ktera udava jeho prameér,
napt. “M5” je oznaceni pro Sroub priméru o priméru 5 mm. Rozte¢ zavitu (P) je vzdalenost
mezi stejnolehlymi boky sousednich zavith. Stoupéani (Pn) je vzdéalenost dvou stejnolehlych
boki jednoho zavitu ve sméru osy — tedy vzdélenost, o kterou se posune matice (nebo Sroub)
pii jednom otoceni o 360° (viz Obrazek 1).
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Obrazek 1 Terminy pouZivané pii méfeni zavita
Stoupani zaviti 1ze méfit nékolika riznymi zplsoby podle pozadované piesnosti. Pro béznou

kontrolu se pouziva zavitovych mérek (Obrazek 2), posuvného métidla (Obrazek 3) nebo
rovnobéznych koncovych mérek.

Obriazek 2 Zavitové mérky Obrazek 3 Kontrola stoupani zaviti posuvnym méritkem

Obvod kola vypocitdme z rovnice pro vypocet délky kruznice

o=2xr=xd

Obvodova rychlost je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje zménu drahy za jednotku ¢asu pii
pohybu po kruznici. Jednotka je m-s™. VVzorec pro vypocet obvodové rychlosti tedy je:

o okamzitd obvodova rychlost v = — [m + s~ 1](prvni derivace drahy podle ¢asu),

mre B[

o primérna obvodova rychlost v = = [m - s~ 1], kde s je zména drahy, t je ¢as.

Pouzité pristroje

Kovovy metr, posuvné métitko s métenim hloubky, mikrometricky Sroub, Laserovy dalkomér
Disto D2 (viz Obrazek 4), sparomérky, zavitové meérky, digitalni méfi¢ tloustky povlaku
eXacto (viz Obrazek 5), méfi¢ otacek Digital tachometer (viz Obrazek 6), gramofon
S nastavitelnou rychlosti otaceni talite.

Obrazek 4 Laserovy dalkomér Disto D2 Obriazek 5 Digitdlni m&Fi¢ tloust’ky povlaku eXacto

2
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Postup prace

Ukol A) Méfeni rozmérii zadanych objekti

1.

Pedagog urci télesa k prométeni (valecek, Sroub, desticky ruzné tloustky,....).

Ad Al, A2) Méreni téles pomoci posuvného méritka a mikrometru

2.

10.
11.

12.

13.

Zakreslete a okétujte mérené téleso, veliCiny méfené na télese uved’te v legendé obrazku
a napiste jejich vyznam.

Zmeéite rozméry téles, K méfeni pouzijte vzdy adekvatni méfidlo (posuvné meéfitko,
mikrometricky Sroub), méfeni rozméri proved’te 10x.

Nameétené hodnoty zapiste do ptipravené tabulky a zpracujte.

Vypocitejte aritmeticky primér a naméfenych hodnot ze vztahu

E:%(ai+a2+-~-+an),

ktery predstavuje stfedni hodnotu métené veliciny a kde n je pocet méfeni.
Urcete a zapiste odchylky jednotlivych méfeni podle vztahu

Aa; = |E - ai|
Vypocitejte praimérnou odchylku Aa ze vztahu

Aa= (@ -a|+[a-ay)++[a-a,)
n

Urcete relativni odchylku da ze vztahu

oa =2 100%
a

Vypocététe smérodatnou odchylku aritmetického primeéru ze vztahu

Odchylku zaokrouhlete na dvé platné ¢islice.

Aritmeticky priimér naméfenych hodnot zaokrouhlete na stejny pocet desetinnych mist,
jako ma odchylka.

Vysledek méFeni zapiste ve tvaru

a=(@xs;)moa=...%,
Kde aje aritmeticky pramér, S, je smérodatna odchylka aritmetického praméru; da je
relativni odchylka.

Vypoctéte objem mefeného predmétu. Vénujte pozornost zaokrouhlovani konecného
vysledku.
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Ad A3, A4) Méieni prohnuti desky a stoupani zavitu pomoci sparomérek, zavitomérek a
posuvného méritka

14.

15.

16.

17.

18.

Zakreslete a okotujte mérené téleso, veliCiny méfené na télese uved'te v legend¢ obrazku
a napiste jejich vyznam.

Zm¢éite, zda je piimérnd deska rovna. Pokud neni, pomoci pfimérného pravitka a
sparomérek zjistéte maximalni odchylku od roviny. Prohnuti desky zméfte jen jednou.
U vybran¢ho zavitu zmérte jeho primér a urcete stoupani zaviti. Stoupani zavitd
stanovte pomoci zavitomérek. Zméite jen jednou a vysledek zapiste.

Dale stoupani zaviti stanovte mérenim pomoci posuvného méritka — zméite délku 10ti
zavitl a tu podelte 10 (viz obecna ¢ast). Zméite jen jednou a vysledek zapiste.

Oba vysledky pro stoupani zavita v zavéru porovnejte.

Ad A5) Méfeni tloust’ky povrchové vrstvy natéru

19.
20.
21.

22.
23.
24,

Pro méfeni tloustky povrchové vrstvy pouzijte pfistroj eXacto.

Zapnéte piistroj Cervenym tlacitkem.

Ptilozte externi sondu k povrchu a vyckejte, az ptistroj vyda zvukovy signdl, poté opiste
hodnotu z displeje.

Proméite dany objekt v 10 mistech, hodnoty zapisujte do pripravené tabulky.

Vymazte naméiené hodnoty stisknutim tlacitka CLR a pfistroj vypnéte tlac¢itkem OFF.

Z namétenych hodnot vypoctéte stiedni hodnotu tloust’ky povrchové vrstvy a vysledek
zapiSte ve tvaru

x=(xxs,) um,ox=...%,

Kde x je aritmeticky pramér, S, je smérodatna odchylka aritmetického praméru; ox je
relativni odchylka.

Ad A6) Méfeni rozméri mistnosti

25.

26.
217.

28.
29.

30.

Proved’te méfeni vnitfnich rozmér mistnosti; zakreslete a okotujte méteny prostor,
meétené veli€iny uved'te v legend€ obrazku a napiste jejich vyznam.
K méfeni vyuzijte Laserovy dalkomér Disto D2, ktery zapnete tlacitkem ON.

MéFeni vnitfnich rozmért mistnosti pro jednotlivé strany (délka, hloubka, vyska)
proved’te celkem 10x, jednotlivé hodnoty zapiSte do pfipravené tabulky.

Ptistroj vypnéte podrzenim tlacitka OFF.
Vysledek méreni jednotlivych stran zapiSte ve tvaru

a= (ﬁis_a) m, 5a=....%,

Kde aje aritmeticky primér, S, je smérodatna odchylka aritmetického praméru; da je
relativni odchylka.

Vypocitejte hruby objem vnitiniho prostoru

111V zavéru shriite vSechny zjisténé vysledky a vzdajemné porovnejte odchylky jednotlivych

méreni.
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Ukol B) Mé¥eni obvodové rychlosti taliie gramofonu
Pii méfeni pouZzijte méfi¢ otacek Digital tachometer DT2236B (viz Obrazek 6).

tlacitko ,,méfeni‘
ptepinac funkci
tlacitko MEMORY

osa snimace otacek *

snimac obvodové rychlosti

Obrazek 6 Digital tachometer DT2236B

Ad B1) Zmérte pocet otacek a stanovte obvodovou rychlost — nepfima metoda

1.
2.

Zm¢étte pomoci kovového métitka pramér ,.talite* gramofonu a vypoctéte jeho obvod.
Zapojte gramofon do zasuvky a zapnéte ,,motor* gramofonu. Zvolte rychlost otac¢eni talite
na 16.
Pomoci digitalniho tachometru DT2236B zméite nepifimou metodou (ptepinac¢ funkce
v poloze ,,RPM photo*) pocet otacek talife. Pii optickém sniméani otaceni talife zamé&ite
snimac¢ otacek kolmo na reflexni nadlepku na talifi, pfi méfeni drzte stisknuté tlacitko na
boku pfistroje (na Grovni displeje, viz Obrazek 6).
Meéieni dle bodu 3 10 x opakujte a zapisujte hodnoty zobrazené na displeji. Jednotka
je pocet otacek za minutu (ot/min; rpm — round per minutes).
Piepnéte rychlost otaeni talife na 33 a poté na 45. Méfeni pii kazdé dalsi nastavené
rychlosti 10x opakujte, vypoctéte aritmeticky primér téchto hodnot, smérodatnou odchylku
aritmetického primeéru, a vysledek zapiste ve tvaru

o =(w £5,) ot/min.
Z primérnych hodnot vypoététe obvodové rychlosti, vysledky preved’te na zakladni
jednotky (m/s).

Ad B2) Zméite obvodovou rychlost — pfima metoda

7.

10.
11.

Na osu snimace otacek nasad’te snimac obvodové rychlosti (viz Obrazek 6), ptepina¢ funkci
ptrepnéte na méteni obvodové rychlosti (, m/min contact®). Pfi méfeni drzte méefi¢ otacek
tak, aby snimac¢ obvodové rychlosti kopiroval vnéjsi okraj talife a jemné jej ptitlacujte.
Zm¢éite ptimou metodou obvodové rychlosti pro vSechny polohy piepinace rychlosti (tj 16,
33, 45) talite. Jednotkou je m/min.
Meéfeni pro kaZdou nastavenou rychlost 10x opakujte, vypoctéte aritmeticky prameér
téchto hodnot, smérodatnou odchylku aritmetického priméru, a zapiSte ve tvaru

vV = (v £ Sv) m/min.
Vysledky preved’te na zakladnich jednotky (m/s).

Vysledky obou méieni (nepiimé a ptimé metody) v zavéru porovnejte, okomentujte
ptipadné rozdily.

Vysledky — tabulky namérenych hodnot
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