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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je vytvofit ucebni text pro vyuku méridel a méfeni pro obor
Strojirenstvi. Bakaldrska prace bude rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast se
bude tykat oboru Strojirenstvi, sou¢asnymi poZzadavky na absolventy ve strojirenském primyslu,
vhodnymi vyukovymi metodami, tvorbou textu, cilia pomUckami. Prakticka ¢ast bude zamérena na
tvorbu uéebnich textd pro vyuku méridel a méreni pro obor Strojirenstvi.

Klicova slova

Text, popis, vyukova metoda, tvorba textu, cil, reSerSe, metrologie, méridla, méreni, kalibrace,
kontrola, nonius.

Abstract

The aim of the bachelor thesis is to make a textbook for teaching Gauges and Measurement
for Engineering specialization. The thesis is divided into theoretical and practical parts. The
theoretical part contains information about Engineering specialization, current requirements for
graduates in engineering, appropriate teaching methods, text creation, targets and tools. The
practical part is focused on making a textbook for teaching Gauges and Measurement as a subject
for Engineering specialization.

Key words

Text, description, teaching methods, text creation, target, research, metrology, gauges,
measuremets, calibration, inspection, nonius.
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1 Uvod

At chceme nebo nechceme, s néjakym typem méftidla se za Zivot setka kazdy z nas.
»~Kontrola méreni je rozsdhld disciplina, kterd zasahuje do vsech oblasti Zivota”
(Bumbalek, 2009, s. 9).

Vlastné hned po narozeni nas daji na vahu a zméfi délku. Ve Skole je trojuhelnik s ryskou
nezbytnosti. A v Zivoté vibec se setkdvame a budeme setkavat s méfidly skoro pofad. Ten, kdo si
zvoli pro svou profesni oblast strojirenstvi, ten se s méfenim bude setkdvat denné.

V soucasné dobé je kladen velky ddraz na rychlost, presnost a aktualnost. Vyjimkou neni ani
oblast méridel a méreni.

Ja osobné jsem vystudoval Stfedni pramyslovou Skolu v Pelhfimové. Po ukonceni Skoly a
absolvovani zakladni vojenské sluzby jsem nastoupil do strojirenského podniku a od té doby se
setkdvdm s méridly kazdy den. BEhem své praxe jsem zjistil, Ze méfidla nejsou jen méreni, ale Ze
k tomu je potreba daleko vice Ukonu, aby méreni bylo akceptovatelné a validni. Déle jsem zjistil, Ze
po absolvovani stfedni Skoly jsem mél jen minimalni znalosti z oblasti méfidel. V soucasné dobé je
jedna z mych pracovnich povinnosti caste¢né i pozice metrologa a tim jsem nucen ziskdvat
informace z této oblasti. Literatura vSak neobsahuje jednotny text, ktery by poskytoval zakladni
informace.

Cilem mé prace proto je vytvofit vyukovy text pro zakladni rucni délkova méfridla, ktera se
v soucasnosti bézné pouZivaji pro kontrolu obrobkl po tfiskovém obrabéni. Ke kazdému méridlu
bude vypracovan text, ktery bude obsahovat podstatné a komplexni informace o daném méfidle.
Komplexnimi informacemi je mysleno to, Ze po precteni a nastudovani textu by mél ziskat student
jasnou predstavu o tom, jak s méfidlem zachdazet, a to nejen po strance samotného méreni, ale i
z pohledu ostatnich dlleZitych ¢innosti, jakymi jsou pfiprava méridla na méreni, kalibrace, jejich
zarazeni do skupin a s tim spojené pravidelné kontroly.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni teoreticka cast se tykd definice oboru strojirenstvi a
pozZadavky soucasného strojirenského priimyslu na absolventy tohoto oboru v oblasti metrologie.
Dale se v této Casti zabyvam vhodnymi vyukovymi metodami pro toto téma a tvorbou ucebnich
textl. Druhad prakticka ¢ast obsahuje jiz zminéné ucebni texty k méreni a méridlim. Tyto texty by
mély poslouzit ve vyuce méridel k zdkladnimu pochopeni této problematiky a mély by byt
plnohodnotnym doplrikem k vykladu ucitele. Samoziejmé je pocitano stim, Ze Zaci nezlstanou
pouze u vykladu a vyukovych material(, ale vyuka bude doplnéna i praktickou ¢asti. Bez praktického
nacviku méreni a bez zméreni stovek ndmérl se neni mozné naucit méfit tak, aby vysledek méreni
byl validni.
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2 Obor Strojirenstvi

Obor strojirenstvi s kédovym oznacenim 23-41-M/01 patfi do kategorie vzdélani Uplné
stfedni odborné s maturitou (bez vyuceni). Spadd do skupiny obor( strojirenstvi a strojirenska
vyroba a vystupnim certifikdtem je vysvédéeni o maturitni zkousce. (Narodni pedagogicky institut
Ceské republiky, ©2021).

Obsah studia je dan $kolnim vzdé&lavacim programem (SVP), ktery je podiizen rémcovému
vzdélavacimu programu (RVP). RVP jsou vydavany statem a urcuji poZadavky na vzdélani
v jednotlivych oborech. PoZadavky jsou pfedevsim na vysledky vzdélani, které ma mit student na
konci studia, dale pak na obsah vzdélani a realizaci vzdélani. Skoly jsou RVP povinny respektovat pfi
tvorbé vlastnich SVP. (Narodni Ustav odborného vzdélavani, ©2021, s.2)

SVP zpracovava podrobnéji klicové kompetence zdka a vyukova témata. Skola si mGze rozdélit
obsah vzdélavani do predmétd nebo moduld.

,Skolni vzdéldvaci program pro vzdéldvdni, pro néjZ neni vyddn rémcovy vzdéldvaci program,
stanovi zejména konkrétni cile vzdéldvdni, délku, formy, obsah a ¢asovy pldn vzdéldvdni, podminky
prijimdni uchazecd, pribéhu a ukoncovdni vzdéldvdni, véetné podminek pro vzdéldvdani Zdki se
specidlnimi vzdéldvacimi potfebami, oznaceni dokladu o ukonceném vzdélani, pokud bude tento
doklad vyddvdn. Ddle stanovi popis materidlnich, persondlnich a ekonomickych podminek a
podminek bezpecnosti prdce a ochrany zdravi, za nichZ se vzdéldvani v konkrétni Skole nebo
$kolském zafizeni uskutecriuje. Skolni vzdéldvaci program vyddvd feditel skoly nebo $kolského
zafizeni. Skolni vzdéldvaci program Feditel $koly nebo Skolského zafizeni zvefejni na pfistupném
misté ve Skole nebo skolském zafizeni; do Skolniho vzdéldvaciho programu mizZe kazdy nahliZet a
porizovat si z néj opisy a vypisy, anebo za cenu v misté obvyklou miZe obdrZet jeho kopii.
Poskytovdni informaci podle zdkona o svobodném pfistupu k informacim tim neni dotleno”.
(Narodni Ustav pro vzdélavani, ©2021)

SVP pro obory se stejnym nazvem se na jednotlivych $koladch mohou lisit, protoze se $koly
mohou v rdmci daného oboru pfi vyuce vice soustfedit na jinou oblast daného oboru. NiZe tfi
vybrané 3koly, které vyucuji obor strojirenstvi 23-41-M/01, ale maji rizné zaméreni.

1. SPS-SOU Pelhfimov (sP$-S0U Pelhfimov, ©2016)
Zaméreni oboru:
Softwary ve strojirenstvi

- 3D konstrukce strojnich zafizeni v softwaru CREO a 3D tisk dilG
- 2D kresleni (autocad)

- Tvorba CNC programu

- 3D méfeni

2.SPS strojni a stavebni Tabor (P Tabor, ©2015)

Zaméreni oboru:
a) pocitacové aplikace pro design a technologii
Specializace: pocitacovad grafika
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- tvorba technické dokumentace
- vizualizace a prezentace projektd (2D a 3D)

Specializace: technicky software

- aplikovani pocitacovych systémua
- automatické tizeni pro vyrobni celky
b) stroje a energie ve stavebnictvi
Specializace: Mechanizace stavebnictvi
- technologie pro stavebni prace
- konstrukce, funkce a moznosti vyuziti stroj
Technickd zarizeni budov
- principy vytapéni a vétrani budov
- vyuziti obnovitelnych zdrojl

3. SPS na Proseku (sPS Prosek, ©2017)

Zaméreni oboru:

a) prumyslovy design a konstrukce vozidel
- ndvrh a design strojnich soucasti vozidel
- CNC programovani

b) konstrukce a technologie v letectvi
- navrh a design strojnich soucasti letadel
- CNC programovani

Jak uZ bylo zminéno, RVP urcuje rdmcové jaka oblast vyuky by méla v daném oboru

probéhnout, ale Skoly dle zaméreni mohou upravit, jaké predméty z této oblasti do vyuky zafadi.

V tabulce nize vidime ukazku transformace RVP do SVP. Tabulka ukazuje, jak je rdamcové vzdélavaci

téma projektovani a konstruovani rozdéleno do jednotlivych predmétd v SVP.

Tabulka 1. Transformace RVP do SVP (SPS, Prosek, ©2017)

vozidel

Vzdélavaci Pocet hodin Pfedmét v SVP Pocet hodin Roénik
oblast v Tyden/Celkové Tyden/Celkové
RVP
Projektovani a 18/576 Stavba a provoz stroji 1,25/41,5 .
konstruovani Strojirenska technologie 3,5/120 Y
Mechanika 4/138 .
Fyzika 1/34,5 1.
Technicka 5/172 1., 2.
dokumentace
Pocita¢ové navrhovani 2/69 1.2
CAD v konstrukci 1,25/40 3.
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V ramci SVP je tvoren i uéebni plan pro celé studium, ktery zobrazuje pocty hodin pro

jednotlivé predméty. Z&k tak jiz pred zacatkem studia vi, jaké predméty budou béhem jeho studia

vyucovany a v jakém rocniku.

Ucebni plan pro obor strojirenstvi viz. tabulka 2.

Tabulka 2. U¢ebni plan (SPS-SOU Pelhfimov, ©2016)

Kategorie a nazvy
vyucovacich
predmétu

Pocet tydennich vyucovacich hodin

4. rocnik

1. rocnik 2. rocnik | 3. rocnik

celkem

Pocet tydennich
vyucovacich hodin

Cesky jazyk a 2 3 3 10 316
literatura
Cizi jazyk 3 3 3 4 13 410
Obcanska nauka - 1 1 1 3 94
Déjepis 2 - - - 2 94
Fyzika 2 2 - - 4 136
Chemie - 1 - - 1 34
Zaklady ekologie 1 - - - 1 34
Matematika 3 3 4 3 13 418
Télesna vychova 2 2 2 2 8 256
Prace s pocitacem - 2 2 - 4 136
Ekonomika - - 1 2 3 86

Techmck,e 4 2 _ . 204
kresleni
Mechanika 3 2 1 - 6 204
Stavba a _porovoz 1 4 2 4 11 342
strojl
Stroprenslfa 4 1 1 3 9 282
technologie
Kontrola a méfeni - - 2 2 4 120
EIektron'lka a 2 1 1 - 4 136
automatizace
KonSterI(')Vav!‘ll na ) 1 3 1 4 274
pocitaci
Programovani
CNC stroja i ! ’ ! ¢ e
Praxe 3 3 3 3 12 384

\Volitelny predmet | - | - | - | 1 | 1 | 26 |




2.1 Charakteristika oboru

Studenti tohoto oboru ziskaji zdkladni védomosti z oblasti navrhovani a konstruovani
strojnich soucasti, pfipravk(, nastrojli. Sezndmi se s vyrobnimi postupy, které se také naudi
aplikovat pro vyrobni Ucely. Pro vSechny tyto Cinnosti budou vyuzivat moderni informacni a
komunikacni technologie. Pfi praktickém vyucovani v dilndch se seznami se zaklady rucniho,
strojniho obrabéni a dale se v laboratofich seznami s technickymi zkouskami materidll a v
neposledni fadé si osvoji zaklady méfeni a metrologie. Studenti budou seznameni se zasadami
bezpecnosti prace, s ochranou zdravi pfi praci a s hygienou prace. Ziskaji povédomost o tom, jak
planovat, analyzovat a vykondavat cinnosti v profesnim, ale i vobcanském Zivoté (Narodni
pedagogicky institut Ceské republiky, ©2021).

Student tohoto oboru je smérovan tak, aby si béhem studia vytvofil kompetence
k obanskému i profesnimu Zivotu. Mimo jiné jsou mezi odborné kompetence zavedeny i
kompetence mérit zakladni technické veliCiny, to znamena, aby absolventi (Narodni pedagogicky
institut Ceské republiky, ©2021):

e pouzivali méridla a mérici pristroje, vhodné aplikovali béiné zplsoby kontroly a méreni
zakladnich technickych veli¢in

o méfili délkové rozméry, uhly, tvary, vzadjemnou polohu ploch a prvkd soudasti a jakost jejich
povrchu

e provadéli zkousky mechanickych vlastnosti technickych materialt, jednoduché zkousky jejich
technologickych vlastnosti, zkousky vlastnosti provoznich hmot a materiall, kontrolu strojnich
soucasti a nastrojd a podileli se diléimi mérenimi na komplexnich mérenich a zkouskach strojl
a zafizeni

e vyhodnocovali vysledky uskute¢nénych méreni a zpracovavali o nich zaznamy a protokoly.

2.2 Uplatnéni absolventi

Uplatnéni najdou absolventi zejména v technickych funkcich, hlavné ve strojirenském a
automobilovém primyslu. Mohou pracovat jako konstruktéti, vyrobni technici, pracovnici udrzby,
technologové, mistti vyroby, prodejci stroju a také jako kontrolofi kvality. Absolventi tohoto oboru
mohou také ddle studovat na vyssich anebo vysokych Skolach. Nej¢astéji si vybiraji pro dalsi studium
strojirenské obory, ale také obory dopravy, vypocetni techniky anebo zemédélstvi a lesnictvi
(Narodni pedagogicky institut Ceské republiky, ©2021).

2.3 Pozadavky strojirenskych podniki na absolventy

V dnesnich typech strojirenskych podnik( je kladen velky dlraz na kvalitu. Oddéleni kvality
zpravidla byva druhé nejvétsi hned za vyrobnim oddélenim.

Jakost (kvalita) se fidi normami 1SO, fada 9000 a opiraji se o tyto zasady (Cech, Pernikat,
Podany, 2009, s. 4):

1. zaméreni na zakaznika
2. vedeni a fizeni zaméstnanct
3. zapojovani zaméstnancl
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procesni pojeti

systémové pojeti managementu
neustalé zlepSovani
rozhodovani zaloZzené na faktech

©® N o v A

vzdjemné prospésné dodavatelské vtahy

,Uspésné vedeni a fungovdni organizace vyZaduje, aby byla sméfovéna a fizena
systematickym a jasnym zpisobem. Uspéch muze byt vysledkem zavddéni takového systému
managementu, jehoZ cilem je neustdlé zlepSovdni vykonnosti organizace, a to na zdkladé potieb
zainteresovanych stran“ (Cech, Pernikaf, Podany, 2009, s. 5).

Jak je uvedeno vyse, neustdlé zlepSovani patfi neodmyslitelné k sou¢asnym vyrobnim
podniklim. Toto se tyka i méridel. Vyroba je rychl3, a tak je kladen i vétsi ddraz na rychlost méreni.
Stard a vétSinou mechanickd méfidla nahrazuji digitalni. Nejde o to, ze by starSi méfidla byla
nepresnd, ale u digitalnich méfidel rychleji ode¢teme mérenou hodnotu, tim je vyrobek rychleji

zméren.

Technicka kontrola je nedilnou soucasti podnikového fizeni jakosti. Nejen, Ze se podili na
vyfazovani neshodnych kusu, ale také predevsim na predchazeni chyb. Naklady, které firma
vynaloZi na zvysenou technickou kontrolu, se projevi ve sniZzeni zmetkovitosti. MGZeme ji rozdélit
na vstupni, vyrobni, vystupni a na kontrolu pracovnich prostfedkd (Bumbalek, 2009, s. 11).

Prakticky od vstupu materidlu do vyrobniho podniku az po hotovy vyrobek je provadéno
mnoho kontrol. Od absolvent( strojirenskych obor( se ocekava, Zze budou mit znalost zdkladnich
méridel a jejich ovladani. Tuto znalost pak budou muset dale rozvijet. Dnesni doba je, co se
primyslu tyka oznacovana jako préimysl 4.0. Jednd se v podstaté o Ctvrtou préimyslovou revoluci.
Tato revoluce ma hlavni oblast a tou je automatizace. Automatizuji se vyrobni procesy a také
kontrolni (mérici) procesy. Upousti se od fyzickych kontrol vyrobku lidmi a nahrazuji je méfici
zafizeni. Dochazi tak k eliminaci lidského faktoru a tim i sniZeni reklamaci od zakaznikl. Z toho
dlvodu je dllezité, aby absolvent strojirenstvi znal zaklady metrologie a mohl je tak uplatnit pfi
zaskolovani ve vyrobnim podniku.
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3 Vyukové metody

,VWyukovd metoda je zamérny postup nebo zpusob didaktického uspordaddni obsahu vyuky,
vyucovaci Cinnosti ulitele a ucebnich aktivit Zdka tak, aby sméroval k dosaZeni stanovenych cilti
vyuky v souladu s didaktickymi zasadami a se zdsadami organizace vyuky”. (Vanécek, 2016, s. 153)

Spravné zvoleni vyukové metody je nedilnou soucasti ptipravy kazdého uditele, at uz je to
ten, ktery vyucuje teorii, tak i ucitel vyucujici praktickou vyuku.

Pojem metoda pochazi z feckého methodos (postup, cesta, zplsob) a znamena ve své
podstaté manual, ktery vede k vytyéenému cili. Schopnosti a dovednosti toho, kdo podle tohoto
manualu postupuje, by nemély mit vliv na vysledek. Vyukové metody patii mezi nejdilezitéjsi ¢asti
ve vyuce a v komunikaci mezi studentem a ucitelem. MizZeme ji brat jako vyrobni postup, podle
kterého postupujeme, abychom dosahli pozadovanych vysledktd (Vanécek, 2016, s. 152).

3.1 Metody prace s ucebnici, literaturou a textem

Jsou to metody, které vedou zaky k samostatnosti tim, Ze si sami najdou potfebnou literaturu
nebo text a udélaji poznamky.

Prace s textem mUzZe mit povahu (Valisova, Kasikova, 2011, s.203):

a) reproduktivni — Zak si osvojuje informace obsaZené v textu
b) produktivni — text aktivuje tvorivost Zaka:

e svym obsahem

® svym zpracovanim

e samotnym tvorenim textu Zadkem

Vanécek (2016, s.162) uvadi, ze prace s textem by se u zakd méla rozvijet postupné od
zakladnich dovednosti ke sloZitéjsim takto:

Cteni kratkého textu a jeho zopakovani

vyuzivani obrazovych materialQ pti vykladu a domdci pfipravé
Cteni delSich textl a odpovidani na otdzky z textu plynouci
Cteni textu a zaznamenani hlavnich myslenek

popsani zaveér(, které text obsahuje

analyza a usporadani fakt( z textu

osobni postoj k textu

porovnani dvou rGznych textl na stejné téma

L 0o N ks WD R

pouziti kritického mysleni a tvorba vlastniho zavéru

[EEN
©

vlastni rozvoj textu

Dllezité v praci ucitele je to, aby Zak dokazal samostatné pracovat s textovym materialem.
Praci s textem zjednodusuje, kdyZ je spravné graficky upraven. Tim je mysleno spravné &lenéni
textu, zvyraznovani dilezitych informaci a vkladani obrazovych materiald (Valisova, Kasikova, 2011,
5.203).

Pfi praci s textem muzZe vyucujici pomoci Zaklim, tim Ze poklada otazky a ukoly takovym
zpUsobem, aby Zaci vice pronikli do textu a také jim vyucujici vysvétluje obraty a terminy, kterym
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zaci nerozumi. Nedilnou soucasti vyuky je vést zaky k praci pomocnou literaturou. Musi se naucit
délat si poznamky a vypisovat dulezZité informace, hledat zdroje v knihovnach, umét si nové
poznatky zobecnit, naucit se kritickému mysleni a umét upotfebit naucené znalosti v praktickém
Zivoté (Skalkova, 2011, 5.194-195).

Mezi uciteli teoretiky prevldada minéni, Ze ucebnice jsou hlavné preduréeny pro zaky a ucitelé
samotni je moc nepotrebuji. Toto minéni vSak vyvraci vyzkumy provadéné u nds i v zahranici a ty
dokazuji, Ze ucebnice jsou nejdllezZitéjsim zdrojem ucitel( pro planovani vyuky (Pricha, 2009b,
5.293).

Kvalitni vyukovy text je nedilnou soucasti vyuky jak z pohledu ucitele, tak i zZaka. DuleZité
z pozice ucitele je naucit zaky s textem pracovat. Neni tim mysleno zadat text Zzak(im a chtit, aby se
ho naucili mechanicky a dokazali ho slovo od slova odfikat z hlavy. DlleZité je to, aby textu rozuméli
a dokazali si z ného vytdhnout to podstatné. Zak by mél text chapat jako u¢ebni pomacku, kterd
mu velice vhodné doplni vyklad ucitele, a také jako zdroj novych informaci.
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4 Materialni didaktické prostredky

Vyhoda materialnich didaktickych prostfedk( na rozdil od téch nematerialnich, jakymi jsou
napfiklad metody vyuky, forma vyucovani atd., je to, Ze lidé ziskavaji 80 % informaci zrakem, 12 %
informaci sluchem, 5 % informaci hmatem a diky ostatnim smyslidm pouha 3 procenta informaci
(Obst, Kalhous, 2002, s. 337).

Rozdéleni prostiedkd materialni povahy (Vanécek, 2016, s. 255-281):

1. Uéebni pomucky
a) visualni
b) audio
c) audiovisualni
d) dotykové
e) Cichové a chutové
2. Technické prostiredky
a) zakladni vyukové prostory a zatizeni
b) specidlni zafizeni a vybaveni skoly
c) technické pomucky
e pocitace, tablety a ostatni multimedialni prostfedky
e projekéni, zvukova, fidici technika a systémy
e zobrazovaci a promitaci plochy
e specialni

Pricha (20093, s.107) uvadi, ze: ,kaZdy akt vyucovdni vyuZiva néjaké materidini prostredky,
které zajistuji nebo zefektivriuji priibéh vyucovadni.”

Materidlni a nematerialni didaktické prostredky jsou ve vyuce neoddélitelné. Kdyby vyucujici
mél perfektni znalosti a mél vyborné zvladnuté vyukové metody, ale nemohl vyuku doplnit o
nazornou ukazku anebo néjaky text, vysledny efekt na znalosti Zaka by nebyl pfilis kvalitni. Jako
pfiklad uvedu pravé vyuku méreni. Pokud by vyuka nebyla doplnéna praktickou ¢asti vyuky
s realnymi méridly, Zaci by se rozhodné nenaucili nic zméfit, pouze by védéli, Ze néjaka technologie
existuje, moznad by teoreticky védéli, jak méfidlo pouzit, ale v praxi by nic nezméfili.

4.1 Ucebni texty

Ucebni text je materialni u¢ebni pomucka visualni. Ucebni texty dopliuji a podtrhuji verbalni
vyuku na Skolach.

Ucebnicim a ucebnim textim pro zakladni a stfedni Skoly udéluje schvalovaci dolozku
Ministerstvo $kolstvi mladeZe a télovychovy (MSMT) na zakladé toho, zda jsou vytvoreny v souladu
s cili vzdélavani stanovené Skolskym zakonem, pravnimi predpisy a rdmcovymi vzdéldvacimi
programy. Skoly véak mohou vyuzivat k vyuce i u¢ebnice a u¢ebni texty, které nemaji schvalovaci
dolozku, nesméji byt v rozporu s cili vzdélavani, s ramcovymi vzdélavacimi programy a pravnimi
predpisy. Musi také vyhovovat pedagogickym a didaktickym zasaddm o vzdélavéni (MSMT, ©2021).
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Ucebni text ndm dava informace jak teoretické, tak i praktické a mél by ndm zajistit, Ze tyto
informace si student uchova ve formé nového poznatku. Text cili na jiz vytvorené schopnosti
studenta, jakymi jsou schopnost zamérit pozornost na text, schopnost ¢teni neverbalnich symbol(,
schopnost najit vztahy mezi rdznymi obsahy textu (Hoflerova, 2011, s.27).

Ucebni texty a ucebnice jako materidlni prostfedek pro vyuku je i s nastupem modernich
technologii nezastupitelny a musi byt na rozdil od jinych textl a publikaci spravné strukturovan a
graficky zpracovan (Lepil, 2010, s.14).

DuleZitou vlastnosti textl je Zaka motivovat a tim tak vytvaret postoj Zaka k praci s textem,
postoj k ucivu a celkové k vyuCovanému predmétu. Také je dllezité, aby text podnécoval Zakovu
aktivitu jak ve vyuce, tak i pfi pfipravé v domacim prostfedi. Tim jsou mysleny zejména cviceni,
otazky a ukoly (Lepil, 2010, s.18).

Pokud ucitel usoudi, Ze stavajici uebni text, ktery vyuziva je nedostatecny anebo neaktualni,
mUZe vytvofit text vlastni. Je vSak potfeba dat si pozor na pravidla, ktera jsou uréena pro tvorbu
textu.

4.2 Tvorba textu

Vytvoreni nového ucebniho textu predchazi néjaky podnét pro jeho vytvoreni v tom smyslu,
Ze dosavadni texty neobsahuji potfebné informace anebo je tfeba text zacilit na konkrétni skupinu
anebo konkrétni situaci (Hoflerova, 2011, s.27).

Z hlediska toho, aby ucebnice anebo uéebni text mély potfebné didaktické vlastnosti musi
splfiovat tyto naroky (Lepil, 2010, s.17):

1. Odborné (text musi odpovidat védnim poznatklim z dané oblasti)
2. Didaktické (musi souhlasit s kurikulem)

3. Metodické (spravné zvolené nastroje vykladu uciva)

4. Logické (Clenéni a struktura uciva)

5. Psychologické (primérenost k véku zaka)

6. Lingvistické (stylistika a jazykova spravnost)

7. Estetické (graficka podoba)

8. Hygienické (pfimérenost obsahu vzhledem k vdaze a kvalita papiru)
Vlastnosti ucebniho textu dle Hofleroveé (2011, s.29)

1. Inercionalita je zamérenost textu. U textl ucebnich patfi k zakladnim vécem. Pfi tvorbé textu
musime védét:

a) pro koho je text uréeny
b) pro jakou ¢innost je uréeny
c) jaké zmény chceme textem dosahnout

d) jakym stylem toho chceme dosahnout
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2. Koherence textu zarucuje, Ze obsazend témata jsou stejné zamérena. Obsah textu bude
zpracovan tak, aby byl dobfe zapamatovatelny.

3. Koheze textu zajistuje Ucinnost textu tim, Ze pouzijeme spravné vyjadrovaci prostredky, které
utvofi srozumitelny celek.

4. Pojmovost je zakladnim tvofivym prvkem uéebnich text(. Zde neplati, Ze by se neméli opakovat
stejné pojmy.

Pfed zacatkem psani textu bychom si méli vytvofit celkovy plan. Spravné obsah rozélenit a
zorganizovat tak, abychom wvytvofili logicky usporadany, smysluplny a pochopitelny text
(Cmejrkova, Danes, Svétla, 1999, 5.148).

Clenéni textu (Hsflerova, 2011, 5.14-17)
1. Horizontalni ¢lenéni textu

Jednd se o stylisticky ndzev, ktery se zabyva tim, jak je text ¢lenén do jednotlivych ¢asti.
Mysleno je tim napriklad Uvod, kapitoly, podkapitoly, odstavce.

2. Vertikalni ¢lenéni textu

Vtomto pripadé je dlleZité, aby to, co ma autor na mysli, bylo vtextu prehledné a
usporadané a ¢tenar tak pri jeho cetbé doznal poznani.

Vertikdlni clenéni textu ndm zajiStuje to, Ze sdélované prostfedky jsou vyznamoveé
usporadany. Spravné vertikalni usporadani je velice daleZité pro zdlraznéni hlavni funkce textu a
tim je sdélovani. Prostfedky, které se pouzivaji k tomuto ¢lenéni, jsou naptiklad velikosti a typy
pisma, clenici znaménka (tecky, carky, zavorky, uvozovky).

Jak je vySe uvedeno, ucebni text musime tvofit tak, aby odpovidal latce, kterou v hodinach
budeme probirat, a mél by vlastni vyklad podporovat. Informace v ném musi byt validni, to
znamena, Ze informace v ném musi byt ovérené. Svou naroc¢nosti musi odpovidat mentalni drovni
24k, pro které text pfipravujeme. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o text uréeny pro vyuku, musi byt
i pravopisné spravny.

Velice dllezitd je i graficka podoba textu. Text musi byt spravné ¢lenén. Pokud byl text
vytvoren v jednom celku, byl pro Zaka nezajimavy. Je potieba zvyraziiovat nadpisy, tvofit odstavce,
pro zvyraznéni dlleZitosti ¢asti textu pouzivdme tucné pismo, kurzivu, podtrZitko anebo mizZeme
text barevné oznacit. Velice vhodné je do textu také zaradit piktogramy (grafické symboly). V tomto
pripadé je dobré na zacatku textu vytvofit stranku s piktogramy a k nim vytvofit legendu. Zak se pak
v textu snadnéji orientuje a dokaZe rychleji vyhledat potfebné informace.

Na konec urcitého tematického celku je vhodné do textu zaradit kontrolni otazky na
konkrétni ¢asti daného tématu. Tyto otazky mize ucitel vyuZit k opakujicimu rozhovoru a zaroven
pfi samostudiu si mGzZe Zak pomoci nich ovéfit, jestli danou latku pochopil.

Text také musi spliovat vSechny naleZitosti co se tyka autorskych prav a s nimi spojenym
citovanim jinych autord. Je to dano normou €SN 1SO 690.
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Software pro tvorbu vlastniho textu

Pro tvorbu textu pouzivame nejcastéji pro kanceldrské programy Microsoft Office, kterymi
jsou:

1. MS Word (textovy editor), ktery je uréen predevsim pro tvorbu textovych dokumentd.

2. MS Excel (tabulkovy procesor), ten neni pfili§ vhodny pro dlouhé texty, ale umoZniuje snadnou
rychlou tvorbu naptiklad tabulek a graf.

3. MS PowerPoint je asi nejvice vyuzivanym softwarem pro tvorbu vyukovych materialQ, které se
pouzivaji k prezentacim. UmozZiiuje zapracovat do prezentace mnoho vizualnich efekt(.

Samozifejmé je na trhu mnoho dalSich programi, které umoznuji vytvareni rdznych
vyukovych material(l véetné text(, ale tyto jsou rozhodné nejpouzivanéjsi.
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5 Cile vyuky a priprava ucitele na vyuku

5.1 Cile vyuky
Cilem vyuky je mysleno to, kam ma vyuka smérovat a jaky ma byt jeji vysledek.

,,Cilem vyuky u odbornych predméti jsou vysledné, relativné stdlé zmény v osobnosti Zdka, ke
kterym mad vyuka téchto prfedmétu na daném typu Skoly smérovat. Jde o Zdadouci zmény ve védomi,
chovdni a postojich Zdku projevujici se osvojenim novych poznatkii a dovednosti a rozvojem
Zddoucich rysi osobnosti Zaka“ (Vanécek, 2016, s. 112).

Cile mGZeme délit na obecné a specifické. Obecné cile, jak uz je z jejich ndzvu patrné, urcuiji,
c¢eho by se mélo ve vyuce dosahnout ve spolecenské roviné. Mély by Zaky naudit napfiklad
spolupracovat s ostatnimi, planovat a ridit své uceni, naucdit se poznavat a rozvijet vlastni osobnost
a také kritickému mysleni. Specifické cile uz cili na konkrétni oblast, na konkrétni témata a
tematické celky. Ze specifickych cila vyplyvaiji diléi cile, které ndm urcuji cile vyucovacich hodin.

VSechny vyse uvedené cile se také déli podle toho, na jakou oblast osobnosti Zakd jsou
zaméreny. Z tohoto pohledu je délime na (Vanécek, 2016, s. 118):

a) poznavaci cile — co by se zaci méli naucit
b) €innostni cile — jaké Cinnosti by si Zaci méli osvojit
c) hodnotové cile — vytvareji osobnost zakl

Ucitel vzdy musi védét, jakého cile chce dosahnout ve svém predmétu celkové, v jednotlivych
tematickych celcich a konkrétnich vyucovacich hodinach. Cilem odborného pfedmétu je mnohokrat
to, spojit teoretické znalosti s praktickymi. Zakladem je nejdfive probrat teorii a poté zacit
s praktickou vyukou a nacvikem. Podstatou postupného rozvoje zaka v dané oblasti je zacit od
nejjednodussich tkonl. Mnohdy jde o reprodukci toho, jakym zplsobem to provadi vyucujici az po
automatické ovladani cinnosti. Koneénym cilem vétSinou byvd, Ze Zak md dobré znalosti a
dovednosti a dokdze navrhovat jakym zplsobem ziskané znalosti aplikovat, pfipadné rozvijet a
kombinovat s jinymi.

5.2 Priprava na vyuku

Pfiprava na vyuku je naprosto nezbytna. Nelze jit na vyu€ovaci hodinu a nevédét, co se bude
vyucovat a jakym zplsobem. Pokud se v u¢ebnim textu objevuji obrazky znazornujici konkrétni véc,
je dobré, pokud to situace umoZziiuje, aby text byl doplnén i redlnymi ukdzkami anebo predméty.

Specidlné ve vyuce spojené s praktickym ndacvikem je naprosto nezbytné, aby doslo i
k redlnym ukazkam a Zaci si mohli ¢innost vyzkouset. Pouze z psanych a obrazkovych podklad(i by
bylo osvojeni vyu€ované latky problémové.

Ucitel by si na vyucovani mél pfipravit plan, podle kterého by mél postupovat, aby vyucovani
bylo efektivni a bylo probrano to, co ma byt probrano.
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Ukdazka planu vyuky teoretické a praktické na 1 hodinu:

Tabulka 3. Plan vyuky (zdroj autor)

Téma vyuky - védét co v dané hodiné budeme probirat
Cil vyuky - védét ¢eho chceme vyukou dosahnout
P¥iprava pfed hodinou | - zajistit ucebni texty

- zajistit pomUcky

Vyuka - pfipadné opakovani latky minulé hodiny

- pfedstavit téma hodiny

- motivace zakd = vysvétlit dlleZitost pro jejich obor

- teoreticka vyuka = prace s textem + praktické ukazky

- dotazy Zakul (prabéziné)

- prakticka vyuka = Zaci nacvicuji praktickou ¢innost

- kontrolni rozhovor se Zaky = opakovani

- zadani ukold k procviceni ziskanych znalosti a dovednosti

Casova naroénost - 1 vyucovaci hodina (45 minut)

,Pri hleddni odpovédi na otdzku, jak zajistit, aby byl vzdéldvaci a vychovny proces co
nejefektivnéjsi, si musi ucitel v odborném vzdéldvdni uvédomit vyznam pojmu efektivni
zprostiredkovani a obsah pojmu vzdéldvaci a vychovny proces”. (Vanécek, 2016, s. 224)

Jak z vySe uvedeného vyplyvd, neni mozné pouzivat v soucasné dobé techniky vyucovani
pouzivané pred lety. Doba se méni a pokud chceme soucasné zaky zaujmout, musime pouZzivat
soucasné techniky vzdélavani.
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6 Ucebni materialy

Literatury, ktera by se podrobné zabyvala metrologii, neni mnoho. Je tim mysleno odborné
literatury, kterad by byla zpracovana odborniky na toto téma. Na internetu mizZeme najit spousty
informaci a také videa, ale jejich odbornost je nékdy velice diskutabilni. Vyskytuji se v nich
neodborné vyrazy a nepresné anebo zavadéjici informace.

6.1 ResSerse ucéebnich materialu

V této podkapitole je vybér nékolika ucebnic, které jsou zaméreny na vyuku méreni a méridel
na stfednich skolach. Literatury na toto téma je vice, ale vybral jsem tfi publikace, které jsou vhodné
pro vyuku na stfednich Skolach a v podstaté reprezentuji ucebnice na toto téma. Ucebnice pro
vysoké skoly, jsem do téchto reSerSi nezahrnoval, protoze ucebni texty jsou tvoreny pro
stfedoskolskou vyuku.

1. LEOS BUMBALEK A KOLEKTIV, Kontrola a mé&Feni, ISBN 978-80-7333-072-9

Tato publikace je predevsim urcena pro vyucovani predmétu Kontrola a méreni. V ucebnici
jsou popsand méreni, s kterymi se mliZeme ve strojirenstvi setkat. Zahrnuje definice metrologie a
procest s ni spojenych, méreni fyzikalnich veli¢in, méfidla pro méreni délek a Ghld, mechanické a
technologické vlastnosti materialt a metalografii. Co se tyka zakladnich dilenskych méftidel, je zde
zakladni prehled méfidel s obrazky, diky kterym ziskdme prehled a visudlni pfedstavu o tom, jak
méridlo vypada. Popis méreni s méridly je zde popsan velice stroze a bez vysvétleni anebo redlné
ukazky. Bylo by velice obtizné z této publikace pochopit, jak s méfidly pracovat a odecitat naméry.

2. ULRICH FISCHER, Zaklady strojnictvi, ISBN 80-86706-09-5

Kniha je prekladem z némeckého originalu. Méfidliim je zde vénovéano jen 11 stran a zbytek
je vénovan ostatnim procesim strojirenského pramyslu. V publikaci neni definovana metrologie
jako takova, ale z této oblasti je to zaméreno na zakladni dilenska méfidla. Tento popis méfidel je
zde zpracovan na vysoké Urovni. Ctenar ziska podrobny prehled o tom, z jakych ¢asti se méfidlo
sklada, k jakym méfenim ho lze pouZit a také se dozvi, jak hodnotu z méfidla odecist. Velice kvalitné
je zpracovana i po grafické strance. Z obrazk( Ize velice snadno poznat jak méfidla, ostatni zafizeni
a procesy pracuji.

3. J. RASA, V. HANEK, J.KAFKA, Strojirenska technologie, ISBN 80-7183-284-7

Méridlim a méreni je v této ucebnici vénovana jen nepatrna Cast. Popsano je zde pouze par

definici z oblasti metrologie, ale co se tyka konkrétnich méfidel, neni zde Zadna zminka. Z hlediska

vyuky méftidel je tato publikace nevyhovujici, ale ostatni oblasti strojirenstvi jsou zde popsané na
dobré urovni.

Vysledek resersi

V uvedenych publikacich najdeme velice pékné zpracované zakladni informace o métidlech.
Ziskame prehled o méfidlech a jejich Ucelu pouziti, ale ve vétsiné chybi informace o tom, jak méfidlo
obsluhovat.
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Z uvedenych publikaci je uzivatelsky nejprijatelnéjsi kniha Zaklady strojnictvi diky svému
grafickému zpracovani a pokud by byla doplnéna o vice definici z oblasti metrologie, pattila by
k nejlepsim na trhu, co se dilenskych méridel tyka.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl zpracovat pravé navrh ucebnich textl, ve kterych budou
zakladni informace z oblasti metrologie, prehled méridel, ale také to, jak méridlo spravné pouzivat.
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7 Metodicky list prace s textem

Ucebni text méfidla a méfeni by mél byt zafazen do vyuky jako ucebni pomuicka do
vyucovaciho predmétu Kontrola méreni a do praktické vyuky.

1. Prakticka vyuka

a) kapitoly k zafazeni do této vyuky:

- 8.4 Posuvné méfitko

- 8.5 Mikrometricka méridla
b) zaradit do vyuky:

- soustruZeni

- frézovani

- pilovani

- déleni materidlu

Zaradit na zacatek vyuky, kde se zaci budou poprvé seznamovat se zpracovanim materialu,

ktery souvisi s nutnosti kontroly danym méfridlem.
c) davod k zafFazeni:

- doplnéni k vykladu ucitele a k samostudiu

- nutnost znalosti ovladani méridel pred kontrolou vyrobk

2. Kontrola a méreni

a) kapitoly k zafazeni do této vyuky:

- 8.1 Metrologie

- 8.2 Méridla

- 8.3 Méreni
b) zaradit do vyuky:

- zaradit do prvnich hodin vyuky tohoto predmétu
¢) diivod k zafazeni:

- doplnéni k vykladu ucitele a k samostudiu

Metodicky list vznikl v ndvaznosti na uéebni plan SPS a SOU Pelhfimov viz. tabulka 2. Zafazeni
do vyuky na jednotlivych Skolach se muze lisit s ohledem na ucebni plany jednotlivych skol.
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8 Navrhy ucebnich textt

Pouzité grafické symboly:

’
/ Popis méridla Definice

=

ws  Presnost méridla Zajimavost

@

N

Priprava méridla Kontrolni otazky

A

Méreni s méridlem

“=* Priklad

P>

Chyby pfi méreni
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8.1 Metrologie

Méf¥idla, méfeni s nimi a vlastné vse okolo téchto pojmu se da souhrnné nazvat vyrazem
metrologie.

,Metrologie jako nauka o méreni md zdsadni vyznam nejen pfi kvantifikaci riznych
parametrd jakosti strojirenskych vyrobku, ale i v dalsich oblastech”. (Cech, PernikaF a Podany 20009,
s.3)

Metrologie se soustredi hlavné na (Kucera, 2018, 5.39):

1. Jednotky méieni
Jsou to jednotky technickych a fyzikdlnich veli¢in a jejich realizace. Tyka se soustavy velicin,
soustavy jednotek, definice méridel, produkce etalonu a jejich uloZeni. Tato oblast metrologie
2. Méreni
Popisuje zpUsob, jak méfit. Obsahuje méfici postupy a metody. MlzZeme sem zafadit teorii o
chybach, zpracovani namérd, analyzu namér(. Jednotnost méreni dosdhneme hlavné ucelenim
metod méreni a postupu.
3. Méfidla
Zahrnuje vSechny méfici prostfedky a s nimi souvisejici metrologické vlastnosti.
4. Provozovatelé
Je to obsluha méftidel. Zde jde hlavné o to, jak odecitaji namérené hodnoty, jejich chybovost a
jeji eliminaci.

V metrologii je podstatné védét co chceme zméfit, jakym zplsobem to budeme méfit a ¢im
to budeme méfit. Dllezité je si uvédomit, jaké méfidlo pro jaky rozmér pouzijeme. Dale si taky
musime uvédomit, v jakych jednotkach chceme vysledek a dle tohoto také volit méfidlo. Podstatné
je také znalost obsluhy a ovladani méfidel. Pokud budeme mit nejmodernéjsi méfidlo a nebudeme
ho spravné pouzivat, namérené hodnoty nebudou validni.

Metrologie je nenahraditelna zvlasté v téchto odvétvich (Cech, Pernikar a
Podany 2009, s.3):

e aplika¢ni védy v souvislosti s pfirodnimi zakony
e technologické procesy ve vyrobach (strojirenstvi, stavebnictvi, ...)
e zkouseni a ovérovani vyrobku
e pfi kontrole poctivosti v obchodech
e ve sportu
e zabezpeceni jednotnosti méfeni a jeji presnosti
e zajistovani zdravi obcan(
DuleZitost metrologie ve vySe uvedenych oblastech je zcela opodstatnénad. Bez jejiho pouziti
by nemohly vznikat nové vyrobky a stavby. Nebylo by moiné uvadét na trh nové vyrobky. PFi
nakupovani v obchodech by se vaha zboZi musela odhadovat, a tak by dochazelo k Sizeni zakaznikt
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anebo obchodnikl. Ve sportech, jako je napfiklad béh, mnohdy rozhoduji setiny vtefiny. Pro toto
vSe a mnoho dalSich musi byt metrologie jednotnd, aby méfeni dané veliciny probihalo ve viech
Castech svéta stejné.

Metrologii délime do tfech zakladnich sektor (Cech, Pernika¥ a Podany ,2009,
s.3):

1. védecka metrologie:
Vyskytuje se v aplikacnich védach a je ndpomocna pfi studiu prirodnich zakonU a ¢erpa z novych
poznatkl védy. Také pojednava o etalonech.
2. legdlni metrologie:
Souhrn norem, predpist a zakonu o této problematice.
3. prakticka metrologie:
Zaobird se praktickou Casti a uvadi méfici postupy pro danou oblast.

Jedna oblast bez druhé nemtiZe existovat a je nutné je uZivat souéasné.

Metrologie jako véda o méreni obsahuje tfi hlavni aktivity (Kucera,2018,
s.20):

1. definice mezinarodné uznanych méficich jednotek (napfiklad metr)

2. realizaci jednotek méreni védeckymi metodami (napfiklad méfeni laserovym paprskem)

3. tvorba navazujicich fetézcl na uréeni hodnot a dokumentaci pfesnosti méreni véetné této
védomosti (napfiklad doloZeni souvislosti mezi mikrometrickym Sroubem v presné vyrobé a
zakladni laboratofi pro optickou metrologii délky)

A

Historie definice metru (Cech, Pernika¥, Podany, 2009, s.49)

1. 1795 ve Francii byl zaveden metricky systém. Vznikl etalon z platiny, ktery mél obdélnikovy
prarez a byl ulozen v Louvru.
1 metr = desetimiliontd c¢ast kvadrantu poledniku zemského

2. 1870 vyroben novy etalon metru, ktery mél priifez tvaru pismene X a byla pozménéna definice
1 metr = vzdalenost koncovych rysek prototypu metru

3. 1960 pozménéna definice metru:
Metr je délka rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vinové délky zareni Sificiho se ve vakuu, které
prislusi prechodu mezi energetickymi hladinami 2p10 a 5d5 atomu kryptonu 86

4. 1983 vnik nejnové;jsi definice:

Metr je délka, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 s.

@

Kontrolni otazky:

1. Definujte pojem metrologie.
2. Vyjmenujte 4 zakladni oblasti, na které se metrologie soustredi?
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8.2 Méreni

Méfeni je operativa, pro kterou je vysledkem urcit hodnotu veli¢iny. Méreni je zdrojem dat
pro technicky a védecky pokrok, zlepSovani proces(, kontrolu kvality vyrobkd, organizaci vyroby a
ochranu zdravi. Méfeni je zdrojem objektivnich dat a je podstatné pro spravné rozhodovani a
rozvoj. Kdyby nebyla k dispozici presnd data z méfeni, nebylo by moiné zajistit efektivni
hospodareni ve firmach (Kucera,2018, s.19).

Ve vSech oborech, kde se méreni objevuje, jsou zdkladni pravidla po méteni stejna. Velice
dlleZita je znalost a respektovani vyhladek a zakond, které jsou v Ceské republice pro metrologickou
oblast vydavany Ministerstvem pramyslu a obchodu (Bumbalek, 2009, s. 9).

Spravné pouzivani a ovladani méridel je zejména u téch rucnich zcela zasadni. Méfidlo je
dalezité zkontrolovat, zda neni néjakym zplsobem poskozené. Zejména ve vyrobnich podnicich je
nutné zkontrolovat i platnost kalibrace. Dale je nutné méfidlo pfed vlastnim mérenim nastavit, to
znamena uvést ho do stavu, ze kterého chceme pfi méreni vychazet. Tyka se specidlné digitalnich
méridel, které ndm umoznuji nastaveni nulového bodu v celkovém rozsahu méfidla. Vlastni méreni
vyzaduje spravné ovladani méridla, jinak ndmér nebude spravny.

Skutecna (prava) hodnota méreni

Tuto hodnotu nelze pfesné urcit, protoZe presnost méridel neni absolutni a nemuizeme
k méfeni zajistit ani idedlni podminky. U vysledného méfeni se vidy kalkuluje s takzvanou
nejistotou méreni a ta urciinterval, v némz se s danou pravdépodobnosti bude hodnota vyskytovat
(Bumbalek, 2009, s. 9).

Jak je zde zminéno, vidy musime pocitat s tim, Ze rozmér nebude na 100 % zméren presng,
protoze kazdé méfidlo ma svou ,,nepresnost”. Pfi méreni bychom méli mit méfici teplotu idedlné
20 °C, protoZe vliv teploty na vysledny ndmér muze byt znacny, zvlasté kdyz méfime v tisicinach
milimetrG. Spravny postup je ten, Ze pokud chceme méfit s pfesnosti na desetiny milimetru, méli
bychom zvolit méfidlo, které zméfi v setinach milimetru.

Veli¢ina, ktera je nejcastéji mérena ve strojirenskych podnicich, je délka. Délka se méri pri
kontrole rliznych strojirenskych soucasti jakymi jsou hfidele, ozubena kola, zavity, podlozky atd.
(Bumbalek, 2009, s. 9).

vwvs

Mérici metody

1. Pfima méfici metoda je takova, pfi které odecteme mérenou veli¢inu pfimo a nepotiebujeme
prepocet.

2. Nepiima méfici metoda je takova, kde se mérena velicina stanovuje z pfimo namérenych hodnot,
které jsou svazané s néjakym fyzikdlnim vztahem. Je to naptiklad méreni tlaku kapalinovym
tlakomérem (Kucera, 2018, s.40).
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Méfrici metody z praktického hlediska

1. Absolutni si mUZeme predstavit metodu, kde méfime veliCiny, které definuji tu vyslednou. Je to
napfiklad méreni rychlosti zmérfenim drahy a ¢asu. Absolutni metoda je vidy nepfima.

2. Porovnavaci metoda je takova, kde porovnavame namérenou veli¢inu se zndmou hodnotou té
stejné veli¢iny anebo se zndmou hodnotou jiné veli¢iny. MlZe byt pfima i nepfima.

Porovnavaci metody (Kucera, 2018, 5.41)

a) Pfimé porovnani zndmé a neznamé hodnoty stejného druhu. Napfiklad méreni rozmér(
¢arkovanymi mirami.

b) Porovnavaci nepfima metoda, zde se porovnavaji zndmé a neznamé hodnoty jinych velicin.
Napriklad méreni tlaku deformacnim tlakomérem.

c) Substituéni metoda, zde se hodnota mérené veli¢iny nahradi zndmou hodnotou té stejné
veliciny.

d) Kompenzacni metoda, zde Ucinek veli¢iny neznamé hodnoty kompenzujeme Gcinkem stejné
veli¢iny, kterou zname. Napftiklad méreni elektrického napéti kompenzatory.

e) Vychylkova méfici metoda, zde pomoci vychyleni indikacniho zafizeni ur¢ime hodnotu mérené
veli¢iny. Napfiklad méfeni rucickovymi pfistroji elektrické veliciny.

f) Rozdilova metoda, zde se porovnava nezndma hodnota veliciny a blizka zndma hodnota veliciny.
Rozdil se stanovi danou vychylkovou metodou. Napfiklad vazeni na vahach se zavazim a se
sklonnym rozsahem.

g) Nulovd metoda, zde se vyrovna na nulu rozdil zndmé a nezndmé hodnoty stejné veli¢iny.
Napfiklad decimalni vahy.

Pfesnost méreni

Pfesnost méreni je vysledkem méreni a jeho blizkd shoda s pravou hodnotou mérené
veli¢iny. V pfipadé presnosti mluvime o kvalitativnim pojmu, protoZze ho nelze kvantifikovat.
Presnost méfidla je pro nas dulleZita pfi hodnoceni kvality méfidla a je uréena pro dané konkrétni
podminky, jakymi jsou tfeba teplota, tlak, ale také schopnosti pozorovatele (Cech, Pernikaf a
Podany, 2009, s.40).

Zakladni charakteristiky presnosti méfidel (Cech, PernikaF a Podany , 2009, 5.40)

1. Rozlisitelnost je zplsobilost mériciho zafizeni, kterd ndm umozni rozlisit blizké hodnoty méfeni.
MuZe byt udana jako jeden dilek stupnice.

2. Nejvétsi dovolenda chyba méfidla je povolena specifikacemi, normami a je garantovana
vyrobcem. Jde o maximalni chybovost méfridla.

rd

Nejistota méreni

Cech, PernikaF a Podany (2009, s.41) uvadéji, ze nejistota méreni je: , vysledek vyhodnocovdni
méreni, charakterizujici rozsah hodnot, v némz leZi pravad hodnota mérené veliciny, obecné s danou
vérohodnosti”.

Jak jiz bylo zminéno, pravou hodnotu méreni ziskat nedokazeme, a to z divodd, Ze nemame
absolutné presna méfidla a neni mozné zajistit idealni podminky pro méreni.
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Druhy nejistot:

1. Nejistota typu A

e vyhodnoceni této chyby vychazi se statistické analyzy opakovatelnosti méreni

e hodnota nejistoty se zmensuje s vy$sim poétem méreni
je zpGsobena nahodnymi vlivy

2. Nejistota typu B

e vznikd z odhadnutelnych a znamych dlvodU (Udaje vyrobce, zkusenosti, ..)
nezavisla na poctu méreni

3. Kombinovana nejistota

e kombinace typu AaB

e nejcastéjsi typ nejistoty

Chyby méreni

Pfi méreni se vidy budeme setkavat s chybovosti. Na vyslednou hodnotu plisobi mnoho vliv( a
vznika tak odchylka mezi namérenou a skutecnou hodnotou mérené veliciny.

Druhy chyb (Kucera, 2018, s.51)

1. Absolutni chyba méfeni je rozdil mezi namérenou a skute¢nou hodnotou.

2. Relativni chyba je podil hodnoty absolutni chyby a pravé hodnoty namérené veliciny.
Chyby méfeni podle ptisobeni vlivli (Kucera, 2018, s.51)

1. Hrubé

Tyto chyby vznikaji hrubym pochybenim obsluhy méfidla. Nespravné odecteni hodnoty
anebo nespravné zapsana hodnota naméru.

2. Systematické

Vznikaji nedokonalosti mértidel, nespravné zvolenou méfici metodou anebo nedokonalosti
obsluhy méfidla.

Tyto chyby zkresluji vysledek stejnym zplsobem = opakovatelnost stejné chyby.
3. Ndhodné

Vznikaji ndhodné a neni je mozné je odstranit. Pfi opakovatelném méfeni by se tato chyba
projevila odlisnym vysledkem od ostatnich namérda.

Milimetry a palce

V Evropé je pouzivand METRICKA soustava, kde jsou na vykresech jednotky udavané
v milimetrech. Napfiklad ve Velké Britanii a USA se pouzivd AGLO-AMERICKA (imperialni) soustava,
kde jsou rozméry uddvané v palcich.

Dulezité pro zapamatovani: 1 (palec) = 25,4 mm
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Rozmeéry udavané v palcich:

Vzhledem k tomu, Ze na nasem Gzemi pusobi mnoho zahranic¢nich firem a miZeme se setkat
s vykresovou dokumentaci, kde jsou rozméry udavané v palcich. Na prvni pohled to nemusi byt
z vykresu patrné a je tfeba si na toto dat pozor. Rozmér v palcich mizZe byt vyjadren vice zpUsoby:

0,625 : 0,625 x 25,4 = 15,875 mm

3/8“:3/8=0,375=>0,375x 25,4 = 9,524 mm

@

Kontrolni otazky:

Co je to méreni?
Jaké mdme méfici metody?
Vyjmenujte druhy chyb pfi méreni?

HwnN e

Kolik je 1 palec v milimetrech?

8.3 Méridla

»Meéridla slouzi k urceni hodnoty mérené veli¢iny. Spolu s nezbytnymi méricimi zafizenimi se
podle zdkona &505/1990 Sh. ve znéni ¢.119/2020 Sb. déli na” (Cech, PernikaF a Podany ,2009, s.32):

1. etalony

2. pracovni méridla stanovena

3. pracovni méfidla nestanovend

4. certifikované referencni materialy

1. Etalon

Je rozmér, ktery je hmotnén, miZe to byt i mérici pfistroj, méridlo, referen¢ni material nebo
méFici systém. Jsou uréeny k uchovani hodnot veli¢in a slouzi k referenénim Géeldm. (Cech, Pernikér
a Podany, 2009, s.32)

2. Pracovni méridla stanovena

Méridla, které Ministerstvo primyslu stanovi ve formé vyhlasky s pfihlédnutim na jejich
vyznam k povinnému kontrolovani (Cesky metrologicky institut, ©2020). Toto jsou napfiklad vahy
v obchodech, kde by mohlo napfiklad dochazet jejich nepfesnym mérenim k nedovolenému
obohacovani prodejc.
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3. Pracovni méridla nestanovena

Méridla, kterd nejsou stanovend vyhlaskou Ministerstva primyslu a také nejsou etalonem
(Cesky metrologicky institut, ©2020).

4. Certifikované referen¢ni materialy

Jsou takové materialy, které maji pfesné dané vlastnosti a slouzi napfiklad k ovérovani stroji
(Cesky metrologicky institut, ©2020). Toto mohou byt tfeba ocelové desti¢ky s danou tvrdosti,
urcené k ovérovani spravné funkce tvrdoméru.

Délkova méridla rozdélujeme nasledovné (Cech, Pernikér a Podany, 2009, 5.50):

koncové mérky

mezni a pevna méridla (kalibry)

posuvna méritka a mikrometricka méridla
méfici pfistroje a méfidla s prevodem
meéfici pfistroje optické

mé¥ici stroje délkové

mikroskopy a profil projektory

meéfidla na méreni malych dér

L 0N A WN e

méridla na méreni velkych rozméru

[y
©

aktivni sledovaci méridla

[y
=

. vice-rozmérova méridla

[ERY
N

. kontrolni a tfidici automaty, méfici stanice
13. soufadnicové méfici stroje

Kalibrace méridel

Kalibrace je periodicky se opakujici kontrola pfesnosti méficich pristrojd, kterou se urcuje
systematicka chyba mezi zobrazenim hodnoty na méfidle a spravnou hodnotou. MlzZeme ji
provadét za pomoci méricich pristroju s vyssi presnosti anebo porovnavanim s mérkami (Fischer,
2004, s.16).

Ulozeni méridel

Méridla ukladame vidy tak, aby nemohlo dojit k poskozeni. Pro uloZeni mizeme vyuZit
originalni krabicku. Ve vyrobnich podnicich se ¢asto vyskytuji méftici stoly, kde jsou méfidla uloZena
v pénové podloZce, ve které je vyfiznuty tvar méfidla, aby bylo méfidlo vidy stejném misté.

Meéfidla je nutné chranit pred raznymi vlivy jako je vlihkost a prach.
Zpusobilost méfidel

ZpUsobilost métidel se vyhodnocuje z toho divodu, abychom védéli, jestli je méridlo stabilni.
Zpravidla se to ovéfuje tak, Ze vezmeme koncovou mérku a provedeme urcity pocet opakovanych
méreni. Pocet se mlze liSit podle narocnosti na méridlo, ale byva 50 opakovani. Poté se naméry
vyhodnoti a urci se, zda je méfidlo pro dany typ méfeni vhodné. Toto zpravidla zpracovava zkuseny
metrolog.
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Kontrolni otazky:

1. Na jaké druhy délime méridla?
2. Vyjmenujte alespon 5 délkovych méfidel.
3. Co je to kalibrace méridel?

8.4 Posuvné méritko

Posuvné méfitko slouzi k méreni presnych vnéjsich a vnitfnich délkovych rozmérd. Je to
nejrozsirenéjsi dilenské meéridlo pro jeho univerzadlnost. Vyrdbi se vrlznych velikostech a
provedenich dle zplsobu pouZiti.

Nejbéznéjsi posuvné méritko ma rozsah méreni 0-150mm, ale vyrabi se i vétsi a mlzeme
najit i méfitko s méricim rozsahem 1 metr a vice.

Méfitka se vyrabi nejen ve standartnim provedeni, ale také v provedenich, které jsou
zaméreny na urcity typ méreni. Dle tohoto déleni jsou posuvnd méfitka na:

e méreni hloubek (hloubkoméry)
e mérfeni drazek

e méreni zapichl

e rysovani

Mohou se vyskytovat dalsi specialni, kterd jsou vyrabéna ptimo na konkrétni vyrobu anebo
urcity dil.

ZpUsob prace s témito méridly vSak byva zpravidla stejny a pokud se naucime pracovat
s klasickym posuvnym méfitkem, nebude mam délat problém méreni s jinym typem.
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Popis analogového posuvného méritka:

4 6 10 2 8 9 1 5

-
y

Obrazek 1: Posuvné méritko analogové (zdroj: Distrelec.cz, ©2021. [online])

1.Pevna &ast; 2. Pohybliva ¢ast; 3. Celisti pro vnéjéi méreni; 4. Celisti pro vnitini méfeni; 5. Hloubkomér; 6.
Aretacni Sroub; 7. Posuvnik; 8. Hlavni stupnice pro méreni v milimetrech; 9. Hlavni stupnice pro méreni
v palcich (neni na kazdém méritku); 10. Pomocna stupnice NONIUS pro méreni v palcich (neni na kazdém

méfitku); 11. Pomocna stupnice NONIUS pro méreni v milimetrech; 12. Méfici plochy
/

Popis digitalniho posuvného méritka:

Princip méreni s digitalnim méritkem je stejny jako s analogovym mefitkem. Rozdil je v tom,
Ze namérena hodnota se pfimo zobrazi na displeji (bod 5) a nemusi se sloZité odeditat.

Vyhody jsou, Ze umozZiiuje prepinani mezi mérenim v milimetrech a palcich (bod 2),
umoznuje nulovani v rlznych pozicich méfidla (bod 3). Tlacitko ABS (bod 4) umoznuje prepinani
mezi relativni a absolutni hodnotou méreni. Stlaéenim tohoto tlacditka vynulujeme displej, ale

v paméti méridla stdle zlistava plvodni nulovy bod. Po zpétném staceni tlacitka ABS pak vidime
hodnotu naméru z vychoziho nulového bodu.

Néktera digitdlni posuvna méritka maji i vystup pro elektronicky zapis hodnot. Toto je velice
vhodné pfi velkém mnoiZstvi namér(, které potom potfebujeme zpétné analyzovat. Pouziva se
zejména v podnicich, kde sledu;ji stabilitu procesu.
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Obrazek 2: Posuvné méfitko digitalni

1.Tlacitko zapnuti/vypnuti; 2.Pfepinani mm/palce; 3.Nulovéni métidla; 4.ABS — pfepinani mezi absolutni a
relativni hodnotou; 5. Displej

o

O

| —]

Presnost méridla:

1. presnosti analogovych: 0,1 mm; 0,05 mm; 0,02 mm
2. presnosti digitalnich: 0,01 mm

Presnost daného analogového méridla uréime:

a) je primo napsand na méridle viz obr.3.

Obrazek 3: Posuvné méritko presnost

b) musime odvodit z poétu dilkd na noniu
e Pfestavme si stupnici nonia jako 1 mm rozdéleny na dilky. Na obrazku 4 vidime, Ze nonius ma
20 dilk => 1/20 = 0,05mm. Pokud bude mit nonius 50 dilk{, jedna se o méfitko s pfesnosti
0,02mm.
e C(islice na noniu ndm oznacuji desetiny milimetru pro rychlejsi orientaci.

| 34



Priprava méridla na méreni

1.

P D
l

Obrazek 4: Posuvné méritko nonius 2

v Ve Ve

Pted vlastnim mérenim musime méfidlo pfipravit a zkontrolovat jeho stav.
Kontrola poskozeni méridla
zkontrolujeme, zda neni méridlo poskozené a zvlast se zaméfime na méfici plochy.
pro rychlé ovéreni mizeme provést kontrolu toho, Ze méfrici plochy na sebe dosedaji, tim Ze
stla¢ime celisti do nulové polohy a proti svétlu zkontrolujeme, Ze mé¥ici plochy na sebe plné
dosedaji. Na obrazku 5 vidime, Ze méfici plochy na sobé plné sedi = vyhovuijici stav. Na obrazku

v

6 je vidét, Ze mezi méricimi plochami je ,,prusvit” = nevyhovuijici stav.

Obrazek 5: PIné dosednuté Celisti
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Obrazek 6: Celisti na sobé nesedi- prasvit

e muZe se stat, Ze prlsvit je zplsoben pouze nedistotou na méricich plochach. Tu nejlépe
odstranime tim, Ze mezi méfici plochy vloZime papir, ktery nepousti vidkna a neni abrazivni,

Celisti sevieme a papir tahem z Celisti vytdhneme (obr.7).

Obrazek 7: Cigténi méficich ploch

v

e pokud i po vycisténi na sebe méfici plochy stdle nedosedaji, je méfidlo pravdépodobné
poskozené a je nutné ho opravit. Opravu by mél provadét zkuseny metrolog.

2. Kontrola hybnosti

e pohybliva ¢ast méridla by se po pevné ¢asti méla pohybovat volné, bez drhnuti a sekani
aretacni Sroub musi chodit volné

3. Kontrola stupnic

e stupnice na pevné ¢asti nebo na noniu musi byt Citelna

e bez poskozeni

4. Ovéieni méfidla

e muZeme provést uzivatelské ovéreni méridla tak, Ze mérici plochy pro méreni vnéjsich rozmér(
ovéfime pomoci koncové mérky (Johansonovy mérky) tim, Ze mérku, kterd ma dany rozmér
zméfime a ndmér by mél odpovidat rozméru mérky + - tolerance méfidla (obr.8).
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Obrazek 8: Ovéreni méfidla 1

pro méfici plochy vnitinich rozmér( pouzijeme kalibraéni krouzek (obr.9).

Obrazek 9: Ovéreni méfidla 2

Kontrola platnosti kalibrace

pokud je méfidlo pouzivano pouze jako informativni, platnd kalibrace nutnd neni. Pokud je
pouzivano jako pracovni nestanovené, vétsinou ve vyrobnich podnicich, musi byt vzhledem
k normam kalibrované. Pro rychlou kontrolu je moZno vylepit kalibracni zndmku.
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e na kalibraéni znamce je oznacen rok a mésic, do kterého je kalibrace platna.

S’

Obrazek 10: Kalibra¢ni znamka

&

Méreni s posuvnym méritkem

1. Méfeni vnéjsich rozméra

e Vnéjsi rozméry mérime za pomoci méficich ploch, které jsou na Celistech pro vnéjsi méreni.
o Meéreny dil vioZime mezi méfici Celisti (obr.11) a posuvnou ¢asti pfitlacime dil tak, aby obé

méftici plochy plné dosedly na méreny dil (obr.12).

Obrazek 11: Méfeni vnéjsich rozmérd 1
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2.

Obrazek 12: Méreni vnéjsich rozmérd 2

U mensich dilG drzime dil vjedné ruce, druhou rukou drzime mérfidlo a palcem ovladame
posuvnou ¢ast. U velkych dild mGzeme méfidlo driet obéma rukama a méreny dil mame na
méricim stole anebo jinak uloZzeny, aby k nému byl snadny ptistup pro méreni. Dil pokud mozno
mérime na stiedu celisti.

Zplostélé konce na Celistech slouzi k méreni zapichu, drazek atd., které maji mensi sitku, nez je
hlavni Sifka Celisti.

Méreni vnitfnich rozméru

Pro méreni vnitfnich rozmérl pouZivdame méfici plochy, které jsou na celistech pro méreni
vnitfnich rozmérd.

v v

Celisti posuvného métitka vlozime do ,,otvoru®, ktery chceme méfit a pomoci posuvné ¢asti

v

roztahneme celisti tak, aby méftici plochy dosedly plné na méfené plochy.

Obrazek 13: Méfeni vnitfnich rozmér

Pfi méfeni vnitfnich primér( provedeme rotaci posuvnym méfitkem anebo mérenym dilem,
abychom zajistili méreni v ose priiméru.
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e P¥irotaci na méridlo netla¢ime, jemnym tahem roztahujeme celisti méridla, aby nedoslo k jeho
poskozeni.

Obrazek 14: Vystredéni méridla

3. Méfeni hloubkomérem

Hloubkomér slouZi pro méreni hloubek dér, otvorl a ostatnich rozmér(, které nejsou
mozné zméfit Celistmi. Kazdé posuvné méritko neni hloubkomérem vybaveno.
Zpusoby méreni hloubkomérem

a) Meéfici plochu hloubkoméru opfeme o mérenou plochu a méfici plochou méfidla sjedeme na
referencni plochu (obr.15).

Obrazek 15: Méreni hloubkomérem varianta A
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b) Méfici plochu méfidla opfeme o referencni plochu dilu a méfici plochou hloubkoméru sjedeme
na méfrenou plochu.

Obrazek 16: Méreni hloubkomérem varianta B

U méreni hloubkomérem je dllezZité, abychom pokud mozZno plné vyuzili méfici plochu
méridla. Pokud budeme vyuzZivat jen polovi¢ni ¢ast, a tomu v nékterych pfipadech nevyhneme,
musime co nejvice hlidat kolmost.

Obrazek 17: Méreni hloubkomérem-kolmost

4. Odecitani hodnot
e Namérenou hodnotu odecitdme za pomoci hlavni stupnice a nonia. Na hlavni stupnici odecitame
milimetry a na noniu desetiny a setiny milimetru.

Priklad:
Nula na noniu ndm ukazuje hodnotu v mm. Na obrdzku 17 vidime, Ze nula je mezi 20 a 21 mm. V tuto
chvili vime, Ze ndmér 20,xx. Desetiny odecCteme tak, Ze hleddme rysku na noniu, kterd se nejvice
prekryvad s néjakou ryskou na hlavni stupnici. V tomto pfipadé se ndm nejvice prekryvd ryska u Cislice
4 a to znamend 0,4 mm.

Vysledny namér je tedy 20,40 mm.
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Obrazek 18: Priklad naméru

U digitalniho méfidla odecteme hodnotu pfimo z displeje.
5. Casté chyby pfi méreni
a) méreny dil plné nesedi na méficich plochach:

Obrazek 19: Nespravné méreni

b) namér odecitdme od hrany posuvné casti:
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Tato chyba je velmi casta, je nutné vidy odecitat namér od NULY!

Obrazek 20: Nespravné odecitani naméru

¢) méreni poskozenym méfidlem
d) nespravné vynulovani méfidla u digitaIni varianty
e) propadla kalibrace u méridel, ktera dle zatazeni musi byt pravidelné kontrolovdna a kalibrovana

@

Kontrolni otazky:

1. Vjakych presnostech se vyrabi posuvna mefitka?
2. Jaké ukony musime provést pred vlastnim mérenim?

8.5 Mikrometricka méridla

Tato méfidla jsou také nazyvana jako mikrometry. Pouzivaji se k méreni vnéjsich i vnitfnich
rozméru. Z dlivodu jejich konstrukce se vyrabi' s rozsahy zpravidla 25 mm. TakZze mame mikrometry:
0-25 mm; 25 — 50 mm; 50 =75 mm a tak dale. Je to dano pozadavky na dané méfidlo, to znamen3,
k jakym rozmérim méfidlo potfebujeme. Hlavni ¢asti méfidla je mikrometricky Sroub, ktery je
presné brousen (Bumbalek, 2009, s. 70).

Vyrabi se klasické tfrmenové mikrometry (nejcastéjsi), mikrometry na méreni dér, mikrometry
na méreni hloubek atd. MUZou mit rlzné tvary méficich ploch (dotekd). Vyrabény jsou i digitalni
verze.
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Popis tfrmenového mikrometru

Obrazek 21: Tfrmenovy mikrometr

1.Tfmen; 2. Izolacni kryt; 3.Pevny dotek; 4. Pohyblivy dotek; 5. Tvrdokovova méfici plocha; 6. Pouzdro se
stupnici (uvniti mikrometricky $roub); 7. Bubinek se stupnici; 8. Rehtacka; 9. Aretaéni packa (brzda); 10.

Referencni ¢ara

s/
Popis digitalniho trmenového mikrometru

Méfeni s digitalnimi mikrometrickymi méfidly obecné je stejné jako s témi analogovymi.
Vyhodou je snadnéjsi odecitani namérenych hodnot z digitadlniho displeje, nulovani méfidla
v rlznych pozicich méficich dotekl, moznost prepinani mezi mérenim v milimetrech a palcich a

moznost digitalniho vystupu pro sbér namérenych hodnot. Na obrazku 22 je digitalni méfidlo bez
analogové stupnice, vyrabi se i méfidla, kterd umoznuji odecitani hodnot obéma zpUsoby.
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Obrazek 22: Tfrmenovy mikrometr digitalni

1.Tlacitko zapnuti/vypnuti/nastaveni nulového bodu; 2.Displej; 3. Pfepinani mm/palce/ABS — pfepindni mezi

absolutni a relativni hodnotou

Pro nastaveni nulovaciho rezimu a pro prepnuti mezi méfenim v mm nebo palcich je tfeba

dané tlacitko pridrzet delsi dobu.

_

O

| —]

Presnost méridla:

1.
2.

Pfesnosti analogovych: 0,01 mm (vyjimecné 0,001)
Presnosti digitalnich: 0,001 mm

e

Priprava méridla na méreni

1.

Kontrola poSkozeni méridla

vizualné zkontrolujeme meéfidlo, jestli neni mechanicky poskozeno. Specialné se zaméfime na
méfici plochy.

pro zajiSténi Cistoty méficich ploch vloZime mezi né papir, ktery nepousti vlidkna, pomoci
fehtacky ho sevieme doteky a papir lehce vytahneme.

Kontrola hybnosti

otaceni bubinku musi byt plynulé, bez odporu. Rehtacka pfi chodu naprazdno nesmi cvakat
Kontrola stupnic

stupnice na pevné ¢asti nebo na otocné Casti musi byt Citelna

. Ovéreni méridla

uZivatelské ovéreni toho Ze méfidlo méri spravné, mizeme provést pomoci koncovych mérek
anebo kalibracnich krouzkd.
Kontrola platnosti kalibrace
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6.

pokud je méfidlo zarazené do skupiny, kterd dle poufZiti vyZaduje platnou kalibraci,
zkontrolujeme platnost kalibrace. K nejrychlejsi kontrole se vyuziva kalibracni znamka.
Nastaveni méfidla

mikrometrickd méridla lze zpravidla nastavit do nulového bodu jak u digitalnich, tak u
analogovych méfidel. U digitalnich staci stlacit tlacitko pro nastaveni nulového bodu.

u analogovych méridel se pouziva kli¢, kterym nastavime méridlo mechanicky do nulového
bodu.

Obrazek 23: Kli¢ pro nastaveni mikrometrd

nastaveni provedeme tak, Ze hrot klice vloZime do otvoru, ktery je na pouzdre se stupnici a
otoc¢ime tak, aby pti dosednuti méficich ploch byla zobrazovana hodnota nula.

Obrazek 24: Nastaveni mikrometru

u mikrometrd, které maji rozsah 25-50 mm musime pro nastaveni pouZit nastavovaci kalibr
(valecek).
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Obrazek 25: Nastavovaci valecek

o kalibr o pfesné hodnoté 25 mm vlozime mezi méfici plochy a za pomoci fehtacky sevieme celisti.
Namérena hodnota musi ukazovat hodnotu 25,00mm. Pokud ne, provedeme sefizeni.

Obrazek 26: Nastaveni mikrometru 25-50 mm

Méreni s mikrometrem

Méreny dil vloZime mezi méfici plochy mikrometru a za pomoci otaceni za fehtacku sevieme
méreny dil mezi méfici plochy. Ota¢ime tak dlouho, dokud neuslysime ,cvakani” fehtacky a zaroven

vvs

musi méfici plochy spravné dosednout na méreny dil.

Obrazek 27: Méreni s mikrometrem

DllezZité: otaceni za fehtacku je zcela zasadni pfi méreni, pokud byste otaceli jinou casti,
naméreny vysledek by nebyl spravny a mohlo by dojit k poskozeni méfidla.
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Otocna cast se fehtackou neni na kazdém mikrometru stejnd. Na mikrometru viz. obr. 26 je
fehtacka pouze na koncové ¢asti. U jinych mizZe byt celd otocna ¢ast feSena timto zplisobem, aby
se predeslo nespravnému méreni.

Pro méreni mensich dil(, kdy potfebujeme drzet méreny dil v ruce, miZeme poufZit stojanek.

Obrazek 28: Mikrometr ve stojanku

1. Odecitani hodnot

e Namérenou hodnotu odecitdme za pomoci hlavni stupnice a nonia. Na hlavni stupnici odecitame
milimetry a poloviny milimetrd na noniu (oto¢ném bubinku) desetiny a setiny milimetru.

e Stupnice na pevné &asti je rozdélena po 0,5 mm. Casti nad ryskou jsou milimetry a v asti pod
ryskou poloviny milimetru.

e Stupnice na otocné casti je rozdélena po 0,01 mm.

e Po obvodu bubinku je 50 dilkd 50 x 0,01 mm = 0,5 mm. (jedno otoceni 0,5mm)

Hrana bubinku

Obrazek 29: Pevna a otocnd stupnice mikrometru

e Pfi odecitani hodnoty naméru nejdfive odecteme hodnotu na pevné casti. Tuto hodnotu nam
urci hrana bubinku a potom odecteme hodnotu na bubinku.
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Priklad 1:
Na obrdzku 30 vidime, Ze hrana bubinku ukazuje hodnotu na pevné stupnici mezi 6 mm a 6,5 mm.

Nyni odecteme hodnotu z otocné stupnice. Zde je hodnota 32 mm.

Vysledny namér je 6,32 mm.

Obrazek 30: Ukazka naméru 1

Priklad 2:
Na obrdzku 31 vidime, Ze hrana bubinku ukazuje hodnotu na pevné stupnici mezi 2,5 mm a 3 mm.

Nyni odecteme hodnotu z otocné stupnice. Zde je hodnota 39 mm.

Vysledny namér je 2,89 mm.

Obrazek 31: Ukazka naméru 2
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2. Casté chyby pii méreni
a) méreny dil nesedi plné na méficich plochach

Obrazek 32: Méreni dil nesedi na méricich plochach

b) pfi méreni prllméru neni osa méficich ploch v ose méfeného pridméru

Osa méreného dild

-
W e W

> \
5 ‘.-‘:

- Osa méridla
"/

Obrazek 33 Méfeni dil neni v ose méfidla
c) méreni poskozenym méridlem
d) nespravné vynulovani méfidla
e) propadla kalibrace u méridel, ktera dle zarazeni musi byt pravidelné kontrolovéna a kalibrovana

@

Kontrolni otazky:

1. Vjakych presnostech se vyrabi mikrometry?
2. Zajakou ¢ast méridla otacime pfi méreni?

v v

3. Jak uZivatelsky ovéfime, Ze mikrometr méfi spravné?

50



8.6 Posouzeni uc¢ebnich textu

Ucebni texty byly zaslany na posouzeni ucitelim, ktefi vyuc€uji méridla a praci s nimi a byli
pozadani o zhodnoceni kvality textl. Pozadano bylo vice skol, ale odpovédi se mi dostalo od dvou
uciteld, ktefi vyucuji prevazné praktickou vyuku a maji tim padem teoretické, tak i praktické znalosti
z této oblasti. Toto bylo velice vitano, protozZe jsem je tvofil hlavné z toho divodu, aby kombinovali
teorii a praktickou ¢ast zastoupenou nazornymi obrdzky, které jsou velice vhodné pro ndcvik
méreni.

Hodnoceni

Co se tyka jazykového zpracovani a tim je mysleno hlavné nazvoslovi a odborné terminy,
jsou texty dle ucitel( v pofadku, pouze u nékterych vyraz(i bylo doporuceno zvolit jednodussi
vyjadreni, a to hlavné z dlivodu snadnéjsiho pochopeni.

Z hlediska obsahového byla z jejich strany vyjadiena néjaka doporuceni. Tato doporuceni se
tykala zejména doplnéni text( o dalsi informace. Slo zejména o to doplnit k nékterym pasazim dalsi
Udaje. Texty jsou vsak i bez téchto informaci v poradku a stdlo by za zvazeni pfi dalsi revizi tyto
informace doplnit. Velice pozitivné byly hodnoceny ukazky chyb, které mohou pfi pouzivani danych
méridel vzniknout.

Grafické ztvarnéni a zejména obrazky byly podle uciteld vhodné zvoleny a spravné dopliu;ji
textovou cast prace.

Vysledek hodnoceni

Texty byly hodnoceny kladné a ze strany posuzovatelll tam nebyla Zadna pfipominka, diky
které by texty byly nepouZitelné pro vyuku. Jsou vhodné jako didaktickd pomucka jak pro
teoretickou, tak i praktickou vyuku.
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9 Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit ucebni text, ktery by poskytoval Zakim oboru
Strojirenstvi a jemu pribuznym obordim zakladni informace z oblasti méfidel a méreni s nimi.

V teoretické Casti je popsan tento obor a jeho specifika. Analyzou bylo zjisténo, Zze obor
Strojirenstvi ma mnoho zaméreni a oproti RVP obsahuji SVP i vice vyu€ovacich hodin. Konkrétni
zaméreni strojirenskych oborl jsou rlizna, ale cil je stejny, a to mit kvalitni absolventy, ktefi si
najdou uplatnéni. Ztoho dlvodl jsou uvedeny vtextu i nékteré pozadavky soucasného
strojirenského pramyslu. Déale jsou zde popsany vyukové metody, které jsou vhodné pro praci
textem. Prace obsahuje i dlleZité poznatky o tom, jak uebni text tvofit. Jsou zde popsana specifika,
ktera text musi spliovat, aby byl pouZitelny pro vyuku a pro dalsi rozvoj Zzakd. Pro potvrzeni
hypotézy, ze stavajici ucebnice neobsahuji potfebné informace jsem zpracoval reserSe nékolika
publikaci a tim jsem ji potvrdil.

Ucebni texty, které jsou obsazeny v praktické Casti této prace jsou, tvoreny tak, aby byly co
nejprehlednéjsi a aby co nejlépe doplnovaly vyklad uditele. Z u¢ebnich textl by mél student ziskat
zakladni pojmy a definice z oblasti metrologie. Z konkrétnich métidel jsou zde popsana méridla
posuvné méritko a mikrometr. Tato méfidla byla vybrana proto, Ze jsou zakladem pro kazdého
strojafe a bez jejich znalosti se v oboru neobejde. Text je tvofen tak, aby na sebe jednotliva témata
navazovala a student tak ziskdval nejdfive informace teoretické a pak informace, které bude
potifebovat pro praktickou ¢ast vyuky. Kazdé jednotlivé téma mad na svém konci kontrolni otazky,
které je moZné pouZit pro ovéreni ziskanych znalosti. Aby texty nebyly jen o informacich, které je
nutné znat, jsou néktera témata doplnéna o zajimavosti z tohoto oboru. Pro predstavu, jak by
ucebni text mél byt zhruba pouzit z hlediska zafazeni do vyuky, byl vypracovdn metodicky list, ktery
upfesiuje dle ucebniho planu jeho vyufziti.

Kvalita text( pro vyuku byla ovérena posouzenim uciteld, do jejichZz odbornosti toto spada a
byly hodnoceny kladné a mohly by byt pouZzity jako vhodna pom{cka pro vyuku.

Vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem povaZzuiji cil bakalarské prace za splinény.
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