Stredna priemyselna Skola dopravna, Sokolska 911/94, 960 01 Zvolen
Kod ITMS projektu: 26110130667

Nazov projektu: ZvySovanie flexibility absolventov v oblasti dopravy

» X * ¥ %

i o * *

*. @O ¥ . >

K e W VYSKUMNA g
7~  Operatnyprogram Y vﬂ b *

« |_VZDELAVANIE _>¢ AGENTURA

R =" Europska uma

\/< ! \/\r dpsky scaldl
=

-

UCEBNE TEXTY

Vazdelavacia oblast: Moderné Vzdelavanvle pr’e vedomostnil
spolo¢nost

Predmet: Meranie a diagnostika

Roc¢nik, triedy: Treti, triedy III B, III C

Tematicky celok: Meranie tvaru

Viypracoval: Ing.Alexander Spaniel

Datum: 17.11.2014

Banskobystricky
samospravny kraj

5/

., Moderné vzdelavanie pre vedomostna spoloénost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU*



Eurépska tnia

10.

11.

12.

13.

14.
15.

* *
* 5 x

‘
**x b i

* - = 1 \
. V¥SKUMNA N
\’l‘ AGENTURA R rer—

v
b8 VZDELAVANIE 4

* x X
-

L0 T TETETU PRSP PPROTRPTPI 3
Didaktické z4sady VYUCOVANIA .......ceeiiiiiiiiiiicii e 3
ZASAAA NAZOTTIOSTL .ttt etie sttt ettt et ettt et e e be e st e esbe e e sbeesbe e s bt e sbbeenbeesaeeebeesnbeenbeennneens 4
Zasada spojenia teOri€ S PraXOU.......c.ccveiririeriieriiiesieeie et 4
Ostatné didaktick€ ZASAAY .........ccveiiiiiiiieiii e 4
CVICENIE €. 1 ettt ettt ettt et et e e s he e e b e e s hb e e beennn e e nneeenne 6
Kontrola presnosti posuvnych meradiel............cooooiiiiieiiiiicie e 6
CVICENIE €. 2.ttt ettt a et e ekt b e e e he e et e e ke e et e e ehe e et e e e s b e e beeenneenne e e 7
Kontrola presnosti mikrometrického meradla strmefoveho ...........cccoeveeviiiiiiieiiiicenen, 7
CVICENIE €. 3.ttt ettt ettt ekt b e e e b e e et e e b e e et e e sbe e et e e e sb e e nbeenneeenbeeanne 8
Meranie komparacnymi (porovnavacimi) meradlami I. ...........cocooiiiiiiniiiiie 8
(03 015 s VTS o TP OPRUPTOPRN 9
Meranie komparacnymi (porovnavacimi) meradlami IL. ...........cccoooiiiinie 9
CVICENIE €. 5otttk t ekttt e ab e e b e e hb e e ke e e ab e e be e e bb e e beesrneenbeeanbeenbeennnaens 10

Meranie uhlov univerzalnym uhlomerom ..........cccccvviiiiiiiiiiiiiii e 10
CVICENIE €. ..tttk ettt ekttt et ekt e he e e bt e e ab e e ke e e bb e e beeeaneenbeesnbeenbeesnnaens 12

Meranie uhlov sINUSOVYM Pravitkom .........ccccoiviiiiiiiiiiiii e 12
CVICENIE €. 7 ettt ettt ettt etttk ekt b e e ab e ekt e he e e bt e e hbe e ke e e bbeebeessbeeabeesnbeenbeesnnaens 13

Meranie ZAVILOV L........oiiiiiiiiee e 13
CVICEINIE €. 7 eieeetee ettt etttk b ekttt e s ab e e ke e he e ekt e e ab e e ke eebb e e beeesbe e nbeesnbeenbeesnnaens 15

Meranie ZAVILOV L1 .....ooieiiiiiii e 15
CVICENIE €. 9.ttt sttt b e e a b e bt e e bb e e bt e sab e e sbeesnbeenbeesnneens 17

Meranie 0ZubenYCh KOIIES......cuiuiiiiiiiiiiiiiciiie i 17

POUZItA THEETALUITA ...ttt sttt sb e bt e st e e be e sneenbeennneen 20

,,Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo¢nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU* Strana 2 z 20



‘
**x b =

2 \’l‘ VYSKUMNA @ _—x
bt AGENTURA P i
* Operatny program
Eurépska tini \—l‘_ VZDELAVANIE ‘,i
n A 1\
urspska dnia X 4 %

o

Cvicenia - technické meranie

Automobily su pre l'udi prostriedkom a pomocnikom na dosahovanie ich cielov v
najroznejSich oblastiach. Rozvoj osobnej a hlavne nakladnej dopravy kladie stale vécsSie
naroky na udrzbu a opravy vozidiel.

V sucasnosti na Slovensku prebieha velky rozmach dopravy , ale zaroven je nedostatok
kvalifikovanych pracovnikov pre tato oblast’.

Mojou pracou — pripravou na vyucovanie chcem zatraktivnit' vyucovanie .V tychto
pripravach je mozné vel'mi rychlo robit’ aktudlne zmeny pre zatraktivnenie vyucCovania a
zavadzanie VIT do vyucovacieho procesu. Pripravy je mozné vyuzit' pri vyucovani ziakov
v odbore prevadzka a udrzba cestnych vozidiel v predmetoch meranie a diagnostika,
technolodgia, , strojarska technologia.

Postup aplikécie pripravy na vyucovani — realizécia cviceni:

1. zaslanie pripravy cez internet ziakom, aby si mohli dani pripravu podla
svojich moZnosti doma vytladit’ alebo aspon pozriet

vytlacim protokol cvic¢enia pre kazdého ziaka , alebo skupinu ziakov

na vyucovani premietnem zadanie na cvicenie cez dataprojektor

vysvetlim postup pri realizacii cvi¢enia

realizacia cvicenia ziakmi a zapis vysledkov do protokolu

o a > 0w D

zhodnotenie vysledkov cvi¢enia

Ziaci nepisu zadanie protokolu, ale len zapisuju vysledky. Tym sa praca urychli, lebo
na jedno cvicenie so Strnastimi ziakmi mame spravidla len jednu vyucovaciu hodinu, a aj
meradiel je malo. Takymto spdsobom sa ziaci za jednu vyucovaciu hodinu oboznamia aj
naucia jednotlivé sposoby merania za kratky cas.

2. Didaktické zasad ucovania

Aby sa vyuCovanie stalo efektivnym, treba dodrziavat’ urcité vSeobecne platné
didaktické zasady. St to hlavne tieto:

a) zasada nazornosti

b) zasada spojenia tedrie s praxou
C) zasada primeranosti

d) zasada trvacnosti

e) systémovy, systematicky pristup
f) zasada nadvédznosti predmetov
9) zasada individudlneho pristupu
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3. Zasada nazornosti

Ziaci z danej pripravy, ktora obsahuje vel’ké mnoZstvo obrazkovej dokumentacie si
vel'mi rychlo predstavia spdsoby merania: 3 1

Obr.1 Meranie pasametrom

4. Zasada spojenia tedrie s praxou

Dve oblasti vyuzitia dan¢ho spdsobu vyucovania
a) Ziaci tak ziskavaju zruénosti reflektujice na poziadavky modernej doby, na

vyuzivanie pocitaca v praxi.

b)  Ziaci st schopni uplatnit’ vysledky cvieni v praxi

Obr. 2 Meranie uhlov sinusovym pravitkom

5. Ostatné didaktické zasad

Co sa tyka zasady nadviznosti predmetov teda medzipredmetové vztahy je tato zasada
zabezpecena:

1. hypertextovym prepojenim v samotnej priprave
2. otvorenim samostatného suboru s nadvazujucim uc¢ivom v inom predmete napr.

ucivo Z technologie meranie ozubenych kolies pri ich vyrobe

Obr.3 Meranie ozubenych kolies zubomerom
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Dalej musi byt splnend zisada primeranosti. Volim také zadania, ktoré st pre Ziakov
primerané svojou naro¢nost’ou. Mali by tvorit’ ur¢iti postupnost’. Tato zdsada je splnena:
1.  preberanim uciva podla u¢ebnej osnovy .
2.  prisposobujem postup preberania uciva podl'a schopnosti ziakov s oh'adom na
ich schopnosti a stanoveny tematicky plan

Dal$ou zasadou je trvalost’ alebo fixacia osvojeného udiva. Aj vyucovanie v predmete
odborny vycvik ndm tito zdsadu pomdze zabezpecit. RieSenim zadani sa ale vedomosti,
zruénosti a navyky zautomatizuji a utvrdzuji. Postupne sa tak dosahuju vychovno-
vzdeldvacie ciele, ktoré maju medzi predmetovy charakter.

Vel'mi dblezitou je zdsada aktivneho pristupu a motivacie. Je tu teda ur¢itd motivacia a
pozitivne pristupovanie ziakov k danej téme.
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Cvicenie ¢. 1

Kontrola presnosti posuvnych meradiel

Meradlo ¢.

Dovolena odchylka je pre nonius 1/10 + /75+0,05Ly [um]
1/20 + /50+0,05Ly [um]
1/50 + /20+0,02 Ly [um]

Skontrolujte namerané odchylky s dovolenymi .
Viyhodnotenie : - pocet merani pri prekroc¢eni dovolenej odchylky
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Cvicenie C. 2

Kontrola presnosti mikrometrického meradla strmenového

Meradlo ¢. je vyhovujuce  alebo  je nevyhovujice
Sposoby kontroly :

1. Kontrola presnosti nastavenia bubienka

2. Kontrola rovnobeznosti a rovinnosti meracich plésok

3. Presnost’ stipania mikrometrickej skrutky

Kontrola rovnobeZnosti a rovinnosti meracich ploSok

1. Meradlo — interferencné skla na obr.1
1
Obr.1
Popis k obr.1 :
1. interferencné skla
2. merané plochy
3. interferencné pasiky
Princip :
1. prilozime 1 na merané plochy
2. ak st meradla rovné pod sklom sa zobrazi leskly kov
3. ak je nerovnost vytvori sa farebné spektrum tvorené s pasikov
1. jeden pasik = nerovnost’ 0,3 [um]
2. nerovnost’ sa porovnava s tabul’kami v danej norme

Presnost’ stupania mikrometrickej skrutky
Pomécka — zakladné mierky

Princip:
1. ’ medzi dotyky vkladdme zékladné mierky postupne vzdy o 1 [mm] vyssie a to po celej dizke
skrutky
2. namerané odchylky sa nanasaji do grafu
10
Obr.2 A S
6
4
2%
— —= ——— s ———
2 5 10 15
4 &
-6
-8
-10 I
Meral a vyhodnotil : .................. Datum : ..o,
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Cvicenie C. 3

Meranie Komparaénymi (porovnavacimi) meradlami I.

Meradlo : 1.tiselnikovym odchylkomer
2. dutinomer SUBITO if

Ciselnikovy odchylkomer - obr.1 :

Hlavné casti :

1. ¢iselnik — s ru¢i¢kou ovladanou presnym prevodom

2. pohyblivy dotyk Obr.1

Spravny spdsob merania — obr.2:
1. Ciselnikovy odchylkomer
2. merany objekt

Obr.2
Dutinomer SUBITO - obr.3:
Hlavné casti:
1. ¢iselnikovy odchylkomer Obr.3
2. pohyblivy dotyk
3. rukovat’

Ulohy na meranie pre subito:
1. zmerajte vnuatorny priemer suciastky : - ovalitu

Meranie: Minimalny rozmer Maximalny rozmer rozdiel

Postup merania

1. nameranie rozmeru PM 2.nastavenie subita podl'a mikrometra 3.meranie subitom

T S E—— ] -

B -

2. zmerajte vnutorny priemer suciastky : - ovalitu

Meral a vyhodnotil : .......cccceevieieriiiiinee, DAtUM: o
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Cvicenie C. 4

Meradlo : pasameter

Hlavné ¢asti - pasameter - obr.1 :

1. strmeni Obr.1
2. pevny odpruzeny dotyk

3. pohyblivy dotyk

4.matica, ktora ovlada posuv pohyblivého dotyku

5. matica pre zaistenie polohy pohyblivého dotyku

6. vymenitel'ny oporny dotyk

7. ¢iselnikovy odchylkomer

8. tlacidlo, ktoré ovlada pevny odpruzeny dotyk pri merani — oddialenie, pri merani

Spravna poloha merania — obr.2:
1. merana suciastka
2. meradlo — pasameter Obr.2

3. nastavenie do osi meradla pomocou
oporného dotyku — obr.1/6

Postup merania :
1. oCistit’ pasameter
2. pred meranim pasameter je potrebné vynulovat
3. pozadovany rozmer u meranej suciastky
zlozime zo zékladnych mierok
4. zékladné mierky vlozime medzi dotyky meradla
. nataCame maticou obr.1/4 az sa ru¢ic¢ka na stupnici alebo ¢iselniku ustali na nule
6. zaistenie pohyblivého dotyku maticou obr.1/5
Teraz je pasameter nastaveny na merania odchylok rozmerov danej suciastky .
7. meranie odchylok - porovnavanie
a) pri vkladani meranej suciastky medzi dotyky sa tlaidlom na obr.1/8 oddiali odpruzeny
dotyk obr.1/2
b) po vlozeni meranej stciastky medzi dotyky (2 a 3) sa tlacidlo 8 uvolni
¢) odcita sa namerand odchylka a zapiSe sa do tabulky
8. uvolnit’ maticu obr.1/5
9. nakonzervovanie pasameter

9,

Ulohy na meranie:

P.c. Zakladny rozmer D Namerana odchylka Dovolena odchylka

Meral a vyhodnotil : ........ccoevivvierieeenn DAtum: .o
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CvicCenie ¢. 5
10. Meranie uhlov univerzalnym uhlomerom

Meradlo —obr.1:

Hlavné ¢asti - obr.1 :

1. pevna Cast meradla 3. Zaist'ovacia skrutka nameranej hodnoty

la. uhlova stupnica na pevnej Casti 4. Vymenitel'né pravitko

2. oto¢ny kotuc

2a. nonius na otocnom kotuci
a)

Princip — obr.2 a, b ,c:
- Vrchna stupnica = delend po 2’
- Spodna stupnica delend po 5°  ¢)

Postup merania :

A- odcitanie stupnov

B — odcitanie stupfiov a minut

1. od¢itanie stupnov od 0 za rysku podl'a vel’kosti uhla

2. podla prekrytia rysky odcitat’ stupne a minuty

Od¢itanie do 90° podl'a obr.2b = 13°25" 100°30°
Odcitanie nad 90° podl'a obr.2c =100°30°
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Ulohy na meranie:

1. meranie

2. meranie

Meral a vyhodnotil :
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Cvicenie C. 6

11. Meranie uhlov sinusovym pravitkom

M

Priklad merania : - obr.1 :

1.

G

a

L — znama hodnota vyznacena na pravitku
a — uhol alfa

Postup merania : |

eradlo —obr.1:

teleso meradla s val¢ekmi
merana suciastka
c¢iselnikovy odchylkomer
zakladné mierky rovnobezné
posuv meradla so suciastkou
hodnota mierok

1. podkladanie zakladnych mierok pod val¢ek L
2. kontrola rovinnosti na ¢iselnikovom meradle 3.

vypocet uhlu o
Zo znamej hodnoty L ( 100, 300 ...) a hodnoty mierok ,, a“ sa stanovi funkcia sin o podl'a vztahu :
. s
Sin o = —
L
Meranie: 1. 2. 3. 4. 5.
Sinusové pravitko |a = a= a= a= a=
L=100 o= o= o= o= o=
Sinusové pravitko |a = a= a= a= a=
L=300 o= o= o= a= o=
Meral a vyhodnotil : e I DE:i117 [
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Cvicenie C. 7
12. Meranie zavitov 1.

Merané veliciny : 1. velky priemer 4. stipanie zavitu
2. stredny priemer 5. vrcholovy uhol
3. maly priemer

Obr.l
Meranie vonkajSieho zavitu :

1. velky priemer - meranie dizkovymi meradlami — obr.1 :

- posuvné meradlo, mikrometer, rézne komparatory...
2. meranie stipania zavitu — zavitovymi hrebeflovymi Sablonami (mierkami)
3. meranie stredného priemeru pomocou mikrometra na zavity

pHTTET

=
Obr.2 Obr.3
Popis k obr. 2 a 3: 1. merana stciastka 2. Lavy pohyblivy dotyk

3. Pravy pohyblivy dotyk 4. Skrutka na ovladanie ,,2%

Postup merania :

1. meranie vel'kého priemeru

2. Na meranej stciastke zavitovymi hrebeniovymi Sablonami zmeriame stipanie zavitu

3. stredny priemer zmeriame pomocou mikrometra na zavity

4. podl’a stupania zavitu vyberieme $pecidlne vymenitel'né néstavce, ktoré zasunieme do
otvorov pohyblivych dotykov

5.dotyky nastavime tak, aby na meradle bola nastavena 0

6. meriame stredny priemer Dy alebo D,

7. nameranu hodnotu porovname so strojnickymi tabul’kami
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Meranie: 1. 2. 3. 4, 5.

Velky priemer

Stapanie zavitu

Stredny priemer

Meral a vyhodnotil : .......c.ccccevenineninnnne DAtum: ...oooeieeireiieeceee

Trieda: vvveeeeeeeeiveeeeenn,
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13. Meranie zavitov II.

Meranie stredného priemeru pomocou meracich dréotikov

Obr.1 Obr.2

Popis k obr. 1 a 2: - meracie drotiky (sada)

do

_ -

Vzorec, podla ktorého vypocitame stredny priemer zavitu

o
cotg —
- [mm]

P =Do+do (1— 1 J—

sin—

ra |t

Postup merania :

1. Na meranej suciastke zavitovymi hrebefiovymi Sablonami zmeriame stiipanie zavitu
2. podrla stipania zavitu z tabul’ky uréime priemer meracieho drétika
Napr. s=2 =>d,=1,35 alebos=1 =>d, =0,62
3. Mikrometrom podl'a obr.3 zmeriame rozmer P
4. stredny priemer Dy vypocitame zo vzorca P = ...

Wijadrime Dy .
Dr:r=P—dr:r(l— __lx]— =
oy . cotg?

o

b |t

o — vrcholovy uhol zavitu ( pre metricky zavit 60°, d, - priemer meracieho drotika,
P — rozmer podl'a obr.3, s — stiipanie zavitu
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Meranie: 1. 2. 3. 5.
Velky priemer
Stapanie zavitu
Stredny priemer
Meral a vyhodnotil : ..........ccoeeviiieiicieeree. Datum

Trieda: c..eeeveieeeeeeee,
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Cvicenie C. 9
14. Meranie ozubenych kolies

Meriame: 1. Obvodovy rozstup zubov
2. hrabka zubov na rozstupovej kruznici
3. spravnost’ profilu
4. drsnost’ povrchu ozubenych kolies

Obr.2

Meranie obvodového rozstupu zubov 1. pomocou strmefiového meradla- obr.1
- kontrola presnosti, podl'a porovnania s tabul’kami
2. mikrometrom alebo posuvnym meradlom cez valéekové kalibre- obr.2
-rozmerM =2 .dg+5s
- di — priemer val¢ekového kalibra ur¢eny podl'a tabulky v zavislosti na module
a polovi¢énom vrcholovom uhle a

Napr . Modul Priemer valceka

o=15° o=20°
Merane
hribky 1 1,517 1,476
zubov -
: 10 15,173 14,761

h*.m

h=
hf
h

Obr.3
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Sposoby merania :
1. zubomerom
—

Obr.4 Obr.5

Postup merania :

1. zmerat’ priemer hlavovej kruznice - D,

D,= D+ 2h, h, = m

h=h,+hf =2,25. m=225.h,

D—- D,
h, =—=
2 Obr.6
P=TC.1’1’1 Dzm.zzDa_z.ha
P mm
f= - = —
2 2

A — vysledok merania B — hodnota, rozmer z tabuliek
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Meranie: 2. 3.mikrometer | 4.mikrometer |5.mikrometer
B A B A B A B
D, - priemer

hlavovej kruZnice

D - priemer
rozstupovej
kruznice

ha
vyska hlavy zuba

a- polovi¢ny
vrcholovy uhol

m - modul

P — rozstup zubov

s — §irka zuba

Z — pocet zubov
ozubeného kolesa

Z;- pocet zubov
kolesa cez, ktoré
sa meria

2. meranie mikrometrom s tanierovymi ¢el’'ustami — obr.7:

Postup merania :
1. nastavit’ meradlo

2. podl’a tabul’ky urcit’ stanovit’ pozadovani1 hodnotu v zavislosti:

a) podl'a modulu ozubeného kolesa
b) poc¢tu zubov ozubeného kolesa
c)na uhle a ( 15° alebo 20°)

d) na pocte zubov cez, ktoré sa meria ( 2 alebo 3)
3. odmerat’ vzdialenost’ na zuboch (obr.8) a porovnat’ s tabul’kou

Obr.7 4 — . : v Rl

Meral a vyhodnotil : ..................
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