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M¢éteni thlu

Zakladni pojmy
V technické praxi se velikost rovinného uhlu uddva ve stupnich, které se dé€li na
minuty a vtefiny. Uhly se mé&fi bud’ p¥ime thloméry, thelniky, thlovymi mérkami

apod., nebo nepfimo tim, ze se urci jiné rozmeéry a velikost uhlu se z nich vypocita.

Zasady spravného méreni

pied pouzitim méfidla kontrolujeme (pravy thel dilenskych pevnych thelniki

kontrolujeme porovnavanim a noZovym thelnikem na prisvit pfi jejich postaveni

k sob¢ na ptimérné desce)

pted pouzitim métidla ocistime povrchy pracovnich pfedméta od pilin a jinych
necistot, které by mohly métidlo poSkodit a zkreslit vysledek

pi1 méfeni thli musime dbat na spravnou polohu pravitek thloméru

kontrolni hranu nebo plochu thelniku nebo Sablonu neposouvame po soucastce,
protoze by se métidlo rychle opotiebovalo

uhelnik musi svou kontrolni plochou dosedat na kontrolovanou souc¢astku

pokud je méfidlo delsi dobu v ne¢innosti, je tfeba je mirné natfit tukem, olejem

pii kontrole priisvitem pevnymi métidly nebo tvarovymi Sablonami drzime
pracovni ptedmét s ptfilozenym méfidlem proti svétlu

méfidlo 1 kontrolovana sou¢éastka maji mit stejnou teplotu

pii kontrole tichylek tvaru a polohy musi byt ¢iselnikové tichylkoméry upevnény

ve stojanech
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Primé méreni uhlu

Uhelniky
Nejcastéjsim piipadem méfeni thlu je kontrola kolmosti, tj. thlu 90°. K méfeni
kolmosti se pouZzivaji pevné uhelniky — ploché, piilozné a nozové.

I a I b I : c

Obr. 1. Kontrolni tthelniky pro kontrolu thlu 90°
a — prilozny, b — plochy, ¢ — nozovy
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Pro méfeni jiného Ghlu nez je 90°, pouZzivaji se specialni thelniky v riznych stupnich

piesnosti.
Obr. 2. Kontrolni uhelniky pro kontrolu riznych uhla
a — prilozny 135°, b — ptilozny 45°, ¢ — plochy 45 °, d — plochy 120°
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Uhelnikem se jen vizualné porovnava velikost uhlu. Pfesnost méfent je tedy dana
piesnosti pouZzitého thelniku a ptesnosti odhadu svételné mezery mezi ramenem
uhelniku a méfenou soucasti. Piesnost tthelniku se urcuje velikosti tangenty tchylky
thlu. Uhelniky se kontroluji Gthelnikem s vy$8im stupndm pfesnosti (Obr. 3.),
pomoci kontrolniho vélce (obr. 4) nebo na méfticich strojich s mechanickymi
uchylkoméry nebo elektrickymi snimaci, které ptimo naméti uchylku.
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Obr. 4. Kontrola tthelniku kontrolnim valcem
1 — kontrolni valec, 2 — mérky, 3 — kontrolovany thelnik

Uhlové mérky

Pouzivaji se na pfesné méteni thli. Sadu tthlovych mérek tvoii kalené ocelové
desticky, brousené a lapované, s dvéma nebo Ctyifmi piesné vyrobenymi thly. Sada
umoziuje vytvaret sestavenim mérek jakykoliv tthel. Sestavené mérky se upinaji do
drzéku. PouZzivaji se 3 stupné ptesnosti thlovych mérek, s maximalni uchylkou + 3,
+ 10, £ 30 vtefin.
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Obr. 5. Uhlové mérky

Uhloméry

Uhloméry jsou nejéastéji pouzivanym méfidlem. Pro méfeni uhld se pouZivaji rizné
druhy thloméra, které obvykle umoziuji méfeni uhld v rozsahu 0°az 180°. V
dilenskych podminkéch se pouzivaji thloméry obloukové a univerzalni.

a) Obloukové dilenské uhloméry maji rozliSitelnost obvykle 1° a mohou byt
pouzity jen pro mén¢ presnd mefeni, napt. pti riznych zdmecnickych pracich.

Obr. 6. Obloukové tthloméry
a — s otevienou polokruhovou stupnici 0° — 180°
b — s uzavienou polokruhovou stupnici 0° — 180°
¢ — s podélnég prestavitelnym ramenem a s uzavienou polokruhovou stupnici 10° — 170°
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b) Univerzalni ihloméry se uplatiiuji pro presnéjsi méteni uhla. Ma dve navzajem
kolma ramena a jedno vymeénitelné pravitko. Celé stupné odecitdme na stupnici,
ktera je rozdélena na Ctyti kvadranty po 2° a hodnotu thlu urcuje nulova ¢arka nonia.
Minuty odec¢itime od nuly nonia v tom samém smeéru jako pii odecitani thlovych
stupnili na ¢arce ndnia, kterd se nejvice kryje s nékterou ¢arkou zakladni stupnice.
Ptesnost od¢itani je 5 minut. Také se pouzivaji optické uhloméry s odecitdnim lupou.

Nonicka stupnice

\ Pevné rameno

Zajistovaci Sroub

Pnhvbli\v_é rameno pohyblivého ramena

Obr. 7. Univerzalni thlomér s noniem

Obr. 8. Uhlomér s lupou
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¢) Optické délici hlavy se pouzivaji pro méfeni a presnou vyrobu, kde se pozaduje
piesné déleni a odecitani Gthlu. Hlava se sklada ze zdkladniho rdmu, kterym se upina
na méfici loZe nebo na pracovni stil obrabéciho stroje. V ramu je otocné uloZena
skiin s vietenem. Skiin 1ze naklapét kolem vodorovné osy kolmé k ose vietena o 90°.
Nastaveny thel sklopeni je mozno odecist na vedlejsi stupnici s noniem (nonicka
diference 6"). Ve skiini je ulozeno vlastni vieteno ptistroje. Vietenem je mozno
otacet 0 360° pomoci Snekového prevodu. S vietenem je spojen sklenény kruh s
hlavni stupnici s délenim po 1°. Poloha kruhu se stupnici se odecitd pomoci
mikroskopu. Na zamérné destiCce mikroskopu je vyryta Sedesatinnd stupnice

s intervalem 1°, takze Ize odecitat s pfesnosti na 1°, s odhadem 30"".
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Obr. 9. Opticka d¢lici hlava

Neprimé méreni uhli
Jsou to metody neptimého méfeni thll zaloZené na trigonometrickych funkcich. Lze
jimi méfit ukosy, kuzele, sklony apod.

Sinusové pravitko

Sinusové pravitko je pfesn¢ brousend desticka, kterd ma na obou koncich upevnény
valecky stejného priméru. Jsou normalizovéana v riiznych provedenich podle
charakteru méfené soucasti. Na zédkladnim télese jsou upevnény dva valecky
stejného priméru s presnou dodrzenou osovou vzdalenosti (100, 200, 300, 400 mm).
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Pracovni plocha pravitka je rovnobé&zna s rovinou prochdzejici sttedy obou valecka.
Pomoci sinusového pravitka se méfi riizné ukosy, vnéjsi a vnitini kuzele. Pfi méteni
se sinusove pravitko o znamé délce L polozi jednim valeCkem na rovnou desku, pod
druhy valecek se vkladaji zakladni mérky o rozméru H.

Hodnota H se vyjadii na zdklad¢ vztahu:
H=L-sina

Spravna hodnota méfeného thlu soucasti se zjisti tak, Ze se uchylkomérem piejizdi
po horni ploSe méfené soucasti, kterd lezi na nastaveném sinusovém pravitku. Je-1i
uhel pfesné dodrZen, uchylkomér neukéze Zadnou uchylku.
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Obr. 10. Schéma méteni sinusovym pravitkem
1 — pravitko, 2 — valecek, 3 — zédkladni rovnobézné mérky, 4 — ¢iselnikovy
uchylkomér, 5 — méfena soucastka
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Obr. 11. Sinusové pravitko

Sinusové pravitko s hrotovym upinanim se pouziva pti méteni vnéjsich kuzeli.
Zjistuje se jen poloviéni vrcholovy uhel.

Obr. 12. Sinusové pravitko s hrotovym upinanim
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Nazev ulohy:
M¢teni thli

Zadani ulohy
a) U dané soucasti zmétte thlomérem uhel sklonu a a vypocitejte sklon.

b) Sinusovym pravitkem zméite u kuzelové soucasti thel sklonu a a vypocitejte
kuzelovitost.

Méridla a pomiicky
U méfidel uved’te rozsah a presnost.
e Posuvné méftitko
e Univerzalni tthlomér s lupou
¢ Sinusové pravitko hrotové
e Ciselnikovy tchylkomér
e Stojanek na ¢iselnikovy uchylkomér
e Koncové mérky (Johansonovy mérky)
e Piimérna deska

Nakres soucasti
Nakreslete a okotujte soucast
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Postup
a) Méreni uhlu sklonu

Méreni uhlu univerzalnim dhlomérem
e Meérenou soucast ulozte mezi ramena thloméru.

e Polohu ramen zajistéte aretatnim Sroubem.

e Na hlavni stupnici odectéte velikost thlu ve stupnich, na stupnici nonia odectéte
pocet minut.

Obr. 13. Univerzalni thlomér s lupou
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Obr. 14. Odecitani na stupnici thloméru

Zjisténi uhlu pocetni metodou
e (Odméite na soucasti rozmery potifebné pro vypocet thli.

Y
L J

Obr. 15. Schéma pocetni metody
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e Vypocet tihlu o je dan vztahem:

H—-h

tga =——
5 L—1

Meéreni uhlu sinusovym pravitkem
e Vypocitejte vysku vypodlozeni sinusového pravitka E koncovymi mérkami.

_ E
sina = —
L

E =sina-L
Délka sinusového pravitka L = 100
Uhel o =
e Upevnéte do stojanku ¢iselnikovy uchylkomér.

e Sinusové¢ pravitko polozZte na ptimérnou desku a na pravitko polozte métenou
soucast.

e Sestavte z koncovych mérek vypocitany rozmér E a vypodlozte zakladnimi
mérkami jeden valecek sinusového pravitka.

e Spravnost thlu a zjistite tak, ze po horni stran¢ kontrolované soucasti
prejedete ¢iselnikovym uchylkomérem.

e Je-li tihel a spravny uchylkomér neukaze Zadnou uchylku.
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Obr. 16. Méfeni uhla sklonu sinusovym pravitkem

Vypocet sklonu
e Sklon napftiklad 1:20 znamend, Ze na délce 20 mm se zmens$i vyska o 1 mm.

e Vypocitejte sklon z namétrenych hodnot a zakotujte na soucasti.

1
<1:x
7 H
h
L
Obr. 17. Schéma vypoctu sklonu

Vypocet hodnoty x:

L-1

l: x X =—

H—h
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b) Meéreni uhlu sklonu kuzele o vypocet kuzelovitosti

Méfreni thlu sklonu sinusovym pravitkem
e Ze zadaného uhlu sklonu kuZelové soucasti, ktery je zakdtovan na vykrese,

vypocitejte vysku vypodloZeni E sinusového pravitka.

sinoz—E
E L
L
E =sina-L

o Ciselnikovy tichylkomér upevnéte do stojanku a postavte na piimérnou desku.

e Hrotové sinusové pravitko polozte na ptimérnou desku a upevnéte mezi hroty
méieny kuzel.

e Mezi stojanek s ¢iselnikovym uchylkomérem a sinusovym pravitkem umistéte
2 ks. prizmatickych kostek, které¢ budou tvofit konstantni vzdalenost mezi
stojankem a pravitkem pii (posouvani) méfeni ¢iselnikovym tchylkomérem.

e Sestavte s koncovych mérek vypocitany rozmér E a vypodlozte zakladnimi
mérkami jeden valecek sinusového pravitka.

e Spravnost tthlu sklonu a/2 zjistite tak, Ze po horni stran¢ kontrolované¢ho
kuzele piejedete Ciselnikovym uchylkomérem.

e Je-li vrcholovy uhel sklonu a spravny, uchylkomér neukéze Zadnou uchylku.
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Obr. 18. Méfeni tihlu sklonu sinusovym pravitkem

:** *: I_.' 3 Projekt ¢.: CZ.1.07/1.1.02/04.0004
ev;ql;a§kv L L i OVMT - Odborné vzdélavani s moderni technikou
sociaini i . . - , ery s
- fondvCR  EVROPSKAUNE " Laoat n eioriahons " o kmoresecsammnt 1 €110 Projekt je spolufinancovin Evropskym socilnim

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI fondem a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.

15



OVMT

Vypocet kuZzelovitosti

e Napiiklad kuzelovitost 1:6 znamena, Ze na délce 6 mm se zméni pramér

kuzele o 1 mm.

e V technickych tabulkach je ke kuzelovitosti ptifazen piislusny thel skonu o/2.

X

~—
L—

Obr. 19. Schéma vypoctu kuzelovitosti

Vypocet kuzelovitosti

Zavér

Porovnejte jednotlivé metody méteni.
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