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Měření základních technických veličin 

 Měření síly 

 Měření kroutícího momentu 

 Měření práce 

 Měření výkonu 

 Měření ploch 

Měření síly  
Hlavní jednotkou síly je 1 Newton (N). Newton je síla, která uděluje volnému 
tělesu o hmotnosti 1 kilogramu zrychlení 1 metr za 1 sekundu na druhou 
(kg m s-2). 

Přístroje silové 
Podle principu měření lze přístroje rozdělit na přístroje silové, kde síla je 
vyvozena většinou zatěžováním závažím buď přímo, nebo pro velké síly 
nepřímo, tj. s mechanickým nebo hydraulickým převodem. Tyto přístroje a 
stroje se většinou nepoužívají přímo k měření síly, ale ke kontrole jiných 
dynamometrických zařízení. 

Při použití závaží se síla vypočítá z rovnice G = mg. 

Dynamometry (siloměry) 
Tyto přístroje využívají k měření sil účinků, které způsobily. Podle způsobu 
měření deformace jsou dynamometry: 

Mechanické siloměry (obr. 1). Jsou to dynamometry pružinové, používané u 
jeřábů. Místo pružin je používáno také deformačních těles různého tvaru. Na 
obr. 2. je třmenový dynamometr. Deformace se měří číselníkovým 
úchylkoměrem.  
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Obr. 1. Pružinový dynamometr 
 

 

Obr. 2. Třmenový dynamometr 

Optické siloměry. Jsou to přístroje s optickým měřením deformací. Dosahují 
větších přesností než při mechanickém měření siloměry. Deformace se měří 
spirálním měřícím mikroskopem Zeiss. 

Hydraulické siloměry. Jsou to siloměry vhodné k měření trakčních sil 
dopravních prostředků, k měření řezných sil atd. Membrána se měřenou silou 
deformuje (obr. 3) a měnící se tlak kapaliny uzavřené pod ní se měří 
deformačním manometrem. 
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Obr. 3. Hydraulický siloměr 
1 – deformační element, 2 - tlakoměr 

Elektrické siloměry. Deformace tělesa siloměru se měří odporovými 
tenzometry (obr. 4a). Do této skupiny patří také siloměry piezoelektrické 
(obr. 4b). Síla, jejíž velikost se měří, stlačuje piezokrystal, který je např. 
z titaničitanu barnatého, křemene apod. Siloměr indukční měří deformaci 
tělesa dynamometru změnou indukčnosti cívky při pohybu jádra vlivem 
měřené síly (obr. 4c). U kapacitního dynamometru se deformací mění 
vzdálenost desek tvořících kondenzátor, a tím i kapacita soustavy (obr. 4d). 
Velkou výhodou elektrických siloměrů je jejich schopnost zachytit rychlé 
změny sil, a tím možnost dynamických měření až do frekvence 100 kHz. 

 

Obr. 4. Elektrický siloměr 

a) s odporovým tenzometrem  b) piezoelektrický siloměr  
c) indukční siloměr  d) kapacitní siloměr 
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Měření kroutícího momentu 
Hlavní jednotkou momentu síly je 1 newtonmetr (N m).  

K měření se používá nejčastěji nepřímé metody. Měří se úhel zkroucení 
etalonové torzní tyče, vložené mezi hnací stroj(motor, turbínu) a hnaný 
stroj(čerpadlo, generátor), který je úměrný hledanému kroutícímu momentu. 

Dynamometr (tonzimetr) je vlastně pružná spojka, mající uvnitř vyměnitelný 
hřídelík, který se zkroutí tím více, čím větší přenáší kroutící moment Mk. 
Stupnice na jednom z kotoučů je průhledná, na druhém kotouči je zrcátko, které 
odráží světelný paprsek světelného zdroje. 

Výpočet kroutícího momentu MK se změřeného úhlu zkroucení φ 
Úhel zkroucení φ 

p
rad JG

lMk




  

Kroutící moment MK 

l

JG
M prad

k





 

Kvadratický moment průřezu Jp 

32

4d
Jp



  

 

G – modul pružnosti zkoušeného materiálu ve smyku 

φ – úhel zkroucení hřídele ve stupních 

l – délka hřídele 

d – průměr hřídele 

Jp – kvadratický moment průřezu v krutu [mm4] 
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Různé typy torziometrů se liší hlavně způsobem měření úhlu zkroucení (zda 
umožňují měření pouze za klidu, nebo i při rotaci).  

 

Obr. 5. Amslerův torziometr 

1, 2 – příruby torziometru, 3 – torzní tyč, 4 – kryt se štěrbinou, 5 – kotouč s ryskou spojený s 
přírubou, 6 – hranol, popř.zrcadlo, 7 – světelný zdroj 

 

 

Měření práce 
Hlavní jednotkou práce je 1 joule(J). 

Práci 1J vykoná síla 1 newtonu působící na dráze 1 metru, ležící ve směru síly. 

1 joule = 1 Nm. 
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Měření výkonu 
Hlavní jednotkou výkonu je 1 watt (W).Výkon na hřídeli či spojce motoru lze 
měřit brzděním, nebo měřením kroutícího momentu torzinometrem. 

Výpočet výkonu: 

P = Mk·ω  [Nm] [rad s-1 ]= [W] 

Měření ploch a objemu 
Měření ploch 
Výpočtem lze stanovit velikost plochy podle Simpsonova pravidla. 
Vyčárkovanou plochu ABCD rozdělíme na sudý počet 2n dílů o šířce h. Plocha 
ABCD se rovná: 

Výpočet: 

S1 = 
3

h
     nnn yyyyyyyy 2224212310 ........2........4    

Krajní úseče mají plochu: 

S2 = 3

2
 (uy0 + vy2n) 

Velikost plochy lze určit také vážením. Zváží se plocha vystřižená z papíru a 
porovná se s hmotou plochy geometrického tvaru, jehož plochu lze stanovit 
výpočtem. 

K rychlému určení lze použít planimetru. Amslerův polární planimetr (obr. 6). 
Polární rameno vycházející z pólu 0 o délce R je skloubeno s pojízdným 
ramenem délky r. Na tomto ramenu je integrační kolečko K. Objíždí-li hrot H 
obvod plochy, odvaluje integrační kolečko jen složku kolmou k pojízdnému 
ramenu, zatímco složka rovnoběžná odpadá. Poměrně složitá teorie polárního 
planimetru vede k výsledku, že velikost měrné plochy je přímo úměrná dráze 
odvalené kolečkem, tj. jeho pootáčení.  
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Obr. 6.Amslerův polární planimetr  

Kde k je konstanta úměrnosti, n1 a n2 jsou stavy počítadla otáček kolečka. 

Konstantu úměrnosti lze měnit změnou ramena r. 

Při měření velkých ploch se uloží pól planimetru uvnitř plochy (obr.6d). Při 
pohybu hrotu po kružnici o průměru Ro se kolečko neotáčí (kolečko je kolmé na 
směr pohybu). Proto planimetr neukáže plochu o velikosti C=πRo

2. Tato plocha 
se musí k údaji planimetru přičíst. 
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Název úlohy: 
Měření plošného obsahu 

 

Zadání úlohy  

 a) Výpočtem zjistěte velikost dané plochy. 

 b) Pomoci polárního planimetru stanovte velikost dané plochy 

 

Měřidla a pomůcky  
U měřidel uveďte rozsah a přesnost. 

 Polární planimetr 

 

Nákres součásti  
Nakreslete počítanou plochu. 
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Postup měření  
a) Výpočet plochy 
 Nakreslete libovolný tvar plochy a označte plochu body ABCD. 

 Nakreslenou plochu ABCD rozdělte na sudý počet 2n dílů o šířce h. 

 

 

 

 Vypočítejte plochu ABCD dle vzorce 

S1 = 
3

h
     nnn yyyyyyyy 2224212310 ........2........4    

Výpočet krajní úseče  

S2 = 
3

2
 (uy0 + vy2n) 

Celková plocha 

S = S1 + S2 
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b) Měření plochy polárním planimetrem 
Postup měření: 

 Zjistěte v jakém měřítku je zakreslena měřená plocha. 

 Podle měřítka nastavte na pevné stupnici polárního planimetru délku 
ramene – hodnotu nalezneme v tabulce (např. M 1:500 nastavíme hodnotu 
79,90 mm). 

 Změřte polární rameno se závažím a pojízdným ramenem. 

 Planimetr umístěte tak, aby integrační kolečko bylo na papíře a hrot, který 
objíždí tvar plochy, byl umístěn přibližně v těžišti plochy, osa 
integračního kolečka by měla procházet středem bodem 0. 

 Objeďte plochu hrotem ve směru hodinových ručiček. 

 

 

Obr. 7. Nastavení  planimetru 
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Příklad měření: 

 Nejprve objedeme hrotem plochu proti směru hodinových ručiček, 
abychom vyměřili vůli. 

 Potom objedeme hrotem plochu ve směru hodinových ručiček asi 5x a 
každou hodnotu zaznamenáme.  

Př.: 
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 Spočítáme rozdíly mezi jednotlivými měřeními a vypočítáme aritmetický 
průměr. Výsledek násobíme hodnotou, kterou nalezneme v tabulce dle 
měřítka zobrazení plochy (pro M 1:500 se násobí hodnota číslem 8 mm2). 
V našem případě je velikost plochy S = 503,3 × 8 = 4 026,4 [mm2]. 

Nastavený rozměr je 1575 

  

Obr. 9. Odečítání na stupnici 

 

                                                             
 



OVMT 

  
 Projekt č.: CZ.1.07/1.1.02/04.0004  
 OVMT – Odborné vzdělávání s moderní technikou  
 Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním  
 fondem a státním rozpočtem České republiky.   
  13 

Použitá literatura 
 
Archiv autora 
 
ŠULC, Jan. Technologická a strojnická měření: pro SPŠ strojnické. Praha: 
SNTL, 1982.  
 
 
   


