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V tejto prirucke sa budeme zaoberat posuvnym meradlom Vernier, jeho funkciou, aplikaciami,
spravnym pouZivanim, technikami &itania, kalibraciou a dostupnymi typmi. Ci ui ste skuseny
profesiondl alebo zaciatocnik v oblasti presného merania, tdto prirucka vdm poskytne cenné
informacie.

Spolufinancovany
Eurépskou tniou

Co je posuvné meradlo Vernier?

Posuvné meradlo Vernier je presny ndstroj na meranie vnutornych aj vonkajSich rozmerov
predmetov. Jeho vysokd presnost je dosiahnutd vdaka $pecidlnemu dizajnu, ktory vyuziva ndniovu
stupnicu. Tento nastroj vynasiel v 17. storoci francizsky matematik Pierre Vernier a dodnes patri
medzi zakladné vybavenie v mnohych odvetviach.

Klacové casti:

e Pevna Celust: tato Cast zostdva na mieste a sluzi ako referen¢ny bod pre meranie.

e Pohyblivd Celust: tato cast sa pohybuje pozdiz pravitka a umoZfiuje upnutie meraného

objektu.

Malé zazraky: presné meranie

Vernierové posuvné meradld umoziuju merat vzdialenosti s presnostou az 0,1 milimetra. To je
priblizne hribka tenkého listu papiera! Takato vysoka presnost je dosiahnuta vdaka Specidlnemu
dizajnu, ktory vyuZiva néniovu stupnicu.

Dedicstvo francizskeho matematika

Posuvné meradlo s néniovou stupnicou je pomenované po Pierrovi Vernierovi, francizskom
matematikovi, ktory ho vynasiel v roku 1631. Jeho démyselna konStrukcia revoliciou sposobila v
oblasti presného merania a pouZiva sa dodnes.
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Obrazok pridany vyssie zobrazuje posuvné meradlo
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Casti posuvného meradla

Posuvné meradlo moze vyzerat zlozZito, ale v skutoc¢nosti je to sibor démyselnych komponentov,
ktoré spolu pracuju na presnych meraniach. Tu je rozpis jeho kltcovych casti:
Nastavenie scény pre meranie:

e Hlavna stupnica: je to pravitko, ktoré pouzivate pre zakladné merania, ako meter v svete
posuvnych meradiel.

e Noniova stupnica: Specidlna posuvna stupnica je tajnou zbrarfiou pre dosiahnutie vysoko
presnych merani. Spolupracuje s hlavnou stupnicou pre tie super jemné detaily.

e Pevna Eelust: tato celust zostdva nehybnd a poskytuje stabilny referenény bod pre vase
merania. SIUZi ako kotva pre hlavnu stupnicu.

e Pohybliva &elust: tato Celust sa postva pozdi? pravitka, ¢o vam umoZiiuje zacvaknut ju na
merany objekt. Je spojena s noniovou stupnicou.

Zabezpecenie presnosti:

¢ Nulovacia skrutka: pred zadatim merania vam tato skrutka umozriuje zabezpecit, aby sa
Celuste dokonale stretli na nulovej znacke. Predstavte si to ako kalibraciu nastroja pre presné
odcitanie.

e Aretaéna skrutka: ked dosiahnete dokonalé meranie, tato skrutka zablokuje pohybliva ¢elust
na mieste, ¢im sa zabrdni ndhodnému pohybu a zabezpedi sa presné odcitanie.

Celustné funkcie pre rozne merania:

e Dolné celuste: toto su hlavné celuste zodpovedné za meranie vonkajSich rozmerov, ako je
$irka, dizka a priemer. Pevna dolnd Eelust je spojena s hlavnou stupnicou, zatial ¢o pohybliva
Celust je spojena s noniovou stupnicou.

e Horné &eluste: tieto mensie Celuste st navrhnuté na riedenie vnutornych merani, ako je hibka
otvoru alebo priemer rdry. Otvdraju sa a zatvaraju, aby sa dostali do vnutra objektov.

Dal3ie nastroje:

o Hibkomer: tato prakticka ty¢inka sa roztahuje od konca hlavnej stupnice a je idealna na
meranie hibky predmetov, ako st pohére alebo krabice.

e Palcovy $réb: tento gombik umozriuje lahko posuvat pohybliva celust pre plynulé a presné
nastavenie pocas merania.

Pochopenim tychto Casti a ich funkcii mdzete zvladnut umenie pouzivania posuvného meradla pre
presné merania!

Najmensi odCitatelna hodnota posuvného meradla

Predstavte si posuvné meradlo ako pravitko s dvoma stupnicami. Hlavna stupnica je ako bezné
pravitko, ale noniova stupnica je trochu zloZitejSia. Ma o nieCo mensie delenia v porovnani s hlavnou
stupnicou.

Najmensia odcitatelna hodnota je v podstate najmensi rozdiel, ktory mézete pomocou posuvného
meradla zmerat. Je to ako najmensi detail, ktory vidite na tomto Specidlnom pravitku. Na urcenie tejto
najmensej odcitatelnej hodnoty vezmeme rozdiel medzi jednym malym delenim na hlavnej stupnici a
vydelime ho poc¢tom este mensich deleni na noniovej stupnici.
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Zarovnanim znadiek na tychto dvoch stupniciach mozZete dosiahnut ovela presnejsie meranie
ako len pomocou hlavnej stupnice. Noniova stupnica v podstate zvac¢si najmensie meranie na hlavnej
stupnici.

Matematicky vzorec pre najmensiu od¢itatelnd hodnotu posuvného meradla je:

NH=1HSD-1NSD

Ak je na noniovej stupnici n deleni, tak ak sa zhoduju s (n-1) delenim na hlavnej stupnici, potom
je najmensia odcitatelna hodnota noniovej stupnice:

NO = (1 - {n-1}/n)HSD

Kde:

e NH je kon3tanta nonia

e HSD je delenie hlavnej stupnice

e NSD je delenie noniovej stupnice

e NO je najmensia odcitatelnd hodnota
Napriklad, ak ma hlavnd stupnica delenia 1 mm a noniova stupnica 25 deleni, potom je najmensia
od¢itatelnd hodnota posuvného meradla 0,01 mm.

Aka je najmensia odcCitatelna hodnota digitalneho posuvného meradla®?

Na rozdiel od tradiénych posuvnych meradiel, pri ktorych je potrebné mzourat na drobné &iary,
digitdlne posuvné meradld odstrafiuju hadanie z merani. PySia sa supermalou "najmenSou
odc¢itatelnou hodnotou", ¢o je najmensie meranie, ktoré dokazu zistit. Tato je typicky 0,01 milimetra
(mm) alebo 0,0005 palca, ¢o ich robi ovela presnejsimi ako ich analégové naprotivky.

Ale skutocnou supervelmocou je digitdlny displej. Koniec s namahavym rozliSovanim ciar na
stupnici! Meranie sa zobrazuje jasne a Cisto, ¢im sa zniZuje pravdepodobnost ludskej chyby a je to
idedlne pre zaciatocnikov alebo kazdého, kto potrebuje rychle a presné od¢itanie.

Tato kombindcia vysokej presnosti a uzivatelsky privetivého displeja robi z digitdlnych posuvnych
meradiel oblibeny ndstroj v oblastiach ako:

e Strojarstvo: zaistenie dokonalého zosuladenia casti.

e Vlyroba: udrZiavanie kontroly kvality pocas vyroby.

e Vedecky vyskum: vykondvanie presnych merani pre spolahlivé experimenty.

Takze ak potrebujete Spickovu presnost a lahko citatelny displej, digitdlne posuvné meradlo je to
pravé!

Co je nulova chyba?
Predstavte si, Ze si poziCiate pravitko, ale ked date konce k sebe, znacky "0" sa Uplne nezhoduju.
To je nulova chyba pri posuvnom meradle. Stava sa to, ked' su celuste zatvorené (zZiaden predmet
medzi nimi), ale posuvna stupnica neukazuje nulu.
Pric¢iny: toto malé vychylenie moézZe sposobit dvoch vinnikov:
e Excentricka kalibracia: podobne ako mierne ohnuté pravitko, posuvné meradlo nemusi byt
pocas vyroby dokonale nastavené.
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e Narazy a otras: hrubé zaobchadzanie mdze posunut ¢asti posuvného meradla z rovnovahy,
podobne ako silny naraz vetra mdze ohnut krehké pravitko.

Zero Error
0 5 mm 10 mm
9 mm
| | | | | | | | Main scale
| | | | | | | | Vernier scale
0 5 10 divisions

Obrazok vyssie ukazuje posuvnu stupnicu spolu s hlavnou stupnicou

Existuju dva typy nulovych chyb, ktoré su:
e Kladna nulova chyba
e Zdaporna chyba

Kladna nulova chyba
V pripade kladnej nulovej chyby je odcitanie kladné a vzdialené od skuto¢ného od¢itania 0,00 mm.
To znamen3, Ze ak je v tomto pripade odcitanie 0,06 mm, potom je nulova chyba +0,06 mm.

Positive Error

0 5 mm 10 mm

| | R Main scale
| LW U W Vernier scale

0 10 divisions

Zaporna nulova chyba
V pripade zapornej nulovej chyby je odcitanie zaporné a vzdialené od skutocného odcitania
0,00 mm. To znamen3, Ze ak je v tomto pripade odcitanie 0,06 mm, potom je nulova chyba -0,06 mm.

Nulova chyba pri posuvnych meradlach
Predstavte si nezhodu medzi "nulovymi ¢iarami" posuvného meradla - to je nulova chyba.
Stdva sa to, ked zatvorite Celuste (ni¢ medzi nimi), ale posuvna stupnica neukazuje nulu. Tato nezhoda
moze byt v dvoch smeroch:
e Posuvnik "prilis daleko vpredu" (kladna chyba): predstavte si posuvnu stupnicu ako pravitko,
ktoré je mierne pred hlavnou stupnicou. To znamend, Ze posuvné meradlo ukazuje malé
meranie aj ked tam nic nie je.
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Posuvnik "zaostava" (zdporna chyba): Predstavte si posuvnu stupnicu ako pravitko, ktoré je za
hlavnou stupnicou. Posuvné meradlo neregistruje ni¢, aj ked medzi ¢elustami moze byt v
skuto€nosti mala medzera.

V pripade posuvného meradla sa nulovd chyba vypocita pomocou vzorca:

Skutocné odcitanie = Hlavna stupnica + Posuvna stupnica

Casté chyby pri &itani merani posuvnym meradlom

Hoci sa poutZitie posuvného meradla moze zdat jednoduché, existuje niekolko veci, ktoré vas mézu
zmiast. Tu je ndvod na Casté chyby a ako sa im vyhnut:

Nesuhlasné nuly: je to ako mat pravitko, kde sa znacky "0" pri zatvoreni nezhoduji. Pred
meranim dokladne skontrolujte, ¢i sa nula na noniovej stupnici presne zhoduje s nulovou
Ciarou na hlavnej stupnici.

Zaludné uhly: pozorovanie posuvného meradla z uhla moze spbsobit paralaxovu chybu, akoby
magicky trik, ktory zamiena vase vnimanie. Aby ste tomu zabranili, pozerajte sa priamo na
noniovu a hlavnu stupnicu a uistite sa, Ze vas zrak je kolmy na ne.

Drama s desatinnou ¢iarkou: ndniova stupnica ma svoju vlastnu desatinnu ¢iarku a moze byt
zradna. Davajte pozor, kde sa nachddza na hlavnej stupnici. Trafi presne na Ciaru alebo spadne
medzi ne? Spravne precitanie tohto je kl'd¢om k presnému meraniu.

Prevrateny zmitok: noniova stupnica ma Specificky spbdsob, ako by mala byt otocena. Uistite
sa, Ze je spravne umiestnena, aby ste mohli lahko ¢itat ¢isla a znacky. Predstavte si, Ze stupnica
hladko kiZe vedla hlavnej stupnice, nie hore nohami alebo v ¢udnom uhle.

Chvenie cel'usti: ak celuste nie su Cisté alebo spravne zarovnané, vase merania budud chybné.
Vycistite Celuste a uistite sa, Ze sa dokonale zatvaraju. Ak su Sikmé, posuvné meradlo méze
potrebovat udrzbu.

Zanedbanie nulovej chyby: rovnako ako vaha, ktora potrebuje kalibraciu, aj posuvné meradla
m&zu vyvinut nulovd chybu. To znamena, Ze aj bez nieCoho medzi éelustami moze zobrazit
malé meranie. Pravidelne kontrolujte nulovu chybu zatvorenim celusti a skontrolovanim, ¢i sa
nuly zhoduju. Ak nie, zohladnite tuto chybu pri dalSich meraniach.

Vyuzitie posuvnych meradiel
Posuvné meradla sa pouzivaju v r6znych aplikaciach, vratane:

2021-1-DE02-KA220-VET-000029587

Presné stavanie: posuvné meradld su zakladnym ndastrojom vo vyrobe na zabezpecenie
presnej velkosti dielov.

InZinierstvo s presnostou: od mostov po roboty sa inZinieri spoliehajd na posuvné meradla na
presné meranie konstrukcii a komponentov.

Veda podla cisel: vedci pouzZivaju posuvné meradld na experimenty, pricom vykonavaju
presné merania objektov na podporu svojich objavov.

Spravna konstrukcia: ¢i uz ide o rémovanie domu alebo kladenie potrubia, stavebnici zavisia
od posuvnych meradiel pre presné meranie materialov.
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Bezpelnostné opatrenia

e UdrZujte ho vdobrom stave: vidy pouzivajte posuvné meradlo, ktoré je v dobrom
prevadzkovom stave. Chybny nastroj moze viest k nepresnym meraniam a potencidlnym
bezpecnostnym rizikam.

¢ Na velkosti zdlezi: uistite sa, Zze merany objekt sa zmesti do rozsahu posuvného meradla.
Pokus o stlac¢enie nie¢oho prilis velkého alebo malého mdze poskodit posuvné meradlo alebo
spbsobit zranenie.

e Ostré hrany? Davajte si pozor! NepouZivajte posuvné meradlo na ostré alebo Spicaté
predmety. Tie by mohli poskodit pristroj alebo sp6sobit rezné riziko.

e UdrZujte ho v chlade (alebo teple): extrémne teploty mdzu ovplyvnit posuvné meradlo aj
merany objekt. Vyhnite sa pouZivaniu na velmi horucich alebo studenych objektoch.

o Bezpecné uloZenie je klucové: ked skoncite, uloZzte posuvné meradlo na bezpe¢cnom mieste,
aby ste zabranili poskodeniu a udrZiavali ho mimo dosahu.

Ako pouzivat posuvné meradlo

1. Vyberte spravne celuste: v zavislosti od toho, o meriate (Sirka, vnutorny priemer alebo
hibka), pouZite vhodnu sadu celusti.

2. Posunte noniovu stupnicu: posurite posuvnu celust, kym merany objekt nepasuje pevne
medzi ¢eluste. Noniova stupnica sa bude posuvat po hlavnej stupnici.

3. Precitajte si hlavnu stupnicu: najdite znacku na hlavnej stupnici, ktora sa najviac zhoduje s
nulovou znackou na noniovej stupnici. Tato celociselna hodnota predstavuje milimetre alebo
centimetre vasho merania.

4. Precitajte si noniovl stupnicu: teraz identifikujte znacku na noniovej stupnici, ktora sa
dokonale (alebo najblizsie) zhoduje so znackou na hlavnej stupnici. Tato hodnota predstavuje
zlomkovu cast vasho merania v milimetroch alebo centimetroch (v zavislosti od rozlisenia
posuvného meradla, typicky 0,1 mm alebo 0,05 mm).

5. Pridajte hodnoty: ak chcete ziskat koneéné meranie, pridajte celoéiselni hodnotu z hlavnej
stupnice (krok 3) k zZlomkovej hodnote z noniovej stupnice (krok 4).

Napriklad: ak sa znacka 5 mm na hlavnej stupnici zhoduje s nulovou znackou na noniovej stupnici a
tretia znacka na noniovej stupnici sa zhoduje so znackou na hlavnej stupnici, vaSe meranie je:

e Hlavna stupnica: 5 mm

e Noniova stupnica: 0,3 mm (pretoze tretia znacka predstavuje tri delenia po 0,1 mm)

e Celkové meranie: 5mm+ 0,3 mm=5,3mm

e Jemne posuvajte Celuste, aby ste neposkodili merany objekt.

e Uistite sa, Ze noniova stupnica je Cista a bez nedistot.

e Vykonajte viacero merani pre presnost a zaznamenajte priemer.
e Zvazte poutitie lupy na presnejsie Citanie noniovej stupnice.
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Ako merat posuvnym meradlom?

Meranie posuvnym meradlom sa moze zdat zloZité, ale postupujte podla tychto krokov a budete
profesiondlom v ziadnom momente!
Krok 1: Kontrola nuly

e Najprv sa uistite, Ze vase posuvné meradlo je pripravené na akciu. Zatvorte Celuste Uplne bez
toho, aby ste medzi ne nieco dali.

e Pozrite sa na dve stupnice: hlavnu stupnicu a noniovu stupnicu. Idedlne by sa mala nulova
znacka na noniovej stupnici dokonale zhodovat s nulovou znackou na hlavnej stupnici. To
zaistuje, ze ziadna "nulové chyba" neovplyvriuje vase merania.

Krok 2: Predstavujeme objekt
e Terazsi povedzme, Ze chcete zmerat gulu. PoloZte gulu medzi ¢eluste posuvného meradla.
Krok 3: Magicka hlavna stupnica

e Zarovnajte znacku 0 na noniovej stupnici s fubovolhou celociselnou znackou na hlavnej

stupnici. Toto celé Cislo je vase Citanie hlavnej stupnice.
Krok 4: Tajomstva noniovej stupnice

e Pozrite sa pozorne na noniovu stupnicu. Mala by byt jedna ¢iara na noniovej stupnici, ktora sa
dokonale (alebo takmer dokonale) zhoduje s ¢iarou na hlavnej stupnici. Poloha tejto ¢iary na
noniovej stupnici vam poskytuje Citanie noniovej stupnice.

Krok 5: Vel'ké odhalenie!

e Nakoniec pridajte hodnotu z hlavnej stupnice (celociselnd hodnotu) k hodnote z noniovej

stupnice (desatinnu ¢ast), aby ste ziskali kone¢né meranie!

Pamatajte: ndniova stupnica spresfiuje meranie z hlavnej stupnice, ¢o vam umozriuje robit velmi
presné merania.

Ulohy na pouZivanie posuvného meradla

Pouzite nase online laboratérium na rieSenie dloh: https://lab.oleeproject.eu/#

Uloha &. 1: Posuvné meradlo bez chyby nuly sa pouZiva na meranie priemeru valca. Nula noniovej
stupnice sa nachadza medzi 4,20 cm a 4,25 cm na hlavnej stupnici. Noniova stupnica pozostava z 50
dielikov, ktoré zodpovedaju 2,45 cm. Jedendsta deliaca Ciarka na noniovej stupnici sa presne zhoduje
s jednou z deliacich ¢iarok na hlavnej stupnici. Aky je priemer valca?

Uloha &. 2: Posuvné meradlo sa pouZiva na meranie priemeru valca. Hlavna stupnica posuvného
meradla je kalibrovana v milimetroch a zisti sa, ze 15 dielikov na hlavnej stupnici zodpoveda dizke 20
dielikov na noniovej stupnici. Pri merani priemeru je odcitok na hlavnej stupnici 45 dielkov a 6sma
deliaca ciarka na noniovej stupnici sa zhoduje s deliacou ¢iarou na hlavnej stupnici. Urcite najmensiu
mierku posuvného meradla a polomer valca.

Postup riesenia uloh

Uloha €. 1:
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Posuvné meradlo bez nulovej chyby sa pouziva na meranie priemeru valca. Nula noniovej stupnice sa
nachddza medzi 4,20 cm a 4,25 cm na hlavnej stupnici. Noniova stupnica pozostava z 50 dielikov, ktoré
zodpovedaju 2,45 cm. Jedenasty dielik na noniovej stupnici sa presne zhoduje s jednym z dielikov na
hlavnej stupnici. Aky je priemer valca?

Riesenie: Na uréenie priemeru zvazujeme nasledujice informacie:
e Najmensi dielik na hlavnej stupnici = 0,05 cm (4,25 — 4,20)
e QOdcitanie na hlavnej stupnici = 4,20 cm
e Zhoda na noniovej stupnici = 11
¢ Najmensia mienka = 0,05 — 2,45/50 = 0,001 cm

Pomocou tychto hodnot:
e Priemer = Odcitanie na hlavnej stupnici + (Zhoda na noniovej stupnici x Najmensia mienka)
e Priemer=4,20+ 11 x 0,001
e Priemer=4,211cm

Teda priemer valca je 4,211 cm.

Uloha ¢. 2:

Posuvné meradlo sa pouziva na meranie priemeru valca. Hlavna stupnica posuvného meradla je
kalibrovana v milimetroch a zisti sa, Ze 15 dielikov na hlavnej stupnici zodpoveda dizke 20 dielikov na
noniovej stupnici. Pri merani priemeru je odcitanie na hlavnej stupnici 45 dielikov a 6smy dielik na
noniovej stupnici sa zhoduje s dielikom na hlavnej stupnici. Urcite najmensiu mierku posuvného
meradla a polomer valca.

RieSenie:
(i) Na urcenie najmensej mierky:
e Delenie hlavnej stupnice (DHS) = 0,1 cm
e 20dielikov na noniovej stupnici (DNS) = 15 DHS
Preto:
e DNS=(19/20) DHS =(15/20) x 0,1 cm = 0,075 cm
e Najmensia mienka = DHS - DNS
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e Najmensia mienka=0,1cm - 0,075 cm
¢ Najmensia mienka = 0,025 cm
Teda najmensia mienka posuvného meradla je 0,025 cm.
(ii) Na urcenie polomeru:
e QOdcitanie na hlavnej stupnici =45 mm =4,5 cm
e Priemer = Odcitanie na hlavnej stupnici + (zhoda na noniovej stupnici x najmensia mienka)
e Priemer=4,5cm + (8 x 0,025 cm)
e Priemer=4,5cm+0,2cm
e Priemer=4,7cm
e Polomer = Priemer/2=4,7/2=2,35cm

Teda polomer valca je 2,35 cm.
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