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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
1.3 Druhy a metody měření
Měření je soubor činností, jejichž cílem je stanovit hodnotu měřené fyzikální veličiny. My se budeme zabývat především měřením délek - rozměrů. Způsob, kterým měření provádíme, se nazývá metoda měření. Každá metoda měření je založena na určitém měřícím principu - např. měření délek je založeno na porovnávání délek etalonů (vzoru, stupnice se skutečnou délkou), měření teploty je založeno na principu teplotní roztažnosti kapalin (resp. termoelektrický jev), měření síly siloměrem je založeno na závislosti prodloužení pružiny na působící síle, … 

Stejnou fyzikální veličinu je možné měřit různými způsoby, různými metodami. Kterou zvolíme pro konkrétní případ, závisí na druhu a povaze měřené veličiny a na tom, která měřidla použijeme. 

Metody měření je možné rozdělit do několika skupin: 

1. přímé - metody, u nichž zjišťujeme hodnotu fyzikální veličiny přímo odečtením na stupnici použitého měřidla - měření délky metrem, teploty teploměrem, měření délky milimetrovým měřidlem, měření odporu kovového vodiče ohmmetrem … 

2. nepřímé - metody, u nichž hodnotu fyzikální veličiny stanovíme na základě určitého fyzikálního vztahu z hodnot jiných veličin změřených jinou metodou např. změřením napětí a proudu můžu určit odpor vodiče dle Ohmova zákona.

R = U/I 

kde 

· U je napětí
· I je proud

· R je odpor

Nebo: Měřením délek stran trojúhelníka můžeme spočítat úhel α.
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Samozřejmě je otázkou s jakou přesností se bude vypočítaná hodnota uvádět?
Přesnost – TOLERANCE  - takto vypočteného rozměru se určí z mezních hodnot (horní a dolní mezní rozměr stran) a i b. 
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Příklad: 

Na výkrese jsou dány rozměry:

a = 20 +- 0,1 mm 

b = 30 +- 0,2 mm.
Určete výsledný rozměr c i s tolerancí: 

Jmenovitý rozměr se určí prostým sečtením jmenovitých rozměrů:
20 + 30 = 50 mm

Tolerance se určí obdobně:

Horní úchylka bude: 

0,1 + 0,2 = 0,3 mm

Dolní úchylka bude:

- 0,1 – 0,2 = - 0,3 mm

Výsledný rozměr c bude 50 +- 0,3 mm.
Jiným dělením dostáváme: 

· absolutní - metody poskytující hodnotu měřené veličiny přímo v příslušné jednotce - čas v sekundách, hmotnost v kilogramech, elektrický proud v ampérech, … zpravidla v jednotkách soustavy SI
· relativní (srovnávací) - měření spočívá v porovnání měřené veličiny s danou známou hodnotou veličiny téhož druhu, s tzv. normálem (etalonem). Normály jsou závaží, délková měřidla, …

Rozdělení metod měření může být i z dalších hledisek:
· statické - hodnotu měřené veličiny určujeme z klidového stavu měřidla. Např. měření délky, … 

· dynamické - založeny na pohybových změnách měřícího zařízení. Např. určení tuhosti pružiny - na siloměr zavěsíme závaží známé hmotnosti, to rozkmitáme, změříme dobu kmitu a tuhost poté dopočítáme dle příslušného vztahu; … 

· substituční - měřený objekt postupně nahrazujeme normály, až dosáhneme na použitém měřidle stejného účinku jako u měřeného objektu. Např. měření odporu rezistoru - rezistor neznámého odporu postupně nahrazujeme rezistory známých odporů, až obvodem prochází stejný elektrický proud jako při zapojení rezistoru o neznámém odporu; … 

· kompenzační metody - účinek měřeného objektu vyrovnáváme (kompenzujeme) stejně velkým účinkem normálu, ale opačného znaménka. Např. vážení na rovnoramenných vahách, … 

 Při měření postupujeme zpravidla ve třech krocích: 

· příprava měření - seznámit se s poznatky, které se týkají měřené veličiny, zvolit vhodný postup měření a odpovídající metodu měření,vybrat potřebná měřidla a naučit se s nimi pracovat, zvážit vnější podmínky a jejich případný vliv na výsledky měření (teplota a tlak vzduchu, mechanické otřesy, tření, …), naplánovat postup měření, … 

· vlastní měření 

· zpracování výsledků měření – měření se zpracovává do tzv. protokolů o měření, jež se začínají vytvářet již při přípravě měření 
Protokol o měření:
Z každého uskutečněného měření je nutné vypracovat protokol. Tento protokol má dvě základní funkce. Jednak informuje o průběhu a hlavních výsledcích měření, jednak je dokladem o tom, kým a kdy bylo měření provedeno.

Správně vypracovaný protokol by měl obsahovat následující údaje:

· jméno autora a spolupracovníků
· datum měření
· úkol měření
· stručnou teorii měřící metody
· postup měření
· naměřené hodnoty
· vypočtené hodnoty
· určení přesnosti měření
· závěr 

Závěr 
je nejdůležitější částí protokolu o měření. Uvědomte si, že většina čtenářů Vašeho protokolu bude číst zejména jeho závěr. 
Závěr musí být přehledný a měl by obsahovat:

· výsledek měření, zpravidla uvedený přímo ve formě, v případě více naměřených hodnot jejich tabulku nebo graf; přípustný je také odkaz na tabulku nebo graf, uvedené v jiné části protokolu;
· porovnání výsledků s očekávanými nebo tabelovanými hodnotami;
· zhodnocení přesnosti měření, zejména zjištění, zda je jmenovitá nebo tabelovaná hodnota v intervalu dovolených – stanovených hodnot;
· zhodnocení podmínek za jakých bylo provedeno měření 

· přesné měření
· laboratorní měření
· provozní měření 
· eventuální příčinu toho, že naměřené hodnoty se od očekávaných či tabelovaných liší o více než chybu měření;
· zhodnocení průběhu měření, zda proběhlo podle návodu či nikoliv, uvedení všech podstatných okolností, které ovlivnily nebo dokonce narušily průběh měření apod.;
· jiné podstatné informace týkající se konkrétního průběhu měření nebo měřící metody, návrhy na vylepšení metody měření atd.

Vypracování protokolu o měření Vás čeká v následujících kapitolách.

Kontrolní otázky:
1. Definujte přímé metody měření

2. Definujte nepřímé metody měření

3. Popište tři základní kroky měření

4. Vysvětlete náležitosti protokolu o měření

5. Co musí obsahovat závěr protokolu

6. Zpracujte vlastní návrh Protokolu o měření


