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Pfispévek se zabyva problematikou m éfeni velkych pr Gmérd, rozumime tim pr Gméry nad 2m. P ¥i
dnesnich trendech, kdy je na trhu velké mnoZstvi r  Gznych typ & modernich m éfidel, je i p Festo tato
problematika velmi aktualni. Pokud se divame na m  éFeni v procesu vyroby jako na celek, musime zde
zohlednit dva hlavni faktory, které jsou zdkladem p  ro Usp &5né m éfeni. Jednim z nich jsou poZadavky na
samotné m éfidlo, které musi z konstruk éniho hlediska pouzitelné v prost fedi kde je m éfeni provad éno,
tak aby neztratilo svoje parametry. Druhym ovliv  nujicim faktorem je vhodn & zvolena metodika m éfeni,
aby bylo mozné zm érené vysledky vyuzit pro dalSi vyhodnoceni nap  F. vyhodnoceni kruhovitosti.
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1 Uvod

Naklady na méfeni dnes v evropském primyslu predstavuji nemalou ¢ast hrubého narodniho produktu.
Z tohoto pohledu je dalSi vyzkum a realizace systému méfeni a méfidel velmi dulezita. Specifické vlastnosti
nebo univerzalnost jsou u mnohych méfidel rozhodujici otdzkou pfi jejich ndkupu. Méfeni velkych pramérua (tj.
cca veétSich nez 2 m) je relativné obtizné, v metrologii geometrickych veli€in je prakticky samostatnou a
specifickou zalezitosti a klade zna¢né naroky na technické parametry méfidla a kvalifikaci metrologa. Dlvodem
pro takovéto zafazeni je pfedevSim zhorSena moznost manipulace s méfidlem a ¢asto i horSi pfistup k mérenym
soucastem. Pro pfiblizeni problematiky je vhodné zpfistupnit zékladni principy a moznosti. K méfeni velkych
prumérd se pouZziva fada méfidel a zafizeni. K tém levnéjSim a jednodusSim patfi pfedevsim rizna provedeni
posuvnych méfitek &i Gchylkoméra. (obr.1)

Obr. 1 Mikrometricky stavebnicovy odpich s achylkom érem [4]
1 - trubka, 2 - mikrometricky Sroub, 3 - hlavice s tchylkomérem, 4 - odpich, 5 - pruziny (zabezpecuji dosednuti
dotyku)

snimacu (obr. 2) napfiklad s moznosti ukladani, pfenosu a statistického vyhodnoceni naméfenych hodnot.
Praxe vSak ukazuje, a€ se jedna velmi drahé méfici systémy, Ze s nékterymi nelze méfit v parametrech, které
udava vyrobce.
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Obr. 2 Laser tracker X [2]

Velmi ¢asto je na méfidla kladen pozadavek, aby byla vyuzitelnd v pracovnich podminkéch. S tim jsou
spojeny dalSi diléi podminky, mezi které patfi napf. jednoducha obsluha, dobrd manipulovatelnost, aby bylo
mozno méfit pfimo na vyrobnim stroji bez nutnosti sejmuti kontrolovaného dilu ze stroje. VétSina nabizenych
méfidel vSak tento poZzadavek nesplfiuje a to z ddvodu napf. nedostatku mista v obrdbécim prostoru stroje Ci
tvarové slozitosti kontrolovaného dilu. Pro tyto pfipady Ize vyuzit bud specialné upravena standardné prodavana
meéfidla, nebo dle soucasti specialné navrzena méfidla. [1]

2 Charakteristika m éficich metod
Méfici metody vyuzivané pro méfeni velkych pramér( vnitfnich i vnéjSich Ize rozdélit do dvou skupin.

- Na metody p fimého m éfeni, zde rozmér odecitame pfimo na méfidle nebo jiz nastavenym méfidlem
dany rozmér kontrolujeme. U méfeni takto velkych rozmérd byva proto sama manipulace pfikladné
s tfrmenovym mikrometrem, kde se miZzeme pohybovat az do rozméru 3m pomérné sloZitd a pracna.

- Metody nep Fimého m éreni se vyuZivaji v pfipadech, kdy podminky znemoZiuji méfit danou soucast i
veli¢inu pfimo, nebo neni k dispozici méfidlo s patficnym rozsahem. Principem nepfimého méfeni je, ze
méFime veli€iny, které jsou ve funkénim vztahu s koneénym vysledkem. Tuto metodu Ize velmi zajimavé
vyuzit pro navrh a konstrukci specialnich méfidel, ktera budou splfiovat poZadavky na préaci v provoznich
podminkéch a pfitom vyuzivat moderni technologie pro méfeni a vyhodnocovani danych vysledka.

2.1 Meéreni pomoci posuvnych m éfFitek a mikrometrickych hlavic

Pfi méfeni velkych primérd se velmi Casto vyuZivaji posuvna méfitka (Obr.3), kterd lze vyrobit
s rozsahem (1000 az 4000 mm). JelikoZ je prace a méfeni s takto velkymi méfidly velmi narona a podobné
velka méfidla nejsou vZzdy dostupna, pouzivaji se Castéji posuvna mefitka s rozsahem mensim, nez je méreny
prumér soucasti. Méfeni provedené timto zplsobem se nazyva nepfimé méfeni. Nezndmy primér se poté
vypocita z mérené délky tétivy t a vySky Usece h, ktera je pevné dana vyskou Celisti.[4]
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D — vypocteny pramér [mm]
t — délka tétivy [mm]
h — vyska Usece [mm]
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Obr. 3 Posuvné m éfitko pro velké pr dmeéry [4]

Uvedeny zplsob méfeni je zatizen chybou 1. fadu, kterou zpUsobuje vyklopeni jezdce v dasledku vile
vedeni, vznikne tak klopny uhel.
PfesngjSi variantou nepfimé metody méfeni je vyuZziti mikrometrické hlavice v tzv. trojpbodové méfeni
priméru.(Obr.4)
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Obr. 4 Schéma trojpodového m éreni a)vn éjSi zp isob m éfeni b) vnit ini zpasob m éfeni[4]

Rozdil této metody oproti posuvnym meéfitkim spociva v tom, Ze méfime vysku h, zatimco délka tétivy je
pevné stanovena. Vzorec pro vypocet vysledného praméru je stejny. [4]



2.2 Specialni m éfidla a p Fipravky pro m éreni velkych pr amérd

V této kapitole bych se chtél vénovat specialnim zafizenim a pfipravku, které se pouzivaji nebo byly
navrzeny pro méfeni velkych priiméra v rdznych pracovnich podminkach. Jedna se vétSinou o specialni typy
meéfidel, které bych fadil do skupiny méfidel, kde je preferovana snadné ovladatelnost.
Klasicka méfidla maji mnohé nevyhody. Méfidla pro pfimé méfeni opravdu velkych primérd, (mysleno 4 az 6
nebo 12 metrfl) jsou priliS téZkopaddnad na manipulaci a vyZaduji obsluhu vice lidi pfi samotném méfeni.
V nékterych pfipadech je nutné pouZziti jefabu. PFesnost méfeni je ovlivnéna rliznymi faktory, jako jsou teplota,
pruhyb od vlastni vahy a fada dalSich.Uvedené faktory se snazi eliminovat méfidla popsana v této kapitole.

2.2.1 Odvalové m éfidlo pr amérd Mepro
Zafizeni je ur€ené k méfeni priméru rotacnich obrobkl za chodu stroje (v pribé&hu obrabéni).

Je zvlasté vhodné k pouziti pfimo na velkych soustruzich a karuselech nebo na bruskach pfi méfeni velkych
primérd, nejlépe jako trvalé pfisluSenstvi stroje. [3]

Obr. 5 Soustava pro m éreni velkych pr amért méfidio MEPRO[3]

Popis m éfidla:

1 - Vyhodnocovaci zafizeni

2 - Méfici kotou¢

3 - Inkrementalni rota¢ni ¢idlo

Rozsah méfeni: 10 — 99 999 [mm]
Obvodové rychlost: max. cca 1000 [m/min]
Pfesnost méfeni: = (0,01 mm vyhodnocovaci elektronika + 0,02%0 méfeného priiméru)

Princip méfeni je zaloZzen na ustaleném odvalovani méficiho kotouée - 2 po obvodu méfeného
predmétu. Otd€enim méficiho kotouce je citlivé sniméano optoelektronicky inkrementalnim rotaénim ¢idlem - 3,
stejné tak jsou snimany otacky méfeného predmétu pomoci clonky spojené s vietenem &i upinaci deskou stroje,
ktera prochazi mezi svitici diodou a fotoburikou. Elektrické signaly jsou zpracovany vyhodnocovaci elektronikou
a na displeji se digitalné zobrazi hodnoty zméfeného praméru. Méfici kotou€ je vyroben s pfesnosti IT 5(max.).
V podstaté by se dalo fici, Ze se jedn& o valcovy kalibr.

Pristroj je vybaven predvolitelnou korekci. Vyrovnani polohy méfidla na stroji je umoznéno dvéma libelami.
Méfidlem MEPRO Ize méfit velky rozsah pramérd na pfedmétech s nepferuSovanym obvodem s presnosti lepSi
nebo stejnou jako klasickymi méFidly. Méfici hlavu Ize upnout do noZové hlavy stroje za drzak 25x25 [mm]. (8)
Zkracuje a odstranuje zdlouhavé a mnohdy fyzicky naroéné méreni klasickymi méfidly, které byva naro¢né i na
zkusenost a zru¢nost kontrolora. Univerzalni pfistroj nahrazuje méfidla vyrdbéna v mnoha pfipadech jako
specialni. [3]

2.2.2 Odvalové m éfidlo MIC 360

DalSi zafizeni, které Ize vyuZzit pro méfeni velkych primért odvalovaci metodou je MIC 360. Toto zafizeni
pracuje na v podstaté obdobném zpusobu jako dva predchozi pfistroje. AvSak jeho nesporna vyhoda spociva
v tom, zZe pracuje na bezdratovém pfipojeni. Jakozto zafizeni, které nepotfebuje byt propojeno kabelem ke



komunikaci se svym fidicim systém, nabizi daleko SirS§i moZznost vyuziti. PfisluSenstvi, dodavané k tomuto
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pouZiti zafizeni MIC 360. [6]

Obr. 6 Soustava pro m éfeni velkych pr améra s MIC 360[6]

- Méfici hlava pro méfeni vnéjSich i vnitfnich pramérd
- Ridici jednotka
- Prislusenstvi

Obr. 7 Priklady pouziti MIC 360 v praxi [6]

2.2.3 Specialni dilenské m éfidlo Archimede
Jedna se o digitalni elektronicky méfici pfistroj pro pfesné méreni velkych pramérd. Hodnota
priméru se ziskava z uhlu, ktery urcuji tfi valcové doteky. Dva pevné a jeden rota¢ni. Zde je pres
snimac¢ odecitana a nasledné vyhodnocena hodnota priméru. Méfidlo Ize vyuZit k méfeni jak vnitfnich



tak vnéjSich pramérd. U vnitinich je rozsah méfeni od 1100mm do 6000mm. Pro vné&jSi praméry od 500
mm aZ 6000 mm.Vyrobce udava chybu méfeni +0,05 +@%/10 000 000 mm. Hmotnost celého méfidla je
3,8 kg. Tim je velmi vhodné pro vyuziti pfi dilenském méreni [5]
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Obr. 9 Méfidlo archimede[5]

3 Zaveér

Metodu nepfimého méreni Ize v dnesni dobé velmi zajimavé vyuzit pro navrh a konstrukci speciélnich
méfidel, ktera budou splfiovat poZzadavky na préaci v provoznich podminkéach a pfitom vyuzZivat moderni materialy
a technologie pro méfeni a vyhodnocovani danych vysledkl. Tento smér preferujeme i my, kdy se zabyvame
vyvojem konceptu nového méfidla pro méfeni priimérd od 2000mm.
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The paper deals with the measurement of large diameters, the mean diameters of 2 meters. In today's trends
when on the market is a large number of different types of modern measuring instruments, is still the issue is
very topical. If you look at the measurements in the production process as a whole, we have to take into account
two major factors that are essential for successful measurement. One of these requirements are the meter itself,
which must be in design to use in an environment where the measurement is performed to not lose their
characteristics. Another affecting factor is the well-chosen methods of measurement for results for further
evaluation as the evaluation of roundness.
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