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1 Uvod

Tato bakaléska prace je zattena s cilem na inovaci vyukygumétu metrologie na
ISSTE Sokolov. Mla by byt sodasti modernizace metrologické labotata hlediska

technického vybaveni a zefektdmi vyuky grednetu kontrola a rareni.

V prvni ¢asti jsem se zabyval zakonetn 505/1990 Sb., o metrologii z pohledu
zakladnihoclereéni. Dale jsem se zabyval vznikem a vyvojem metreodistorii a

metrologii jako takovou.

V druhé ¢asti prace se zatiim na specifikaci zakladnich pozadéavipro vyuku
metrologie na ISSTE Sokolov, popisi charakteristithistorii Skoly, dale mib¢h
vyuky, laborat®, ve které vyuka probiha a dat&isti, které jsou nedilnou stasti pro
vyuku metrologie v laboratg do které zahrnuji laboratorniad, bezpénost prace

v laboratdi a zachazeni s &icimi pristroji a zdiizenim laboratie.

V dalSi ¢asti se nadale budu zabyvat posouzenintasné dokumentace a navrhem
novych formuléi pro zefektiveni vyuky, vys¥tlim vSe podstatné, co struktura zpravy
o mefeni obsahuje, zhodnotim s@sny stav formuld pro zpracovani zpravy odteni,

navrhnu a vytveim novy formuld pro zefektiveni vyuky.

Posledni ¢ast mé prace bude z&fana na modernizaci metrologické labotato
z hlediska technického vybaveni, popiSi a zhodnothktualni stav, vybaveni
metrologické laborate na ISSTE Sokolov. Navrhnu fighé feSeni a cile i
modernizaci laborate a vytvdim postup B vybéru a nakupu r&idel pro

metrologickou laborato
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2 Zakon €. 505/1990 Sh., o metrologii z pohledu zakladniho
¢lenéni

Nastrojem vztal na narodni a mezinarodni Urovniijeena oblast metrologie. Hlavnim
cilem je objaséni metod a zpracovani nafenych hodnot préizeni proces, jednotek

a spoluprace na podnikove, narodni a mezinaroawvinur

Zakladem je mezinarodni zékon OIME 1 o metrologii. VCeské republice se

metrologiefidi zdkonem¢. 505/1990 Sb., o metrologii ve &1 novel 4/1993 Sb.,

20/1993 Sb., 119/2000 Sh., 137/2002 Sb., 13/2002 2%6/2003 Sh., 444/2005 Sb.,
481/2008 Sb., 223/2009 Sb., 155/2010 Sb.

Celé zrni zakona¢. 505/1990 Sb., o metrologii Ize najit rattp://www.tzb-

info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-505-1990-sb-o0-mieimd

2.1 Historie metrologie

S davnym rozvojem spalrosti se rozvijeladba prace a mezi lidmi tak dochazelo ke
vzniku sménného obchodu. Pro vyjihi mnoZstvi velikosti nebo neftatelného
zbozi zavedli miry a vahy, které slouzily jako mo#igické prostedky pokryvajici
lidskou potebu. Jiz u star@kych kulturnich narodl se rozvijelo msteni.

U zenedelskych kultur, jako byli Babylhané a Egyfané, bylo pateba ngfit plochy

a délky pro vyniru staveb a poli, hmotnosti zboZi pro¢sm acasu pro pedpovd
periodicity, zaplav a ze#dglskych praci. Tyto star@ké kultury secasto rozvijely na
biezich velkychiek. Od Babyléani se zachovalo Sedesatinnélethi, které pead
pouzivame u uhlu &asu. Jak plyne z archeologickych naleBabylGané jako prvni

pouzivali etalon.

Rekové aRimané pevzali metrologické poznatky od Egigmi. Rozvijelo se meni
objemu, vazZeni a délek, tedy watly zantifené na obchod. ddteré tehdejSi jednotky se

v angloamerické grové soustavdochovaly jako nagklad libra, unce, stopa.

V jednotkach a ridlech viadl ve sedowku chaos. Co se tykalo definic jednotek, byly
nedokonalé, miryaso¥ nestalé a regionalnnejednotné, dokonce se liSily i podle
meifeného zboZi. Do uzivanigrhazely nrové jednotky podle toho, jak postupovala
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lidsk& poteba a poznani. Proto jednotky byly voleny dost ddbp bez ohledu na
vzajemnou souvislost s jinymi jednotkami. Ukazaky e ®které veltiny jsou na
ostatnich nezavislé, tedy mohou byt povazovany adadni, a naopak jiné veéiny
jsou z nich odvozen&as a délka se povazuji za zakladnismeyi, protoze v3e probiha
v prostoru a ¥ase. K zavedeni hmotnosti jako dalSi &ialy vedla utitd nezavislost na
rozmérech €lesa. Za zakladni velnu byla misto hmotnosti povazovana i sila.
Z danych zakladnich velin se mize vybudovat soustavacnovych jednotek. DalSi
stupéi zavedeni metrologie je zaloZzen na rag&im se lidském poznani
a aplikace v oborech. Jakoeatjni myslenku Ize povazovat vyrok gt vSe co je
mefitelné a co neni #fitelné, nEfitelnym winit.“ (Galileo Galilei). To je poZzadavek
kvantifikace fyzikalnich vetin, zavedeni matematiky do jinych ofipjako napiklad
do fyziky, ve které se vyjddji vztahy mezi veliinami na matematickém zakkad
Tento gevrat vede k rozvoji techniky arippdnich ¥d. Nagiklad citovany Galileo
Galilei se zabyval studiemi padéldés a matematickou formulaci pohybovych zakon

Prvni sestrojil teplorr (spiSe indikator teploty).

Patatek zavedeni danychémych jednotek doprovazel zmatek a ten brzdil rpzvo
obchodu. K vyeSeni tohoto problému vedly snahy o zavedembwého padadku, které
se nejvice prosadily ve Francii, kterd byla vrcholbospodé&kého a spotenského
rozvoje. Roku 1790 Narodni francouzské shromaZgowtilo francouzskou akademii
véd o vypracovani navrhu jednotné&mvé soustavy. Vyznamnynmiiposem se staly
zasady, na nichz bylo vybudovaniémvé soustavy zaloZzeno, naiepi zakladnich
jednotek o pirodni veltiny, které se nesmi scasem, tedy oijfrodni konstanty. DalSi
jednotky by se zéthto zakladnich jednotek odvijely. Elila ndsobné jednotky by se
tvorily pomoci celistvych mocnin deseti. Tento navrh reeval desetinna metricka
soustava. Za metr se povazovala’,1@ast zemského kvadrantuiijgly se fedpony
kilo, hekto, deka, deci, centi a mili. Od hmotnostm?® vody @i teplot tani ledu

a pouzitim redukce vazeni na vakuum byla odvozedagtka hmotnosti kilogram.

V roce 1795 byla ve Francii leg&lprijata desetinna metricka soustava. Jako prototypy
jednotek hmotnosti a délky byli podle praktickychéiani realizovany platinove

a Zelezné etalony. Etalonem metru byl&4y25 mm, jejiz konce byly vzdaleny 1 i p
teplo€ tani ledu. Valec o vySce aumnéru 39 mm byl etalonem kilogramu a oba

prototypy byly uloZeny ve statnim archivu. Uzakoim a archivovanim prototybyla

7
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opustna pivodni mySlenka vyuZiti fiirodnich konstant. S postupnym zlepSovanim
meficich pistroji se pichazelo na chyby archivovanych protoilypvzhledem

k pavodnim definicim. Pro zachovanioyodnich definic by musely byt vyrobeny
piesrEjSi prototypy, musely by se opravit vSechn&idia a miry a pepcitat dosavadni
meteni, coZ by bylo nemozné. Proto sedmity definice kilogramu a metru ve prash
prototypi a upustilo se od vyuZititfodnich konstant.

A dalSi staty shledaly vyhody metrického systénmerykspa@iva v jednotnosti a logické
vystaw. Metrickou konvenci podepsalo 18 statoku 1875, to znamena zavedeni
metrickych jednotek do svych narodnich hospsié& Mezi staty pdtio USA

i Rakousko-UherskdZlenem metrické konvence se v roce 1922 stéleskoslovensko.
Ceska Republika po svém vzniku pak v roce 1993. tiiagext Metrické konvence
(dohody o metru) se tykal zavedeni miry a jejictkadiickych nasobk a dale
nésledujicich dohod:

vybudovani Mezinarodnihar@du pro miry a vahy (BIPM) jako spore stalého

dotovaného &deckého pracovistspecializovaného na otazkyémse sidlem

v P&izi

« francouzskou vladou poskytnout vhodnou budovu praa Urad, podizenosti
a organizaci tadu a dohledu nad nim

» vytvoreni organizénich zdsad Vyboru a Konferenci

« hlavnich uUkol Ufadi, zejména uchovani prototypkilogramu a metru,

pracovnich novych prototyp mezinarodnim ®¥itku, porovnani s etalony

starych ndr apod.

* hospodé&ské zajistni orgari Metrické konvence
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Obr. 1 - Etalony jednotek hmotnosti a délky

V duchu Metrické konvence bylytizovany regionalni laborate a Ustavy v oblasti

statni spravy, které plnily dané ukoly v oblastgdni a vykonné metrologie. Na
metrologické zabezgeni si rostouci naroky vyZzadaly postupri&avani centralnich

Gradi a laboratéi. S Metrickou konvenci byly dale zaloZeny jeji angani slozky:

» generalni konfekce pro miry a vahy (CGPM)
* mezinarodni vybor pro miry a vahy (CIPM)

* mezinarodni fad pro miry a vahy (BIPM), jako zlatédecka instituce

Tim doSlo k zahajeni édeckych praci na vypracovani novych protdtyplogramu
a metru. Prototypy byly vyrobeny z materialu, ktegyjevil jako nejstalejSi z hlediska
vlivu prostedi, ze slitiny 10 % iridia a 90 % platiny. U meaiadniho prototypu
kilogramu byl ponechén stejny tvar jako u archienkilogramu, zato mezinarodni tvar
metru se zmnil. Profil prototypu byl ve tvaru pismene Xig3lo se na miru t¥enou
ryskami. Jako mezinarodni prototyp byl vybran jedertyticeti vyrobenych, dalsi se

pridélily ¢lenskym zemim Metrické konvence.

Koncem 19. stoleti byla pozornost sdedina metrologickym pracim, které se
zabyvaly dalSimi vetinami, jako byl tlak a teplota. Snaha o mezinarodpesreni
a sjednoceni se ro#h na veltiny v oblasti magnetismu, elgkity a z&eni. VSak
vyvoj magnetickych a elektrickych jednotek bwilig slozity. Pro tyto vetiny se
uzivalo asi do poloviny 19. stolaethdy tiznych jednotek. K tvorbjednotné soustavy

prispéla komise, ktera byla jmenovana britskou asociaci mzvoj wd, ve které
9
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pracovalatada odbornik. Doporienim komise bylaifjata soustava LMT (to je délka,
hmotnost, ¢as). Roku 1881 rozhodl prvni elektrotechnicky kasgwv P&Zi zavést
soustavu CGS (cm, g, S), ktera se nazyvala téZlubgoV oblasti elekiny se tato
soustava rozila do tech variant.Casem se v3ak ukézalo, Z&3ma magnetickych
a elektrickych jednotek &a nevhodnou velikost. Postupmproto byly zavedeny tzv.
praktické jednotky s nazvy, které vychézely ze jmgmnamnych badatil jako byli
piedstavitelé Volt, Ohm, Ampér, Henry, Farad, Watiul@, Gauss, Tesla, Oersted,
Maxwell, Weber. Tyto praktické jednotky byly defwany jako vhod& zvolené
dekadické nasobky nebo dily jednotek CGS. Realizé&ceto praktickych jednotek,
magnetickych a elektrickych veéih na zaklad definicniho vztahu k jednotkam CGS
byla negesna a obtizna. Prot&tvrtym mezinarodnim kongresem byly roku 1893
v Chicagu stanoveny experimentalniigpby realizace amp&rohmi a volti. Témito
primarnimi etalony dostaly definované jednotky nézmternacionalni®, stejé tak i
jednotky z nich odvozené. Jako odpor’avého sloupce byl realizovan internacionalni
ohm, internacionalni ampeér byl realizovan jako pkoktery za sekundu vylguurcité
mnozstvi gtibra v roztoku stbrného a Sestinovynilankem byl posléze realizovan
internacionalni volt. Eive pro zavedeni internacionalnich jednotek bylaZzmost
realizace primarnich etalénv kazdé dote vybavené laboratip coZz bylo nemozné
s absolutnimi jednotkamiCasem se ukazalo, Ze zavedeni definice internacitmhél
jednotek nezaktuji dostaténou stalost a #esnost, zatimco fpsnost absolutnich
jednotek se neustale zvySovala. Roku 1933 se dohatkh se fejde zgt od
internacionalnich  jednotek k jednotkhm absolutnimpz zmisobilo rozsahlé
experimentalni prace pro stanoverfeyodnich sotiniteld mezi €mito jednotkami.

Prislusna jednani a prace byliepuSeny valkou, byly tedy ukdéeny az v roce 1948.

Roku 1993 bylo dohodnuto takéejit od soustavy CGS k soustaMKS (m, g, s). 1954
byla rozhodnutim fidana ¢tvrtd zakladni jednotka ampér a soustava dostat@wna
MKSA. Po dalSim dopkni zakladnimi jednotkami (kandelou pro svitivost)vinem
pro teplotni rozdil) byla tato &mova soustava ozt@na jako mezinarodni ¢nova
soustava Sl. Dopotena jako celositova mezinarodni soustava byla v roce 1960.
V CSSR byla uzékama zakonemé. 35/1962 sb. a rozpracovana byla v nérm
CSN 011300 a daldich. Do soustavy S| byla v roced41fidana posledni sedma

zakladni jednotka pro latkové mnozstvi, mol. Tatwowa soustava plati dodnes.

10
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V roce 2008 Metricka konvenceiitala 78 stat bud v piidruzeném, nebdadném
¢lenstvi. K této konvenci fistoupila asi ped 15 lety Velka BritAnie. Spojené staty
podepsaly také Metrickou konvenci v @ofejiho vzniku, jen zavedeni konvence se

piedpoklada teprve budoucnosti.

Nastoleny vyvoj a saiasny pohled do oblasti metrologie se odatku 2. poloviny
minulého stoleti z8na& prosazovat novy smelektroniky, spojovani atomistiky, optiky
a mechaniky s cilem dosahnoutegr®jSi definice a realizace jednotek zakladnich
veli¢in. Tak byly gevedeny na kvantovy zaklad jednotky délkyasu, také jednotky
odporu a elektrického na&p. Predmétem intenzivniho mezinarodniho vyzkumu je
pievedeni dalSich fyzikalnich veiin na kvantovy zaklad.

2.2 Vyvoj metrologie na tzemiCeské republiky

Z historie vyplyva, Ze p#tna pozornost byladgnovana otazce metrologie vzdy, kdy na
uzemiCech, Moravy a Slezska dochazelo k hospskEmu rozketu. Métenych veléin
bylo pontrné malo a zvlast sledovanou sférou byl obchod, z&téstvi a pozemkové
vlastnictvi. Decentralizovany byl dohled nad mirawahou, panovniiks vynos byl
zakladnim normativem. Na starost v obcich télimychtéd, kteri pri vymérovani
zahranéi. Od Remysla Otakara Il. pochazi prvni historicky znamyjmas o metrologii
na naSem Uzemi z roku 1268. Zaved| délkovou jedngikaZsky loket” (prazsky loket
=594mm, 1 loket = 10 palm a 1 palec = 4 zimim jeémene) a vydal rié&zeni o vahach

a mirach, nédil obnovit a svym znakem oz&iamiry a vahy.

Upravou nérového paadku a snahou roziiprazské miry do celého kralovstvi se také
zabyval cisa Karel IV. Byly vydany knihy o meni v 17. a 18. stoleti, které se
pievazrie tykaly méreni ploch a pozenik Byla vydavana mnoha usneseni zemskych
snemu s cilem sjednoceni regiondlm komodit@ roztisnénych jednotek. Za viady
Habsburk tyto snahy acinnosti pokrgovaly se sfidavymi Usgchy s ciseskymi
patenty. Sousta¥Bi pozornost je &nhovana organizaci metrologie teprve v 19. stoleti
pii postupném prosazovani metrické soustavy. Spakky vyznam @ieni se
piedevsim projevoval v obchédV byvalém Rakousko-Uhersku se o tento obchod

staralo ministerstvo obchodu, jak je tomu doposuddy zapadnich zemi. Jiz v roce
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1871 byla zavedena metrickd soustava, tetd pMetrickou konvenci, kdy byly

zavedeny d¥ zakladni jednotky kilogram a metr.

V roce 1872 vydalo ministerstvo obchodu cejchavadi a v roce 1875tidilo cejchovni
komisi a vydalo zakon zabyvajici sei@nim. Vzniklé normativy istaly platné velmi
dlouho, nezrénily se obsahem ani po vznikieskoslovenského statu g&kieré byly
zruSeny az { vydani zakona o gmové sluzls ¢. 35/1962 sb. Vznikem samostatného
ceskoslovenského statu byl i rovytvoren ustedni inspektorat pro cejchovni sluzbu
v Praze. Vroce 1919 byly vladnim fimenim Z%izeny ti inspektoraty a vlastni
cejchovni dady zZistaly v okresnich sidlech politickych sprav. Nagtku 50. let do
vytvoreni krajského i#zeni bylo 107 okresnichrad, patet pracovnil a vybavenost
byly vétSinou skromné. PracoviStyla sodasti UNM az do roku 1981. Poté byla
piitazena Keskoslovenskému metrologickému Usta€lSU), protoze tehdejsi statni
komise pro ¥du a techniku (SKUT) nesouhlasila s vyitsnim samostatného praco¥ist
pro vyukovou metrologii. Vedeni odborné vyukové roketgie bylo i tomto zasahu

pievedeno do Brna.

Ministerstvem financi byl v 50. letech 20. stolgtvoren Urad pro miry, vahy a drahé
kovy, ktery tidil cejchovni sluzbu a vydaval gebné normativy. Tentoiad byl

v r. 1959 zruden afjlélen k Uradu pro normalizaci, k ministerstvu hutnictvi talegla
problematika drahych kév V r. 1962 ndrové laboratte u Ustedi Uradu kapacit®
nestdily, rozhodlo se o vytvieni roz&ieni pracovis jako novou samostatnou
organizaci. Od r. 1966 pal Statni metrologicky Ustav pracovat v Praze, jgjtgoieni
bylo podmigno pesthovanim jeho centra do Bratislavy od r. 1968. VzBrgitom
mela zistat pobodka s delimitovanou naplni. 1969 byla poka zruSena, v roce 1989
obnovena nebyla a byl dokonce z#impo této pobéce zlikvidovat zbyla pracovist
Po gesthovani sidla metrologického Ustavu do Bratislavyseta byt pedana ¥tSina
technického vybaveni ¢etré statnich prototypp kilogramu a metru. Zeského
metrologického Ustavu v Bratisk&byl v roce 1990 wlergn usek vykonné metrologie
a Zizen statni metrologicky inspektorateslitelstvim v Bri& a jednotlivymi tzemnimi

pracovisti v Plzni, Praz€,eskych Budjovicich, Liberci, Brré, Opaw a Pardubicich.

Od vzniku Ceskoslovenského metrologického Gstavu v Bratéslse charakter praci
presouval postuphod praci vyvojovych sitem k zékladnimu vyzkumu. Ustav byl

podiizen federalnimuif@adu pro méfeni a normalizaci, ktery plnil celostétfunkci na
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Uzemi legalni metrologie. Tuto funkci dnes pinfatl pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi v Praze, a je ifmmh Ministerstvu pmyslu

a obchodu.

Pri plnéni Uloh statni metrologie pracovaleskoslovensky metrologicky Ustav
s pracovisti SAV, CSAV, vysokymi Skolami, Ustavy a podniky. Za jedrmgh
a spravnost g&feni v celém stét odpovidal spolu s vykonnou metrologii. Ustav
spolupracoval na Ukolech OIML. ¥eské republice dnes pini jeho funkCesky

metrologicky institut se sidlem v Bfn

2.3 Metrologie

Metrologie je ¥dni obor zabyvajici se kontrolou acifanim, zahrnujici veskeré
poznatky a&innosti z oblasti éeni. Kontrola a ré¥eni je disciplina zasahujici téfrdo
vSech oblasti Zivota. Bleni se netykd jen strojirenstvi, spréa spolehli¢ se musi
mefit také ve stavebnictvi, lékstvi, sportu, dopray v obchodu a mnoha dalSich
oborech. Pro vSechny obory plati zakladni podmisgyavného rreni. Zakladnim
piedpokladem je respektovani a znalost vSech vyhlasgkkoid, které jsou vydavany
Ministerstvem pimyslu a obchodu pro oblast metrologieCeské republice.
V metrologii se zakonnymi op@nimi a vyhlaskami, které plati Geské republice,
zabyva legalni metrologie. Legélni metrologie jerawena normou, vyhlaskou,
narizenim a zakonem. Tytorgupisy udluji povinnosti a Ukoly podnikové i statni
metrologii. Legalni metrologie je dale definovarekqg ¢ast metrologie, ktera se
vztahuje k mfidlam, jednotkdm a metodam z hledisk#@egepsanych technickych
a pravnich nalezitosti, jejich hlavnim Ukolem jeskgovat véejnou zaruku bezgaosti

a vhodné pesnosti niteni.

Metrologie ma specificky vyznam progomnyslové ¢innosti ve strojirenstvi z pohledu
technického rozvoje a jakosti. &kni a tim pevé spojena pdeba kalibrace
pouzivanych réidel je pro mnoha mmyslova od¥tvi nezbytnym pedpokladem

zvySovani jakosti produkce a velko@mu to ovliviiuje i konkureni postaveni.
Metrologie jako stéZejni predmeét technickych oboni

SteZejnim prvkem osnov technickych ofige predmét kontrola a niieni, jejiz hlavnim
piedstavitelem je samotna metrologie. Studenti ponédwoi stedoSkolského vzdiani

by mgli najit uplatréni na trhu prace v technickotpnyslovych oborech. S ohledem na
13
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dnesni trendigsné vyroby ve strojirenstvi je proto velnilefité u studerit vypéstovat
zakladni znalosti a dovednosti z oblastiremi, které nasle@gnmohou studenti v praxi

uplatnit.

3 Specifikace zakladnich pozadavik pro vyuku metrologie
na ISSTE Sokolov

3.1 Charakteristika Skoly a historie Skoly

Integrovana sedni Skola technicka a ekonomick& Sokolowipaiezi nej¢tsi stedni
Skoly v Karlovarském kraji. Skola je vedena jakiispivkova organizace s pravni
subjektivitou a jejic¢innost je fizena platnymi pravnimi normami. ISSTE je statni
Skolou, naéizenym organem atizovatelem Skoly je Karlovarsky kraj, znamena te, Z

studium je bezplatné.

Obr. 2 - Integrovana stedni Skola technick& a ekonomické Sokolov

Ke dni 01.09.2009 se ISSTE Sokolov sifitars SPS Kralovské Rigi a mize se py3nit
vice jak 1100 studenty a 100 zstnanci. ISSTE Sokolov poskytuje i
v 11 oborech s vyinim listem a 10 oborechistiniho vzdlani s maturitni zkouskou.
Skola déle zaji&je vyuku ve vlastni akreditované #éi Skole a dale poskytujézné
druhy rekvalifika&nich kurZi pro Urad prace v Sokolava dalsi subjekty jako je
nagiklad Sokolovska uhelnd. Nadale bylo na ISSTZzeno odlogené pracovist

Fakulty strojni Zapadaské univerzity v Plzni.
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Skola je zaloZena na principu humanismu a demakrsciilem jak poskytovat Siroké
verejnosti vzdlavaci sluzby a us8ré pripravovat absolventy pro trh prace, tak i pro
dalsi studium na vysokych Skolach. Skola absofwartprostedkovava a vydava tyto
certifikaty:

* vyueni list absolvovaného oboru

* maturitni vysedceni

* vyswdceni o vykonanych statnich zkouSkach (pokud to staayp obor

umoziuje)

* oswdceni o absolvovani si&ského kurzu

Historie $koly ISSTE Sokolov

Integrovana $edni Skola technickd a ekonomicka Sokolov byla Zaia dne
01.09.1994 avsak jeji historie je mnohem delSi@e &uvisi s hornickou tradiciésta
Sokolov.

Skola vznikla slotenim stedniho odborného ciliste strojirenstvi se #dni
pramyslovou Skolou elektrotechnickou.i&lini odborné ailisté strojirenské fisobilo
v regionu pes 30 let a vychovalo mnoho odborinikak v oborech strojnich, tak

v oborech elektro.
Historicky p Fehled Skoly viz. Filoha ¢. 1

3.2 Nabidky obori na ISSTE Sokolov
1) Obory zakonéené maturitni zkouskou
e Strojirenstvi
* Mechanik stra} a z&izeni
+ Rizeni jakosti ve strojirenstvi
» Elektrotechnika
e Silni¢ni doprava
* Technickeé lyceum
* Mechanik instalatérskych a elektrickyctrizeni budov
* Management obchodu
» Vetejnospravnginnost
* Pozemni stavitelstvi

2) Obory zakonéené vyuwnim listem
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» Strojni mechanik
* Obralg¢ kovu

* Automechanik

o Elektrik&
* Instalatér
« Malit

* Montér suchych staveb
* Obklad&

o Tesd

e Truhl&

o Zednik

3) Stiedni vzdlani

» Strojirenska vyroba

4) Nastavbové studium
» Elektrotechnika (2leté — denni studium)
» Elektrotechnika (3leté — dalkové studium)
» Podnikani (2leté — denni studium)
» Podnikani (3leté — dalkové studium)
* Provozni technika (2leté — denni studium)

* Provozni technika (3leté — dalkové studium)

3.3 Zakladni pozadavky na vyuku metrologie

Znalosti aplikace z oblasti metrologie se promiajistudijnich obdir, jako jsou

e Strojirenstvi

* Mechanik straj a z&izeni

» Silni¢ni doprava

« Rizeni jakosti ve strojirenstvi
e Technické lyceum

Z&kladnim pozadavkemipvyuce metrologie v &ebnim gedmétu kontrola a msreni je

u studenta vygstovat zakladni zkmost @i praci s néficimi pristroji a nadit je
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z&kladnim metodam kontroly a éheni. Dale se studenti ¢u zpracovavat

a vyhodnocovat vysledky jednotlivychéieni a orientovat se v odborné litefau

3.4 Koncepce metrologie

Vyuka je rozdlena na d¥ ¢asti, cast teoretickou @&ast praktickou. V teoretick&isti
vyuky jsou studenti seznameni s probiranou latkee, které jim je vysitlena
problematika daného tématu, pigad doplréné ukazkami zkousek, prinéipmérent,
zpasohn mefeni, pouziti niridel a neficich za&izeni. Dle vybavenosti labordto jsou

studentim jednotliva ndtidla a n€fici pristroje ukazany arpdvedeny jejich pouziti.
Obecr I1ze popsat zjsob aplikace metrologie v praktickém @i nasledow

Studenti vypracovavaji jednotlivé dlohy zéreni na dané téma, které byldegem
probrano v teoretickéasti vyuky. Studenti sifijpravi neftidla, pristroje a zé&zeni dle
pokynu Witele a technickych navad Ve chvili, kdy maji studenti vSefipravené
k méfeni v ramci zadani, nahlasi tuto skmest w@iteli, ktery zkontroluje spravnost
piipravy. Pouze s jeho souhlasem mohou studenft ghastni ngeni. Po skoteni
etapy méteni, si studenti zji%lji Zadané miry podle ¢¥enych postugp, podle kterych
posoudi, jestli se nedopustiltipnéteni chyb. S vysledky #&ieni seznamiditele. Ten
schvali a zkontroluje jejich ziskané vysledky aledgie kontrola réricich gistroji,
poté mohou studentiistroje rozebrat a uklidit na gamné misto. Pokud vSak vysledky
nejsou vyhovuijici, jefeba cely postup #teni ptibézné opakovat. V pibéhu netreni si
studenti nar&fené hodnoty a ostatni zaznamy zapisuji do pracoveé§itu, zaznamy
v pracovnim se8itjsou nasled® podkladem pro vypracovani zpravy @&ieni, kterou

studenti zpracovavaji v hodin
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3.4.1 Ukazka mériciho pracovisg

Obr. 3 - StanovisSg pro kontrolu rozm éra valce spalovaciho motoru

Na zaklad popsaného postupu se studegfipracovat s r¥idly i s meticimi pristroji.
Zarover se Wi pracovat s tabulkami @znymi normativy. Na vkeSeni ulohy maji dle
obtiznosti obvykle jednu vywvaci hodinu. V nasledujicich wovacich hodinach
zpracovavaji nagtené hodnoty do protokibla ty protokoly poté odevzdaji ke kontrole
a ustr obhaji.

Na kazdou probranou latku j&praveno gkolik tloh k msteni. Ulohy jsou v laboratd
metrologie rozdleny na jednotliva r¥ici pracovist (viz obrazek) jako nagklad
pracovis¢ pro meieni délek, uhl, rovinnosti, tvrdosti... Studenti postupnpo
skupinkach projdou vSechnagifti pracovi&t, aby se natili méfit a pouzivat vesSkera

meétidla a néfici pomicky co Skolni metrologicka laborg&tamoziuje.

Zawérem je Ustni obhajoba studentatkqioZzené zprédv Ta je pro vydujiciho jakosti
zpétnou vazbou o pochopeni a porozimncelého spravného postupweieni, Wetne

znalosti z teoretické vyuky.
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Obr. 4 - Stanovisg pro kontrolu p Fesnosti mikrometru a posuvného rifitka

3.5 Vyukova laboratoi metrologie

V souwasné dob se Skola pysSni néwostavenou Skolni budovou, ktera vSak nené jest
zcela hotova. Nova skolni budova bylen witelam a hlave studenim poskytnout
noveé technologicky moderni vyukovéidy pro jednotlivé studijni obory. Dosud
probihaly hodiny kontroly a #iieni pouze v jedné metrologické laboigtwe které
probihala veSkera &eni, kter4 laboratoumoznila. V dob vystavby nové Skolni
budovy je metrologicka laboratopouze provizorni. V s@asnosti se rozhoduje
0 umistni nové metrologické laboraw a jejiho usp@dani. Kontrola a tieni by se

mely provadit ve dvou typech Skolnich laboréito

a) V laborato¥i technologické ve které se studenti zabyvaji zkouSkami materialu
kontrolou rozmdru, tvar sowésti a kontrolou jakosti povrchu.

b) V laboratofi strojnické, ve kterése studenti zabyvaji zkouSenim siroj
mazadel a paliv. Dale se zabyvajéienim velEin potrebnych pro ogtovani,

kontrolu a ovladandinnosti strojnich zdzeni a straj.

Laboratde jsou vybaveny podlecéalu neteni. Kontrolu a réeni sodasti se provadi
pomoci néfidel a neficich gFistroja na laboratornich stolech. Na kazdy druéreni se
pouziva pedem vyhrazené pracowst které je vybaveno pigbnymi gFistroji

a pomickami pro ngieni.
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Material se zkouSi na specialnich strojich, kteséuj pro dany typ zkousky
zkonstruovany. Pro #&tieni na strojich se musi pouzit vhédipravena mistnost, co se
tyc¢e instalace str@j na vhodnych zakladech s vhodnyitivpdem elektrické energie,
paliva, vody, a u spalovacich maiorvhodnym odvodem vyfukovych plyn

a odhlgnénim od ostatnich prostinr

Pro zkousky, pro jejichzagly se pouZiva rentgen a prace s radioaktivninrkalét je
piikhzano uZzivat samostatné mistnosti, které jsouzkmuSkam vhodh upraveny
a ukeny. Je to zejména z hlediska bezmesti prace. Pro #éiieni fyzikalnich veliin,
jako jsou zkousSky mazadel, paliv, hustoty, vyuzieataboratorni stoly, které jsou
vybaveny vhodnymi fipravky na upewni pristroji. Pozadavky pro vybaveni
laboratdie jsou fizné, zalezi, k jakémuélu laboratd bude slouzit, a proto jéeba pro
laboratorni cwieni vice specializovanych pracaviSCoz je na druhou stranu

problémem z hlediska velikosti a usgdani pracovigt

3.6 Laboratorni rad

Prace v laboratd musi byt zorganizovana tak, aby kegepsanéngase bylo mozné
provést nieni se spravnym vyuzitimdticich gistroji a z&izeni za dodrzenitpdpigi
bezpénosti. Na z#&atku Skolniho roku je povinnostcitele seznamit studenty
s laboratornintadem.Rad je vypracovan podle mistnich podminek labdeatons! by
obsahovat organizai pokyny, pokyny pro manipulaci se fizenim laboratie
a pokyny bezp@osti prace. PodroBji jsou studenti poteni o zasadach bezpmsti
prace ped z#&atkem daného #iieni. Studenti napl a rozsah pateni potvrdi svym
podpisem do zaznamu o pemi bezpénosti studenit. Laboratornitad je vywSen
v laboratdi na dostupném a viditelném misiVesSkeré vybaveni v laboraidontroly
a mefeni je evidovano ve Skolni evidenci spolu sdgjicim. Ma gifazeno evideini
¢islo, podle kterého je danéizzeni nebo @&idlo mozno dohledat. Za uvedenéiidlo

zodpovida gislusny vygujici.
Laboratorni ¥ad viz. piloha €. 2

Zaznam o poweni bezpé&nosti studenti viz. priloha ¢. 3
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3.6.1 Bezpe&nost prace v laboratdi

Laboratorni cuWeni se liSi od teoretické vyuky tim, Ze je vykon@dv@raktick&innost.

V laboratdi je vétSi pohybova aktivita a samostatnost studlerst proto se musi
dodrzovat pozadavky ditchzem na bezgaost prace, pracovniho faaku a hygieny.
Bezpe&nost prace se zvySuje vhodnou organizaci pracovésttudiz i Urove
laboratorniho r&eni. Studenti si sami pod dohledefiitele zorganizuji pracovni misto
na nericim stole tak, aby naém nebylo nic zbyténého, co by branilo ve spravném
pouzivani pistroji a ponticek, které jsou pétba pro zpracovani zadané ulohy. Nez
studenti zanou s vlastnim wfenim, zkontroluji si fistroje, n&tici zdizeni, sodasti

a pomicky. Aby byla v laboratt zajiS€na bezpénost prace, vyzaduje se dodrzovani
pracovni kazé a pozornosti. Déle je zapebi v laboratti pouzivat pedepsané
pracovni a ochranné pdiecky (ochranné bryle, rukavice a dalSi bezmstni
prostedky). Nastane-li i f&s veSkera bezpeostni opatni v laboratti Graz, je
dulezité neprodlet poskytnout poramému prvni pomoc a Hdit Iékaské oSeaeni.
Kazdy pracovni Uraz se musi nahlésit bémpstnimu technikovi Skoly a vedoucimu

laboratde msteni.

Studenti odbornych sdnich Skol jsou proti nasledik Grazim pojiStni po celou dobu
jejich vychovy a vydovani. Studenti jsou povinni nahlasit jakoukolis&nou zavadu

ohrozuijici jejich bezpmost.

3.7 Zasady spravneho zachazeni gfstroji a zarizenim laboratare
S vySSim stupfm presnosti nitidel meticich @istroja a z&izeni stoupa jejich citlivost

i cena, a proto je s nimi poZzadovano spravne zarhaz

V laboratdi udrzujeme mirici zdizeni a pistroje podle pokynu ditele a navodu
vyrobce. Setrné zachazeni vyzaduji htayemné mechanickéasti, i manipulaci
s ovladacimi prvky musime dbat zvySené opatrnastiidia a zdizeni bychom mohli

poskodit vlivem pouziti nadénné sily nebo narazujigpouzivani neboiemig’ovani.

Pristroje a mdfici zaizeni musime udrzovat distott a po skobteni nEreni podle

potteby chranime proti korozi koroznintipravkem. Bed okolnimi vlivy chranime

mefidla a zdizeni ukladanim do vhodnych pouzder, nebo je chréanivhodnou

pokryvkou. NeZz zéneme rmdfit, pripadny protikorozni nét odstranime

a prekontrolujeme funkci fistroje. Ri méreni se zbyténé nedotykame fundnich ploch.
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U souwastek, které maji vyrobeny fuéki plochy s vysokou fgsnosti, chranimeigd
stykem s pokoZzkou vhodnymi rukavicemi. BBgEjSi pricinou koroze mificich

pristroji jsou neistoty a pot.

Studenti hlasi titeli veSkeré poSkozenitigtroje, aby se mohla zajistit jeh@asna
oprava a pedeSlo se zbyt®é manipulaci sijistrojem a jeho dalSimu poskozenti P
piesném nireni je poteba v laboratid udrzovat pedepsanou vihkost vzduchu a teplotu.
(Martindk, 1989, s. 15)

4 Posouzeni sotasné dokumentace a navrh formuléi pro
zefektivnéni vyuky

Jak jiz bylo uvedeno v kapitoléislo 2.4, sodasti néfeni je vypracovani takzvané
zpravyci méieneého protokolu.

4.1 Struktura zpravy o méreni

Zprava o miteni musi obsahovat vSe podstatné, abychom mohliokitytdokonaly
piehled o piibéhu mefeni. Obsah zpravy o dfeni je pro vSechny studijni obory, které
maji v osnovach zahrnutgdn®t kontrola a mifeni stejny. Zprava o &eni se nmize
mezi jednotlivymi studijnimi obory liSit pouze vudru zadani giené ulohy. Zadani se
odviji dle probrané latky, ktera je stanovena padébnich osnov daného oboru.

Protokol o méireni obsahuje nejastji tyto body:

1) Zadéani — téma zadani jefipléleno Wwitelem. Na kazdé #teni je rkolik témat,
které se studenti poikolika vyuwovacich hodinach mezi sebou wym gitel
uréi rozsah mteni a formu Zzadaného vysledku. Aby uloha byfehpedna,
sklada se z jednotlivych badkteré tak obvykle uz tr postup ndteni.

2) Pomicky a pristroje — v protokolu o nmifeni jsou zaznamenany vSechny udaje
o pristrojich, strojich, pofitkdch a objektech &eni jako jsou fesny technicky
stav, vyrobce, typ, vyrobrislo a parametry.

3) Schéma zapojeni pomicek a pristroju — schéma nam v protokolu zna#oje
pouZziti a zapojeni poieek a @istroji, které gi méieni pouzivame. ifslusné
schéma by @#o obsahovat popis jednotlivychétiicich gistroji, zaizeni nebo

schémat.
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4)

5)

6)

7)

Postup provedeni uUlohy— v postupu provedeni uUlohy je vy#en princip
meéteni a nasledh podrobr popsan vlastni postup, tak jak jsm# méreni
postupovali. Podle ptgby nuzeme jednotlivymi né&ty vyswitlit schéma
zapojeni. Vysutlit postup @i manipulaci s nitidly, zapojeni ndtici aparatury,
zpisob ziskani na#ienych velkin, odchylek, varianty zapojeni, &b jakym

je stroj aktivovan a ukani neieni. Z popisu réici metody by nil byt jasny
pracovni postupipméreni, teoreticky princip a figob ziskavani vysledk
Prehled a zpracovani vysledi& — nangfené hodnoty jsou zapisovany do
tabulek, které jsouiphledné, a rfizeme se v nich dab orientovat. Nad horni
okraj tabulky zapisujeme patbné nernné veltiny, které jsou pro danédteni
konstantni. Hodnoty, které zitime, zapiSeme do slouppod sebe nebo vedle
sebe dotfadki. Do podsloupt nebotfadki zapisujeme vypiitané hodnoty,
obvykle je oddlujeme vyraznodarou. Pod nebo vedle tabulky se uveti&lad
vypoétu. Z nangrenych nebo vyp@itanych matematickych hodnot se sestroji
grafické zavislosti, je-li to poZadované v zadddmoci grafutasto objevime
chyby @i méfeni a zpracovani natienych hodnot.

Vypracovani doplikového ukolu —Doplikovy Ukol je vZzdy zaren na dané
téma néteni a jeho cilem je @veni znalosti studenta s teoretickisti vyuky
piipadré schopnosti studenta vyf#mlat se s danym problémem za pouziti
literatury, tabuleknormativia a logického mysleni. Dopkovy Ukol nemusi byt
vzdy souwasti zadani ulohy.

Zhodnoceni néfeni - mélo by obsahovat kritické zhodnoceni vlastni prace.
Mohly by to byt chyby nebo mal&gsnost pouzitych &iidel a @istrojia, malo
piesna metoda #&eni, izné okolnosti, které Zgobi odchylky nartenych
hodnot od hodnot znamych nebi@@pokladanych. V protokolu by selm vzdy
zaznamenat, s jakourgsnosti probiha #&eni, studenti dale zaznamenavaji
poznatky, které ziskali &henim i nedekavané jevy. Pokud provadime i,

pii kterém musime dodrZzet provozni bespest a hygienické fedpisy,
uvedeme dlezité casti €chto gedpisi a gipadre i vlivy, které by mohly nastat
nedodrzenim ¢&kterych predpidi. S gedpisy a pisluSnymi normami jsou
studenti povinni se seznamit nac¢atku neieni a mdli by je zahrnout jako
nedilnou sotast ulohy. Studenti uvedou v zZén zpravy seznam norem,

predpigi a literatury, které souvisi se zadanou ulohou.
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Ukézka sowastného protokolu z néieni viz. priloha €. 4

4.2 Sowasna podoba formul&a

Protokoly o néteni zpracovavaji studenti jednotnou formou podlkypd, které jsou
uvedeny v laboratorninadu, ktery obsahuje jiz zmina g@iloha B. V sodasné dob
studenti zpracovavaji protokol oc¢meni pisem& do Normalizénich gedtiski pro
zpravy podleC'SN 013049.

Normalizovany predtisk pro zpravy podleCSN 013049 viz. pilohaé. 5

Normalizani predtisk se sklada z rozmoveé tabulky a zakladnich GdajVeskeré udaje

o0 mefeni musi studenti doplnit dargadtisku a tim vytvait zpravu o ndteni, ktera by
méla byt prehledn& a vystihujici pro dany typétani. Studenti na provedeni daného
méteni a nasledné vytveni zpravy o réreni maji dle obtiznosti &eni Glohy dany
casovy interval, do kterého musi vypracovanou zpravuieni odevzdat a obhdjit.
ZaleZi jen na studentovi a jeho znalostech a day&ednh, jak zpravu o &eni vytvdi.
Mnohdy studenti vytvid velmi podpfimérné zpravy o réreni, & uz se to tyka samotné
zpravy o ndteni, tak i celkového vzhledu vytkeného protokolu.

Navrh formulaie pro zefektivréni vyuky

Nové formulde pro zpracovani protokolu o éeni byly vytvaeny za delem
zefektivreni vyuky s cilem pomoci Zdkn pri vytvoieni protokolu z reni z pohledu
spravnosti mireni a celkové Upravy a vzhledu zpravy éiemi. Novy protokol by r
studentm byt napomocen ip vytvoreni zpravy o r&eni v jednotlivych bodech
a ¢asové narénosti. Zarové davodem vytvdeni nového formui@ pro zpracovani
protokolu bylo i to, Ze ISSTEf#jjala systém ndizeni a vedeni jednotné dokumentace.
Ohlas studerit na vytvdeni novych formul& pro nefeni byl kladny, a zarowvese
studenty prokhla konzultace, kde hlavnim cilem bylo, aby studemjadrili svuj
vlastni nazor, co by v novém formiilavitali a i naopak, co by se jim jevilo jako
nevhodné.

Navrh nového protokolu viz. pgéiloha €. 6
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5 Modernizace metrologickeé laboratde z hlediska
technického vybaveni

5.1 Soufasné vybaveni metrologické laboratie na ISSTE

Z pohledu dnesni moderni techniky a trendespé vyroby je podle mého nazoru
v sowasné dob vybaveni metrologické labord® ptimérné az podpmmeérné. Mnohé
pristroje jsou velmi zastaralé, poSkozené a mnom#funiéni. Pro vyuku chybi i velka
Skala nétidel a n#ficich za&izeni, studenti proto nemohou absolvovat veSkeaktioka
méfeni a jsou o dand &eni ochuzeni a pouze teoreticky informovani. Dnegamy
metidel, pomicek a méficich zaizeni jsou dosti vysoké a proto kompletni modeeza
metrologické laborate je pro $kolu z@vodu finarénich prostedki nedostupna. Skolni
rozpaiet neni tak velky, aby Skola mohla uvolnit tolikditnich prostedki pouze na
vybaveni metrologické labord®m proto se jednotliva &fidla a ponticky pro
metrologickou laboratodokupuji dle finatnich moznosti Skoly postupnMyslim si,
Ze celkovd modernizace metrologické labamatby byla mozné pouze za vyteoi
urcitého projektu za delem podpory vyuky a vatini student.

Laboratd by mela z technického hlediska studémt poskytnout zazemi, kde ziskaji
znalosti a praktické dovednosti z oblastiteni a nati se spravé zachazet s #tidly

a meficimi pomickami. Jak jiz bylo uvedenoftigde v kapitole ¢. 2.5, metodicka
laboratd je nyni z divodu vystavby nové Skolni budovy pouze provizoRd.ukorgeni
stavebnich praci by ¢a byt gidélena vhodna vyukova mistnost, ze které bude
vytvorena metrologicka laborato_aborat® se musi z hlediska vybaveni navrhnout tak,
pracovisé, kde budou probihat jednotlivaheni. Vyker a uspéadani pracovisse musi
zvolit s ohledem na vybavenost laboratqyistroji a dilezitosti nefeni. Z divodu
rozlohy webny je nemozné mit na vSechna&remi zvlastni pracovi§t Osobr bych
zvolil jako zakladnim cilem vytieni a zarove vybaveni pracoviSpro neieni délek

a uhhi. Po absolvovani éiieni délek a afil by se jednotliva stanoviSuklidila a byla
vytvoiena nova pracovistdle aktualniho typu #feni nap. stanovi& pro metreni

teplot, hustoty, tvrdosti ...
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5.2 Modernizace laboratate

Z davodu velké finatni nar@nosti vybaveni laborate bylo poteba vybrat a zvolit to
nejdilezitéjSi vybaveni, které je pro Skolni metrologickou dedid® nepostradatelné.
Cilem vykEru neni to, aby se laboratpySnila modernimi drahymii{stroji za statisice
korun, s kterymi budou studenti pracovat jednowely Skolni rok a nasledrse pak
snimi vkEZné praxi ani nesetkaji, ale aby Skolni labdratoyla vybavena
nejzakladejsSimi meridly, které se v &Zné praxi uplatuji. Studenti se s #éiidly nawi

pracovat a naslednsvé dovednosti dokazou uplatnit v praxi. Ze zrtaldgerée pi

kontrole a mdteni ziskaji, budou schopni v praxi zvolit pro dan&eni spravny typ

metidla a pouzit jej.

5.3 Metodika vybéru pozadovaného néridla pro Skolni vyuku

Metodika vylEru poZzadovaného &idla pro Skolni vyuku metrologie je vytiena za
Ucelem zdokonalit, zefektivnit a zmodernizovat vyugiednEtu kontroly a ndteni,

s cilem zan¥it se na pozadovany typdtidla, ktery je nedilnou s@asti pro vyuku
piednttu kontroly a mdteni. DalSim cilem vybu je pdizeni n€fidla dle ugitych
dost&ujicich kritérii, které by r¥idlo mélo sphovat pro Skolni laboratorni &eni.
Ucelem novych nitidel je nadit studenty s nimi pracovat, pochopit funkci a pin
mefidla a dale se dozdét o modernich fistrojich a praci s nimi z pohledu dnesniho
trendu gesného réreni. Studenti by #i pochopit zakladni rozdil mezi principem
funkce napklad tmenovym mikrometrem a modernim mikrometrem démpym
o specialni funkce z hlediska volby vhodnosti ptiugfektivnosti, ziskani nattenych
hodnot, pesnosti, rychlosti, snadného ovladani, odolnosstupnosti a ceny.

Jak jiz bylo uvedeno vipdchozi kapitole v ramci modernizace metrologictitatde
na ISSTE Sokolov, bylo mym dalim Gkolem navrhnoptimalni postup i vybéru
vhodné specifikace a typugtidla. Tento postup Ize rozlit do nekolika kroki.
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Postup vykEru vhodné specifikace a typu niridla

Krok | Postup pfi vybéru

1. | Provedeni komplexni inventury sagnych nitidel

Patet vifazenych nstidel
2. Posouzeni stavudiidel

Vybér na moznou repasi

Zhodnoceni, které z typudtidel v zavislosti na zadavani uloh a aplikace eoy

> v praxi je nutné doplnit.

4. | Vyker podle specifikace, technickych paranietile i ceny.

5. | Selekce nabizenycheéidel v katalozich nebo na internetu.

6. | Doporuéeni vhodnych typ metidel pro vyuku.

7. | Zpracovani souhrnné zpravy pro projednani zéstupdeni Skoly.

Na zaklad tohoto postupu bych jako nejzakl&®i prioritu volil modernizaci
délkovych nmgtidel a nefidel pro nmeéfeni Uhlu a nadale dle fin&mich moZnosti Skoly
bych metrologickou laboratopostup® dovybavil o patebna ndfidla a ponticky.
Skolni laboratd by potebovala dovybavit zejména o paaky, které v laboraid chybi
nebo jsou jiz zastaralé a posSkozené. Jedné sklzabo tyto ponicky:

e Ttmenové mikrometry

o Ttidotykové dutinoréry

* Mikrometrické odpichy

+ Ciselnikovy tGchylkordr

* Pasametr

* Mikrokator

« Uhlové merky

* Univerzalni uhloniry
Jednd se o #&fidla, ktera jsou nedilnou séésti pro laboratorni &teni, a je jimi
vybaveno kazdé #fiici stanovist v metrologické laborata Dle finartnich prostedki
a postupného dokupovani pocek a meiidel miZzeme takto dosahnout postupné

modernizace metrologické labor&to
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5.3.1 Postup @i inventarizaci méridel a mérricich pomicek

Na ISSTE v Sokola¥ probiha kazdormé inventura majetku v3ech Skolnich pisek

a zdizeni, za jednotliva z&Zzeni a pomicky zodpovidaji vydujici. Vyjimkou neni ani
metrologicka laboratp ve které téz inventura probiha. V laboratse provede
komplexni inventura vSech dfidel a n€ficich pistroju. Fristroje a mdfidla jsou
evidovany pod konkrétnim evidé&mm ¢islem, které je fistroji nebo ngtidlu prifazeno

pii koupi a jeho z#azeni do fislusné inventarni kategorie. Dle inventarniéisla Ize
dané néiidlo, pristroj dohledat a zjistit vyiwjiciho, ktery za dany typristroje, nétidla
zodpovida. VeSkerou zodpfmnost za vedeni inventarni dokumentace ma
technickoekonomicky pracovnik, jehoz cilem a nagindce je provéashi veSkeré
inventury a spravovani Skolniho majetkucalnich porcek.

Jako piklad jsem ze Skolni metrologické labor@aybral mikrometr zrigky Mitutoyo,
ktery ma inventarnicislo INV.CISLO 18811. Ostatni &tfidla a ponficky jsou

evidovany stejnym zisobem, pouze se lisi inventarnéislem.

Aktualni prehled vybaveni metrologické laboratbe dle inventarniho ¢isla

viz. priloha¢. 7

Obr. 5 — Mikrometr zna¢ky Mitutoyo s inventarnim ¢islem
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Pri kazdor@ni inventarizaci réfidel se posuzuje jejich stav afidla se rozdluji do i
skupin.

a) Meridla vyhovuijici

b) Me¢iidla vyrazena

c) Mg¢tidla vhodna k repasi
Meridla, ktera jsou zZ@mzena do skupiny wsizenych ndidel, se odepiSi a vadi
z inventarniho seznamu. Poté co budou odepsana,jetidotlivému vydujicimu
odpadaji naroky na jeho zodgowost. Miidla poté slouzi pouze jako vizualnfalbni

pomicky nebo pi piilis velkém poSkozeni se likviduiji.

U mefidel, ktera jsou uwena krepasi, se zvazi cena, za kterou je moZfsdrqy
repasovat. Pokud je cena za repdfliovysoka a fiblizuje se cenové relaci nového
meftidla, tudiz je pro Skolu repase nevyhodnadidio poté spada do skupinyendel

vyrazenych.

Pfi inventarizaci a posouzeni diidel se dale hodnoti, ktery typéndla pogipac
meticiho zd&izeni je nutné doplnit z hlediska zadavani uléhlgboratornim ndfeni

a aplikace teorie v praxi.

5.3.2 Vytvoreni pozadavku na koupi nového zédzeni

Vyucujici, ktery potebuje pro vyuku metrologie nové Skolni pioocky nebo i
inventie a kontrole ré&idel, pristroji zjisti na néfidlech a pistrojich zavady, které
metidlo zaazuji do skupiny viazenych a jsou tudiZz nevyhovujici pro vyuku
metrologie, na zakladtoho vytvdi poZzadavek na koupi novéhotiizeni. Vyuwujici
vybere mgtidlo, které pro vyuku metrologie pgebuje (postup vydsu bude popsan
v nésledujici kapitole) a vyplni poZzadavkovy ligiery je veden ve Skolni dokumentaci
na ISSTE Sokolov.
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\\\ HngE INTEGROVANA STREDNi SKOLA
A KONOMICKA
~ <aroLov TECHNICKA A E
SOKOLOV
POZADAVKOVY LIST €iSLO:

oddesilajici Usek jméno Zadatele urceni (zakézka , TV, PV, ..) termin zajisténi celkova cena

[Text pozadavku a predpokladana cena za ks

LUméno a podpis Zadatele: . Datum vystaven_i: —
Predbezna ridici kontrola pred vznikem vydaju

Pripravovana operace byla schvélena pfikazcem operace: Pripravovana operace byla schvélena spravcem rozpoétu
LUméno a prijmeni: [Jméno a prijmeni:

Podpis prikazce operace: Podpis spravce rozpoctu:

Datum: Datum:

Datum prevzeti pozadavku: Uméno a podpis prijemce:

Obr. 6 — PoZadavkovy list na koupi nového Zazeni

Po vyplreni poZzadavkového listu, se tento listega zastupci pro praktickou
a teoretickou vyuku, ktery se k nadkupu novych Siabinpomicek podle konkrétni
situace a dlezitosti klad® nebo zaporavyjadti. Po kladném vyja@ni zastupce nadale
putuje tento list na Skolni ekonomicky Usek, ktaky finartnich moznosti Skoly nakup
schvali¢i nikoliv, poptipadt scEli termin, ve kterém by mohl byt nakup dle fidarch

moznosti realizovan.

5.3.3 Postup @i vybéru méridel

Jednou z moznych variant pro Wha posouzeni #iidel je vykEr z katalogu firem,

které nabizi i&ici sortiment.

Do Skoly kazdoréné prichazi nové katalogy #tici techniky s Sirokou nabidkou cen
a vykeru neridel. Do Skoly také neustale posilaji své katalsgwgtici technikou firmy,

od kterych Skola jiz five nakupovala.
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Obr. 7 — Katalog mérici techniky

e

Obr. 8 — Katalog méFicich pristroja
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Obr. 9 — Katalog méfici techniky

Druhou efektivijsi variantou z hlediska vybu a rychlého porovnani cen je volba
internetového nakupu, ktery nabizi velkou Skalarfira distributar, které se zabyvaji
prodejem nitici techniky. | pes velkou efektivnost vyibu a porovnani cen &wvelmi
zarazi, ze &ktefi internetovi prodejci neuvadi uéiidel ceny a ceny poskytnou pouze
na dotaz, coz nantipvybéru metidla a srovnani cen ztya komplikuje praci.

5.3.4 Postup @i vybéru timenoveho mikrometru

Dle finarni moznosti $koly je #leZitou prioritou i vybéru mefidel cena. Skola uvolni
uréité finance, za které lze fidit méfici pomicky. Nyni se musime rozhodnout, ktera
mefidla jsou pro nas prioritou a do kterych budemeestovat. Zvolili jsme nakup
nového tmenového mikrometru, ktery je nedilnou &sti vybaveni metrologické
laboratde. Ri vybéru trmenového mikrometru jsem volil variantu internetowé
nakupu. Jakofifklad jsem si vybral & internetovych prodejg ktefi se specializuji na
prodej n&ficiho sortimentu. Vybral jsem sintenovy mikrometr sigsnosti 0,01 mm

v rozsahu O - 25 mm.
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Internetova nabidka tfrmenového mikrometru s gresnosti 0,01 mm v rozsahu 0 - 25 mm

Prodejce Znatka mikrometru Cena s DPH 20%
Gesprofi Oxford 322 K&
KubousSek s.r.o. Mitutoyo 1415K

Kinex Kinex 466 K

M&B Calibr Ivarcice | Kinex 466 K

Conrad Insize 578K

Alltools s.r.o. Topex 180 K

Hodnoceni kritérii p¥i ndkupu tfmenového mikrometru s gresnosti 0,01 mm v rozsahu

0-25mm
Hodnoceni
Prodejce _Znaéka , deklarovana specializo-| ¥
mikrometru | cena| kvalita y dostupnost X
presnost vanost
Gesprofi Oxford 2 3 2 1 3 2p
K“Sb?‘ések Mitutoyo | 5 1 1 1 3 2,1
Kinex Kinex 3 3 2 1 3 2,4
M&B (E_allbr Kinex 3 2 1 3 2,4
Ivarcice
Conrad Insize 4 2 2 3 3 2|8
Alltools Topex 1 5 2 3 3 2,15
S.I.0.

Dany tabulkovy postup jsem navrhnul, abych pddpa usnadnil vybr méfidla

z hlediska kritérii s pozadavkem n&eplednost a rychlost. Tabulka je sestavena na

zaklad hodnoceni kritérii  nakupu tmenového mikrometru g@snosti 0,01 mm

v rozsahu 0 — 25 mm. Jednotliva kritéria, kterdijswedena v tabulce (cena, kvalita,

deklarovana fesnost, dostupnost a specializovanost) jsem ohibdanamkami,

ktera maji vyznam dle uvedené tabulky hodnocenidridoeni jsem provedl dle

pati¢nych vlastnosti vybranych mikromeétrkteré udavaji vyrobci a prodejci na svych

internetovych strankach. Jednotlivé hodnoty jsepsahdle svého uvazeni do tabulky

a na zaklag tohoto bodového hodnoceni jsem ziskal celkové boemi nejvice

vyhovujiciho mikrometru pro Skolnicély. Tento postup by bylo mozno aplikovat p

NvL L

vybéru veskerych r¥idel a neficiho sortimentu.
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Hodnoceni
1  Vyborrg
2 | Velmi dolye
3 | Dolre
4 | Dostaténé
5 | Nedostatéene

Jednotlivé prodejce jsem mezi sebou porovnal dilzgem, Ze vySe uvedené ceny se
odviji predevsSim od zriky vyrobce mikrometru, f@snosti a déle také od materialu,
ze kterého jsou #tici dotyky a mikrometry vyrobeny. Vb mikrometru bych volil

z hlediska zakladniho vybaveni Skolni labotata uplaténi v bézné praxi. Mikrometr
jsem vybral na zakladsestavené tabulky, bodového hodnoceni a podimetidtkého
praméru. Porovnanim aritmetickéhotpnéru u jednotlivych mikrometr jsem zjistil, ze
rozhodujicim kritériem u obou mikrométicena. Nafiklad prodejce Alltools s.r.o.
k mikrometru neuvadi Zzadné specifikace, tim padeprg né vybér tohoto mikrometru
bezgedmétny. Odpovida tomu i bodové hodnoceni. Dle uvazerporovnani ceny
a specifikaci bych zvolil mikrometr z#ky Oxford od prodejce Gesprofi. Tento
mikrometr je ve gedni cenové relaci a pro Skolnitely z hlediska konstrukce
a presnosti vyhovujici. Nadale by bylo vhodné podleafimi situace Skoly padit
t'menovy mikrometr mode#si technologie, aby se studenti dédsli o novych

a modernich trendechéieni v dnedni dah nawili se s mikrometrem gfit a zachézet.
Jako piklad bych uvedl mikrometr Bowers, kteryfi pméieni vyuzivd konstantni
pritlacnou silu, vysSko¥ nastavitelny doraz, standardni funkce elektrongkyximy
vystup dat RS232. Posuv levého doteku provadiméovadym Sroubem, pravym
vyvozujeme pitlaénou n¥fici silu. Pro rychlé gfeni malych sotasti v sériové vyrab
je vhodné pouzit stativ.
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Obr. 10 — Mikrometr Bowers

Charakteristika
* Mikrometr s rozsahem 30 — 60 mm
e Zdvih pravého doteku 7 mm
» Voliteln4 rozliSovaci schopnost 0,01, 0,001 mm
e Presnost pravého doteku 0,004 mm
* Primy prepatet mm/inch
* Nulovéni v kterémkoliv bo#l
* Funkce PRESET
* Funkce HOLD
» UloZeni hodnoty min a max
e Zobrazeni hodnoty min a max
* Refl/Refll
» Nastaveni a zobrazeni toleranci
* Vyvolani predvolby
*  Primy vystup RS232
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakaigké prace byla inovace vyukyaunetu metrologie na
ISSTE Sokolov. Téma své prace jsem si vybral, getsem chdl piispst v rdmci
procesu zlepSovani systéemu ve Skole k modernizatioiogické laborat@ z hlediska

technického vybaveni a zefektivnit vyuktednetu kontrola a rareni.

Téma své prace jsem zaiiih na inovaci a zlepSeni protokolu octeni. Vytvail jsem
vlastni navrh protokolu, ktery zpracovavaji studepit laboratornim nireni. Now
vytvoreny protokol by mil studentim ulelit praci @i jeho zpracovani s ohledem na
efektivni vyuZiticasu a jednotnosti formy protokolu. K vytemi nového protokolu &

inspirovalo i to, Zze ISSTE Sokolovijala certifikat natizeni jednotné dokumentace.

V dalSi ¢asti své bakat&ké prace jsem se dale zabyval v rdmci procesusa@mi
systému ve Skole modernizaci laborata hlediska technického vybaveni a navrhnul
jsem metodu optimalniho vyhu pi koupi novych mdtfidel z divodu toho, aby se
studenti natili pracovat se zakladnimi &icimi pristroji a ziskali pehled o novych

trendech nsteni v dnesni dab
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Historicky p Fehled Skoly ISSTE Sokolov

Josef Horvat

o 2 leté 3 leté 4 leté Studium Studijni Vedouci
Rok T | Nazev ucéebni ucéebni uéebni | pFi obory s .
175} .. . reditel
obory obory obory zameéstnani | maturitou
1957-1990: Organizai slozka Hiadouhelnych ddl a briketaren Sokolov
1957 - 1986: Sokolovskeé strojirny
1957- § Odborné elektro, Jaroslav
66 O | uciliste strojni Spatek
Jaroslav
Spatek
2 elektro hornické| elektro P
1966- | 5 | Odborné hornické strojni 1974 1979 Jan
79 S | ucilists chemické |strojni | strojni Dolezal
o 1967-78 1974  |1979
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> ~.~ | Dolezal
1980- % Stredni odborné hornické elektro hornické| elektro §\l£ar|e<:|
86 S | wilists OrNICKE | strojni strojni | strojni skola 1 Mgr.
% 1983 | pavel
Krej ¢a
1987 - 1990: Skolska #izeni k. G. o.
Magr.
Ivo
> . S Brada¢
1987- © | Sttedni odborné elektro hornické| elektro svaeci
90 2 | ueiliste hornické | strojni strojni | strojni Skola PaedDr.
& | strojirenské elektro Karel
Cernik
1991 - dodnes: samostatny pravni subjekt
1991- § Stredni odborné elektro elektro |elektro svaeci PaedDr.
94 2 |wiliste strojni strojni | strojni elektro Skola Karel
&3) strojirenské ekonomické ekonomické Cernik
1991- E Sglergnsllové elektro | elektro PaedDr.
2 (Prumy strojni | strojni elektro Karel
94 o | Skola ekonomické Cernik
9 | elektrotechnicka
Integrované PaedDr.
stredni Skola elekiro svaeci Karel
2 technicka a elektro strojni | elektro Stroini kola Cernik
1994- | 5 | ekonomicka strojni elektro | strojni rodiJnné RCNA PaedDr.
2006 | & | Sokolov ekonomické ekonomické . Josef
@ Jednoty 1620 skola Novotny
1996-1999
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2006: pipojena SPS a SOU Krélovské Pofici
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stredni , strojni, svareci
o stavebni . . N
3 | Skola . elektro,strojni elektro,strojni | elektro Skola PaedDr.
2006- |3 . technicko- , . L _
2| technickd a v 1 . | stavebni strojni | ekonomické | ekonomické | centrum | Josef
2008 e} .. . | hospodarské . .. , ,
v | ekonomicka technické celozZivotni | Novotny
Sokolov lyceum vzdélani
Integrovana
stredni , strojni, svareci
o |« stavebni . . “
3| Skola . elektro,strojni elektro,strojni | elektro skola Mgr.
= o technicko- , . L .
2009 - | 2| technickd a v . | Stavebni strojni | ekonomické | ekonomické | centrum | Pavel
o ., | hospoda¥ské o . ,
v | ekonomickd technické celozZivotni | Janus
Sokolov lyceum vzdélani

Pramen: Integrovanatstni Skola technicka a ekonomicka Sokolov. [onlim¢grovana sedni Skola
technicka a ekonomicka Sokolov. Dostupné na wwip: Mvww.isste.cz/histskol.php
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Laboratorni ¥ad u¢ebny

Organizace prace v laboratdi:

a) Vstup do laborat@ je Zakm povolen jen v fitomnosti odborného dozoru. Na

b)

9)

h)

dobu gestavky Zaci laboratmpusti.

V uvodnich vydovacich hodindch péu witel Zzaky o obecé platnych
pravidlech bezpmosti prace v laborato Seznameni s instrukcemi potvrdi Zaci
podpisem.

Pri zadavani cuinych praci upozorniditel dle poteby na specificka pravidla
bezpeénosti prace, souvisejici se zadavanou ulohou.

Po instruktdzi ve smyslu bodu b) a c) jsou ZacigZovani pro praci na
elektrickych z#izenich za osoby poané.

Zakladnim pedpokladem provéadi praktickych ndfeni je dobra osobni
piiprava kazdého zZaka.cltel dle poteby owiuje Uroveé pripravenosti Zak ke
cviceni formou testu.

Z&ci konaji prakticka greni ve skupinach. V pbéhu msteni se kazda skupina
vénuje pouze své zadané Uloze a konzultace kK jejilmsala provadi jen
S Wwitelem.

Po ukorteni praktického rteni ve zbyvajicintase Zaci zpracovavaji protokol
z prova@ného ngeni, pokud jim dgitel neuloZi jinou préci.

Pred ukorenim vywovaci hodiny Zaciradre ulozi pouzivané ifstroje a
pomicky dle pokyr vedouciho skupiny, geného vydujicim jiz pi zadavani

cvi¢nych dloh.

Bezpanostni pokyny pro préci v laboratori

a)

b)

Z&ci v laboratéi provadi jen pracovnéinnosti souvisejici se zadanou Glohou
nebo dle pokyf ucitele.

Zaci smi obsluhovat a pouZivat jentizani a pomicky urené k provedeni
zadaného praktického uUkolutiRejich pouzivani dodrzuji iedepsané pokyny

pro jejich obsluhu.
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c)

d)

9)

h)

Pri styku s elektrickymi fstroji je nutné mit suché ruce, bez kovovych
ozdobnych pednttu.

Zatizeni Ize pouzivat jen keglu, ke kterému je deno.

P premig’ovani musi byt elektrické #iaeni odpojeno od nafl. Premig’ovani
|ze provadt jen pod dozoremaditele.

Je zakazano dotykat se posSkozenych &odebo jinych nechré&mych sowdasti,
které vedou elektricky proud.

Zapojovani a fepojovani elektrickych obvadse nesmi provét pod nagtim.
Pripojeni elektrického obvodu ke zdroji elektrickghrmudu o nagti vysSim nez
24 V smi byt provedeno jen pdgkontrolovani spravnosti zapojeritelem.
Pokud Zak zjisti &gakou zavadu na elektrickém izzeni, poSkozeni izolace
vodict, vlhkost v okoli pracovigt oznami tuto skut@most neprodleh

vyucéujicimu.

Pokyny pro zpracovani protokolu z praktického neieni

Obsah protokolu

1.
2
3
4.
5
6
7

Zadani ulohy

. Pomicky a gistroje (nazev, identifikani ozn&eni, u nétidel rozsah a citlivost

. Schéma zapojeni parcek a pistroju (pii provadcni meieni)

Postup provedeni ulohy

. Prehled a zpracovani vysletlk tabulky, grafy a vypay
. Vypracovani dogikoveho ukolu (jeli zadan)

. Zhodnoceni r&feni

Forma protokolu

Obsah protokolu je zpracovan na normalidgpiedtisk pro zpravy podl€SN 013049

upraveného dle pokynucitele.

Pismo dle technickych mozZnosti Zaka (protokol mmgiarover odpovidajici
poZadavkm na technickou dokumentaci)

Schémata neprovédod ruky. Radré oznait jednotlivé ¢asti, nap. legendou.
Tabulky a grafyaddre oznait (ndzev, vekliiny, jednotky).
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Z&ci zpracovavaji protokol o dreni pouze v hodi) dobu na zpracovani protokaliréi

vyucujici. Fipadné problémy s vypracovanim protokolu mohou Zémnzultovat
S vywujicim.

Zpracoval: Josef Horvat Schvdgr. Pavel Janus
Sokolov 01.09.2011 Reditel Skoly
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Zaznam o poweni bezpénosti studenti
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Seznameni s bezpecnostnim a laboratornim radem pri kontrole a méreni

Cislo Pfijmeni, jméno Datum Podpis
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Ukazka sowasného protokolu z néreni
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Vypracovany protokol z piredmétu kontrola a méieni

Josef Horvat
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Navrh nového protokolu
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Protokol o méreni

Uloha &islo:| 1

Pocet listu:

List:

Délkova mereni

Vypracoval:

Datum zadani:

Datum odevzdani:

Hodnoceni protokolu:

Hodnoceni obhajoby:

Celkové hodnoceni:

Podminky méreni
v laboratofi

Poznamky a pripominky opravujiciho:

Teplota:

Vlhkost:

Tlak:

Cas:
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Josef Horvat

35 Kontrola presnosti mikrometru

Uloha ¢islo:| 1

Pocet listu

List:

3) RovnobéZnost a rovinnost méricich ploch.

Pomticky a pristroje:

Zadani: Na mikrometru s rozsahem 0 aZ 25 mm, vyrobeném ve 2. tridé presnosti, prekontrolujte:
1) Nastaveni spravné nulové polohy mikrometrického Sroubu.
2) Presnost stoupani mikrometrického Sroubu.

Vyrobce - typ

PFistroj - pomiicka e
ristroj - pomu pFistroje

Rozsah

Evidencni Cislo

Schéma zapojeni pomucek a pristroju:

Postup provedeni tlohy:
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PoCet listu:

H Kontrola presnosti mikrometru

List:
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PRILOHA ¢&.7

Aktualni prehled vybaveni metrologické laboratde dle
inventarniho ¢isla
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Prehled vybaveni metrologické laboratée

Inventarni ¢&islo
472

492
494

495
496
499

516

517
2877
3443
6695
7676
7778
8609
9515
9516
13161
13162
13164
13165
13962
13963
13964
13965
14933
14934
14935
14936
14975
14976
15264
18151
18585
18763
18799
18804
18805
18808
18809
18810
18811
18813
18814
9000362
9000397
9000400
9000401

Nazev

Tvrdondr Rockwell KP 15001
Opticka dici hlava Sonet 6640
LoZe k optické hlavSonet
Optikéator S 12 A/6

MEfici stojan

Soustruh DMT

Tenzometrick& soustava

Profil. projektor

Passametr

Tuxmetr PU150

Stojanek magneticky

Merici pi. MP 120

Stroboskop

Mefi¢ tlaku vzduchu

Dig. teplorér DT 150

Dig. teplorér DT 150

Mefici pi. MP 120

Mtici pi. MP 120

Stojanek

Stojanek na mikrometr

Stolni tiskarna TESTO ke pristr.
TESTO 445-#iici pristroj
Robustni povrchova teplotni sonda
Tifunkéni sonda pro sowliné n&reni
LASER SYSTEM sada
Digitalni rani tachometr
Kapesni lupa s 5 mer. Foliemi
Kapesni lupa s ashkenim 7x
Elementarni mikrometr M6
Zvukordr QUEST 2100
Posuvneé &ritko 150/D digitalni
Brineliiv tvrdomner (s optikou)
Vzduchotechnika

Penosny tvrdorr MH 310
Dutinonar 60-100 mm
Tmenovy mikrometr 0-25 mm
TFmenovy mikrometr 50-75 mm
Specialni doteky "6"

TFmenovy mikrometr 0-25 mm
TFmenovy mikrometr 25-50 mm
TFmenovy mikrometr 25-50 mm
Manometr MG 100
Manometr HP 15

Ritahon®r

Pneumatické prvky

Vzduch. snima

Mikrometr

Josef Horvat



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakské prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obréi Josef Horvéat
9000402 Mikrometr dutinkovy
9000403 Tloug&komer magneticky
9000404 Nozové pravitko
9000406 Mikrometr

9000407 Subito

9000408 Tmenovy mikrometr
9000409 Mikrometr-hloubko#n
9000410 Passametr

9000411 Vodovéha podélna
9000412 Pravitko sinusové
9000413 Mikrometr na zavity
9000414 Mikrometr s uchylkoirem
9000415 Zubowr s indikatorem
9000416 Vzduchovy achylkainpackovy
9000417 Sinusové pravitko
9000418 Elektrosig. souprava
9000419 Pakovy uchylkain
9000420 Mezni zav. krouzek
9000421 Vzduchové desity
9000424 Mezni zavitovy krouzek
9000425 Mezni zavitovy kalibr
9000426 Mikrometr na ozub.kola
9000427 Mikroskop

9000428 Vidlice k rét. stolki
9000429 NozZové pravitko
9000430 Mezni zavit. kalibr
9000431 Mikroskop

9000432 Uhlorér univerzalni
9000436 Stojanek

9000437 Indikatorové hodinky
9000438 Cisel.achylk. packovy
9000439 Uhlorér opticky
9000440 Posuvnédfitko na tl. zubu
9000441 Dopl. sada néstaévc
9000442 Mikrometr

9000445 Skladaci mikroskop
9000446 M. stojanek pro ind.
9000447 Stojanek

9000448 Tvrdorér Focke-wolf
9000449 Fistroj na ndteni rov.
9000450 Ritokomer

9000451 Dréatky r&ici

9000452 Passametr

9000453 Stolek univerzalnidiici
9000454 Posuvny vyskain
9000455 Kuzel. kalibr

9000456 Passametr

9000457 Stojanek

9000458 Mezni zav. krouzek

9000459 Kuzel. kalibr metricky
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9000461 Oblouk. drzak zakl. m.
9000462 Fistroj SpEkovy
9000463 Uhelnik

9000464 Mikrometr na ozubena kola
9000465 KuZelovy kalibr
9000466 Mezni zav. krouzek
9000467 Kuzelovy kalib metricky
9000468 KuZelovy kalibr
9000469 Plochy kalibr

9000508 Plovakovyifstroj
9000509 Pravitko sinus
9000510 Mikrometr na zavity
9000511 Tvrdorgr Poldi
9000512 Opticky uhlogy
9000513 Mikrometry-sada
9000514 Elektrosignalizace
9000515 Hodinky indikatorové
9000516 Dratky rerici

9000517 Mezni zav. krouzek
9000518 Mezni zav. krouzek
9000519 Mezni zav. krouzek
9000520 Posuvné dtitko
9000521 Vibrometr

9000522 Mrka rovn. zakladni
9000523 Zakladni smky
9000524 FisluSenstvi k rirkam
9000526 Mikroskop Komparex
9000527 Vzorkovnice drsnosti
9000528 Vyrovnavaci deska
9000529 Posuvnédfitko
9000530 Mikrometritnenovy
9000531 Stojanek na uchylkem
9000532 Uhlordr na kity nas.
9000533 Prim. deska 600x400
9000534 Prim. deska 300x200
9000537 Pyrometr

9000538 Univerzalni . stolek

9000539 Fislus. k nérkam



