Nazev pfedmétu: ODV - Strojni mechanik
Skupina: S3A
Vyucujici: lvan Kolesa, ivan.kolesa@sousvodnany.cz

Téma: Opakovani méreni

Pevna meéridla

Pravitka

Ocelovd pravitka

Jsou to méfitka s ryskami (s ¢arkovou stupnici).

Presnost ¢arkové stupnice je dana mezni chybou na celou délku.

Presnost méreni je ovlivnéna spravnou polohou méfitka (nulového bodu) a spravnym odecitanim ze
stupnice (kolmo na stupnici).

Presnost odecitani je ddna vzdalenosti dvou sousednich rysek - nej¢astéji 1 mm, v nékterych
pfipadech 0,5 mm.

Rozsah méreni bézné pouzivanych ocelovych méfitek je od 150 mm do 600 mm.

Ocelova méfitka se pouZzivaji k méfeni a orysovani - s ohledem na presnost.

NoZovd pravitka

Mé&fFici hrana je zkosena (nejéastéji pod uhlem 60°), kalend, brousena a velmi jemné lapovana.

Rozsah stupnice nejcastéji 50 mm az 500 mm.

Pouzivaji se prevazné ke kontrole pfimosti a rovinnosti - na prlsvit. Prostym okem mizeme
rozpoznat odchylku mezi kontrolnim bfitem a soucasti jiz od 1 um.
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Obr. 1: NoZové pravitko
Koncové mérky

Koncové mérky (Zakladni rovnobézné mérky) patfi k nejdllezitéjsim délkovym miram. Maji velkou
presnost a jejich pouzivani je pomérné jednoduché. Jsou to ¢tyrboké hranoly (desticky), jejichz
funkéni plochy jsou presné rovinné a rovnobézné. Rozmér mérky je dan vzdalenosti dvou funkénich
ploch. Nasledkem vysoké jakosti povrchu dojde pfi nasunuti mérek funkénimi plochami na sebe
k jejich pfilnuti (zpGsobené molekularnimi silami).

Koncové mérky se vyrabéji ze specidlni oceli popripadé keramickych material( - teplotni stalost a
odolnost proti opotiebeni, keramické mérky jsou navic odolné proti pfilnuti.

Pfesnost mérek je az 0,000 1 mm.
Vyrabéji se ve 4 tfidach presnosti:

K - etalony ke kalibrovani zakladnich mérek a nastavovani presnych méficich pfistroju (pro
laboratorni Gcely, v béZzné praxi se nepouzivaji)

0 - pro metrologicka strediska a kalibracni laboratore jako etalony pro kalibraci koncovych mérek
tfidy presnosti 1 a 2, pro kalibraci presnych délkovych méridel (tfrmenovych mikrometr( apod.)

1 - pro kontrolni pracovisté k nastavovani méficich pfistrojl, pro kontrolu pfesnych vyrobnich a
kontrolnich pripravkl. Patfi k nejcastéji pouzivanym koncovym mérkam.

2 - pro kontrolni pracovisté s mensimi naroky na pfesnost - nastavovani dilenskych délkovych
méfridel, kontrolnich pfipravkd apod.



Koncové mérky jsou dodavany v sadach, kde jsou jejich rozméry odstuprnovany tak, aby bylo mozné
sloZit poZzadované rozméry z co nejmensiho poctu mérek (maximalné 4 - 5). Stykova chyba pfi sloZeni
dvou mérek k sobé mUze byt 0,000 2 mm (podle stupné presnosti) a prikldadanim dalSich mérek se
tato chyba zvétsuje.
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Sady koncov

Obr. 2




Priklad sady koncovych mérek

Jmenovita délka koncové Odstupriovani rozmérd . . .
. Pocet kusl v sadé

mérky (mm) (mm)

1,001 - 1,009 0,001 10

1,01-1,09 0,01 10

1,1-1,9 0,1 10

1-9 1 10

10-90 10 10

Pfiklad sestavy koncovych mérek
Rozmér 9,545 mm lze slozit z téchto mérek:
1,005 mm, 1,04 mm, 1,5 mm, 6 mm

Pti skladani rozméru z koncovych mérek se postupuje tak, Ze se nejprve sloZzi mérky nejmensich
rozmérl a k nim se po stranach pridavaji mérky vétsich rozméra.

V ptipadé pouziti krycich mérek (jmenovitd hodnota 1 mm, 1,5 mm, 2 mm) se umisti po stranach
slozeného bloku, aby chrénily ostatni koncové mérky pred opotiebenim - o jejich rozmér se pak musi
zmensit rozmér sloZzeného bloku.

Obr. 3: Drzak sestavy koncovych mérek




Zdsady prdce s koncovymi mérkami

Pro zachovani presnosti méreni a prodlouZeni Zivotnosti mérek je tfeba dodrZovat pravidla tykajici se
Cistoty a konzervace mérek, prikladani mérek k sobé a jejich odsouvani, pouzivani priloznych (krycich)
mérek, dodrZovani teploty pfi méreni apod. Ocelové mérky by nemély byt k sobé ptiloZzeny dlouho,
aby nedoslo k jejich studenému svaru.

Kalibry

Kalibry jsou kontrolni méridla, kterymi kontrolujeme vyrabény rozmér nebo tvar. Umoznuji rychlou
kontrolu ¢asto se opakujicich rozméra nebo tvar(.

Kalibry rozdélujeme na rozmérové a tvarové.
Rozmérové kalibry

Déli se na sadové a mezni.

Sadové kalibry

Vyrabéji se v odstupriovanych sadach, u nichz se postupné zvétSuje méreny rozmér. Jsou to
napfiklad sparoméry, mérky na méreni tloustky plechu nebo dratu, mérky na trysky, mé¥ici draty,
méfici Cepy apod. Jako sadové kalibry mGzeme pouZit i koncové mérky.

Sparoméry

Sparoméry (Listové mérky) jsou ocelové listy v odstupriovanych tloustkach ulozené v sadach, které
maji rizné mérici rozsahy. PoZzadovany rozmér Ize slozit z vice listd.

Napriklad sada o rozsahu 0,03 mm - 1 mm (nejtenci a nejtlustSi mérka) obsahuje 22 mérek. Pouzivaji
se bud'jednotlivé, nebo jako kombinace vice mérek.

Slouzi ke kontrole vile kluznych vedeni, ventill apod.
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Obr. 4: Listové mérky



Obr. 6: Méici draty



Obr. 7: Mérky na trysky

Obr. 8: Kalibr pro méreni priméru dratu a tloustky plechu

Mezni kalibry

Maiji dvé funkéni ¢asti slouzici ke kontrole meznich rozmér( hridel(i a dér
e HMR - horni mezni rozmér
e DMR - dolni mezni rozmér

Dobra strana musi projit dirou (pres hridel), zmetkova nesmi. Zmetkova strana byva odlisena,
pripadné jesté oznacena Cervenou barvou.

Podle ucelu pouziti se mezni kalibry déli na:
o dilenské - pouZivané ve vyrobé
e porovnavaci - slouzici ke kontrole dilenskych kalibrd
Konstrukcni provedeni meznich kalibri na diry
Mezni kalibry na diry:
e valeckové trny do ¢ 100 mm (jednostranné, oboustranné)
e ploché kalibry od 80 mm do 250 mm (jednostranné, oboustranné)

e odpichy s kulovymi konci do 800 mm



Mezni valeckové kalibry
PouZivaji se ke kontrole vnitfnich rozmér( - dér.

Dobra ¢ast - DMR - musi projit dirou, zmetkova - HMR - nesmi. Délka zmetkové ¢3sti je u
oboustrannych kalibrd o tfetinu kratsi nez dobré ¢asti.




Obr. 9: Vdleckové kalibry



Obr. 10: Ploché kalibry

Mezni kalibry pro htidele:

e mezni kontrolni krouzky

e mezni tfmenové kalibry (jednostranné, oboustranné)
Mezni tfrmenové kalibry
PouZivaji se ke kontrole vnéjsich rozmér( - hrideld.

Dobra strana - HMR - musi projit pfes hridel, zmetkova - DMR - nesmi.



Obr. 11: Tfmenové kalibry




Obr. 12 a, b: Kontrolni krouzky

Zdsady prdce s meznimi kalibry

Pfi kontrole musi vale¢kovy kalibr svou vlastni tihou projit dobrou stranou do diry, u tfmenovych
kalibr( pres hridel.

Kontrola zmetkovou stranou se musi provadét s citem.

Kalibry podléhaji opotiebeni, proto se musi jejich rozméry pravidelné kontrolovat.



Obr. 13: PouZiti tfrmenového kalibru

Tvarové kalibry (Sablony)

Pomoci tvarovych kalibr( se kontroluje tvar soucéasti na principu prisvitu svétla mezerou mezi
mérkou a kontrolovanym povrchem.

Jsou to napftiklad uhelniky, polomérové Sablony (radiusové mérky) pro kontrolu vnéjsich a vnitinich
radius(, zavitové hiebinkové mérky, Sablony ke kontrole Uhll bfitd naradi, ¢asto se opakujicich Ghl
nebo tvard apod.



Obr. 14: Uhelnik 90°




Obr. 15: Uhelnik 135°

Obr. 16: Sablona ke kontrole uhli bFitd néradi






Obr. 17: Radiusové mérky

Jsou to ocelové desticky s odstupriovanym polomérem, ktery je na kazdé mérce uveden.



Zavitové hiebinkové mérky

Kazda mérka v sadé predstavuje profil zavitu o urcitém stoupani.

Obr. 18: Zavitové hrebinkové mérky



Posuvna méridla

Predstavuji rozsadhlou skupinu jednoduchych métidel, ktera slouzi k pfimému méteni
délkovych rozméri. Patii zde posuvné métitka, posuvné hloubkoméry, posuvné vySkoméry,
posuvna métitka na méteni tloustky zubu u ozubenych kol, na méteni tloustky stén, na

méfeni zapicht a jiné.
Zobrazeni namétené hodnoty:

e pomoci nonia - piesnost odec¢itani 0,1 mm, 0,05 mm nebo 0,02 mm
e C(islicova posuvna méfidla maji elektronicky odméfovaci systém s krokem 0,01 mm

Posuvné méritko (Posuvka)

Posuvna méfitka jsou v primyslové vyrobé nejrozsifené;si dilenska méfidla. Jsou univerzalni,
slouzi k méfeni pramért hiideld a dér, vzdalenosti, rozte¢i a hloubek, k méteni geometrickych
uchylek.

Bézné posuvné métitko ma rovnobézné rovinné méfici plochy jak na pevné, tak na posuvné
méfici ¢asti, které umoznuji méfeni vnéjsich rozmeéri. Dale mize byt vybaveno méficimi
biity pro méfeni vnitinich rozméra a métici ty¢inkou ulozenou v hlavnim ramenu pro méteni
hloubek. Na pevné ¢asti métidla je milimetrova stupnice, na posuvné ¢asti je presnd noniova
stupnice. Nonius umoziuje odecitani s presnosti 0,1 mm, 0,05 mm nebo 0,02 mm - dle typu
noniové stupnice.

Mg¢fici rozsahy posuvek se pohybuji v Sirokém rozsahu: od 160 mm do cca 2 000 mm.

‘ s | y : 'y 1 m
UL N PR LRI O, 0 (1S P TS AT IO S T e T T ™

i -
e

s ”"'"J,‘Jn’]‘u"""‘t‘i‘#'—r" .t

e
e

{




Obr. 19 a, b: Posuvna méritka



Postup pri merent

Soucast vlozime mezi métici hroty co nejbliz hlavnimu rameni. Pohybem posuvné Casti
pfitiskneme soucast mezi Celisti a aretacni pruzinou zajistime polohu pohyblivé Celisti proti
uvolnéni. Nejprve odecteme na pevné stupnici rozmér v celych milimetrech - ode¢itame od
nuly po rysku kryjici se s pocatkem nonia. Potom zjiSt'ujeme, ktery dilek noniové stupnice se
kryje s dilkem na hlavni stupnici. Tento tdaj pak ptipocteme k hodnoté na hlavni stupnici. Na
obr. 20 ma méfidlo rysky nonia vzdaleny o 1/50 mm (0,02 mm). Zobrazeny udaj je pak 26,34
mm (na pevné stupnici 26 mm, na noniové stupnici se kryje 2. dilek za hodnotou 3).

Obr. 20: Odecitani na stupnici posuvného méiitka



Posuvné méritko s kruhovym ciselnikem

Usnadiiuje odecitani mefenych hodnot. Déleni stupnice kruhového ¢iselniku je 0,1 mm, 0,05
mm, 0,02 mm nebo 0,01 mm.

Tato méfidla maji jemny ozubeny hieben s pfevodem na ukazatel.

Obr. 21: Posuvné mé¥itko s kruhovym Ciselnikem
Digitalni posuvné meéritko

Me¢ftend hodnota se odecita na displeji s ¢islicovym krokem 0,01 mm.

Obr. 22: Digitdlni posuvné méiitko



Zasady méreni pomoci posuvnych méritek

e pravidelna kontrola posuvného meétitka

e 0ob& méfici ramena musi k sobé v nulové poloze doléhat bez prisvitu
e mg&fit s citem - spravny tlak pii méfeni

e pfi méfeni se musi méfici rameno posouvat bez vile

e draZzky a zapichy méfit bfity méticich ramen

e spravnd poloha méficich ramen vici méfenym plocham

Presnost posuvného méridla

Piesnost posuvného méfidla se ovétuje pii zakladni teploté 20 °Ca nevztahuje se na okrajové
pasmo sitky 0,2 mm métené od okraje méftici plochy (kromé plochy pro vnitini a vnéjsi
méfeni v mistech, kde jsou métici plochy zeslabeny). Presnost posuvného méfidla je dana
délenim na posuvném noniu. Dilek tohoto nonia je bud’ 0,1 mm, 0,02 mm, 0,05 mm,

(u digitalnich 0,01 mm).

Celkova chyba posuvky zahrnuje pfedevsim:

e uchylky méfticich ploch
o dil¢i chyby zplisobené nepfesnosti stupnic
o viili mezi méfitkem (pevna Cast) a posuvnou ¢asti

Nejveétsi dovolend chyba pro posuvna meétidla s nonickou diferenciaci 0,05 mm a pro 1.
ti.pfesnosti s nonickou diferenciaci 0,1 mm je: + (50 + 0,1 x L) pm, kde L - mé&fici rozsah v
mm. Pro posuvna méfidla s nonickou diferenciaci 0,02 mm je velikost chyby
+ (20 + 0,05 x.L) um.



Posuvny hloubkomér

Hloubkomér je posuvné métitko bez pevného ramene. Dorazova plocha ma tvar mustku - pfi
méteni se pfitlaci na obrobek a poté se vysouva méfici dotyk (tyCinka), ktery mize mit rlizny
tvar.

Obr. 23: Posuvné hloubkoméry




Posuvny vySkomér

Slouzi k méfeni a orysovani délkovych rozméra soucasti.

Odecitani nejcastéji analogové pomoci nonia nebo digitalni.




Obr. 24: Posuvné vyskoméry




Mikrometricka méridla

Mikrometrickd méfidla jsou ptistroje umoznujici méfeni vnéjSich i vnitinich rozméra.
Mg¢ficim prvkem je mikrometricky Sroub délky nejcastéji 25 mm (méfici rozsah), ktery ma
stoupani 0,5 mm (posun meéticiho dotyku na 1 otd€ku méticiho bubinku). Maximalni uchylka
stoupani zavitu je = 3 pm. Staly tlak pohyblivého dotyku na soucast zajist'uje spojka

S pruzinou.

Analogova méftidla - podélna stupnice mikrometru je délena po 0,5 mm, oto¢ny bubinek ma
50 dilkt. Pii oto¢eni bubinku o 1 dilek se posune méfici dotyk o 0,5/50 = 0,01 mm.

Digitalni mikrometrickd méfidla jsou vybavena elektronickym odméfovacim systémem.
Hodnota cislicového kroku je 1 pum. Digitalni pfistroje umoznuji vynulovani v jakékoliv
poloze (pro rozdilova méfenti), ukladani naméfenych hodnot, vystup dat na pocitac za ucelem
dalsiho zpracovani.

Mikrometrickd méfidla mohou mit riizné provedent, liSici se mimo zpiisob zobrazeni méticim
rozsahem, provedenim, tvarem dotyki apod. Patii zde tfmenové mikrometry, mikropasametry
(tfrmenové mikrometry s ichylkomérem), mikrometrické hloubkoméry, mikrometrické
odpichy, dutinoméry, specialni mikrometry. Mikrometrické hlavice (samostatné méfici ¢asti
mikrometru bez tfmenu a pevného doteku) se pouzivaji jako métici prvky v riznych
kontrolnich a méficich piipravcich nebo jako odmétovaci prvky u méficich mikroskoptt,
profiloprojektort apod.

Trmenové mikrometry
Pouzivaji se pro méteni vnéjSich rozmeéru.

Jsou konstruovany pro rizné métici rozsahy odstupiiované po 25 mm (0 - 25; 25 - 50; 50 - 75;
75 -100, 100 - 125; ...) mm.
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Mitutoyo

Obr. 25: Timenové mikrometry



Hlavni ¢asti tfmenového mikrometru:
e tfmen s pevnym meéficim dotykem
e mikrometricky Sroub s pohyblivym dotykem

e pouzdro se stupnici, bubinek, fehtacka

Postup pii méteni

e pfed mefenim nejprve zkontrolovat nulovou polohu pouzdra a bubinku se stupnici
(zakladni mérkou)

e obrobek se vlozi kolmo mezi méfici plochy a potom se pohybuje mikrometrickym
Sroubem pomoci fehtacky, dokud neprokluzuje mikrometricky Sroub se pak zafixuje
pomoci stavéciho krouzku, sundéa z obrobku a odecte hodnota

o méfidlo se musi pfi méfeni drzet za tfmen, poptipad¢ upevnit za timen do stojanku
(zamezeni prenosu tepla ruky na tfrmen)

Obr. 26: Timenovy mikrometr upevnény ve stojanku



Mikrometricky hloubkomer
Pouziva se k pfesnému méieni hloubky dér, drazek, vystupki apod.

Analogové hloubkoméry maji ptesnost méteni 0,01 mm. Vymeénitelné méfici vlozky jsou
odstupniovany po 25 mm.

Pii méfeni se priklada zakladni plocha mikrometru na plochu obrobku. Poté se pomoci
fehtacky posouva méfici dotyk k méfené plose. Po zajisténi stavécim Sroubem se vyjme a
odecte hodnota.
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Obr. 27 a, b: Mikrometricky hloubkomér



Mikrometricky odpich
Slouzi k méteni velkych otvora, drazek apod.
Vyrabéji se pro rizné meétici rozsahy. Jeden dotyk je pevny a druhy se pohybuje pomoci

mikrometrického Sroubu. Pii méfeni je tieba zajistit polohu méficich dotykli kolmo na méfici

plochy.

Obr. 28: Mikrometricky odpich




Mikrometr pro vnitini pricné drazky

Jedna se o mikrometrickd métidla bez tfmenu - stupnice se nachazi na oto¢né stupnici.

Obr. 29: Mikrometr pro vnitini pii¢né draZky

Mikrometr na vnitrni otvory

Jeden dotyk je pevny, druhy pohyblivy pomoci mikrometrického Sroubu. Ruzné meéfici
rozsahy.
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Obr. 30: Mikrometr na vnitini otvory

Mikrometricka hlavice

Pouziva se v riiznych méficich ptipravcich. Lisi se méficim rozsahem a zplisobem zobrazeni

(analogové, digitalni).
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Obr. 31: Mikrometricka hlavice




Otazky:
1. Uvedte, k ¢emu lze pouzit valeCkovy kalibr.
2. K ¢emu slouzi zakladni mérky a jaké jsou zdsady prace s nimi?
3. Vyjymenujte druhy kalibrt a jejich pouziti.
4. Véleckovy kalibr ma na zmetkové strané HMR nebo DMR?
5. Popiste zdsady méreni s posuvnymi meéridly.
6. Uvedte, k Cemu se da pouzit mikrometrické métidlo.
7. Uved'te, jaké je stoupani mikrometrického Sroubu.
8. Popiste postup méteni tfrmenovym mikrometrem.
9. K ¢emu slouzi mikrometricky odpich?
10. Jakou velikost ma namétena hodnota posuvnym métitkem

— Viz nasledujici obrazek.
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Odpovédi na otazky vypracujte do patku
23.10.2020 do 12.00 hodin a odeslete je na

email: ivan.kolesa@sousvodnany.cz.



