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Pohyb v prezentaci:

» Zrozcestniku pfimou volbou zvoleného bloku.
» Primy navrat na rozcestnik.

» Pohyb mezi jednotlivymi snimky v bloku mozny mezernikem nebo mysi.

Zpét do hlavni nabidky




Hlavni témata — rychla volba

zakladni pojmy
druhy méreni a méridel
zasady méreni

méreni délek
meéreni posuvnym meéritkem

éFe i uhlu
ni kalibrickych rozméru
o méFenl'm znich rozmeéru
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meéreni délek
meéreni mikrometrickymi
meéridly
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* méreni geometrickych tvari a
vzajemné polohy
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Mérenim zjiStujeme mérenou hodnotu (napf. délku, uhel, primeér...)
nékterym z meridel. Namérenou hodnotu poté porovnavame s
predepsanou hodnotou.

Zakladni jednotkou délky je 1 metr (m)

1m=10dm =100 cm = 1000 mm =1 000 000 pm (mikrometrti)

Zakladni jednotkou délky ve strojirenstvi je 1 mm.

U zavitu se mUzZzeme setkat s jednotkou 1" (anglicky palec,
1" = 25,4 mm)

Zakladni uhlovou jednotkou je stuper (°).

1 stupen (°) = 60’ (minut) = 3600"" (vterin)



Teplota stanovena pro presné meéreni je 20°C.

Priciny chyb pri méreni:

= nedokonalost méreného predmeétu (otrepy, ostré hrany, drsnost)
" nespravna manipulace s méridlem

= nepresnost, pripadné poskozeni méridla

" nespravny postup pri méreni, vlastni chyby pri pouziti méridla

Chyby pri méreni mohou byt:
= Systematické — napr. nerovné plochy méridla, vadna stupnice

meridla, deformace méridla, chyba méreni

* Nahodné — nevhodny zorny uhel pri odecitani ze stupnice,
nerovné prilozeni méridla, nerovhomérna tlakova sila



Postupy méreni — metody

» meéreni primé — nameérenou hodnotu odecitame

primo ze stupnice meéridla -
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= meéfeni nepfimé (porovnavaci) — zjistujeme, zda se
- rozmér nachazi v urcitych mezich

Vysvétli, proc uvedeny uhelnik patri
mezi zplisoby nepfimého méreni:

obr. 2




Druhy méridel

¢ Nastavitelna méridla — ke zjisténi namérené hodnoty slouzi
posuvné, nastavitelné zobrazovaci zarizeni (stupnice, nonius,
digitalni ukazatel)

¢ Pevna méridla — s pevnou rozteci rysek (napf. ocelové méritko)
nebo
ploch (napt. zakladni mérky)
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e Sablony a kalibry — predstavuji bud' tvar (napt. tvarovy kalibr,
Uhelnik, Sablona pro méreni Ghlli) nebo rozmér (napft. sparomeér)

méreného obrobku i\



Zpét do hlavni nabidky

Zakladni pravidla pro mereni

¢ Pred merenim vzdy ocistit mérici plochu.

e Méridla chranit pred znecisténim, narazy, kyselinami.

¢ Pfi upinani obrobkit do méridel vyvijet stejnou silu.

e Obrobky mérit az tehdy, kdyz vychladnou (ohreji se)
na pokojovou teplotu.

¢ Pro odkladani vsech meéridel uzivame cisty hadrik,
pryzovou podlozku, prip. originalni obal.

e Méridla nikdy neukladat spolec¢né s nastroji.

¢ Po ukonceni prace méridla vycistit a kovoveé casti
mirné potrit olejem nebo tukem.



Zpét do hlavni nabidky

Meéreni délek
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Posuvné meritko



Jednoducha délkova meéridla

Pro méné presna meéreni s presnosti
na 1 mm, s odhadem na 0,5 mm:

» skladaci metr
» svinovaci metr (v délkach do 10 m) - el

» ocelové méfitko ( 300 — 500 mm)
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obr. 5



mechanickeé

Méreni — vnéjsich rozméru
— vnitfnich rozméru obr. 8
— hloubek



Hlavni c¢asti posuvného meéridla

pomocna (vedlejsi)
ramena posuvna cast hloubkomér
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hlavni
stupnice

\ nonicka stupnice obr. 9

hlavni mérici
ramena




obr. 10

Presnost posuvného meéridla

1 2
presnost 0,1 mm ‘
“* 9 mm hlavni stupnice ‘ || || || || | || || I
je rozdéleno na 10 dilku nonia ‘
1/10 =0,1 mm 0 5 10

presnost 0,05 mm

+ 39 mm hlavni stupnice je rozdéleno na 20 dilk(l nonia
1/20 = 0,05 mm

presnost 0,02 mm

<+ 49 mm hlavni stupnice je rozdéleno na 50 dilkli nonia
1/50 = 0,02 mm



Postup pri odecitani hodnoty ze stupnice

obr. 11

1. Nulova ryska na nonické stupnici ukazuje celé milimetry.
2. Hodnota u rysky na nonické stupnici, ktera se kryje s nékterou
z rysek na hlavni stupnici, ukazuje dilci ¢asti z milimetru.

30 mm + 0,7 mm, vysledna hodnota 30,7 mm



Dalsi délkova méridla Zpét do hlavni nabidky

Hloubkomer

obr. 12

Vyskomeér

obr. 13




Zpét do hlavni nabidky

Mereni délek
mikrometrickymi meridly



Mikrometricka méridla nam umoznuji mérit s presnosti 0,01 mm,
s digitalnimi az 0,001 mm.

Pouzivaji se pro méreni vnéjsich a vnitinich rozméru a pro
mereni hloubek.

Mezi nejhlavneéjsi patri:

trmenové mikrometry
specialni mikrometry
mikrometrické odpichy
dutinomeéry

mikrometrické hloubkomeéry
pasametry
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Trmenovy mikrometr — hlavni casti

posuvny dotek rehtacka
pevny dotek aretace

bubinek se stupnici

obr. 15 pouzdro se stupnici

tfmen



Presnost a pouziti trmenového mikrometru

» Mikrometricky Sroub ma stoupani zavitu 0,5 mm

> PFi jedné otacce mikrometrického sroubu o 360 ° se posuvny
dotek posune 0 0,5 mm

» Na bubinku je po obvodu 50 dilkd

» Rozdélenim 0,5 mm na 50 dilkd ziskdame pfesnost mikrometru

» Presnost tfrmenového mikrometru je tedy 0,01 mm

Mikrometry maji rozsah méreni odstuprnovan po 25 mm

rozsah 0 — 25 mm rozsah 25-50 mm  dalsi rozsahy...?



Odecitani namérené hodnoty na mikrometru

> Celé milimetry a jejich poloviny se odecitaji na stupnici pouzdra

» Setiny se odecitaji na stupnici bubinku

» Odkryje-li bubinek na pouzdru polovinu milimetru, musime ji
pricist k setinam

odecet celych odecet setin

milimetru milimetru
odecet polovin
milimetru
obr. 18

Velmi casta chyba — opomenuti pripocist jednu otacku = 0,5 mm



Priklady odec¢tu namérené hodnoty

3,00 mm

obr. 19



Priklady odec¢tu namérené hodnoty

obr. 20



Priklady odec¢tu namérené hodnoty

3,1 mm

obr. 21



Priklady odec¢tu namérené hodnoty

obr. 22



Priklady odectu

namérené hodnoty

a

3,49 mm

obr. 23



Priklady odec¢tu namérené hodnoty

,55 mm

obr. 24



Priklady odec¢tu namérené hodnoty

obr. 25



5 hodnoty

érené

Priklady odectu nam

obr. 26




Dalsi druhy mikrometrickych meridel

e — vnitrni odpich
JSREE 111111100111 —— 30
| N =

obr. 27

mikrometr digitalni
presnost méreni 0,001

obr. 28




Dalsi druhy mikrometrickych meridel

mikrometr zavitovy

obr. 29



v . L v ve Zpét do hlavni
Dalsi druhy mikrometrickych meridel nabidky

mikrometricky hloubkomér

pasametr — presnost méreni 0,001 mm
pro méreni odchylek od predna-
staveného rozméru

Mitutoyo
0.01mm

916947
MADE IN JAPAN

obr. 30 obr. 31



Zpét do hlavni nabidky

Méreni uhlu,
kalibrickych rozméru,
meznich rozméru



Meéreni uhlu

UHELNIKY - pouze pro kontrolu tGhlu 90°

. klasicky
. prilozny

UHLOMERY - klasické a univerzalni

2

obr. 33

obr. 34




Meéreni uhlu

SINUSOVE PRAVITKO

» Slouzi k nepfimému méreni uhlu
» PFi této metodé odmérujeme nékteré vedlejsSi rozméry a

velikost uhlu urcujeme vypoctem na zakladé trigonometr.
funkci

obr. 35




Meéreni meznich rozmeéru

KALIBRY

» Kontrolni méridla, kterymi kontrolujeme rozmér nebo tvar

» Mérenim se zjistuje, zda se skutecny rozmér nebo tvar lisi od
predepsaného rozméru nebo predepsaného tvaru

TVAROVE KALIBRY (3ablony) obr. 37

)4 v Obr- 36 v ’ Vé
mérka na poloméry mérka na kontrolu stoupani

(radiusy) zavitu



Meéreni meznich rozmeru

Meazni kalibry — maji dobrou a ,,zmetkovou” stranu

> VALECKOVE
Slouzi ke kontrole presnych, tzv. kalibrickych dér obr. 38

> TRMENOVE
Slouzi ke kontrole vnéjsich
rozmeéru — hridelu

obr. 39




Meéreni meznich rozmeru

MEZNI KALIBRY ZAVITOVE

obr. 41




Dalsi typy méridel Zpét do hlavni nabidky

NOZOVE PRAVITKO

kontrola rovinnych

SPAROVE MERKY

ploch

MHOLEX, /% 48 0500 3

obr.
43

ZAKLADNI (Johansonovy) MERKY
obr. 44



Zpét do hlavni nabidky

Mereni geometrickych
tvaru a vzajemné polohy



Geometricka tolerance a presnost

» Na spravnou funkci soucasti ma kromé presnosti rozmért a
struktury povrchu vliv také geometricky presny tvar
funkcnich ploch.

» K predepsani spravného geometrického tvaru se na vykrese
pouzivaji geometrické tolerance, které urcuji pripustné
odchylky skutecnych tvaru a polohy.

> Predepisuji se pouze tehdy, je-li to podstatné s ohledem na
funkci soucasti.



Rozeznavame geometrickou presnost:

[ tvaru ] [ smeru ] [ polohy] [ hazivosti ]
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Druhy geometrickych nepresnosti

[ tvaru ]

smeru ]

-
primost, rovinnost, kruhovitost, valcovitost,

tvar plochy a profilu
g

rovhobéznost, kolmost, sklon

umisténi, souosost a soustrednost,

soumernost
\_

r

celni nebo obvodové

\.




[Tolerance primosti a jeji mé‘r’em’J

Graficky @ Tolerovana

symbol viastnost Zadani na vykrese

70,02

=

- Primost

» méreni na prulisvit pomoci noZzového pravitka

» pomoci uchylkoméru (obr.)

» méreni na tfisouradnicovém méfricim stroji

» strojni ramovou vodovahou

Vysvétleni
zadani

Osa valcové casti
dilu musi lezet
uvnitr valce

o prumeéru t=0,02




[ Tolerance rovinnosti a jeji méreni ]

Graficky | Tolerovana o ] Vysveétieni
symbol vlastnost Zadani na vykrese zadani

Tolerovana plocha
(R | 5 - .
&g 0,05 musi lezet mezi

Rovinnost rovnob&znymi

rovinami vzdaleny-
mi od sebe

o hodnotu
tolerance t=0,02

» méreni na prulisvit pomoci noZzového pravitka
» kontrola na pfimérné desce, tzv. kontrola na barvu
» pomoci uchylkoméru v na sebe kolmych smérech

%‘ it /{

obr. 46 '




[Tolerance kruhovitosti a jeji méreni ]

Graficky Tolerovana o ’
symbol vlastnost Zadani na vykrese

£— { 0,04
O Kruhovitost

» méreni Ciselnikovym tchylkomérem pfi otaceni soucasti

» triosym soufadnicovym méridlem
> spec. pristrojem — kruhomérem

obr. 47

Vysvétleni
zadani

Obvodova ¢ara
kazdého fezu
musi lezet

v mezikruzi
Sirky t=0,04




[Tolerance valcovitosti a jeji méreni ]

Graficky | Tolerovana . , Vysvetleni
symbol vlastnost Zadani na vykrese zadani

-},- 002 Tolerovana plocha

/C musi lezet mezi
/O/ Valcovitost l puemE
souosymi
: ' : valcovymi plochami
s radialnim
odstupem t=0,02

» odchylka zahrnujici odchylku kruhovitosti a rovnobéznosti

» méreni se provadi pomoci specialniho mériciho stroje

> lze vyuzit i Ciselnikovy Uchylkomér a pasametr, méreni je
celkem slozité

s - .
T
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obr. 48



[Tolerance souososti a soustrednosti ]

Graficky | Tolerovana o ] Vysvétleni
symbol vlastnost Zadani na vykrese zadani

A 020,03 | A
Osa tolerované
Souosost ! féf‘ﬁ hiidele musi
ezet uvnitr valce
kolem vztazné osy
s priumérem
Y t=0,03mm

=
.

Méreni je mozné provadeét :

» Ciselnikovym uchylkomérem
» kolimatorem (zamérovacem)
» soufadnicovym pfristrojem




[Tolerance rovnobéznosti a jeji méreni ]

Graficky | Tolerovana o Vysvetleni
symbol  vlastnost Zadani na vykrese zadani

Tolerovana rovina
musi lezet mezi
dvéma rovnobéz-
nymi rovinami
vzdalenymi od sebe
A 4 // 0,05 | A ;J_go(;isnotu tolerance
=0,05mm

a rovnobéznymi

se zakladni

rovinou A

Rovnobéznost




[Tolerance rovhobéznosti a jeji méreni J

» pFi méreni rovnobézZnosti rovinnych ploch se rovnéjsi z obou ploch voli jako

vztazna rovina
» po mérené plose se v nékolika bodech prejizdi Ciselnikovym tchylkomérem

umisténym na stojanku

obr. 50




[Tolerance rovnobéznosti a jeji méreni ]

Graficky
symbol

Tolerovana
vlastnost

Kolmost

Zadani na vykrese

0,02

-

Vysvétleni
zadani

Tolerovana rovina
musi lezet mezi
dvéma rovnobéz-
nymi rovinami
vzdalenymiod sebe
o hodnotu tolerance
kolmosti t=0,02mm
a kolmymi

k zakladni

roviné A




[Tolerance rovhobéznosti a jeji méreni J

Meéreni kolmosti je analogické méreni rovinnosti.
K méreni jsou potreba dvé roviny svirajici uhel 90°,
po jedné z téchto rovin se pohybuje Ciselnikovy
uchylkomeér, na druhé rovineé je ustaveny uhelnik.
Pohybem dotyku ciselnikového uchylkoméru
nesmi na celé mérené plose dojit k naméreni
vétsi hodnoty uchylky kolmosti nez je
predepsané hodnota na vykresu.

obr. 51

Zpét do hlavni nabidky




Meéreni a kontrola presného geometrického tvaru

obr. 52
Vnitrni Ciselnikovy uchylkomér — supito




