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Mezni kalibry

Meznimi kalibry zjistime, zda je rozmér soucastky v povolenych mezich, tj. v toleranci.
Maji dobrou a zmetkovou stranu. Zmetkova strana je ozna¢ena €ervenou barvou. Délka zmetkové &asti je
o tfetinu mens&i neZ délka dobré Casti.

Princip kontroly obrobk:

Dobra strana musi projit otvorem nebo pres hiidel, zmetkova strana nesmi projit, jen se miize zachytit.
Kdyz neprojde dobra strana otvorem nebo pfes hfidel, da se soucast opravit.

Kdyz projde otvorem nebo pfes hfidel zmetkova strana, je sou¢ast neopravitelny zmetek.

Druhy kalibri podle presnosti:
- dilenské kalibry - pouzivaji ve vyrobé,
- porovnavaci kalibry - pro kontrolu dilenskych kalibrd.

Druhy kalibr(i podle mérené soucasti:

- mezni valeCkové kalibry (pro diry),

- mezni tfrmenové kalibry (pro hfidele),
- mezni kuzelové kalibry (pro kuzele),
- mezni zavitové kalibry (pro zavity).

Mezni kalibry pro diry

Mezni kalibry pro menSi diry se vyrabi jako oboustranné vale¢kové kalibry.

Pro vétsi priméry se pouzivaji jednostranné valeckové kalibry, které musi byt dva - jeden pro dobrou a
druhy pro zmetkovou stranu.

Pro méfeni velkych primérd se pouzivaji ploché kalibry.

K méreni dér o priméru vétsim nez 250mm se pouzivaji odpichy s kulovymi plochami.

- e

Kalibr vale€kovy oboustranny, vale€kovy jednostranny, plochy, odpich.

Navrh mezniho dilenského kalibru pro méreni dér:

Dobra strana valeckového kalibru musi vzdy projit, musi tedy jeji rozmér vychazet z DMR. Vyrabi se vSak
vétsi o hodnotu z, cozZ je pfidavek, kterym se zvy3uje Zivotnost kalibru. Méfenim se kalibr opotfebovava,
tedy zmenSuje. Dovolena mira opotfebeni je dana hodnotou y.

Zmetkova strana valeckového kalibru nesmi dirou projit, musi tedy jeji rozmér vychazet z HMR.

Kalibru musi byt pfifazena odpovidajici vyrobni tolerance H.

PFi méreni vétSich rozmeérd nez 180 mm, pocitame s urcitou chybou méfeni zplisobenou napf. oteplenim
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Grafické znazornéni rozmérl kalibru na diry:
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Vypocet rozméra kalibru na diry:

JRDSDK = DMR + z

SRDSDK = JRDSDK + H/2
JRZSDK = HMR - a

SRZSDK = JRDSDK * H/2
OC=y+z-aqa

OV = JRDSDK - OC/2
OK=JRDSDK-OC=DMR -y +a

Poznamka:

Na rukojet’ kalibru se vyrazi norma, @ méfené diry, smérem k dobré strané dolni uchylka El, smérem ke
zmetkové strané horni uchylka ES. Na nacrtu se u dobré strany kalibru okétuje SRDSDK, OV, OK a u
zmetkové strany SRZSDK.

Mezni kalibry pro hfidele
Pro malé priiméry hridell se pouzivaji oboustranné trmenové kalibry.

Pro méreni vétsich primeérd se pouzivaji jednostranné tfrmenové kalibry s dobrou a zmetkovou stranou.
Nejdfive se kontroluje dobrou stranou a potom zmetkovou.
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Navrh mezniho dilenského kalibru pro méreni htidell:

Dobra strana kalibru musi vzdy projit, musi tedy jeji rozmér vychazet z hmr. Vyrabi se vSak mensi o
hodnotu z1, coZ je pfidavek, kterym se zvySuje Zivotnost kalibru. Mé&fenim se kalibr opotfebovava, tedy
zvétsuje. Dovolena mira opotfebeni je dana hodnotou y1.

Zmetkova strana kalibru nesmi projit, musi tedy jeji rozmér vychazet z dmr.

Kalibru musi byt pfifazena odpovidajici vyrobni tolerance Hi.

PFi méfeni vétsich rozmeérl nez 180 mm, pocitdame s urcitou chybou méfeni zplsobenou napf. oteplenim

Grafické znazornéni rozmér( kalibru na hridele:
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Vypocet rozmérl kalibru na hfidele:

jrdsdk = hmr — z1

srdsdk = jrdsdk + H1/2

jrzsdk = dmr + a4

srzsdk = jrzsdk + H1/2
OC=y1+z1—a1

OV = jrdsdk + OC/2

OK = jrdsdk + OC = hmr + y1 — a1

Vyznam znacek:

JRDSDK, jrdsdk - jmenovity rozmér dobré strany dilenského kalibru
JRZSDK, jrzsdk - jmenovity rozmér zmetkové strany dilenského kalibru
SRDSDK, srdsdk - skute€ny rozmér dobrée strany dilenského kalibru
SRZSDK, srzsdk - skute€ny rozmér zmetkové strany dilenského kalibru
OV - opotiebeni vyrobni — kalibr se pfefadi do kontroly

OK - opotfebeni kontrolni — vyFazeni kalibru z méreni

OC - opotiebeni celkové

H, H1 - vyrobni tolerance kalibru

z, 21 - Uchylka stfedu toleranéniho pole pro zhotoveni dobré strany (pfidavek na opotiebeni)
y, y1 - dovolena mez opotiebeni dobré strany (pfidavek na opotfebenti)
a, a1 - pojistné pasmo pro diry s @ vétSim nez 180 mm
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Otazky:
1. Navrhnéte mérky pro sestaveni rozmér(: 25,761mm, 100,07 mm. K dispozici je sada mérek:
l. 1,001; 1,002; do 1,009
Il. 1,01; 1,02; do 1,09
M. 1,1;1,2;do 1,9
V. 1:2;do 9
V. 10; 20; do 90
Z jakého materialu pouzijete mérky, se kterymi budete méfit v koroznim prostredi?
Vysvétlete uc¢el meznich kalibrl a postup pfi méfeni.
Vyjmenujte dlilezita pravidla pfi sestavovani mérek.
Navrhnéte mezni dilensky valeckovy kalibr pro diru @30H8.
Navrhnéte mezni dilensky kalibr pro kontrolu hfidele @50js7.

IRESUELN SN

Méridla nepfima — komparatory

Mé&fFidla nepfima jsou porovnavaci méfidla. Méfi odchylky od jmenovitého rozméru, ktery nastavime
pomoci rovnob&znych mérek.

Diky prevodim maji velké zvétSeni mérené veliCiny (pfesnost az 0,001mm), ale maly méfici rozsah.

Pro sériova méfeni je mozno tyto pfistroje spojovat s elektrickymi indikaénimi pFistroji, které pfi pfekroceni
toleranci vydavaji akustické nebo optické signaly.

Podle konstrukce je délime:

- minimetry - pakovy pfevod,

- Ciselnikové uchylkoméry - ozubeny prevod,

- pasametry — kombinovany pfevod,

- optické méfici pfistroje — pfevod mechanicko-opticky.

Minimetr
Mechanismus tvofi dvouramenna paka. Kratsi rameno paky je dano vzdalenosti podpérnych britl, delsi
rameno tvofi délka ukazatele. Velikost pfevodu je dana pomérem p= % . Mé&fi odchylku s pfesnosti 0,01

mm.
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Obr, 3.24. Pikovy pievod minimetru
1 — kontrolovand souddstka, 2 - mificl dotyk, 3 — pdka, r, — malé
ramene piky. ry — vellké rameno piky
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Ohr, 3.25. Ciselnikovy aelylkomér

1 — konirolovand souddstla, 2 - tyika,
A4 -— orubond tyd, 4, 5, 6§ - ombond
leoloéka, 7 — rudicka, 8 - éfaplnik,

4 — prugina, 10 — stojan,

11 — ruéiéka vedlejd stupnice

Ciselnikovy uchylkomér

PFi méfeni €iselnikovym uchylkomérem se pohyb méficiho
dotyku pfenasi ozubenym hfebenem a ozubenymi koly na
ruci¢ku, ktera ukazuje odchylku od nastaveného rozméru.
Na hlavni stupnici jsou udany odchylky v setinach nebo v
tisicinach mm. Na vedlejsi stupnici mala rucic¢ka registruje
celé mm. Méfici dotyk je vyménitelny podle uelu méfeni.
Pfi méfeni se uchylkomér upina do stojanku. Pohyblivymi
toleran&nimi znackami na &iselniku oznacujeme povolené
tolerance. Pfi méfeni musime dbat na to, aby méfici dotyk
byl stale kolmy k ose méreni.

Prakticky pfiklad pouZiti €iselnikového uchylkoméru je
mérfeni obvodového hazeni.

Na méfeni vnitfnich rozmérl ve vétsich hloubkach se
pouziva dutinomér s €iselnikovym uchylkomérem,
nazyvany subito.

Pasametr

Pasametr ma kombinovany pakovy a ozubeny pfevod.
Pouziva se pro pfesna méfeni v nafadovnach, pfi kontrole
pripravkd. Osa méfici paky je rovnobézna s mérenou
plochou. Vyrabi se podobné jako mikrometry s méficim
rozsahem 0 az 25 mm, 25 az 50 mm, 50 az 75 mm, 75 az
100 mm. Déleni stupnice uchylkoméru je po 0,002 mm a
méfici rozsah je + 0,080 mm.

Obr, 3.31. Schéma pasametru
| — kontrolovand souddstka, 2 — pevny, plestavitelny dotyk, 3 — pohybli-
vy dotyk, 4 - pdka, 5 — tladftko pro ovldddni pohyblivého dotyku,
6 —- pohybovi matice, 7 -~ matice pro zajiftdéni polohy pevného dotyku
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Opticky komparator

Ma pakovy prevod spojeny s optickym zobrazenim. Pohyb méficiho dotyku ovlada vychylovani
svételného paprsku, ktery dopada na stupnici. Mé&fi odchylku s pfesnosti 0,001 mm.

Obr, 3.32. Princip optického
kompardtoru

1 — kontrolovand soutdstka,
2 — mifici dotyk, 3 — pdka,
4 — zreadlo, 5 -— matnies,

6 —— Zdrovika, 7 — sovatava
dodok, L, — smér odrafendho
paprsku pii 1, poloze zreadla,
Ly — smér odrazeného paprsku
}:h 2. poloza zroadla,

b Ky — lolmiee na zreadlo
Pii jednotlivyeh polohdch

Otazky:

1. Jaké prevody se pouzivaji u mechanickych uchylkomér (komparatord)?

2. Popiste vyznam prevodu u presnych uchylkoméri (komparatord)?

4. Jak nastavujeme uchylkoméry na jmenovity rozmér?

6. Jakou polohu musi mit méfici dotyk &iselnikového uchylkoméru vzhledem k méfené plose?
7. S jakou presnosti méri pasametr?
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6. Méfeni uhlu

Nejcastéji se velikost rovinného uhlu udava ve stupnich, které se déli na minuty a vtefiny — Sedesatinna
soustava. V nékterych odvétvich, napf. v geodézii, se pouziva desetinna soustava, kdy pravy uhel je
rozdéleny na 100 stupfili — gradd.

Uhly se mé&fi bud pfimo thloméry, Ghelniky, mérkami, vodovahou nebo nepfimo tak, Ze se zméfi jiny
rozmér a velikost uhlu se vypocita. K tomu slouZi sinusové a tangentové pravitko.

Uhelniky

Jsou to pevna méfidla ke kontrole riznych uhld, nej¢astéji pravych. Upelnl’k se pfilozi ke kontrolované
soucasti a sleduje se prusvit mezi kontrolovanym thlem a méfidlem. Cim je priisvit rovhomérngjsi, tim
Vyrabeéji se ploché, pfilozne, nozové a specialni Uhelniky v rlznych stupnich presnosti.

Uhelniky se kontroluji uhelnikem s vy§8im stupném pfesnosti, kontrolnim valcem nebo na méficich
strojich s uchylkoméry.

= k= o
-3
NIk A
[————\% “'—J 1 — kontrolni valec

k. ’ 2 - &rk
VW oI B 1§ s- ontrolovany helnik %
|
i
I

Uhlové mérky

Jsou to kalené ocelove desticky, brousené a lapované s pfesné vyrobenymi
uhly. Dodavaji se v sadach. L
Uhlové mérky se daji nasunout jako rovnobé&zné zakladni mérky, upeviuji l‘ Nt
se do drzaku. Mizeme z nich slozit libovolny Uhel s pfesnosti jedné minuty. \
Pouzivaji se ke kontrole obrobk, k nastavovani stroju, k orysovani. \\ \J LN

;"_%J

Univerzalni ahloméry
Univerzalnim uhlomérem méfime velikost
uhld. Ma dvé navzajem kolma ramena a
jedno vymeénitelné pravitko. Podobné jako
s posuvné méfitko ma pevnou a otodnou
‘ y ' stupnici s noniem. Hlavni kruhova stupnice
0 ) : je rozdélena na 4 krat 90° a odecitdme na
—~ ni celé stupné o hodnoté, kterou urcuje
nulova ¢arka nonia. Minuty odecitame od
nuly nonia ve stejném sméru jako pfi
odecitani stupnli na ¢arce nonia, ktera se
nejvice kryje s nékterou ¢arkou zakladni
stupnice. Ryska ukazuje, kolikrat se ma
pripocitat 5 k celému poctu stupril.

3
%

N
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Presnost od€itani je 5 minut.

(Nonius je 23° oblouk, ktery je rozdéleny na dvanact stejnych dilkd.

Kazdy dilek stupnice na noniu je 23° / 12 = 1°55". Vzdalenosti rysek na hlavni stupnici maji velikost 2°.
Mezi obéma ryskami vznika rozdil 2° — 23°/12 = 1° /12 = 5, coz je pfesnost univerzalniho thloméru.)
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Uhlova vodovaha — opticka libela

Pouzivéa se k méfeni Uhlu rovinnych a véalcovych ploch vzhledem k
vodorovné roviné.

Vodorovnou rovinu zjistujeme citlivou vodovahou a sklon od¢itame na
hlavni a pomocné stupnici mikroskopem. V mikroskopu odecitame
hodnotu méfeného uhlu v minutach.

1 —vodovaha
2 — okular
3 — stupnice

Sinusové pravitko
Sinusové pravitko se sklada z brousené desti¢ky s pfipevnénymi méficimi valecky o stejném primeéru
v pfesné osové vzdalenosti L (100, 200, 300, 400 mm). Pfi méFeni se sinusové pravitko o0 znamé délce L
polozi jednim valeCkem na rovnou desku, pod druhy valeek se vkladaji zakladni mérky o rozméru H.
Uhel sklonu pracovni plochy pravitka k plose kontrolni desky se vypogita ze vztahu sina=H /L.
PFi nastavovani uhlii se podle pozadovaného Uhlu a znamé vzdalenosti L vypocita rozmeér H, ktery se
sestavi z mérek.

Sinusovym pravitkem méfime Ukosy a kuzele.

T 1 — pravitko
L - N 2 — valecek
5 _ 3 3 — merky
— [ ; 4 — &iselnikovy uchylkomeér
1 N\ T /— 5 — méfena soucast
P ,® @ <
b A% Spravna hodnota méfeného uhlu se zjisti tak, Ze pfejizdime
PES uchylkomérem upnutym ve stojanku po horni ploSe méfrené
I \»/P ] soucasti. Je-li uhel spravny, achylkomér neukaze zadnou
uchylku.

Tangentové pravitko
Vznikne poloZenim pravitka pres dva kalibry - vale¢ky riiznych primeérl. Vzdalenost vale¢kd se nastavuje
mérkami. Je jednodussi, nez sinusové pravitko, ma v8ak mensi rozsah.

-

AN 1 — pravitko
L1 2 — vale€ek
! 5 ' 4 3 2 3 — mérky
T\ 4 - giselnikovy uchylkomér

5 — mérena soucast

3] o, = v "773’7 7771//_;_‘ /ﬂ.i
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Otazky:

1. Vysvétlete spravnou kontrolu pevnym uhelnikem.

2. K¢emu slouzi uhlové mérky?

3. Zjakych ¢asti se sklada univerzalni thlomér? Vysvétlete méfeni pomoci hlavni stupnice a nonia.
4. Urcete mérky pro nastaveni Ghlu 20° sinusovym pravitkem. Vzdalenost vale¢k(l je 100 mm. Mérky
vyberte podle pfikladu z kapitoly pevna méfidla.
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7. Kontrola jakosti povrchu

PFi kontrole jakosti povrchu rozliujeme makronerovnost a mikronerovnost.

Makronerovnost (vinitost povrchu) vznika spoleénym plisobenim stroje, nastroje a obrobku. Podle ni
posuzujeme dodrZeni geometrického tvaru plochy.

Mikronerovnost (drsnost povrchu) vznika jako stopa po nastroji pfi oddélovani tfisky.

Kontrola rovinnosti

Rovinnost ploch kontrolujeme porovnanim s jinou plochou. PouZivaji se pfimérné desky, pfimérna
pravitka, pfimérné hranoly a noZova (vlasova) pravitka. Tato méfidla maji velmi pfesné hrany a plochy
vyrobené brousenim, lapovanim nebo zaskrabavanim.

==
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a) pfimérna deska, b) pfimérné pravitko, ¢) pfimérny hranol

Pro kontrolu rovinnosti Uzkych dlouhych ploch se pouzivaji pfimérna pravitka.
Pro kratké presné plochy pouzivame nozova pravitka. Kontroluje se prisvit.

Z 2y

Kontrola rovinnosti noZovym pravitkem. Prdrez nozovych pravitek.

N

Prfimérné desky jsou zhotoveny z Sedé litiny nebo z kamene (granit). Deska je tuha, jemné opracovana a
uloZzena na tfech bodech. Deska se natfe barvou (berlinskou modfFi), kontrolovana plocha se na ni pfilozi
a pohybuje se s ni. Na vyvysenych mistech zanecha barva stopy. Podle velikosti a mnozZstvi obarvenych
plosek se hodnoti jakost kontrolované plochy. Nerovnosti se odstranuji zaskrabavanim. Zaskrabavani je
jemné obrabéni zaskrabavacim naradim, kdy se odstrani nerovnosti a ziska se rozmérova pfesnost a
vysoka kvalita povrchu.

Zaskrabavané plochy tfidy pfesnosti 1 az 5:
Maximalni drsnost

Trida Pocet dotykovych ploch povrchu (pm)
1 24 az 32 0,2
2 14 az 22 0,4
3 9az 12 0,8
4 6az8 0.8
5 3azd 0,8
1 2 3 4
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