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Otazka: Vyroba tvarovych ploch
Pfedmét: Technologie

Pridal(a): Jan Chrobok

Méridla a mérici technika
Méridla
Méreni délek-Podle charakteru méreni se rozdéluji metody méreni takto.

A) absolutni-(pfimé)-méreni konecnych hodnot, pfi kterém je velikost méreného rozméru
zjisténa urcitym poctem délkovych jednotek odectenych na stupnici méficiho pfistroje.

B) porovnavaci-Je porovnavani rozméru nebo tvaru kontrolovaného predmeétu rozmérem nebo
tvarem kalibru, $ablony. Zjistujeme zda odchylka nepfesahuje dovolenou toleranci. Ciselnou

hodnotu rozméru vétSinou méridlem nelze stavit.

C) neprimé-Se pouziva tehdy, nejde-li méreny rozmér urcit pfimo. Zméri se jiny rozmér a
pomoci matematickych funkci se vypocita pozadovany rozmeér

Druhy méfidel - Méfidla pouzivana k méreni délek muizeme rozdélit takto
1,Podle zpisobu méreni
a, méridla pfima - Skutecny rozmér zjiStujeme na stupnici méridla

b, pevna - Nezjistujeme skutecny rozmér pouze porovnavame zda rozmér nebo tvar
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odpovida krajnim uchylkam.
¢, nepfima (komparacni)-Jsou porovnavaci méfidla, kterd méri odchylky od

jmenovitého rozméru (¢iselnikovy Uchylkomér opticky komparator, pasametr)

Zakladni pravidla spravného méreni

1, Soucast i méridlo musi byt Cisté.

2,Soucdst i méridlo musi mit stejnou teplotu(obvykle 20°C.
3,Merilo pro méfeni volime podle pozadované presnosti.

4,Pri méreni se dotyky méridla se maji spravné dotykat soucasti.
5,Pri odecitani se divame a stupnici kolmo.

6,Meridla pravidelné kontrolujeme funkce a presnost.

Rozbor licovaci znacky

PRUMER 48 H7/K 6

IT PRESNOST

JR POLOHA YV

TOLERANCNIM POLI

Primér 20 P7/h7

Priimér 20 P7 dira prdmér 20 h7 hridel

ES=-14=-0,014 ES=0=0
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El=-35=-0,035 El=-21=-0,021
T=ES-EI=-0,014-(-0,035)=0,021 T=ES-EI=0-(-0,021=0,021)
T=HR-DMR=19,986-19,965=0,021 T=HMR-DMR=0,021
HMR=JMR+ES=20-0,014=19,985 HMR=20
DMR=JMR+EI=20-0,035=19,96 DMR=JMR+EI=20-0,021=19,979

-Soustava jednotné diry-Je pro vSechny ulozeni toho samého stupné
presnosti. Stejna dira a podle ulozeni se méni rozmér (Uchylky) hridele.

Oznacuji se velkymi pismeny abecedy.

-Soustava jednotné hridele -Je pro vSechna uloZzeni toho samého stupné presnosti.
A podle ulozeni se méni rozmér Gchylky diry.

Oznacuji se malymi pismeny abecedy.

Ulozeni prechodné

Musi se vypoéist V max (maximalni vile)=hmr-dmr=19,986-19,979=0,007
P max (maximalni) presnost=hmr-dmr=20-19,965=0,035

Licovani ISO

Licovaci soustava ISO stanovi

tri skupiny ulozeni:
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- s vdli, pro nez jsou v soustavé jednotné diry urceny hridele ,a“ az ,h", v
soustaveé jednotného hridele diry ,A" az ,H"

-pfechodnad, pro nez jsou v soustaveé jednotné diry urceny hridele ,j“ az,
v soustavé jednotného hridele diry ,)* az ,N“

-s pfesahem, pro nez jsou v soustavé jednotné diry urceny hridele ,p“ az

»ZC" a v soustavé jednotného hridele diry ,P“ az ,ZC"

Licovaci soustava umoznuje, aby se konstrukéni oddéleni jednoznacné a
stru¢né dorozumeélo s dilnami, jak se maji Ucelné a hospodarné vyrobit a
kontrolovat soucasti podle vykresu, aby svymi rozméry a funkci

vyhovovaly svému Gcelu.

Licovani

Vyznam licovani spociva ve vzajemné vymeéné soucdsti vyrobku bez dalsich

Uprav. Soucasti se proto vyrabéji podle jednotlivych podkladu(Vykresu s prejimacich
podminek).l nejlepsi stroje a naradi maji své nepresnosti, proto se ve vyrobnich
podkladech uvadéji u jednoho rozméru pfipustné vyrobni Gchylky které stanovi s

jakou presnosti ma soucast zhotovit.

Uchylky se tykaji
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a, rozmeéru
b, geometrického tvaru

¢, drsnosti povrchu

Pro funkci soucasti jsou nejdilezitéjsi tchylky rozméru, které jsou stanoveny licovaci

soustavou ISO. Protoze pfi vyrobé neni mozno dodrzet naprosto presné dodrzet

nékteré rozméry soucasti se zavedly v licovani mezni rozmeéry.

Zakladni pojmy

1,Jmenovity rozmér JR-Rozmér soucdsti ktery je pfedepsan na vyrobnim vykrese, od
kterého se pocitaji Uchylky rozméru

2,Horni mezni rozmér HMR-Je nejvétsi dovoleny rozmér.

3,Dolni mezni rozmér DMR-Je nejmensi dovoleny rozmér.

4,Horni Uchylka ES-Je rozdil mezi JR- a HMR.

5,Dolni Uchylka El-Je rozdil mezi JR-a DMR.

6,Tolerance T-Je celd dovolend nepresnost mezi DMR a HMR.

7,Skutecny rozmér -Rozmér skute¢ny naméreny na soucasti.

8,Minimalni vile -Vmin Mezi doInim rozmérem diry a hornim rozmérem.

9,Maximalni vile -Vmax Je rozdil mezi HMR a DMR.
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10,Minimalni pfesah -Pmin je rozdil mezi dolnim meznim rozmérem hridele a hornim
meznim rozmérem diry.

11,Maximalni pfesah -Pmax je rozdil mezi horni rozmérem hridele a dolnim
rozmérem diry

12, Vule a presah -Rozméry dvou sestavenych soucasti nejsou nikdy shodné.

Rozdil mezi nimi je bud vile a nebo presah.

-Ville-Je rozdil mezi rozmérem diry a rozmérem hridele maly hridel mensi nez dira.
-Pfesah-J rozdil mezi rozmérem diry a rozmérem hridele ma-li hfidel vetsi rozmér nez-li dira.
Podle velikosti vile nebo presahu licujeme spolu rdizné soucasti.

ZpUsobu spojeni fikdme ulozeni, které muze byt a, Hybné (volné)A-H

b, Prechodné

¢, Nehybné P-Z

a, Umoznuje vzajemny pohyb soucasti z urcitou vali. Hridel je vZdy mensi nez je dira
ulozeni muze byt toc¢iné nebo smykové.

b, Soucasti se spojuji s vlli nebo s presahem a to podle toho jaké jsou skute¢né
rozméry diry a hridele ulozeni hybné nebo nehybné.

¢, Soucasti se spojuji pevné s urcitym presahem, hridel je vzdy vetsi nez je dira.

Licovaci soustava
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Licovaci soustava je rada ulozeni s rdznymi vilemi nebo presahy,
sestavena podle jednotného hlediska.

VSechny druhy ulozeni pro tyz jmenovity prdmér hridele a diry Ize
uskutecnit dvojim zplsobem:

* v soustavé jednotné diry - pro vSechna uloZeni téhoz stupné licovani se

déla dira stejnych rozméru a podle ulozeni se méni rozmér hridele (pouz.

se nej¢astéji pri vyrob zemédélskych a textilnich strojd)

* v soustavé jednotného hridele - pro vSechna ulozeni téhoZz stupné

e

licovani se déla hridel stejnych rozmeéru a podle ulozeni se méni rozmér

diry (pouz.se tam, kde se vyskytuji dlouhé hridele s nékolika druhy ulozeni)

Na volbu soustavy ma vliv konstrukce soucasti a naklady na jejich vyrobu,
naklady na vyrobu méridel, nastrojt apod.
Pfi kusové vyrobé a malych sériich jsou v soustaveé jednotné diry

pofizovaci a udrzovaci ndklady na méridla a nastroje mensi.

Druhy uloZeni
UloZeni s vali ulozeni s pfesahem

Tolerance iso-Pismeno pro zakladni Uchylku uréuje polohu toleran¢niho pole
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vUci nulové cére. Velikost tolerance zavisi na stupni presnosti toleranci a na JR.
Tolerance je tim vetSi ¢im je vetsi Cislo oznacujici stupen presnosti tolerance a ¢im je

vetsi JR. RozliSujeme 20°presnosti od 01 0,1- 18

Stupné Presnosti 0101234 567891011 121314151617 18
Oblast pouziti Méridla kalibr Obrabéci stroje Polotovary, odlitky, spotrebni
zbozi

ZpUsob vyroby  Jemné Obrabéni Soustruzeni, brouseni Valcovani, licovani

(cepovani,honovani) Frézovani vystruzovani

pri¢inné chyby méreni

-Chyba méreni=Je rozdil mezi namérenou a skute¢nou hodnotou dané

veli¢iny. Jsou to odchylky od spravnych hodnot, které vznikaji pfi méreni

E=ai-a ai =namérena hodnota

a=skutecna hodnota

-Druhy chyb

A, systematické-Jsou vzdy stejné hodnoty a stejného smyslu pri stejnych
podminkach méreni, vyskytuji se pravidelné. Daji se minimalizovat tak Ze danou
veli¢inu rozmérujeme jinou metodou. Jsou zplsobené napriklad (teplotou, Spatnym

nastavenim stroje, Spatnym odecitanim.
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B, ndhodné-Pri opakovaném méreni za stejnych podminek dostaneme jiny vysledek
a jiny smysl. Jsou zplsobené napriklad (kolisanim teploty, necistotou, otfepem)Tyto

chyby se fidi Gaussovou kFivkou

Velikost chyby
Cetnost chyby

-h -0 Y 0 v 0 h

C, hrubé - Projevuji se podstatné odliSnou namérenou hodnotou nezapocitavaji se pfi
zpracovani vysledku pri méreni. Jsou zplsobené napriklad poruchou

pristroje, omylem nepozornosti.

Pfi zpracovani vysledku méreni =se misto skute¢né hodnoty dodava aritmeticky
prumér méreni
-Odchylka méreni- i =xi -x

-Aritmeticky prdmér se lisi od spravné hodnoty o odchylku méreni.

Pravdépodobnd chyba méreni =Je takova hodnota pfi které

pravdépodobnost, Ze je chyba v intervalu od -V do V+=50%
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Vybérova smérova odchylka(kvadraticka chyba) (sigma)
Je takovd hodnota pfi které pravdépodobnost vyskytu chyby v intervalu -sigma

do+sigma je 68,27%

Méridla pevna
kalibry
Mezni kalibry maji dvé strany-Stranu dobrou a stranu zmetkovou oznacenou

znackou.

-Druhy kalibru-Dilenské-Urcenou pro dilenskou vyrobu.,

-Pfejimaci- Urcenou pro prejimaci organy.

-Kontrolni-Pro kontrolu spravnosti dilenskych kalibru.

-Normalizované mezni kalibry na méreni der jsou vale¢kovy nebo plochy oboustranny kalibr.
-Kalibr valec¢kovy-md dobrou a zmetkovou stranu(oznacena Cervené),pouzivaji se do
prdméru 100mm.Vetsi priméry der se méri jednostrannymi valeckovymi kalibry. Delsi

¢ast se méri dobry rozmér, kratsi zmetek.

-Kalibr plochy-PouZiva se pro priméry 60az 260mm.

-Kalibr tfrmenovy oboustranny-Ma dobrou a zmetkovou stranu oznacenou Cervené.

-Kalibr tfrmenovy jednostranny - Maji dobrou i zmetkovou stranu na jedné strané.
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Véleckovy kalibr oboustranny

Trmenovy kalibr oboustranny Plochy kalibr

Zakladni mérky

-Zakladni mérky - (Rovnobézné nebo koncové),kazda mérka ma tvar desti¢ky nebo
hranolku a jeji velikost je ddna vzdalenosti koncovych rovnobéznych ploch. Jsou
dilezitd ve vyrobé v laboratorich a v technické kontrole. Vyrabéji se z legované oceli

induk¢né se kali maji malou tepotu roztaznosti, a velkou odolnost proti opotrebeni.

-Pfesnost mérek zavisi na presnosti jejich rozméru, na rovnobéznosti, rovinnost, a

jakosti povrchu. Presnost mérek se radi do 4 stupnd.

A, NejpresnéjsSi-Pro kontrolu a zakladni méreni v Gstavu pro normalizaci.

B, Slouzi pro presné méreni v laboratofich vyrobniho podniku.

C, Pouziti v oddéleni technologické kontroly a k vyrobé presnych nastrojd.

D, jsou urceny pro dilenské pouziti.

Mérky se vyrabéji v riznych sadach, aby se daly sestavovat pro méreni riznych
rozmeéru. Pficemz se pozadovany rozmér sklada s jednotlivych mérek postupné se na
sebe nasouvaji, a zac¢ind se od nejmensi mérky. K pfesnému méreni se ma pouzivat

nejvice 5 mérek.
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Méridla nepFima

méreni Ghlu

a, Uhelniky-Ploché nebo pfilozné, mé&time jimi obvykle pravy thel. K

méreni jinych Uhlu nez pravych pouzivame stavitelné napr:60°,120°atd.

b, Uhlomé&ry- Univerzalni-Pro méfeni a pfesnou vyrobu kde se pozaduje piesné délenf
a odecitani dhlu.

-Opticky Uhlomér- Méfi rovnéz z presnosti 5 Uhlovych minut. Ke cténi se misto noniové stupnice
pouziva lupa.

Univerzalni Ghlomér

Mikrokator

Mérici pfistroj je zalozen na deformaci pruziny vyvolané pohybem méficiho

dotyku. Pohyb mériciho dotyku prendsi pakovy mechanizmus na torzni pruzinu, kterou
natahuje nebo stlacuje. To vyvold otacivy pohyb ukazatele. Pro méfeni se mikrokator
upeviuje do stojanku, nastavi se pozadovany rozmér a ukazatel se vynuluje do

nulové polohy. Odchylky s presnosti 0,001 i vetsi.

Optotest

Je méfici pristroj s prevodem mechanicko-optickym.
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Pohyb méficiho dotyku prenasi dvouramennd paka na otocné zrcatko, paprsky se
odrazi do zrcatka na matnici ze stupnici. Velikost méreného rozméru udava svételnd

znacka na stupnici matnice, na které je mozno téz odecitat jeho Uchylky.

Minimetr

Je dotykové méfidlo s padkovym mechanizmem, tvofi ho dvouramennd paka kterd je
podeprena brity. KratSi rameno je dano vzdalenosti bfitu, dalsi tvori délku
ukazatele. Pohyb méficiho dotyku se prendsi ve zvétSeném méritku ukazatele na

stupnici. Pfi méreni milimetrem(je upnut ve stojanu)se zjistuji odchylky 0,01 a vetsi.

Méridla prima

Posuvné mefritko

Posuvné méfitka jsou nej¢astéji pouzivana méridla k méreni délkovych rozméru. Patri
do skupiny presnych méridel a pouzivaji se k méreni vnéjsich i vnitfnich rozméru i
méreni hloubek. Pfesnost posuvného méritka je ddna noniovou stupnici. Noniova
diference je ddna pomérem velikosti jednoho dilku hlavniho méfitka k celkovému

poctu dilku noniové stupnice ta je 0,1, 0,5, a0,02mm.

A, 0,1mm,0,9mm.Hlavni stupnice, je rozdélend na 10 dilku stupnice.

B, 0,05mm,19mm je rozdélena na 20 stejnych dilu noniové stupnice.
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C, 0,02mm,49mm je rozdélena na 50 stejnych dilu noniové stupnice.

Hloubkomér

Méfi na stejném principu jako posuvné mefitko. Misto posuvného ramena ma

mUstek, na kterém je nonius. Hloubkoméry jsou urc¢eny pro méreni drazek, hloubky der
vybrani apod. Jsou to vlastné upravena posuvna méritka. Pfi méreni se hloubkomér
svou pevnou pri¢nou ¢asti prilozi na méreno soucast a jeho posuvna ¢ast se

vysouva, az se dotkne dna otvoru.na noniu se odecte pfislusny rozmeér. Je-li vysuvna

¢ast hloubkoméru s vystupkem, Ize merit osazeni otvoru.

Vyskoméry
Méri vysku soucasti poloZzené na kontrolni desce. Drzak vySkoméru ma pevné mefitko
na stupnici, po kterém se posouva mérici ¢ast. Jako vySkomér muze byt pouzito

upravené posuvné mefitko upevnéné do zvlastniho stojanku.

Méreni ozubenych kol
Na presnosti ozubenych kol zavisi plynuly a bezhlu¢ny chod stroje, odolnost zubu
proti opotrebeni i celkova Uc¢innost prevodu. Kontrola a méreni ozubenych

kol, zejména velmi presnych, jsou velmi ndro¢né a slozité. Pouzivaji se specialni

méridla a méfici pfistroje. U celnich ozubenych kol se vétsSinou zjistuje.
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A, tloustka zubu na roztecné kruznici.

B, Obvodové zubova roztec.

C, Tvarova odchylka boku zubu.

D, Soustrednost roztecné kruznice s osou otaceni.

E, Drsnost povrchu obrobenych zubu,

Zubomeér

Pfesnost vyroby ozubeného kola zavisi uz na prvni operaci tj. na presnosti
soustruzeného polotovaru. Proto je tfeba zkontrolovat obvodové a celni hazeni, a
presné odmérit prmér hlavové kruznice. Mérenim tloustky zubu zjistime ,dodrzela-li
se stanovena boc¢ni vile pfi dané osové vzdalenosti. Nejjednodussi je méreni

zubomérem

-Zubomeér nastavime na hodnotu x, kterd je vetsSi nez vyska hlavy zubu. Teoreticky se
tloustka zubu rovnd poloviné roztece. Ve skute¢nosti musi byt tloustka zubu vzdy
mensi, aby mezi zuby byla predepsana vile. Bézné je méreni ozubenych kol pres

nékolik zubu talifovym mikrometrem. Urcuje prfimou bo¢ni vdli a je jednoduchy.

Mikrometricka meéridla

Mezi mikroméridla patfi-Mikrometr tfrmenovy
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-Mikrometricky hloubkomér

-Mikrometricky odpich

Mikrometr tfmenovy

Méridla se vyrabéji s méricim rozsahem po 25mm,0-25,25-50,50-75 atd. Na jednom
konci tfmenu je pevny dotyk a na druhé pohyblivy, ten se posouvéa otacenim
bubinku, ktery je spojen s mikrometrem Sroubem. Na trubce je milimetrova
stupnice. Obvod bubinku je rozdélen n 50 dilku.Za jednu otacku bubinku se posune
pohyblivy dotyk o 0,5mm.U vétSich méficich rozsahu je tfrmen odlehcen otvory. Méri
s presnosti 0,01mm.

Mikrometricky hloubkomér

Je urlen k presnému méreni hloubek, otvoru, drazek apod. Skldda se z mikrometrické
hlavice a mériciho mdstku, ktery se pokldda na vychozi rovinu obrobku. Princip
méreni je obdobny jako u tfrmenového mikrometru.

Mikrometricky odpich

Pouziva se pro méreni vnitfnich rozméru. Vyrabi se rovnéz rozsahu po 25

mm,100az 125mm, az 1000mm.Mikromtricky odpich ma obé koncové dotykové
plochy upraveny jako kulové, o poloméru mensich, nez je polomér méreného
otvoru. Pfi méreni se otaci mikrometrickym Sroubem a oddaluji ¢i pfiblizuji se

koncové dotyky. Dnes se Castéji pro méreni otvoru pouzivaji tfi dotykové
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mikrometrické odpichy. Dotyky se roztahuji kolmo k ose kuzele, ktery je tlacen vpred

mikrometrickym Sroubem.

Jednoducha méridla

Ocelové pravitko

Pouzivdme na méné presna meéreni. Presnost méreni byva 0,3-0,5mm.Vyrabeji se
z pasové oceli riznych délek 200az 300mm a delsi.

Druhy-skladaci, ty¢ové, svinovaci méridla dosahujeme s nimi stejnych vysledku.

Hmatadla

Na méné presné méreni.

Pouzivame-Obkro¢né hmatadla-Na vnéjsi rozméry.

-Dutinové hmatadla-Na vnitini rozméry.

Méreny rozmér se nastavuje pritlacenim koncl méricich ramen hmatadla na méreno

plochu pfedmétu. Naméreny rozmér zjistujeme odecitdnim hodnot na méfridle.
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