[image: C-OPVVV-MSMT]
[bookmark: _Toc517957525][bookmark: _Toc524357863][bookmark: _Toc524428850][bookmark: _Toc524429166][bookmark: _Toc524431849][bookmark: _Toc524672280][bookmark: _Toc2341363][bookmark: _Toc25856662][bookmark: _Toc26057895][bookmark: _Toc25856666][bookmark: _Toc26057902]MĚŘENÍ DÉLEK
[bookmark: _Toc480723478][bookmark: _Toc493513779][bookmark: _Toc493514894][bookmark: _Toc493515253][bookmark: _Toc493516373][bookmark: _Toc493517511][bookmark: _Toc493518322][bookmark: _Toc493518466][bookmark: _Toc517957526][bookmark: _Toc524357864][bookmark: _Toc524428851][bookmark: _Toc524429167][bookmark: _Toc524431850][bookmark: _Toc524672281][bookmark: _Toc2341364][bookmark: _Toc25856663][bookmark: _Toc26057896]Zásady správného měření rozměrů
1. používat vhodné a nepoškozené měřidlo
2. stejná teplota součástky i měřidla - (202)[°C]
3. nedotýkat se měřících dotyků holou rukou 
4. s měřidly pracovat s citem a ne násilím
5. měřidlo přikládat kolmo a rovnoběžně)
6. dobré osvětlení
7. na rovinu stupnice se dívat kolmo (paralaxa)
8. přenosná měřidla odkládat na měkkou podložku 
9. přenosná měřidla ukládat uvolněná a odbržděná
10. použité měřidlo očistit a podle potřeby ošetřit (potřít konzervačním prostředkem - olej, mazací tuk)
[bookmark: _Toc26057897][bookmark: _Toc25856664]Tolerování
Při výrobě součástí nelze dodržet předepsané rozměry podle výrobního výkresu. Skutečný rozměr se bude od předepsaného lišit. Velikost nepřesnosti záleží na budoucí funkci součásti. Tam, kde záleží na dodržení určitého stupně přesnosti součásti – předepisujeme dovolenou nepřesnost – toleranci na výrobní výkres součásti. 
Například čep: 32 r6
50  0,1

Rozměry předepisované na výrobních výkresech považujeme za jmenovitý rozměr (JR) – například hodnota 32, 50. Tyto hodnoty volí konstruktér podle pravidel vyměnitelnosti – tzv. normální délkové rozměry ČSN 01 02 02. 
Rozměry, které nemají funkční význam se netolerují, avšak i netolerované rozměry mají úchylky rozměrů předepsány ČSN.
Velikost tolerancí závisí na velikosti součásti a na stupni přesnosti. Volí podle mezinárodní lícovací soustavy ISO. 
[bookmark: _GoBack]Vyhledáváme pak v tabulkách horní dovolenou úchylku (es – pro vnější plochy, ES – pro vnitřní plochy) a dolní dovolenou úchylku (ei – pro vnější plochy, EI – pro vnitřní plochy). Úchylky jsou obvykle uváděny v mikrometrech. Z těchto hodnot vypočítáme dolní mezní rozměr (DMR) a horní mezní rozměr (HMR).
[bookmark: _Toc26057898]Zmetek opravitelný a neopravitelný
Opravitelnost a neopravitelnost se posuzuje podle nákladů na provedení opravy. 
Pro vnější plochy platí, že pokud je výrobek větší než HMR je jednodušší materiál ještě odebrat  zmetek je opravitelný. Pokud je výrobek menší než DMR  je mnohem náročnější a tedy i dražší chybějící materiál přidat (navařit, vypouzdřit, …)  jedná se tedy o zmetek neopravitelný.
Pro vnitřní plochy je tomu naopak. Platí, že pokud je výrobek větší než HMR je mnohem náročnější chybějící materiál přidat (navařit, vypouzdřit, …)  jedná se tedy o zmetek neopravitelný. Pokud je výrobek menší než DMR jednodušší materiál ještě odebrat  zmetek je opravitelný.
[bookmark: _Toc26057899]Délkové tolerované rozměry
Délka čepu – jmenovitý rozměr (JR) je 50 [mm] dolní mezní rozměr (DMR) je 49,9, horní mezní rozměr (HMR) je 50,1, všechny naměřené hodnoty v intervalu 49,9 až 50,1 jsou dobré výrobky. Rozměr čepu menší než 49,9 znamená, že čep je zmetek neopravitelný (náklady na opravu jsou vysoké). Rozměr čepu větší než 50,1 znamená, že čep je zmetek opravitelný – lze jej jednoduše zkrátit.
[bookmark: _Toc26057900]Vyhodnocení výsledků měření vnějších tolerovaných rozměrů
Například čep hřídele  32 r 6:

					velikost tolerančního pole – dovolená nepřesnost
					poloha tolerančního pole
					jmenovitý rozměr je 32 [mm] 
Postup:
V tabulkách vyhledám podle jmenovitého rozměru – průměr čepu = 32 [mm]  řádek jmenovitých rozměrů 30-40 [mm] a podle polohy a velikosti tolerančního pole (r6) hodnoty: +34 [m] – což je 0,034 [mm] a +50 [m] – což je 0,050 [mm]. Z těchto vyhledaných hodnot vypočtu dolní mezní rozměr (DMR) – 32,034 [mm] a horní mezní rozměr (HMR) – 32,050 [mm]. Tyto hodnoty znamenají, že dobré výrobky jsou ty, které byly vyrobeny v rozmezí 32,034 až 32,050 [mm].
Zmetky opravitelné jsou pak ty výrobky, které jsou větší než 32,050 [mm].
Zmetky neopravitelné jsou pak ty výrobky, které jsou menší než 32,034 [mm].
Grafické znázornění: měřítko 1 [m] odpovídá 5 [mm].32,050
32,034
 32
r6
zmetky opravitelné
dobré výrobky
zmetky neopravitelné
nulová čára = 
jmenovitý rozměr
= 32,000


Posuvná měřidla
[bookmark: _Toc480723480][bookmark: _Toc493513781][bookmark: _Toc493514896][bookmark: _Toc493515255][bookmark: _Toc493516375][bookmark: _Toc493517513][bookmark: _Toc493518324][bookmark: _Toc493518468][bookmark: _Toc517957528][bookmark: _Toc524357866][bookmark: _Toc524428853][bookmark: _Toc524429169][bookmark: _Toc524431852][bookmark: _Toc524672283][bookmark: _Toc2341366][bookmark: _Toc25856667][bookmark: _Toc26057903]Použití
Používají se na měření vnitřních a vnějších rozměrů a hloubek s přesností až na 0,01 [mm]. Jsou jednoduchá a lehce ovladatelná. 

Příklady použití posuvky:
Přesnost posuvných měřidel závisí na počtu dílků na stupnici – příklad čtení stupnice pro dělení na 10 dílků posuvné stupnice  přesnost na 0,1 [mm]0               1               2               3              4               5
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Legenda: 1 – pevná stupnice, 2 – posuvná stupnice
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posuvná stupnice - nonius/vernier
na stupnici čteme hodnotu 2,8 [mm]
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Legenda: 1 – pevná stupnice, 2 – posuvná stupnice
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1/50 mm
Legenda: 1 – pevná stupnice, 2 – posuvná stupnice






[bookmark: _Toc480723481][bookmark: _Toc493513782][bookmark: _Toc493514897][bookmark: _Toc493515256][bookmark: _Toc493516376][bookmark: _Toc493517514][bookmark: _Toc493518325][bookmark: _Toc493518469][bookmark: _Toc517957529][bookmark: _Toc524357867][bookmark: _Toc524428854][bookmark: _Toc524429170][bookmark: _Toc524431853][bookmark: _Toc524672284][bookmark: _Toc2341367][bookmark: _Toc25856668][bookmark: _Toc26057904]Postup měření
Mezi pevné a posuvné rameno vložíme součást. Zajistíme polohu stavěcím šroubem a čteme výsledek měření na stupnici či displeji.    1               2                     3            4 
Legenda: 1 – rameno pevné, 2 – rameno posuvné, 3 – aretace, 4 – stupnice

[bookmark: _Toc493513783][bookmark: _Toc493514898][bookmark: _Toc493515257][bookmark: _Toc493516377][bookmark: _Toc493517515][bookmark: _Toc493518326][bookmark: _Toc493518470][bookmark: _Toc517957530][bookmark: _Toc524357868][bookmark: _Toc524428855][bookmark: _Toc524429171][bookmark: _Toc524431854][bookmark: _Toc524672285][bookmark: _Toc2341368][bookmark: _Toc25856669][bookmark: _Toc26057905]Kontrola posuvných měřidel
Provádí se podle kalibračních postupů.
a) [image: pos6]měříme odchylky od rozměrů nastavených pomocí základních měrek 
b) 
zjišťujeme odchylky přímosti vodících ploch a kolmosti měřících dotyků
[bookmark: _Toc480723482][bookmark: _Toc493513784][bookmark: _Toc493514899][bookmark: _Toc493515258][bookmark: _Toc493516378][bookmark: _Toc493517516][bookmark: _Toc493518327][bookmark: _Toc493518471][bookmark: _Toc517957531][bookmark: _Toc524357869][bookmark: _Toc524428856][bookmark: _Toc524429172][bookmark: _Toc524431855][bookmark: _Toc524672286][bookmark: _Toc2341369][bookmark: _Toc25856670][bookmark: _Toc26057906]Druhy posuvných měřidel
1. [image: pos7][image: pos0831]univerzální a dílenské posuvky
2. hloubkoměry 
3. rádiusové šablony

[bookmark: _Toc493513785][bookmark: _Toc493514900][bookmark: _Toc493515259][bookmark: _Toc493516379][bookmark: _Toc493517517][bookmark: _Toc493518328][bookmark: _Toc493518472][bookmark: _Toc517957532][bookmark: _Toc524357870][bookmark: _Toc524428857][bookmark: _Toc524429173][bookmark: _Toc524431856][bookmark: _Toc524672287][bookmark: _Toc2341370][bookmark: _Toc25856671][bookmark: _Toc26057907]Mikrometrická měřidla
[bookmark: _Toc480723484][bookmark: _Toc493513786][bookmark: _Toc493514901][bookmark: _Toc493515260][bookmark: _Toc493516380][bookmark: _Toc493517518][bookmark: _Toc493518329][bookmark: _Toc493518473][bookmark: _Toc517957533][bookmark: _Toc524357871][bookmark: _Toc524428858][bookmark: _Toc524429174][bookmark: _Toc524431857][bookmark: _Toc524672288][bookmark: _Toc2341371][bookmark: _Toc25856672][bookmark: _Toc26057908]Použití
Používají se na měření vnitřních a vnějších rozměrů a hloubek s přesností až na 0,001 [mm]. 
Postup měření        1                       2       3            4            5
Legenda: 1 – pevný dotyk, 2 – pohyblivý dotyk, 3 – třmen, 4 – bubínek, 5 – řehtačka





Mezi pevný a pohyblivý dotyk vložíme součást. Pohyblivý dotyk dosedne otáčením mikrometrického šroubu.přes řehtačku. Tlak na dosedací plochu je konstantní a je omezen pomocí zubové spojky (řehtačka proklouzne).
Čtení na stupnici mikrometrůDílky na bubínku jsou po 0,01 [mm]
Na mikrometru čteme hodnotu 11,82 [mm]
1 [mm]
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[bookmark: _Toc493513789][bookmark: _Toc493514904][bookmark: _Toc493515263][bookmark: _Toc493516383][bookmark: _Toc493517521][bookmark: _Toc493518332][bookmark: _Toc493518476][bookmark: _Toc517957536][bookmark: _Toc524357874][bookmark: _Toc524428861][bookmark: _Toc524429177][bookmark: _Toc524431860][bookmark: _Toc524672291][bookmark: _Toc2341374][bookmark: _Toc25856675][bookmark: _Toc26057911]Kontrola mikrometrů
Provádí se podle kalibračních postupů.
a) [image: mikr910]kontrolujeme odchylky od rozměrů nastavených pomocí měrek ZRM (základní rovnoběžné měrky) - například v těchto kontrolních bodech [mm] - 0,0; 2,5; 5,1; 7,7; 10,3; 12,9; 15,0; 17,6; 20,2; 22,8; 25,0
b) Hodnotíme rovinnost měřících dotyků  pomocí planparalelní skla
[bookmark: _Toc480723487][bookmark: _Toc493513790][bookmark: _Toc493514905][bookmark: _Toc493515264][bookmark: _Toc493516384][bookmark: _Toc493517522][bookmark: _Toc493518333][bookmark: _Toc493518477][bookmark: _Toc517957537][bookmark: _Toc524357875][bookmark: _Toc524428862][bookmark: _Toc524429178][bookmark: _Toc524431861][bookmark: _Toc524672292][bookmark: _Toc2341375][bookmark: _Toc25856676][bookmark: _Toc26057912]Druhy mikrometrů
Vyrábí se v určitých rozsazích měření [mm]- např. (0 -25), (25 - 50), (50 - 75), atd.
1. [image: 193-211]pro měření vnějších rozměrů – třmenový mikrometr
2. pro měření vnějších rozměrů:
a) odpich
b) [image: mikrometr ditindig]dutinoměr

c) hloubkoměr
3. speciální
a) na ozubení
b) na závity
c) [image: mikr6]vestavné mikrometrické hlavice
[image: mikr5]na drážky

[bookmark: _Toc480723494][bookmark: _Toc493513798][bookmark: _Toc493514913][bookmark: _Toc493515272][bookmark: _Toc493516392][bookmark: _Toc493517530][bookmark: _Toc493518341][bookmark: _Toc493518485][bookmark: _Toc517957549][bookmark: _Toc524357891][bookmark: _Toc524428874][bookmark: _Toc524429190][bookmark: _Toc524431873][bookmark: _Toc524672304][bookmark: _Toc2341385][bookmark: _Toc25856686][bookmark: _Toc26057926]Měřidla mezní – kalibry
[bookmark: _Toc493513799][bookmark: _Toc493514914][bookmark: _Toc493515273][bookmark: _Toc493516393][bookmark: _Toc493517531][bookmark: _Toc493518342][bookmark: _Toc493518486][bookmark: _Toc517957550][bookmark: _Toc524357892][bookmark: _Toc524428875][bookmark: _Toc524429191][bookmark: _Toc524431874][bookmark: _Toc524672305][bookmark: _Toc2341386][bookmark: _Toc25856687][bookmark: _Toc26057927]Použití
[bookmark: _Toc480723495]Používají se pro kontrolu výrobků v hromadné a sériové výrobě. Jsou to jednoduchá a přesná měřidla, pomocí kterých lze výrobky rozdělit na dobré a na zmetky opravitelné a neopravitelné.
[bookmark: _Toc480723496][bookmark: _Toc493513800][bookmark: _Toc493514915][bookmark: _Toc493515274][bookmark: _Toc493516394][bookmark: _Toc493517532][bookmark: _Toc493518343][bookmark: _Toc493518487][bookmark: _Toc517957551][bookmark: _Toc524357893][bookmark: _Toc524428876][bookmark: _Toc524429192][bookmark: _Toc524431875][bookmark: _Toc524672306][bookmark: _Toc2341387][bookmark: _Toc25856688][bookmark: _Toc26057928]Měření válečkovým kalibrem
Výrobky větší než horní mezní rozměr (HMR) jsou zmetky neopravitelné. 
Výrobky menší než dolní mezní rozměr (DMR) jsou zmetky opravitelné.
Dobrá strana (DS) kalibru musí projít otvorem nebo přes hřídel, zatímco zmetková nesmí. Zmetková strana (ZS) je označena červenou barvou a je užší.
Druhy kalibrů0,021          22H7             0,000
DS
ZS
ZS = zmetková strana, DS = dobrá strana
22 = jmenovitý rozměr
H7 udává velikost a polohu tolerančního pole

nulová čára
HMR=22,021 [mm]
22H7
T
DMR=22,000 [mm]

1. [image: obr_240_0001]na vnitřní rozměry - válečkový a plochý

2. 
plochý na vnější rozměry – třmenový 
[image: obr_241_0001][image: kal2]Nákres třmenového kalibru:
3. [image: kal4]speciální - na závity, na ozubení, na kuželové plochy, na rozteče děr, ...
[image: kal5]Závitový kalibr pro vnější závit – třmenový                    
Závitový kalibr pro vnitřní závit
Závitový kroužek na vnější závit – dobrý a zmetkový




[bookmark: _Toc480723488][bookmark: _Toc493513791][bookmark: _Toc493514906][bookmark: _Toc493515265][bookmark: _Toc493516385][bookmark: _Toc493517523][bookmark: _Toc493518334][bookmark: _Toc493518478][bookmark: _Toc517957538][bookmark: _Toc524357876][bookmark: _Toc524428863][bookmark: _Toc524429179][bookmark: _Toc524431862][bookmark: _Toc524672293][bookmark: _Toc2341376][bookmark: _Toc25856677][bookmark: _Toc26057913][bookmark: _Toc25856679][bookmark: _Toc26057915]Měrky
Používají se pro nastavení rozměrů, nastavení porovnávacích - komparačních měřidel a pro kontrolu měřidel.
[bookmark: _Toc480723492][bookmark: _Toc493513793][bookmark: _Toc493514908][bookmark: _Toc493515267][bookmark: _Toc493516387][bookmark: _Toc493517525][bookmark: _Toc493518336][bookmark: _Toc493518480][bookmark: _Toc517957539][bookmark: _Toc524357877][bookmark: _Toc524428864][bookmark: _Toc524429180][bookmark: _Toc524431863][bookmark: _Toc524672294][bookmark: _Toc2341377][bookmark: _Toc25856678][bookmark: _Toc26057914]Postup měření
Měrky jsou v sadách a lze jimi sestavit libovolný rozměr. Maximální doporučený počet složených ZRM s ohledem na přesnost je 5. Například rozměr 17,24 složíme z 15,00 + 1,20 + 1,04. Měrky do sebe zasouváme, vlivem podtlaku spolu drží.

Druhy
[image: mer-blocks]1. Koncové měrky nebo základní rovnoběžné měrky (ZRM) nebo Johansonovy kostky - jsou od 1[mm] dál
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