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Kontrola méridel — Kontrola mikrometru

Pti kontrole vyrobkl se zjistuje, zda odpovidaji pozadavkiim rozméry, tvary a
jakost ploch pfi pouziti predepsanych méficich postupd.

Posuvna méritka

Posuvna méfitka jsou délkova meéfidla s rovnob&znymi rovinnymi méficimi
plochami na pevném (hlavnim) méfitku, které je déleno po milimetrech a
posuvném (pomocném) méfitku s noniem.

Ptesnost posuvnych métitek byva 0,1; 0,05 a 0,02 mm a fidi se podle nonické
diference, ktera je ddna pomérem velikosti jednoho dilku pevného métitka
k celkovému poctu dilkid posuvného (pomocného) métitka — nonia.
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Obr. 1. Vytvofeni nonia s diferenci
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Obr. 2. Posuvné méfitko

Kontrola posuvného méritka
Pti kontrole méfime:

a) Rovnobeznost Celisti - oCisténé Celisti pfisuneme k sobé a proti svétlu

kontrolujeme ptipadnou nerovnobéznost.

b) Kolmost celisti kontrolujeme vlasovym thelnikem.

¢) Rovinnost vodiciho pravitka kontrolujeme vlasovym pravitkem.

d) Presnost zdkladni stupnice kontrolujeme pomoci zakladnich mérek

rovnobéZznych. Mezi Celisti postupné vkladame mérky vzdy o Imm vétsi a
porovnavame jejich hodnotu s hodnotou na hlavni stupnici posuvného
m¢éftitka. Stejné kontrolujeme 1 stupnici nonia.
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Tirmenové mikrometry

Mikrometry se pouZzivaji pro méfeni vnéjSich a vnitinich rozméri a na méfeni
hloubek tam, kde se pozaduje vétsi pfesnost méfeni nez pii mefeni posuvnym
méfitkem. Jejich presnost métfeni je 0,01 mm, odhadem az 0,005 mm.

Konstrukce a zptisob méreni

Zakladni ¢asti mikrometru je mikrometricky Sroub, ktery tvoii jeden celek
s pohyblivym dotykem. Ota¢enim Sroubu uloZenym v matici se pohyblivy dotyk
posouva proti pevnému dotyku. Staly tlak pohyblivého dotyku na meéfenou
soucast zabezpecCuje zubova spojka ptredepjatd pruzinou. Po dosazeni vhodného
tlaku zacne spojka prokluzovat, rukojet’ se ota¢i naprazdno a Sroub se neotaci.

Hodnotu vzdélenosti dotyku mikrometru odecitdme v mm na stupnici trubky
s délenim 0,5 mm a setiny mm odec¢itime na stupnici bubinku. Stupnice na
trubce je délena tak, Ze jeden dilek odpovidd jedné otd¢ce mikrometrického
Sroubu, a tim odpovidd posunuti pohyblivého dotyku o 0,5 mm. Setinova
stupnice na bubinku je délena tak, ze jeden dilek odpovida posunuti pohyblivého
dotyku o 0,1 mm. Aby se mikrometr nemohl zahtat teplem ruky, je oblozen
tepelné 1zolujicim materialem.

Mikrometry mohou mit rtizné konstrukéni upravy podle ucelu pouziti.

Obr. 3. Mikrometr
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Pouziti s tepelné izolujicim
krytem

Obr. 4. Digitalni mikrometr

Kontrola tfmenového mikrometru
a) Pfesnost nastaveni bubinku

Ocisténé dotyky se piisunou bez viile k sobé. Nulova ryska na bubinku se
ma kryt s nulovou ryskou pevné stupnice na trubce mikrometru. Odchylka
se odstrani povolenim utahovaciho Sroubu, nastavenim rysek proti sob¢ a
op¢tovném utazeni utahovaciho Sroubu.

b) Rovnobéznost a rovinnost dotykl

RovnobéZznost a rovinnost zjiStujeme optickymi rovinnymi sklicky
(interferen¢ni sklicka) jejichz stény jsou presné rovnobézné (s piesnosti

0,0001 mm).
Obr. 5. Interferenc¢ni sklicka
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M¢teni se provadi Ctyfmi sklicky jejichz sila se li§i zhruba o Etvrtinu
stoupdni vietena tak, Ze rovnobéznost zjiStujeme pii riznych polohach
mikrometrického Sroubu. Velikost optickych skel je zavisld na rozsahu
méieného mikrometru. Napi. pro mikrometry z rozsahem 0 — 25mm se
pouzivaji sklicka o sile 12,000; 12,120; 12,250; 12,370 mm, pro
mikrometry zrozsahem 25 — 50mm se pouzivaji sklicka o sile 25,000;
25,120; 25,250; 25,370 mm, tzn., Ze Sroubem se musi vzdy otoc€it o 90o.
Je-li plocha dotykti pesn€ rovnobézna, ukaze se pod sklem jen leskly kov.
V mistech, kde nesedi dotyk presné na plose skla a jeho plochy nejsou
piesné rovinné, resp. rovnobézné, objevi se barevné spektrum (duha) nebo
vice spekter, tzv. interferen¢ni prouzky. Jeden prouzek tzn. Gplna duha je
jedno celé spektrum a znamend odchylku asi 0,3 pm.

Ded

Obr. 6. Interferencni sklicka — barevné spektrum (duha)

Interference svételnych paprski  tedy nastane, vznikne-li mezi
interferencnim sklem a kontrolovanou méfici plochou vzduchovy klin, t;.
uchylka od rovinnosti nebo rovnobéznosti.

Ptesnost stoupani mikrometrického Sroubu

Mikrometricky Sroub se Castym pouzivanim nestejnomérné opotiebuje a
v riznych mistech své délky neméii stejné. Tato vada se zjiStuje
vkladanim zakladnich rovnobéznych mérek mezi pevny a pohyblivy
dotyk a na délicim bubinku se kontroluje presnost méteni. Kontrola se
provadi ¢tyfmi zédkladnimi mérkami. Jejich velikost mezi sebou je vzdy o
I mm vétsi.
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Obr. 7. Sada mérek na kontrolu mikrometru

d) Kontrola rozpéti odchylek fi.x

Odchylka (chyba) ukazatele fmax je vzdéalenost mezi nejvySSim a
nejniz§im bodem z pribéhu odchylek mezi ukdzanou hodnotou a
skutenou vzdalenosti méfticich ploch od sebe. Kontrolu provadime
vkladanim koncovych mérek mezi métici dotyky. Kombinace koncovych
meérek je tfeba volit tak, aby umoziiovaly kontrolu vietena mikrometru jak
v polohach odpovidajicich nasobku celych ¢isel jmenovitého stoupani, tak
v mezipolohach. Vhodné jsou napt. kombinace koncovych mérek: 2,5;
5,1;7,7,10,3; 12,9; 15,0; 17,6; 20,2; 22,8; 25 mm.

Mitutoyo
CERTIFICATE OF INSPECTION
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Obr. 8. Koncové mérky z keramiky — sada 8 kusii
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Zikladni mérky rovnobézné
Zakladni mérky se vyrabi ocelové, keramické a tvrdokovové.

Meérky vyrobené z oceli Poldi EK se indukéné kali a nechaji se uméle starnout.
Po lapovani se kontroluje rovinnost a rovnobéznost méficich ploch mérek a
piesnost jejich rozmérii. Takto vyrobené mérky maji malou tepelnou roztaznost,
velkou odolnost proti opotfebeni a korozi. Jakost jejich méficich ploch
umoziuje velkou vzijemnou piilnavost, az 3 MPa, vyvolanou molekuldrnim
filmem vzniklym stykem kovové Cistych povrchit mérek se vzduchem, ktery
vzdy obsahuje jisté procento vlhkosti.

Ptesnost mérek zavisi na pfesnosti jejich rozmérti, na rovnobéznosti, rovinnosti
a jakosti povrchu méfticich ploch. Podle téchto hledisek se tfidi zdkladni mérky
do Ctyt stupiiti piesnosti:

0 — nejpiesnéj$i, pouzivaji se pro kontrolu a zikladni méfeni v Ustavu pro
normalizaci a métfeni v nékterych vyrobnich zdvodech

1 — slouzi pro pfesné méteni v laboratofich
2 — pouzivaji se v oddé€leni technické kontroly a pti vyrobé piesnych nastroja

3 —jsou urceny pro dilenské ucely

Obr. 9. Zéakladni koncové mérky ocelové 88 ks
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Pfi méfeni se pozadovany rozmér sklada z jednotlivych mérek, a to tak, Ze se
zatne od nejmensi mérky, na kterou se postupné nasouvaji dalSi meérky.
Pfilnutim mérek na sebe je z mérek sloZen jeden kus. Naptiklad rozmér 179,535
mm se sloZi z mérek:

1,005+ 1,03 +2,5+75+100=179,535 mm

Pfi sestavovani rozmérti z mérek je nutno pamatovat na vznikajici chyby, které
ovlivni velikost méfeného rozmeéru.

Jsou to:

a) Vliastni uchylka kazdé mérky, kterd zavisi na vyrobni ptesnosti a velikosti
rozméru mérky.

b) Stykova chyba vznikla skladanim mérek na sebe; pii dvou mérkach dosahuje
az 0,0002 mm. Zkusenost ukazuje, ze dostateCnou piesnosti Ize méfit jen
tehdy, sloZi-1i se rozmér nejvyse z 5 mérek.

c) Teplotni uchylka vznika rozdilem teploty mérky a métené soucasti. Spravny
rozmér ma mérka pii 20°C. Pii velmi pfesnych méfenich, zvlasté velkych
rozmérd, je tedy nutné vyloucit 1 vliv pfestupu tepla saldnim 1 pfimym
dotykem ruky.

Zékladni mérky rovnobézné jsou nakonzervovany a ulozeny ve skfince. Musi
byt chranény pied necCistotami, pusobenim magnetického pole, velkymi
teplotnimi zménami a mechanickym poSkozenim. Je-li plocha mérky dokonale
rovna, vidime po pfiloZeni interferencniho skla pouze leskly kov. Interference
svételnych paprskii nastava tehdy, vytvari-li se mezi interferen¢nim sklem a
kontrolovanou méfici plochou vzduchovy klin. V mistech nerovnosti se objevi
interferencni prouzky.

s **.* IK%F I_.-' 3 Projekt &.: €Z.1.07/1.1.02/04.0004
evr_qlp.}sk\] ek f H OVMT - Odborné vzdélavani s moderni technikou
sociaini 1 . . . , ery. s
fondvCR  EVAOPSKAUNE " SEEEYEGHAESR" o vemavercesimnoss  TeNt0 projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI fondem a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.



OVMT
Nazev ulohy:
Kontrola mikrometru

Zadani ulohy
a) Zkontrolujte pfesnost nastaveni bubinku

b) Proved’te kontrolu rovnobéznosti dotykt
c) Proved’te kontrolu pfesnosti stoupani mikrometrického Sroubu
d) Proved’te kontrolu rozpéti odchylek fmax

Pouzita méridla a pomiicky

U m¢étidel napiSte rozsah a presnost

e Zakladni mérky rovnobézné

e Interferencni sklicka

Nakres soucasti
Soucast nakreslete a popiste zakladni ¢4sti.

méfici aretace mikrometricky Sroub  stavéci tlatna
plochy &roubu se stoupanim 0,5 mm matice pruina

stupnice otoény bubinek

pouzdro Sroubu
fehtackova

tfmen spojka

plastovy kryt

Obr. 10. Hlavni ¢asti timenového mikrometru
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Postup méreni
a) Kontrola presnosti nastaveni bubinku

e (Ocisténé dotyky ptisunte k sob¢é. Spravna pfitlacna sila je zaru¢ena
otaCenim fehtacky. Nulova ryska na bubinku se ma kryt s nulovou ryskou
pevné stupnice na pouzdru mikrometru. Pfipadnou odchylku — chybu
méiidla zaznamenejte.

b) Kontrola rovnobéznosti dotykii

Rovnobéznost dotykll zjisStujeme optickymi rovinnymi sklicky (interferencni
sklicka) jejichZ stény jsou piesné rovnobézné (s presnosti 0,0001 mm).

e Mezi pevny a pohyblivy dotyk vloZzte skli¢ko se silou 12,00mm.

e Zkontrolujte pevny a poté pohyblivy dotyk.Je-li plocha dotyk piesné
rovnobézna, ukdze se pod sklem jen leskly kov.Nejsou-li dotyky
rovnobé&zné objevi se barevné spektrum (duha) nebo vice spekter, tzv.
interferencni prouzky. Jeden prouzek tzn. tiplna duha je jedno celé
spektrum a znamena odchylku asi 0,3 pm.

ek

Obr. 11. Interferencni sklicka — barevné spektrum (duha)

Obr. 12. Méfeni rovnobéznosti dotyki
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Obr. 13. Barevné spektrum na pevném doteku

e Vkladejte postupné mezi dotyky dalsi sklicka.
e Zjisténé hodnoty rovnobé&znosti zaznamenejte do tabulky.

Tab. 1. Rovnobéznost dotykt

Optické | Pocet spekter Celkem | Chyba | Chyba | Tvar prouzku

Sklicko  pevny ™ [ Pohyblivy | SPekter | v Ium] | vImm] 175 T hblivy
dotyk dotyk dotyk dotyk

12,000

12,120

12,250

12,370

c) Kontrola presnosti stoupani mikrometrického sroubu

e Mezi dotyky mikrometru vlozte zakladni mérku o sile napt. 2mm a
zmérte.

e Takto vkladejte mezi dotyky postupné dalsi zakladni mérky vzdy o Imm
silng&js$i nez predchazejici a zméite (v nasem piipadée 3, 4, Smm).

e Namcéfené hodnoty zaznamenejte do tabulky.
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Tab. 2. Pfesnost stoupani mikrometrického Sroubu

mérky
[mm]

Zakladni

Tifmenovy
mikrometr
[mm]

Odchylka

[wm] | [mm]

d) Kontrola rozpéti odchylek fyx

e Mezi dotyky mikrometru(rozsah 0-25mm) vkladejte postupné kombinace
koncovych mérek 2,5; 5,1; 7,7; 10,3; 12,9; 15,0; 17,6; 20,2; 22,8; 25 mm.

e Nameétfené hodnoty zaznamenejte do tabulky.

e 7 naméfenych odchylek f sestrojte graf.

Tab. 3. Odchylky finax

Zakladni
mérky [mm]

Zakladni mérky
+
min rozsah
mikrometru[+25,00]

Naméreno
[mm]

Odchylka
[mm]

Odchylka
[um]

2,5

5,1

7,7

10,3

12,9

15

17,6

20,2

22,8
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Zavér
; Vyhodnot'te, zda mikrometr ve vSech bodech vyhovuje.
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