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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
2.2.2 Mikrometrická měřidla

Jsou měřidla, která pracují na principu otáčení mikrometrickým šroubem pomocí bubínku, která má na obvodu 50 dílků. Mikrometrický šroub má stoupání 0,5 mm. Dílek na bubínku pro svou čitelnost by neměl být menší jak 1 mm.

Mikrometrická měřidla mají jeden dotyk pevný, druhý posuvný. Abychom zajistily přesnost měření 0,01 mm je nutno bubínek doplnit třecí spojkou nebo řehtačkou, která omezí tlak na měrné plochy. Nejčastější provedení mikrometru bývá třmenový.

Tato měřidla je potřeba pravidelně kontrolovat, případně znovu seřídit pomocí kontrolních válečků nebo základních měrek rovnoběžných.

Základní rozdělení mikrometrických měřidel: 
· Třmenové

· Mikrometrické odpichy

· Mikrometrické dutiny

· Mikrometrické hloubkoměry

Provedení těchto měřidel může být i ve formě digitální, digitální s výstupem dat.
U zvláštních provedení těchto měřidel mohou být provedeny jako měřidla více dotyková.
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Trochu historie:

První mikrometrický šroub označován - micrometric byl vynalezen Williamem Gascoignem v 17. Století. Byl použit v dalekohledu k měření úhlových vzdáleností mezi hvězdami. 
Jeho adaptaci pro měření malého rozměru vyrobil Jeanem-Louis Palmer ve Francii. 
Měříme na setiny milimetru

Ve většině případů stačí vyrábět a měřit s předností 1 desetiny milimetru (0,1 mm), popřípadě na několik setin milimetru. V takovém případě zcela vyhoví posuvné měřítko. Můžeme s ním měřit třeba i tloušťku papíru. Pokud však budeme chtít znát např. rozdíly v tloušťkách jednotlivých papírů, tak už nám posuvné měřítko asi nebude stačit. V takovém případě bude lépe použít měřidlo přesnější, jako je např. mikrometr. 
Ten měří s přesností na 1 setinu milimetru (0,01 mm), přičemž ještě můžeme odhadnout i pěr tisícin milimetru (0,005 mm). 
Měřidlo má dva doteky, z nichž jeden je pohyblivý. Ten se posouvá se otáčením válcové části na pravé straně, tzv. bubínku. Chceme-li rychle posouvat čelistí, otáčíme malým vroubkovaným průměrem, při pomalém posuvu, když chceme s citem sevřít měřenou součást, použijeme vroubkování na bubínku. To má i tu výhodu, že bubínek je opatřen spojkou, která vyvine tlak potřebný k měření a při větším začne prokluzovat. Při každém měření je tak vyvozován stejný tlak doteků.
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Změřený rozměr odečítáme na dvou stupnicích. Jedna je vodorovná a dvojitá s vzájemným přesazením o polovinu dílku. 
To proto, že druhá stupnice - po obvodu bubínku - má pouze 50 dílků (pro posun o 1 mm musíme tedy otočit 2krát kolem dokola). Naměřenou hodnotu nejprve odečítáme na vodorovné stupnici v celých milimetrech (v našem případě 3 mm), pokud se ukáže také ryska spodního dílku (jako v našem případě), připočítáme ještě 0,5 mm (celkem tedy 3,5 mm). K tomu musíme ještě připočítat údaj na stupnici po obvodu bubínku (v našem případě 4 dílky, tj. 4 setiny, tedy celkem 3,54 mm).
[image: image5.png]| mira 3,54 mm




Příklady měření s analogovým mikrometrem  l = 21,33 mm
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Kolik pak to asi bude???

Třmenové mikrometryDigitální

[image: image8.emf]
Jak vidíme, měření mikrometrem je velmi jednoduché a přesné. Dnes se už vyrábějí i mikrometry s digitální stupnicí, tak že i odečítání je jednodušší. Nicméně vždy je nevýhoda v tom, že mikrometry mají malý rozsah měření, pouze 25 mm. 
Pokud tedy chci měřit větší rozměr, musím použít jiný mikrometr, např. ten na obrázku, který má rozsah 25-50 mm. Pokud bych chtěl měřit ještě větší rozměr, musel bych použít mikrometr 50-75 mm nebo větší. V kazetě je také váleček - kalibr na seřizování mikrometru a klíč.
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Konstrukce a části třmenového mikrometru
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· V pevném třmenu jsou uloženy pevný dotyk a otáčivý mikrometrický šroub -> Dotyk a mikroskopický šroub tvoří dvě měřící plochy mikrometru 

· Mikroskopický šroub má broušený jemný závit (stoupání 0,5 mm) a je pevně spojen s bubínkem se stupnicí -> Při každém otočení bubínku se stupnicí se mikroskopický šroub o 0,5 vyšroubuje nebo zašroubuje 

· Mikroskopický šroub a bubínek se stupnicí tvoří pohyblivou (nastavitelnou část) 

· Matice vnitřní pouzdro se stupnicí a třmen tvoří (pevnou část) 

· Vnitřní pouzdro se stupnicí je v podélném směru rozděleno na celé a poloviny milimetru 

· Aby se při měření zabránilo příliš silnému utáhnutí mikrometrického šroubu má mikrometr řehtačku, která je spojená pomocí pružné spojky (rohatka se západkou) s mikroskopickým šroubem -> Zajištění stejného tlaku mikroskopického šroubuje a zamezení poškození dotykových ploch (pro omezení možnosti poškození při vkládání a vyjímání obrobku bývají měřící plochy opatřeny povlakem z tvrdokovu)
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Zásady pro práci s třmenovým mikrometrem
· Postup měření 

1. Obrobek se upne mezi měřící plochy 

2. Mikrometrický šroub se šroubuje "řehtačkou" dokud "neprokluzuje" 

3. Mikrometr se zafixuje stavěcím kroužkem 

4. Mikrometr se klouzavým pohybem sundá z obrobku 

5. Odečte se hodnota

· Mikrometr je důležité správně držet! Měřidlo se musí držet pouze za třmen nebo držet opřený o část dlaně pod palcem a palcem nebo ukazováčkem otáčet bubínkem se stupnicí nebo řehtačkou. 

· Aby se vyloučili chyby při sériovém měření, způsobené teplem rukou, mikrometr se často upíná do přidržovacího stojánku. 

· Mrtvý chod v závitu mikrometrického šroubu. Matice šroubu je v části drážkována a může se utáhnout pomocí šroubu se závitem, který dosedá na kuželovitý vnější závit matice, aby se odstranila vůle v závitu.

Zásady pro práci s mikrometrickými odpichy

· Měřit pečlivě ! Měření rozměrů vnitřních je obtížnější než měření rozměrů vnějších. Chyby měření vznikají lehce šikmým nebo výstředným držením mikrometru. Mikrometrický odpich se musí nastavovat přesně v průměru a pouze kolmo k ose díry. 

· Měřit s citem a opatrně, mikrometrický odpich netlačit mezi měřené plochy ! 

· Po měření mikrometrický šroub a pevný dotek jemně namazat mazacím tukem.

Zásady pro práci s mikrometrickými hloubkoměry

· Postup měření 

1. Základní plocha přikládá celou plochou na přiloženou plochu obrobku 

2. Mikrometrický šroub se pomocí řehtačky opatrně přisouvá k měřené ploše 

3. Zajistíme stavěcím šroubem 

4. Měřidlo vyjmeme 

5. Odečteme hodnotu

· Milimetrové dělení na pouzdru je opačné (zprava doleva) 

· Chybná měření vznikají příliš velkým tlakem při měření na bubínek se stupnicí (základní plocha se nadzvedne od příložné plochy, aniž si toho všimneme) 

· Dbejte především o čistý povrch obrobku bez poškrábání (odstranit třísky), jinak dochází k chybným měřením!
Rozdělení analogových mikrometrů

  Třmenový mikrometr s číselníkem
 - osazeno tvrdokovem
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Třmenové mikrometry
 - osazeno tvrdokovem
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Třmenový mikrometr do 300 mm
 - osazeno tvrdokovem
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Třmenové mikrometry do 1000 mm s výměnnými doteky
 - osazeno tvrdokovem
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Třmenové mikrometry do 2000 mm s výměnnými doteky
 - osazeno tvrdokovem
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Typy digitálních mikrometrů

Třmenové mikrometry do 200 mm
 - funkce zapnutí / vypnutí, auto vypnutí
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S přepínáním mm-inch
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Třmenové mikrometry do 300 mm
 - funkce zapnutí / vypnutí, absolutní a přírůstkové měření, mm-inch
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Třmenové mikrometry do 1000 mm s výměnnými doteky
 - osazeno tvrdokovem
 - funkce zapnutí / vypnutí, auto vypnutí, absolutní a přírůstkové měření, mm-inch
 - RS232 výstup, dodáváno s kabelem
 - ochrana IP54
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Třmenové mikrometry do 3000 mm s výměnnými doteky
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Výběr několika speciálních mikrometrů


Universální s výměnnými doteky
 - sada doteků
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 - sada doteků
 - funkce zapnutí / vypnutí,  auto vypnutí, mm-inch, absolutní a přírůstkové měření
 - RS232 výstup dat, dodáváno s kabelem
 - ochrana IP54
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Kromě těchto vybraných měřidel existují spousty dalších univerzálních pro nejrůznější typy měření různých součástí a nástrojů.
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Kalibry mikrometrické
 jsou určeny k nastavení třmenových mikrometrů, posuvných měřítek apod. na nulu a tak k zajištění opakovaného přesného měření. Rovinné měřící plošky jsou lapovány. Kalibry jsou vybaveny tepelně izolačním tělem. Vyrobeny dle BS 870.
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Sady vnitřních samostředících 3-bodových mikrometrů 
jsou určeny pro přesné měření otvorů. Prodlužovací nástavce pro měření do hloubky 170 mm pro vnitřní průměry 11 - 20 mm a do hloubky 220 mm pro vnitřní průměry 20 - 40 mm. Saténově lesklý povrch, s vroubkovanou ráčnou.
Obsah:

OXD-335-2510K
Mikrometry: 20 - 25 mm, 25 - 30 mm, 30 - 35 mm, 35 - 40 mm. Kalibrační kroužky: 25 a 35 mm, drážkovaný šroubovák, 2 klíče, prodlužovací nástavec. 
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3 dotykový dutinový mikrometr

3 dotykový dutinový mikrometr je měřidlo s automatickým centrováním určené k měření otvorů. Měřidlo je zkonstruováno s vysokou precizností, tak aby měření bylo přesné a odečítání jasné. Tento typ má širokou řadu od 6 do 300 mm a můžete s ním měřit i slepé otvory. 

Digitální tříbodový dutinový mikrometr pistolový tvar
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Popis produktu

Digitální tříbodový dutinový mikrometr ve tvaru pistole. Základní nástroj na rychlé, snadné a přesné měření vnitřních rozměrů (slepých) děr. Snadné ovládání, vhodné pro pravo i levoruké použití. Dostupný měřící nástroj dodávaný jednotlivě i v sadách s rozšiřovacími nástavci a wolframo karbidovými kroužky. Neobsahuje kruhový indikátor ani měřící sondu. 

Mikrometr s indikátorovým úchylkoměrem:

• Chromovaný třmen s tepelnou izolací

• Vysoká stabilita

• Zdvih měřicího pohyblivého doteku a tvrdokovem osazené měřicí plochy zaručují dlouhou životnost

• Vyšší trvanlivost díky keramickým měřicím plochám (40 FC)

• Měřicí vřeteno z nerez oceli, celé kalené a broušené, lze aretovat

• Ovládací prvky a stupnice matně chromovány

• Konstantní měřicí síla

• Indikátorový úchylkoměr integrován do třmenu

• Nastavitelné toleranční značky
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Použití

• Rychlé měření průměrů válcových těles (hřídele, kolíky, dříky) 

• Měření tloušťky a délky

• Zejména vhodný pro přesné sériové díly

Parametry

• Pevný ocelový třmen, tepelně izolovaný, chromovaný do měřicího rozsahu 100 -150 mm

• Vysoká stabilita

• Zdvih měřicího doteku a tvrdo kovem osazené měřicí plochy zaručují dlouhou životnost

• Měřicí vřeteno z nerez oceli, celé kalené a broušené, lze aretovat

• Ovládací prvky a stupnice matně chromovány

• Konstantní měřicí síla

• Tepelně izolační obložení
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Mikrometrický hloubkoměr

• Měření hloubek

• Měření vzdáleností a šířek drážek talířovým měřicím dotekem

Parametry
• Měřicí vřeteno celé kalené a broušené

• Chromovaný a kalený měřicí můstek, lapovaná dosedací plocha

• Kalený měřicí dotek

• Při použití výměnných prodlužovacích nástavců není nutné přístroj znovu kalibrovat

• Ovládací prvky a stupnice matně chromovány
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Mikromert talířový

Na měření vzdálenosti zubů, modul 0,5 až 6 a pro měření vzdálenosti zápichů.
Norma DIN 863, tvar D7  Dělení stupnice 0,01 mm  Vřeteno 6,35 mm, stoupání vřetene 0,5 mm, s aretací
Měřící síla 5–10 N
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Mikrometr vnitřní
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Stojánek pro mikrometry
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Kontrolní otázky:
1. Vyjmenujte a popište základní druhy mikrometrických měřidel.

2. Vysvětlete rozdíl mezi měřidlem digitálním a analogovým.

3. Vysvětlete princip dělení stupnice u mikrometru.

4. Určete nejmenší možný průměr mikrometrického bubínku. (teoreticky)
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Odpověď doplňte jednoduchým náčrtem


