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2. MERADLÁ
    Meracie metódy sa rozdeľujú podľa rozličných hľadísk na absolútne a komparačné merania, priame a nepriame, komplexné a čiastkové merania.
· Absolútne meranie je také, pri ktorom sa stanoví veľkosť meraného rozmeru priamo, napr. priložením meradla
· Komparačné meranie je meranie rozdielu kontrolovaného rozmeru od vzorovej miery
· Priame meranie je meranie, pri ktorom čítame priamo hodnotu kontrolovaného rozmeru alebo odchýlku od nastaveného rozmeru v príslušných jednotkách

· Nepriame meranie je také, pri ktorom sa meria iný rozmer, ktorého závislosť od kontrolovaného rozmeru je známa

· Komplexné meranie je meranie takého parametra, ktorého hodnoty zahŕňajú odchýlky ostatných parametrov meranej súčiastky
· Čiastkové meranie je meranie každého rozmeru nezávisle od ostatných rozmerov

    Meradlá sú pevné a posuvné.
· Pevné meradlá – kalibre na meranie dier a hriadeľov, kalibre na meranie závitov, koncové mierky, meradlá rozstupov, súosovosti atď
· Posuvné meradlá – posuvné meradlá, mikrometre, komparačné meradlá (mechanické, optické, pneumatické, elektrické
Pevné meradlá
    Pri kontrole sa väčšinou nezabezpečuje skutočná veľkosť meraného rozmeru, ale porovnávaním sa zisťuje, či rozmer, súčiastky neprekročil toleranciu danú výkresom.
    Prevažujúcim druhom sú hraničné kalibre. Kaliber má dve strany, dobrú a nepodarkovú. Jedna z nich predstavuje horný a druhá dolný hraničný rozmer súčiastky. Dobrá strana musí prejsť dierou alebo prejsť cez hriadeľ vlastnou hmotnosťou alebo stanovenou silou. Nepodarková strana sa nesmie vsunúť do diery alebo prejsť cez hriadeľ bez násilia. Na rozlíšenie sa robí nepodarková strana kratšia a označuje sa červenou farbou. Na každej strane sa označuje prislúchajúca hodnota hraničnej odchýlky. Kalibre sú normalizované a objednávajú sa podľa katalógu. Nenormalizované kalibre si závody vyrábajú samé.
    Okrem hraničných kalibrov sa používajú aj normálne kalibre, ktorých priemer zodpovedá menovitému priemeru súčiastky. Vyrábajú sa od Ø 0,3 mm do Ø 20 mm.

Základné typy pevných meradiel
    Podľa účelu rozoznávame kalibre:
· Dielenské – používajú sa pri výrobe

· Porovnávacie – používajú sa na kontrolu dielenských kalibrov na hriadele

Kalibre na hriadele, strmeňové kalibre
    Sú pre malé rozmery zoskrutkované, môžu byť aj lisované z plechu ako jednostranné alebo obojstranné. Pre väčšie rozmery majú strmeňové kalibre kovový strmeň, do ktorého sú vsádzané vložky z nástrojovej ocele alebo zo spekaného karbidu.
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	Kalibre pre hriadele
a) dobrý (nepodarkový) strmeňový kaliber
b) hraničný strmeňový jednostranný kaliber

c) hraničný strmeňový obojstranný kaliber

d) hraničný krúžok


Kalibre na diery

    Sú valčekové pre priemery do 100 mm, ploché pre rozsah 100 až 250 mm a odpichy s guľovými plochami pre rozmery cez 250 mm. 
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	Kalibre pre diery
a) dobrý (nepodarkový) valčekový kaliber

b) hraničný valčekový obojstranný kaliber

c) kotúčový porovnávací kaliber


Meradlá rozstupov
    V praxi sa veľmi často vyskytujú najmä v sériovej výrobe. Rýchlo a spoľahlivo triedia výrobky na tie, ktoré spĺňajú podmienku zmontovateľnosti súčiastok s predpísaným rozstupom dier a na výrobky, ktoré túto podmienku nespĺňajú.
    Kontrola rozstupov komplexnými kalibrami predpokladá, že skutočné priemery dier sa kontrolujú hraničnými meradlami a že sú dobré.
Meradlá súosovosti, súmernosti a rovinnosti
Súosovosť a súmernosť
    Meria sa pri dierach, čapoch a drážkach.
Rovinnosť
    Najčastejšie sa kontroluje porovnávaním napr. primeriavacou platňou, ktorú natrieme tušírovacou farbou a posúvame ju po kontrolovanej ploche. Podľa počtu otlačených plôšok sa plochy zaraďujú do piatich tried presnosti. Pre zlepšenie rovinnosti sa otlačené plôšky zaškrabávajú.  Rovinnosť sa kontroluje aj interferenčnými metódami pri použití planparalelných platničiek,alebo priamym meraním pri použití špeciálnych zameriavacích ďalekohľadov, prípadne teodolitov.
Meradlá na závity

    Pri kontrole závitov kontrolujeme najmä stredný priemer. Kontrolujú sa aj ostatné parametre.
Kontrola skrutiek
· stredný priemer – nastaviteľným hraničným strmeňovým kladičkovým kalibrom alebo závitovými krúžkami
· veľký priemer závitu – hraničným strmeňovým kalibrom alebo mikrometrom s plochými dotykmi

· malý priemer – kontroluje sa bežnými meradlami s nožovými dotykmi alebo strmeňovým kalibrom

Kontrola matíc
· stredný priemer – hraničným závitovým kalibrom

· veľký a malý priemer – špeciálnymi meradlami len výnimočne

    Široké uplatnenie dosiahli strmeňové kalibre s otočnými valčekmi, prestaviteľné, ktoré sa nastavujú porovnávacími valčekovými závitovými kalibrami. Pri kontrole závitovým kalibrom musí byť možnosť dobrú stranu ľahko zaskrutkovať do celého závitu. Kaliber nepodarkovej strany má skrátený profil a malý počet závitov.
    Stúpanie závitu sa kontroluje orientačne závitovými šablónami na priesvit, alebo presnejšie príslušným odchýlkomerom.
    Závitový profil sa najlepšie kontroluje opticky profilovým projektorom.

    Presné závity sa kontrolujú mechanicky alebo opticky. Pri optickej kontrole sa používa mikroskop s uhlovou hlavou a kontrolujú sa všetky rozmery na jedno upnutie. Pri mechanickej kontrole sa používa viac meradiel.
Meranie v sériovej a hromadnej výrobe
    Meradlá používané v sériovej a hromadnej výrobe sa rozdeľujú na mechanické, pneumatické a elektrické.
Mechanické meranie
    Mechanické meradlá prevažujú v pasívnej kontrole. Sú to kalibre s dobrým a nepodarkovým rozmerom na jednej strane, upínané v držiakoch a podstavcoch.
Pneumatické meranie
    Využíva závislosť pretečeného množstva vzduchu od veľkosti plôch štrbiny, ktorou vzduch preteká. Veľkosť štrbiny je daná vzdialenosťou plochy meranej súčiastky od meracej dýzy.
    Pneumatické meradlá majú tieto časti: zdroj stlačeného vzduchu, čistič vzduchu, odvlhčovač, regulátor tlaku, vlastné meracie zariadenie umožňujúce čítanie veličiny a merací snímač, napr. pneumatický kaliber.
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	Princíp pneumatického meranie
    S1, S2 – prierezy vstupnej a výstupnej dýzy
    v1, v2 – rýchlosti prietokov

    μ1, μ2 – výtokové súčinitele
    p0 – vstupný tlak vzduchu
    p1 – tlak v komôrke (merací)


Elektrické meranie
    Využíva analogický princíp zisťovania rozmeru súčiastky prostredníctvom zmeny niektorej základnej elektrickej veličiny, napr. odporu, indukcie, kapacity a prúdu.
    Elektrokontaktné snímače sú v oblasti mechanizácie a automatizácie kontroly veľmi rozšírené. Ich merací rozsah je 1 mm a citlivosť 0,001 mm.
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	Princíp elektrokontaktnej hlavice
1) dotyk

2) listové pružiny

3) kontaktná páka

4), 5) nastaviteľné kontakty


