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Kontrola kvaliteta povrSina sve je zfgjnija, pogotovu u proizvodnji precizn

uredjaja. Pritom je zadatak proizvodnje, izrada povrSka@e uz minimalng
troSkove daju zadovoljavaju radnu sposobnost. U nekim &hjevima (etaloni

minimalnom hrapavasi, dok u drugim to nije skgj. Naime,¢itav niz visoko
opteréenih delova u maSinstvu, ne rade pod optimainim uslovima,t&dd
njihove obradjene povrSine imaju minimalnu hrapavost, onégda postoj
potreban odnos izmedju sposobnosti noSenja i klizanja iudramsti stvaranja
odrzavanja neophodnog sloja maziva i pri radnim brzinamgteém@enjima i pri
preopteréeniju.

i Kontrola kvaliteta povrsina obuhvata odredjivanje mileometrijske

merke, rezne ivice alata) potrebno je izraditi odgovamjuypovrSine sa

| karakteristike, odnosno hrapavosti i makrogeometrijske, koju spada
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alata i instrumenata, optenih elemenata i masSina i brzohodih motorg i
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| Kriterijum za odredjivanje stepena hrapavosti za odradjestu obrade skidan
| strugotine, dati su standardom (JUS M.A1.020). Pritom s&madra efektivn
povréina u odnosu na geometrijsku (idealnu) povrSinu i to asledjeno
| referentnoj duzini (I). Ova duzina zavisi od vrste i fémo obrade (JU

I M.A1.021), slika.
| Geometrijski profil lezi u vertikalnoj ravni i on ne mora bitajpogodniji zg

| odredjivanje veltina neravnina.
|

|
| Stoga se koristi efektivni profil, koji se dobija u

| preseku efektivne povrsine i jedne dogovorno
| usvojene ravni, nagnute u odnosu na
| geometrijsku povrSinu pod uglom. Efektivni [ 90°
| profil je postavljen u odnosu na apscishu osu
| tako da je suma kvadrata odstojanja sviteta
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| velicina hrapavosti, kao vrednosti rastojanja izmedju najvigda i najnizeg
udubljenja povrsine, koja se naziva maksimalnom hrapavd@Rt ili Rmax) i
| racunskih, srednjih vrednosti, koje sectmaju u odnosu na neki srednji prg
povrSine (slika). Imamo viSe vrsta srednjih vrednosti.

Rp
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Pri odredjivanju velline hrapavosti treba praviti razliku izmedju stvarn

h

=h

10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA POVRSINA )

n

ZH
Ra--j|y|d :

Srednja linija se nalazi na rastojanjy, fobelezava se sa G) od najviseg V|
rofila i dobija se na taj nan Sto ona polovi efektivni profil tako, da je sun
ovrSina svih ispugenja ravna sumi povrsina svih udubljenja, tj.
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Srednja aritmetka vrednost je n&pXe kori¥eni parametar hrapavosti
metrickom sistemu mera.

Geometrijska srednja hrapavost (Rs) dobija se iz izraza:

ba
N R R
RS_ |JOde n

Ovace vrednost u odnosu na Ra biti utolikoéee ukoliko je véa nesimetiinost
profila povrSine.

Srednja visina neravnina u 10 ¢eka (Rz) predstavija razliku sredn
| aritmettkih vrednosti visina pet najviSih i pet najnizih ¢eka profila na

(Vi Ya Vs + Yo +¥e) = (Yo F Yat Vo + Vo t Vo)
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Imedu Rmax i Rz postoji odnos Rmag,6Rz.
Procenat noSenja profila (tp) izraZzava se u procentimgasiiznosi:

+
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Medjutlm, profll sadrzi osim hrapavosti i valovitost (W)rilkom merenja, ove
dve veltine se medjusobno preklapaju. Ukoliko je referentna duzieéa,
utoliko se vei procenat valovitosti prenosi, zajedno sa hrapaup®ia uréaju
koji ga registruje (slika).

PovrSine su razvrstane u zavisnosti od hrapavosti. Pring@rametar za ovy
klasifikaciju je srednja aritmatka hrapavost (Ra) , a sekundarni srednje visine
neravnina (Rz ). U tabelt su date klasenasti od navedenih parametalra,
uporedni pregled oznaka kvaliteta povrSine (tabela).

Veza izmedju kvaliteta obrade i klase tolerancije data jebel.
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10.2. MERENJE HRAPAVOSTI
Uporedne metode

Kontrola hrapavosti povrSina poraw uporednih etalona je vrlo jednostavn
Siroko rasprostranjena metoda u radionicama.

Etaloni se izradjuju u garniturama, koje se sastojéa@dnih ili livenih bruSenih
uzoraka veltine, ob&no (20 x 30) mm. Uzorci, koji se obradjuju struganje
rendisanjem, glodanjem ili razvrtanjem su nekaljeni, iekag, ako se obradju
brusenjem i poliranjem.

Kod kontrole hrapavosti uporedjivanjem, uzorci se izradpd istog materijalg
kao i radni predmeti, i sa istim rezimom rezanja. S obzironsuag@ovrsine Koj
| uporedjujemo raztite velicine, Sto dovodi do optke varke, izradjuje se mas
sa dva otvora iste veline, koja se stavlja preko uzorka i radnog predmeta i
| se uporedjuje kvalitet obradjene povrSine u odnosu na retaltenost
sravnjivanja zavisi od iskustva kontrolora, ocijee osvetlienja i od klas
| tanosti izrade povrSine. Povanje t&nosti vizuelnog uporedjivanja postize
upotrebom lupe, obho sa uvéanjem 5X.
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| Metoda svetlosnih preseka

| ; ) 5 b : %
| Metoda svetlosnih preseka se sastoji u tome, Sto se prilj@sietju povrSing

| tankim snopom svetlosti pod uglom, obrazuje uska osvetljgraka, Kkoja
| predstavlja trag preseka posmatrane povrsSine i povrSijleddrazuju svetlosr
| zraci. Postavio ju je prof. Schmaltz i koristi se za merenjphavosti od 4 do 1
| klase t&nosti (slika.).
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Svetlosni zraci padaju pod uglom od 45° a pravac gledarfa osvetljenje

stvarna vrednost Rt, okular se moZe zakretati, pa je na @ nabegnuta
| naknadno preranavanje.

| Uredjaj je proizvela firmna Zeiss (slika). Sastoji se iz masg postolja (1) U
' koje je wvrien noséi stub (2).

: Po njemu se podiZe i spusta déZaptickog sistema (3) i &vrsuje u Zeljen

I poloZaj poméu dugmeta (4).

povrSine je pod istim uglom. Profil je uven za faktor 2. Da bi se odmah dolji
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Na slici b prikazan je presek uredjaja.
Svetlosni snop od izvora svetla (1
prolazi kroz procep (2), sistem prizmi i
saiva, i ogledala (3) pa se preko i
objektiva (4) projektuje na ispitivanu =
| povrsinu. Slika povrSine se prenost ]
| preko ogledala (6) i razdelne prizm‘ej‘
(7), tako da se moZe posmatrati kroz
[ mikroskop, koji se sastoji iz objektiva -
| (5) i sctiva okulara (8). Oba objektiva
1 (4) i (5 Iimaju iste optke

| karakteristike, a njihove ose zaklapaju
prav ugao. Razdelna prizma (7)
| omogutava usmeravanje snopa svetla
| u dva pravca, na mikroskop i na tubus
| (10) i preko ogledala (9), koji sluzi za
| prikljucak na foto kameru. Uredjaj ima

| cetiri para objektiva: 7X, 14X, 30x i i g
| 60x. Lak je i pogodan za prenosenje

| pa moZe sluziti i za merenje u

=
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| Merenje se vrSi na taj i, Sto se
| nosa (3) postavi na potrebnu visinu
| u zavisnosti od radnog predmeta
| ucvrsti, poSto smo stavili odgovaraju

| objektiv. Sliku osvetliene povrSine (%'
| postavljamo u sredinu vidnog polja < &
| izoStrimo  sliku. Linija komanice,
| pomaiu dugmeta (5), se postavlja tak
I da tangira usku osvetlienu traki
| merne povrSine na najviSem bregr
| ocita se mera, a zatim se okretanje
| dugmeta postavi linija u najnizi
i poloZaj, kad dodiruje dno udubljenja

| ponovo @ita mera. Razlika daje
| velicinu maksimalne hrapavosti (slike
| c). Merenje hrapavosti traZi izveZban
| oko kontrolora.

1
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| Metoda interferencije svetlosti

| Metoda interferencije svetlosti zasniva se n& p®znatoj pojavi interferencij

| svetlosti. Interferentni mikroskop konstruisala je firGa Hohansson (Multim
| 3000D), firma Zeiss (veliki i mali interferentni mikroskpp drugi. Na slici
I niskonaponske sijalice sa talijumom (1) (A = 0,58&) osvetljava dijafragm
| (2) i (3), i preko kombinovane poluprovidne gk (4), sgiva objektiva (5)

| poluprozirnog stakla (6) pada na povrSinu mernog predmefialéZi na stolu
| uredjaja. Odbijeni zraci od mernog predmeta i od prizme (Akp okretne

: prizme (7) merne pke (8) i sa&iva okulara (9) dospevaju u oko posmaaa

prikazan je Zeiss-ov veliki interferentni mikroskop. Snepetlosnih zrakd,

=D
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Ako Je povrsma ravna, pruge su medjusobno paralelne i rhuma zaM2 U
suprotnom, pruge ulaze jedna u drugu i ¥ela tog ulaZenja je mera
hrapavost. Uporedjivanjem veéine a, izbd&ine interferentne pruge i razmal
interferentnih pruga b (slika b) dal@mo da je maksimalna hrapavost:

ra
ka
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U tabell su data poWanja i razmere V|dn0g polja uz raéme objektlve Posto se

sa sigurno&u moze oceniti 1/10 Sirine pruge, donja granica merenja Rmasi
cca. 0,0um.

Objektiv 70x 140x 170x 340x

Vidno polje 175 0,85 1,3 0,65
(mm)
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Mehani¢ko-elektronske uréjaje za merenje hrapavosti, proizvode firme Mahr,
Perthen, Taylor Hobson, Mitutoyo. Pipak malog radijusa riuy<10um) klizi
po povrSini mernog predmeta i prenosi podatke na analdgitéthi pokaziva i
pisa&. Da se prilikom prolaska pipka povrSina nebi @8tala, pipak img
sopstvenu, stalnu frekvenciju, a povrSina ovo pulziranpelatira u zavisnosti o
povrSine. Ovako moduliran impuls se p&gaa, zatim demodulira

| elektronskom delu uredjaja, tako da se dobija istosmerizinjuci napon

| zavisan od profila povrSine.

[l =5
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Uredjaj se SaStOJI iz postolja sa stalkom (1), stola (3)j lsej moze pomeratl,
drzata merne glave (2) i merne glave (4), (slika). Merni pipak @Qir&i mikro
sistem za dodirivanje, @ijem se k¢iStu nalazi elektromehadki pretvara&
mernih vrednosti pomi indukcije, prikljiien na naizmeghi napon
Dijamantski vrh pipka ima vrlo mali radijus (<10m), a u nekim sldajevimal
¢ak (1-2um), jer zbog uticaja radijusa vrha, slika profila je neStagfija od
stvarnog profila.
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Na shc: dat je Perthometar novije konstrukcije sa dlglmlrpokazwéem i
pisatem i prenosivom mernom glavom, koja se moZze postaviti naalstaf
mernim stolom za prihvatanje predmeta.
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Na shcn VIdI se funkcionaina Sema Perthometer S 5P (Mahrhléa).

e — — —
| miniRaluNar |
! BANKA BANKA BANKA |
| ponaTa] | PROG- PROGA] I
| KA RAMA RAMA
|
| 1
MIKRO |
| TAKT PROCESOR 1
| 5 |
| [ ULAZNO / IZLAINI SISTEM J |
MERNA | i i T l ‘L JI |
GLAVA anaLoGH DIGITAL R an
I breoas posa-|  [NO DiGI NO ANA] . S1aM- “‘I |
T == PR = (] LoGNI |1 SAC PAE H'I"F\ |
A B i onvER, PRET - ]
| FoMA TOR ARAC |
| I i ;
R |
MERNI PREDMET | r OPERATO l |
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BaZdarenje uredjaja vrSi se poéwospecijalnih etalona. Meru Rz, Rt, Ra,
procenat nosenja), Wt (valovitost), Pt (maksimalna dalprofila).
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bI|k mernog pipka zavisi od oblika povrSigga se hrapavost meri, pa se ra
ao polukruti i klatéi. Takodje mogu biti pipci za kontrolu ravnih i cilindih
ovrsina, spoljnih i unutrasnjih, za konkavne i konveksoerpine, kose i jak
alovite (slika).

RHTT

=4

Rp

[ d

V
| p
| p

|
| U

Na S|ICI prlkazan je moderan uredjaj Surftest-ll| (Mn-tynx) sa mduktfvmrr

(hrapavosti) se bazdari
| instrument. Referentne duzing__ = r———==
koje se mogu podesiti ng

1 i srednju aritmetiku Ra. s T T el
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ava&em, kompietno tranzistorizira-nim p@aacem sa fntegrisam'm kolom

ojaivaca i analognog

rSi preko etalona (4), Koji
redstavlja izuzetno ravnu
ovrSinu sa utisnutom crtom,
rema ¢ijoj veligini

redjaju su 2,5-0,8-0,25 S

1

| moguino&u promene brzine snimanja od 2 i 6 mm/s. Odgovara normama JIS,
| ASA, BSiDIN.

| Sastoji se iz merne glave (1),
jedinice  za pomak (2),

11
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10.3. ISPITIVANJE URAVNJENOSTI POVRSINA

od tatnog oblika, kao i greSke medjusobnog rastojanja i poloZajee net&nosti
| smanjuju eksploataciona svojstva radnih predmeta i ski@pger smanjujd
kontaktnu powvrSinu i povavaju troSenje. Uravnjenost spada
| makrogeometrijsku karakteristiku i ispituje se ¢&gte odvojeno od hrapavosti.
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| Provera pomefu ploca i lenjira za tuSiranje

| : 3 : LT e

| Za kontrolu uravnjenosti se vrlo mnogo koriste ¢#a lenjiri za tusiranje.

| Granitne pld@e se izradjuju po DIN 876 u 00, 0, 1 i 2 klasi¢testi. Merng
| nesigurnost ovih piea iznosi:

L
00 } i 4 P e R LN
( 1.00C.OOC)'Um
0 : £+ _)im
50C.00C
1 : FiH s L — ™ _)m
20€.00C
2 : + @10+ Lo —_)um
10C.00C

Stvarne povrSine imaju u odnosu na geometrijsku povrSimaumine, odstupanja

u

12



10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA POVRSINA _

Izradjuju ih firme Homel, Johansson, Mahr i druge u &elma 800x50(,

| 1000630, 1200800, 15001000 , 2000x1000&PImogu biti ravne (sl. a) i
sa T-Zljebom. Olino imaju podesljive oslonce. Vrlo pogodan oblik liver

og
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proveru uravnjenosti po metodi mrlje. Stvara se nanoSepj@maza na pku i
pomeranjem po drugoj pig ¢ija se uravnjenost ispituje (slika).

| Lenijiri se izradjuju sa raztitim popresnim presekom (slike a, b, c, d, e, f, g), K
| nozasti, trouglasti éetvorouglasti sa nozastim mernim ivicama, pravougaoni
| sa dvostrukim T-profilom. Prva tri oblika se koriste za ko metodon
| svetlosnog procepa. Ostali oblici sluze za proveru pamgranénih merki. Na
| slike h,j, dat je izgled mernih lenjira firme Tesa.

PlOce se mogu izradjivati kao merne g kao probne. Probne pﬁe sluze Za

a0
kom
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b

=1 =4

=R =1
=51l <=7z
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Rade seu 4 klasedaostl sa mernom neS|gurrmus

: S Na povrSinu koju
: + (1+—"™_)um ispitujemo  postavljam

S0C. OOC dve jednake gratnhe

L merke, a preko njih lenj

I : +(2+ mm za  tuSiranje. Zatim
s 20C.00C)'um pomau  odgovarajuih

grangnih merki ili

o

=

L komparatora proverava ge

Il : 2+ ™) 1m rastojanje ispitivang
20C.00C povrSine od lenjira np

raznim mestima. Duzina

: L lenjira ne sme biti véa od

v : H(2 % SOgn(]JC)'Lm 2000 mm, ako se Zzdli
izbeti  savijanje lenjirg

pod dejstvom sopstvene

teZine.
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Metoda svetlosnog procepa

| svetlosnog procepa, moZe se posmatranje vrSiti gameelene mat staklen
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| Kod ispitivanja paralelnosti kliznih vodjica, kod maSinkatki moze se Koristif
| relativno jednostavan uredjaj sa nepokretnim pipkom (ppkretnim (2), (slike

| komparatoru. PodeSavanjem merila na nulu preko etalonguéage kontrolisat
| i meru. Mernu glavu je potrebno oblikovati prema obliku viod] (kvadratng
| vodjice, lastin rep, itd.).

e

{ 1,b,c,d) Pomeranjem po duZini¢itaéemo odstupanje od paralelnosti na $at-

15
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| merni most postavi magnetni stalak. Merni most klizi po garmavnoj i
prizmatinoj povrSini, a merni sat pokazuje odstupanje paralelmtmstjih ravnih
povrSina (slika g).

i optickim uredjaja nazvanih kolimatorima i autokolimatorima. risbe se kod
kontrole i kliznih povrSina i stolova masSina alatki, vreita i lezajeva i stino.

Paralelnost gornje i donje povrsine klizne vodjice kon&mlse tako, Sto se na

bom
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| Na S|ICI prlkazan Je autokollmacmm durbln flrme Zelssvdzz svetlostl (@h) prek
| sasiva kondenzora (2) i providne ple (3) sa dve, medjusobno upravne uglo
| skale u minutima, baca zrake na poluprovidnu, kombinovaimnu (4). Zrac
| svetlosti idu dalje kao snop paralelnih zraka kroziga objektiva i padaju n
| ogledalo (7) postavljeno na radni predmet.

I o - . ey a.
| Odbijeni zraci se vréaju, prolaze kroz

| prizmu (4) i projektuju se na pta (1u),
| na kojoj je ucrtan dvostruki krst (17)| |
| Slika skale se posmatra kroz okular (12):
| Minuti se aitavaju, za horizontalnu i| i
| vertikalnu ravan na skalama (16), i (15)%;
| a sekunde na doboSima (14) i (13).

ocitana mera

vertikalno 14" 16"
horizontaino 11" 4"

=4

vne

-
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| Postavljanjem ogledala na ragte duZine, najege na svakih 100 mm, moze

: izvrsiti vrlo precizno merenje i kontrola uravnjenosti pswe.

| Najveca duZina merenja iznosi cca 20 m, a greska merenja < +2".

10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA POVRSINA )

| Fotoelektrénl autokollmator pnkazan je na S|ICI Fotoelelétra Jed|n|ca s
| sastoji iz fot@elije i jedne pl@e sa kvadratnim prorezom, pvrs¢enom ng
| mikrometarski vijak, radi podesavanja poloZaja prorezadfige strane plica
| je povezana za kalem sa jezgrom, p@m&oje vibrira.

ANALOGN!
POKAZIVAC

CElFE— 8

FREKVENTNI j r —
DI SKRIMINA - f—EPoAE val
FoRrR

FOTOCEL 1A
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| Kada je “slika simettino postavljena u odnosu na prorez na éeiqou doiazi

I svetlostija je frekvencija 100 Hz, a za nesimegin lik 50 Hz.

| Sa fotaelije signal u obliku jednosmerne struje, odlazi u frekwent
| diskriminator, pa u pojévagc, a zatim na pokazivku jedinicu.

| Odstupanje povrsine (a) u uglovnim jedinicamatava se na mikrometarskom
| vijku, centrirajiti plocicu sa prorezom, dok se ne izjedea referentng
| frekvencija (iz referentnog diskriminatora) i merna (izdéelije).

ANALOGNS
POKAZIVAC

FRENVENTNT C

SiskRMINA - —EPoAL VAL
TOR

OBIEKTIV OGLEDALD

FOTOCELIIA

10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA POVRSINA )

10.4. KONTROLA OBLIKA

Kontrola oblika direktnom
metodom

| Ova se metoda koristi kc ¢
| kontrole pravilnih profila, kao &t
je krug, prava linija, konus i siho
i vrSi se uglavnom univerzalnii
mernim instrumentime,

Nepravilnost okruglih osovina i |
| otvora najeXe se ispoljava | °
i trouglastom, ovalnon
| viSeugaonom ili ekscentmom
obliku, posmatrajéi poprean
| presek, ili konusnom, bufastom,
| sedlastom, iskrivlienom i’
| zavojnom obliku, u aksijalnor
| preseku radnog predmeta (slika)

18
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merila.

Zato se kontrola wvrSi u
prizmama sa uglom od 60°,
pa se ditavanjem mera a i b,
dobija slika preseka predmeta.
Ovalnost (slika b) se,
medjutim, moze meriti

| i viSeugaoni oblik kontrolise
| se uredjalem za kontrolu
| ekscentrinosti (slike c-h).

Kod neprawlnog trouglastog obllka osovine (sllka a) mgzremkrometrom ne hi
donelo zadovoljavajie rezultate, jer bi se ista véiha dobila za razne polozg

e

10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA POVRSINA )

Na S|ICI prlkazan je uredjaj koji moze da meri bacanje cmbdlh osovina
konusnosti i drugo, ali i bacanje z&amika cilindrinih i konusnih, korigenjem|
izmenljivih pipaka sa kuglicontija veli¢ina zavisi od modula.

Po postolju (1) krée se kliz& (2) posredstvom rtice (6). Na postolju se nala
drz&i Siljaka (3) sa Siljcima (4), koji steZu radni predmet.

| Okretanjem predmeta pipak
| (5) prenosi odstojanja od
| kazaljke komparatora. Ceo
| uredjaj za ditavanje se moze
| zakretati za Zeljeni ugao, Sto
| je potrebno kod kontrole
| konusnih zupanika.

re
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| Merenje otvora je teze. Ovalnost se moze kontrolisati sutitdok se trouglag
| oblik dobija retko, ohino kod obrade tankih zidova, kada se stezanje vrSilo
| tacke. MozZe se meriti merilom sa dodirom u trike. Konusnost, butast oblik i
| druge nepravilnosti mogu se kontrolisati merilom sa dadiro dve tgke, a
| ekscentrinost pupitastom.

—

u tri

10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA POVRSINA )

Kontrola obllka mehanEko elektronsklm uredjajlma omoguEUJe kontrolu
kruznog oblika, ali i komplikovanih profila (klipova, lofiaa turbina i drugo)
Savremeni uredjaji za merenje i kontrolu oblika degfe poseduju analogne
digitalne pokazivée mera ili odstupanja, i imaju moguost elektronsko
centriranja, memoriju za odstupanja éuaar za odredjivanje referentnog obl
(naj¢e&e kruga).

J
ka
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Jedan od mnogobrojnih razvijenih tipova proizvadaMahr-Perthen prikazan
na slici. o

10. KONTROLA MIKRO | MAKROGEOMETRIJSKIH
_KARA_KI_ERIS_II_KA_ POVRSI_NA )
ispitivanja: spoljnih prénika (b) , unutarnjeg praika (c), paralelnosti kana
klipa (d) i preinika stepenaste osovine (e).

Na siici b,c,d.e vide Se dijagrami u polarnim i linjjskim kuinatama ko

e

a
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KARAKTERISTIKA POVRSINA _

|tutoyo Je pr0|zveo uredjaj Contracer (sllka a) sérta&u 0,01 mm u X i Y|
ravcu. Sadrzi mernu glavu (1), postolje (2), analogni poka (3) i pisa (4).
oguénosti kontrole prikazane su na sl. b.

o=
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10.5. KONTROLA MEDUSOBNOG POLOZAJA POVRSINA

GreSke medjusobnog poioZzaja mernih povrSina mogu biti updstia od
paralelnosti povrSina i 0sa otvora, upravnosti, saosnsistietrnosti, ukrstenos
dveju upravnih osa (slika).

—t

ontrola paralelnosti, ravnih ili stepenastih povrSindivse sat-komparatorom.

K
Ravne povrSine se mogu proveravati i autokolimacionim thatin uz poma
prizme (sl . a,b,c,d).

Upravnost se kontroliSe postavljanjem radnog predmetaaraunplau, pomau
komparatora sa stalkom, po kome se moze kretati (e) ili jstaj@m cilindricnog
radnog predmeta u prizméje ¢eono bacanje treba da izmerimo (f).

|| Saosnost osovine kontroliSe se sa dva sat-komparatora, Seojnaslanjaju rfa

krajeve osovine, postavljene u prizme (g). Otvori se kdidmouz pomé dva
tatno izradjena trna. Na jedan se gwisti merni satgiji pipak dodiruje drugi trn
a zatim okrene. Sat-komparator pokazujedieli nesaosnosti (h).
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| Nesimetrénost se meri na taj i §to se S

| predmet preko trna postavi u Siljke.

| Mernim satom se proverava simétiost, =
| kontrolisanjem prvo jedne, pa druge
| strane. Nesimettnost se odredjuje kao
| polurazlika rastojanja A i B pri okretanju °

| predmeta za 180°.

ukrstaju, proverava se porwtrna i sat-
komparatora. Trn se postavija prvo u
jedan pravac (polozaj I), i izmeri visina.
Zatim se postavlja u drugi pravac”
| (polozaj Il) i ponovi merenje u txi
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