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Svako merenje je povezano sa odre� ivanjem brojnih vrednosti
fizi � kih veli� ina uz pomo� kojih se ostvaruju zakonitosti pojava koje
se ispituju. Izmeriti neku veli� inu, zna� i utvrditi njen brojni odnos sa
nekom drugom istorodnom veli� inom, pri � emu je usvojena merna
jedinica. Pri merenju je potrebno obezbediti podatke o razli� itim
fizi � kim veli� inama: diskretnim i neprekidnim, konstantnim i
promenjivim, zavisnim i nezavisnim.
Osnovne veli� ine su npr.: du�ina, vreme, masa, ja� ina svetlosti itd.
Izvedene veli� ine su: površina, brzina, zapremina itd.

UVOD

Zbog toga, merenje se smatra procesom fizi� kog izjedna� avanja date
veli� ine sa njenom fizi� kom vrednoš� u koja je uzeta za jedinicu
mere. Polaze� i od ovakvog stava i ako se uvedu oznake Q za merenu
veli� inu, [Q] za mernu jedinicu i q za brojnu vrednost veli� ine koja
se meri u usvojenim mernim jedinicama, mo�e se napisati izraz:

Q = q [Q]
Na taj na� in rezultat merenja se predstavlja kao kvantitativna
informacija o osnovnim svojstvima mernog objekta, dobijena kao
rezultat fizi� kog procesa sa odre� enim stepenom ta� nosti.
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Problem mera i merenja je dosta kompleksan i njime se bavi nauka o
jedinstvu mera i ta� nosti merenja – metrologija (od re� i gr� kog
porekla: metro - mera, logos – u� enje).

UVOD

Savremena metrologija je nauka o merenjima, metodama i
sredstvima obezbe� enja njihovog jedinstva i na� ina postizanja
potrebne ta� nosti.
Metrologija se deli na opštu (teorijsku i eksperimentalnu) i
primenjenu. Opšta metrologija se bavi fundamentalnim
istra�ivanjima i stvaranjem sistema mernih jedinica, etalona i fizi� kih
konstanti, dok primenjena metrologija rešava prakti� ne probleme
merenja.
Proizvodna metrologija je deo primenjene metrologije koja se bavi
tehnikom izvo� enja merenja i izu� avanjem skupa pravila, mernih
ure� aja i neophodnih mera za obezbe� enje potrebne ta� nosti merenja.
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Ovde se navodi kratak istorijski pregled proizvodno-metroloških
sistema koji je ura� en prema [Kamp86, Wern81, Wern 82]. Do sada se
mogu izdvojiti pet razvojnih etapa:

� Prva etapa je uzeta zaklju� no sa 1920. godinom. Osnovna
karakteristika ovog perioda je da se u industrijsku proizvodnju i
primenu uvode jednostruka merila, a otvorene su i prve fabrike
proizvo� a� i metrološke opreme.

� Druga etapa obuhvata period od 1920.-1940. u ovom periodu
razvijeno je nekoliko tipova metroloških sistema kao što su:
optimetar, ultra optimetar, ABBE-ova merna mašina, interferometar,
Schmaltz-ov mikroskop za merenje hrapavosti i drugi. Ovaj period
se posebno karakteriše po tome što je u merno kontrolne sisteme
uvedena optika. Svi najzna� ajniji razvijeni metrološki sistemi
bazirani su na zakonima optike.

UVOD

� Tre� i period je od 1940-1960. godine. U njemu je razvijen i
primenjen interferentni mikroskop i induktivni merni sistemi.
Otpo� ela je i proizvodnja metroloških sistema za hrapavost� iji
princip rada nije bio zasnovan na optici. Ovaj period se posebno
karakteriše otpo� injanjem industrijske proizvodnje metroloških
sistema na bazi pneumatike.

� � etvrta etapa obuhvata period od 1960.-1980. godine. Ovaj period
se karakteriše time što se u metrološkim sistemima primenjuje
elektronika: tranzistori, integralna kola, po� eci primene
mikroprocesora i mikrora� unara.
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� Poslednja etapa je od 1980. godine. Njena osnovna
karakteristika je: Integracija metroloških procesa sa drugim
procesima (obrada, manipulacija, transport, kontrola) u
tehnološkim sistemima na bazi ra� unarske podrške. Razvijene
su NUMM � etvrtog i petog tehnološkog nivoa sa mašinskim
programiranjem. Razvijaju se metrološki sistemi na bazi
digitalne obrade slike. Vrše se intenzivna istra�ivanja u oblasti
inteligentnih metroloških sistema.

Danas mo�emo re� i da je pod uticajem vešta� ke inteligencije
otpo� ela nova etapa razvoja proizvodno metroloških sistema koji u
in�enjerskom merenju omogu� avaju dalje korake ka inteligentnom
nau� no zasnovanom (uz pomo� baze znanja) i potpuno
asocijativnom merenju.

RAZVOJ OBRADE METALA 
REZANJEM I METROLO � KIH 

SISTEMA
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GREŠKE REZULTATA MERENJA
Svaki proces merenja pra� en je neizbe�nim greškama merenja. U
zavisnosti od stepena savršenstva znanja, sredstava merenja i uslova u
kojima se sprovodi merenje razli� ita je i veli� ina ovih grešaka.
Rezultat svakog merenja javlja se kao funkcija dve nezavisne veli� ine,
jedne koja odra�ava pravu vrednost merene veli� ine, i druge, koja
predstavlja grešku njenog merenja. Prema tome, pod greškom merenja
neke veli� ine treba smatrati razliku izme� u rezultata merenja i prave
vrednosti izmerene veli� ine.
Ako se prava vrednost izmerene veli� ine ozna� i sa Q, a greška njenog
merenja sa� x, tada se rezultat merenja x mo�e predstaviti relacijom x
= f(Q, � x), odnosno x = Q +� x, odakle, sledi:

� x = x – Q
U tehnici merenja prava vrednost merene veli� ine je nepoznata.
Razlog za to je nesavršenost merila. Smanjenjem greške merenje mi se
sve više pribli�avamo pravoj vrednosti merene veli� ine.

KLASIFIKACIJA GREŠAKA MERENJA
Klasifikacijom grešaka merenja prema odre� enim kriterijumima
olakšava se njihova analiza, a tako� e i matemati� ka obrada rezultata
merenja.
Greške merenja mogu se podeliti prema:

Zakonomernosti nastajanja grešaka:
• · sistematske greške,
• · slu� ajne greške i
• · grube greške.

Karakteru vremenske promene veli� ine na:
• · stati� ke greške i
• · dinami� ke greške.
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KLASIFIKACIJA GREŠAKA MERENJA

Izvorima ili poreklu nastanka na:

• · greške mernog ure� aja,

• · metodske greške,

• · subjektivne greške i

• · greške vezane za stanje i uticaj spoljašnje okoline (tempe-
ratura, vlaga, vibracije, udari i sl.) na proces i rezultate
merenja.

TA� NOST I PRECIZNOST MERENJA
Sa pojmom greške merenja neke veli� ine, direktno je povezana
ta� nost (T) i preciznost (P) merenja.
Pod ta� noš� u merenja podrazumeva se, u opštem slu� aju, kvalitet ili
valjanost merenja, tj. stepen bliskosti (slaganja) izme� u rezultata
merenja i prave vrednosti merene veli� ine.
Ta� nost merenja neke veli� ine utoliko je ve� a, ukoliko je manja
greška njenog merenja. Otuda se preko greške merenja kvantitativno
izra�ava ta� nost merenja date veli� ine.
Preciznost merenja definiše se ponovljivoš� u mernih rezultata,
odnosno stepenom rasipanja ili uzajamnog podudaranja pojedinih
mernih rezultata. Ti rezultati dobijeni su uzastopnim, višestrukim
ponavljanjem merne operacije nad nekom mernom veli� inom, � ija je
vrednost vremenski nezavisna (konstantna). To zna� i da je preciznost
nekog merenja ve� a, ukoliko je manje me� usobno rasipanje
pojedinih vrednosti rezultata merenja u skupu rezultata ponovljenih
merenja, ili ukoliko je me� usobno podudaranje ovih vrednosti ve� e.
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TA� NOST I PRECIZNOST MERENJA
Osnovne razlike izme� u ta� nosti, preciznosti, neta� nosti (NT) i
nepreciznosti (NP) merenja pokazuju dijagrami na slici
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x - srednja vrednost rezultata merenja
x - prava vrednost merene veli~ine

s- gre{ka merenjaD
s

TA� NOST I PRECIZNOST MERENJA
Karakteristika rasipanja rezultata merenja, definisana grani� nim
greškama predstavlja mernu nesigurnost. Grani� ne greške jednog
merenja prora� unavaju se kao proizvod srednjeg kvadratnog
odstupanja jednog merenja s, iz niza merenja i broja t, utvr� enog u
funkciji verovatno� e da greška ne� e premašiti grani� ne vrednosti.

Srednje kvadratno odstupanje se odre� uje se prema obrascu:

gde je:
– i-ti rezultat merenja i
– aritmeti� ka sredina n rezultata merenja.
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ETALONI MERNIH JEDINICA

PODELA ETALONA PREMA KLASI 
TA� NOSTI

• Primarni etaloni
etalon koji je ozna� en ili široko priznat da ima najviše metrološke
kvalitete i � ija je vrednost prihva� ena bez upu� ivanja na druge
etalone iste veli� ine.
• Sekundarni etaloni
etalon� ija je vrednost propisana pore� enjem sa primarnim etalonom
iste veli� ine.
• Referentni etalon
etalon, koji uglavnom ima najviši metrološki kvalitet raspolo�iv u
datom mestu ili u datoj organizaciji, iz koga se izvode merenja koja
se vrše.
• Radni etalon
etalon koji se redovno koristi za etaloniranje ili kontrolu
materijalizovanih mera, merila ili referentnih materijala.
Transfer etalon (posrednik) i Putuju� i etalon (za transport).
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PODELA ETALONA PREMA 
PRIPADNOSTI

• Me� unarodni etaloni
etalon priznat me� unarodnim sporazumom da na me� unarodnom
nivou slu�i kao osnova za pripisivanje vrednosti odnosne veli� ine
drugim etalonima.
• Nacionalni etaloni
etalon priznat nacionalnom odlukom da slu�i, u dr�avi, kao osnova
za pripisivanje vrednosti odnosne veli� ine drugim etalonima.

PODELA ETALONA PREMA TIPU

• Kolektivni etaloni
Skup sli� nih materijalizovanih mera ili merila koji, zajedni� ki
koriš� eni, � ine etalon zove se kolektivni etalon.
• Grupni etalon
Skup etalona izabranih vrednosti koji, pojedina� no ili u kombinaciji,
obezbe� uju niz vrednosti veli� ina iste vrste, zove se grupni etalon.
• Individualni etalon
Etalon koji mo�e sam da meri.
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PODELA ETALONA PREMA MERNOJ 
VELI� INI

• Za du�inu
• Za masu
• Za temperaturu
• Elektri� ni etaloni
• Fotometrijski i radiometrijski etaloni, itd.

ETALONI U PROIZVODNOJ 
METROLOGIJI
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ETALONI U PROIZVODNOJ 
METROLOGIJI

ETALONI U PROIZVODNOJ 
METROLOGIJI
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METODE MERENJA
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METODE MERENJA

METODE MERENJA
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METODE MERENJA

METODE MERENJA
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METODE MERENJA
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PROPISI PRI PROJEKTOVANJU 
MERNIH LABORATORIJA
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PROPISI PRI PROJEKTOVANJU 
MERNIH LABORATORIJA

HVALA NA PA�NJI
VAŠ

MIODRAG STEVI�


