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Merenje i kontrola je prateéi i nerazdvojivi deo proizvod-
nje, razmene rada i dobara i postojalo je na svim civili-
zacionim nivoima Tjudskog drudtva. Sa razvojem nauke i teh-

-

nike razvijali su se i unapredjivali instrumenti i uredja-
Jji za merenje,merne metode i merni sistemi. Metode i sred-
stva merenja u proizvodnji su, pri tome,usaglaieni sa teh-
nologijom obrade, proizvodnim sistemima i proizvodnim orga-
nizacionim metodama.
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Jedinstvo merenja je stanje merenja kod koga su rezultati
merenja i merna nesigurnost poznati sa odredjenom verovat-
nofom. Mere moraju, pri tome biti izraZene u zakonskim je-
dinicama. Jedinstvo merenja je neophodno da bi se rezul-
tati merenja sa razligitim instrumentima, u raznim regija-
ma i vremenskim razdobljima mogle uporedjivati.Jedino ce

na taj nacin biti moguéa zamenljivost delova i razmena u

nacionalnoj i medjunarodnoj podeli rada.
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MASINE ALATKE & OPREMA

METROLOSKI SISTEMI I OPREMA

* STRUGANIE & GLODANJE
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* VISOKO PRECIZNO BRUSENJE
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- ELEKTRICNI I PNEUMATSKI
-MERNT SISTEMI

-OPTICKI KOMPARATORI

- OPTICKE LI MAGNETNE SKALE
(ELEKTRICNIH KOMPARATORA
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Etalon jedinice je sredstvo merenja, i1i kompleks sred-

-

stava merenja, koje obezbedjuje reprodukovanje i Cuvanje

jedinice sa ciljem da se ona prenese na merila niZe klase
tainosti, odnosno na merila koja stoje niZe na hijerarhij-
skoj Semi merila. U proizvodnoj metrologiji najvazniji
etaloni su za merenje duZzine (1 m) i ugla.
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Primarni etalon u svakoj zemlji, medjutim, ne mora biti
isti, niti jednak po klasi tanosti sa medjunarodnim eta-
lonom. Taénost etalona zavisi od tehnickih i drugih poten-
cijala svake zemlje, njihovih potreba 1 razvijenosti. Zato
svaka zemlja donosi svoje etalone i hijerarhfjsku Semu pre-
noSenja mernih jedinica sa nivoa viSeg na niZe klase tac-
nosti.
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Nova definicija metra zato glasi: Metar je duZina putanje
koju u vakuumu predje svetlost za vreme od 1/299 792 458
sekunde. Za prakticno ostvarenje ove definicije potrebne
su instrukcije koje mogu da ukljule i upotrebu narandzas-

tog zracenja Kr 86.

Relativna merna nesigurnost ovako definisanog metra iznosi

< t4.10'g m, dok je kod upotrebe etalona od platine i iri-
dijuma iznosio 1.1077 m.

Po3to se talasna duZina menja sa promenom pritiska, a stvar-
na merenja se ne mogu vriiti u vakuumu, usvojeno je da se

pod nominalnom merom podrazumeva mera pri 20°C, 101 324 Pa

i 55% vlaZnosti.
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U skladu sa SI (System International) u madinstvu se na
konstruktivnoj i tehnolo3koj dokumentaciji koristi za du-
Zine milimetar - 1 mm = 10"3 m, a za odredjivanje toleran-
cija i hrapavosti mikrometar - 1 um = 10"° m.

U tehnici merenja ugla imamo sledece jedinice: prav ugao,
radijan i stepen. Prav ugao je definisan kao ugao izmedju
dva pravca, koja se seku pod jednakim uglovima. Kako se
prav ugao uvek moZe konstruisati, to nisu potrebni materi-
jalizovani etaloni za njegovo definisanje. Za praktiénu

primenu, medjutim, etaloni su potrebni.

Radijan je ugao ¢iji je vrh u centru kruga, a zahvata Tuk
duZine radijusa. Definicijom radijana, merenje ugla je sve-
deno na merenje dve duZine.

Stepen je jedinica za merenje uglova, koja iznosi 360-ti
deo punog kruga. Pri tome imamo sledece odnose: 1° = 7/180
rad; 1° = 1°/60° = «/10 800 rad; 1" = 1°/3600° = /648 000 rad.

Na s1. 1.1 prikazana je predloZena Zema prenoSenja sred-
stava merenja duZina, sa mernim metodama koje treba pri
tome koristiti.
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Postupak merenja predstavlija niz sukcesivnih eksperimen-
talnih 1 drugih operacija koje se izvode u toku odvijanja

procesa merenja.

Brojnost kriterijuma uslovili su raznolikost
metoda merenja koje se koriste u proizvodnoj
Medju nima su najpoznatije metode merenja:

- direktna i indirektna metoda,
metoda skretanja i odbrojavanja,
kontaktna i beskontaktna metoda,
diferencijalna i kompleksna metoda,
metoda komparativnog merenja,
metoda ravnoteZe i1i nulta metoda,

kompenzaciona metoda.

i brojnost

metrologiji.
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Direktna metoda merenja karakterise se time da se vred-
nost merene velicine direktno odredjuje bez naknadnih pre-
racunavanja. To su merenja uobiajena u proizvodnoj metro-
logiji - merenja duZina (lenjirima, kljunastim merilima i
sliéno),uglova (uglomerima), itd. Oni omogucavaju ocita-
vanje mere preko skale i1i digitalnih pokazivaca, zatim
pisaa i Stampaca. Ako je oZitavanje mere preko skala, on-
da je to i metoda skretanja, a ako je preko digitalnog po-
kazivaca - metoda odbrojavanja. S1. 1.2 prikazuje pokazi-
vace kod direktne metode: skale sa kazaljkom (a), digital-
no ofitavanje (b), pisae kontinualne i tatkaste tc).
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Indirektna metoda se sastoji u tome, 3to se Zeljena veli-
¢ina dobija raCunskim, preko funkcionalne zavisnosti, a
varijable predstavijaju merene veli¢ine. Tako se trigono-
metrUskomn@todmn merenja uglova (s1. 1.3) mera ugla dobi-
ja koridéenjem trigonometrijskih funkcija, a mere se, us-
tvari, duZine,

Kontaktna metoda koristi instrumente ¢iji merni pipak do-
diruje predmet u toku merenja, a beskontaktma koristi po-
javu promene pritiska u zavisnosti od zazora (kod pneumat-
skih davaca), optiku (profilprojektori, mikroskopi) i dru-
go.

Diferencijalna metoda omogucuje merenje svake dimenzije
mernog predmeta pojedinaino, a kompleksna kontrolide va-

1janost predmeta i time omogucuje zamenljivost delova, ne
ulazeé¢i u merenje svake pojedine mere. Tako se tolerancij-

s

skim merilima za ?1jebaste osovine, navoje i drugo kontro-

1i%e samo da 1i je komad dobar (i sposoban za montaZu i
kasnije za remont), il1i nije.
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Komparativna metoda se koristi na dva naéina. Jedan je
kada se mereni predmet uporedjuje (komparira) sa etalonom
(s1. 1.4).Na taj
nalin se u proiz-
vodnji najcedce
meri samo odstupa-
nje od nominalne -
pode3ene mere na
instrumentu ili

se direktno upore-
djuje sa granicnim
merilima i1i eta-
Slika 1.4. Tonom.

Slog graniénh
mera obradka

Ovaj na&in se po nekim autorima, naziva i diferencijalna
metoda. Koriste se diferencijalni pneumatski davaci, di-
ferencijalni induktivni davaéi i slicno, a uporedjuje se
merni predmet sa pode3enom merom pomocu etalona.

Drugi na&in je kad se uporedjuje-ista mera dobijena sa
vige, obiéno razli&itih, instrumenata i metoda. Ovo se
vr§i kod vrlo tacnih merenja, obicno kontrolisanja etalo-

na i preciznih kontrolnika.

Nulta metoda se sastoji u tome da se razlika izmedju refe-
rentne mere i stvarne mere predmeta svede na nulu i uspos-
tavi ravnoteZa. To se postiZe kod merenja mase na terazi-

jama, gde se kazaljka dovede na nulu, i tada uporedi masa

tereta sa poznatom (referentnom) masom tegova.

Ovom metodom se mere i neelektriine veligine elektrignim
putem i spadaju u vrlo talna merenja, Uredjaji koriste
Wheatstone-ove mostove, potenciometre (radi kompenzacije)
i drugo.
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Kompenzaciona metoda merenja predstavlja kombinaciju dve
metode - nulte i metode skretanja. Merni pribor se pre po-
¢etka merenja reguliSe (podeSava) na primer sa graniénim
merkama tako da analogni pokaziva& pokazuje nulti poloZaj.
Sa graniénim merkama smo podesili referentnu meru. Pri me-
renju radnog predmeta kazaljka ¢e skretati od nultog polo-
Zaja za veli€inu &, pa se izmerena vrednost dobija sabira-
njem referentne vrednosti sa odstupanjem & (sa predznakom).

Na s1. 1.5 prikazan je pneumatski dava¢ koji radi na prin-
cipu kompenzacionog merenja.

Da bi precizno merenje bilo kvalitetno i da bi se odstra-
nili svi spoljni uticaji koji uti¢u na kvalitet merenja,
ono se mora vr§iti u specijalno odabranoj prostoriji - la-
boratoriji za merenje (odeljenje precizna kontrola), koja
mora da zadovolji sledede uslove:

Ukoliko postoji odstupanje od predvidjenih uslova s obzi-
rom na temperaturu i pritisak imamo da za predmete od Celi-
ka sa koeficijentom dilatacije (11,5 + 1,5) 10'6, korekci-
ja koja treba da se izvr3i, iznosi za 1 mm duZine radnog
predmeta:

- 10,56.10'3 um pri odstupanju temperature za 1%
- 0,048.10'3 um pri odstupanju za 1 kPa vazdunog pritiska.
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