3. UNIVERZALNA MERILA ZA DUZINE

Univerzalna merila koja omogavaju dobﬂan{e bilo koje mere ili odstupanija
odredjenom dijapazonu mera, zovu se viSestruka merila.

3.1. LENJIRI

Lenjiri su metalne trake sa mernom skalom i spadaju u meslersicama
Merenje se vrSi uporedjivanjem, na tajéirasto se predmet prisloni uz lenjir,
mera aita.

Lenjiri se mogu izradjivati kao:
- uporedna,

- probnai
- radionitka merila.

3.1. LENJIRI

Uporedna merilaDIN 864, sluze za kontrolu probnih merila. I1zradjuju se do
duzine, preseka H, | ili X. Debijina crta iznosi 3urm. Skala je postavljena tak
da je sa svakog kraja lenjira ostalo slobodno po 10 raitanje mera se Vrs
pomaiu mikroskopa ili lupe. GreSka merenja iznegD.02 + 0.03 Lim, gde jd
L merena duZina.

Probna merilasluze za kontrolu radiotkin merila. Rade se prema DIN 86
duzine do 2 m i pravougaonog preseka (25 x 25) mm i (15 x 15) mehljDa
crtica je 20-4Qum, a dozvoljena greska iznosf0,01 + L/100000)mm.

Radionicki lenjiri se koriste u radionicama i izradjuju se u dve klasenadsti
(JUS K.T1.040+ 065, DIN 866). Kod lenjira | klase tmosti krajnje crte skal
nalaze se na udaljenju od 10 mm do kraja lenjira. Debljina iariosi od 80-12
um. Dozvoljeno odstupanje iznos{0,05 + L/50000)mm.

|
1
10 20 30 40 50 || 70 80 90 300mm O

I
.MMMMMMFIMLHHM\|J|||Fm|||mh=u1

”Hfl‘!I|H||||'|H]|1|I‘IIH‘-I'HIHIEIHH[HHIHH[TH\[””“\|\[IH.‘T.‘HF‘HIIIIHI‘IHII TGL
0 20 30 40 50 170 80 S0 300mm O
nmmm alnudinls LL‘1F|Inn||m|nu1|||r|l|n#|m|uu1 3515A

(D




3.2. KLJUNASTO MERILO

Kljunasto merilo je najviSe rasprostranjeno merilo sa nonijusom i koristu
radionicama (JUS K.T2.050), (sl. 3.2).

Osnovni elementi kljunastog merila su: merni lenjir sa eptmhom skalom (1
nonijus (2), merni kljunovi, doniji i gornji (3) za merenjedmih i unutrasnjih
mera i produzetak (4) za merenje dubina.
Kljunasto merilo se izradjuje sa®o&u od 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm
0,001".
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3.2. KLJUNASTO MERILO

Nekoliko primera gitavanja mere na skali kljunastog merila:
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3.2. KLJUNASTO MERILO

Na slici je prikazano kljunasto merilo sa sat komparatoromé "Tesa". Ténost]
| ocitavanja ovakvih merila je 0,05 mm i 0,02 mm, sigurni su u raggdnostavn

za upotrebu. Ovakav tip proizvodi i C.Mahri i Mitotoyo. Sabriparato
pricvrséen je na pokretnom delu kljunastog merila, a za nepokretarzdgiasta
letva, koja je uzubljena sa ztgnikom nagcijoj se osnovi nalazi kazaljka safa,
tako da se pomeranjem nésaokree i kazaljka.

3.2. KLJUNASTO MERILO
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Savremeno merilo, elektronsko sa digitalnimcitavanjem, snabdeveno
| baterijama (firme Mitutoyo), prikazano je na slici. Kam@hjem moganosti

postavijanja na nulu bez Wanja pipaka na nulti poloZaj, omo¢gno je merenj
zazora sklopova , zatim komparativho merenje i merenjej@ga osa otvor
istih prenika. Merenje rastojanja osa otvora istih gmika meri do 150 mn
duZine sa t&nogu 0.01 mm.
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3.2. KLJUNASTO MERILO

Dubinomer sa digitalnim &tavanjem preikazan je na slici. Sluzi za mergnje
dubina otvora, visina ispusta i drugo.

Nasloni sluze da se merilo postavi u pravilan poloZaj. Kobdidomera je Abber
ov princip ispunjen, dok kod ostalih tipova merila sa nosigm to nije sidaj.

3.2. KLJUNASTO MERILO

Visinomer se koristi u pojedir@oj proizvodnji za obelezavanje odlivakg i
otkovaka. Koristi se na taj & Sto se uz pokretni deo visinomera guiséuje
igla za obelezavanje. Osim igle mogu secprstiti i pipci koji omogwavaju
merenje visine. Garnitura izmenljivih pipaka se ispje zajedno sa merilom.
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3.2. KLJUNASTO MERILO

Na levoj slici prikazan je visinomer sa satkomparatoromingst 0.01 mm), koj
ima pored njega i ugradjeni dvostruki digitalni pokazivaa citavanje celil
milimetara. Na desnoj slici dat je visinomer istog proizjagd (MITUTOYO) sa
posebno pridodatim digitalnim pokazitem, sa té&noXu 0.001 mm. Nula s
moZze postaviti preko dugmeta za podeSavanje nule na bitg gjni.
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3.3. MIKROMETRI

I Mikrometri rade poméu precizno izradjenog navojnog vretena. Korak na

| vretena iznosi 0.05 mm (retko 1 mm), ako imamo merilo sa netamskon
| podelom ili 1/40" kod mikrometra sa podeiom u colovima. Ntesa korakonj

| mm. (Kod merila sa korakom navoja 1 mm i zradjuju se doboSi€agbdeoka.
| Kod merila sa podelom u colovima,dobos ima 50 podeoka, taktaje tanost:

Mikrometri se mogu izradjivati za:

-spoljna,
- unutrasnja i :
- dubinska merenja.

[{]

| vretena od 0.5 mm ima dobo$ sa 50 podeoka, tako dacjesa merenja 0.0
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3.3. MIKROMETRI

Mikrometar za spoljna merenjgredstavljen je na slici. Sastoji se od mermpog
| vretena (1)¢iji je srediSnji deo izradjen sa navojem, koji ulazi u nawti),
pros€enu na zadnjem delu i grrs¢enu na levom kraju uz mernudau (3).
| Merilo na svom srednjem delu ima nasanu mernuwauru sa skalom (4). Mernjo
| vreteno je na desnom kraju spojeno preko dvodelne konusomicp (5),
| (presek C-C) sa doboSem (6), dok je sama spojnica pritegnjkam preko
| plocice (7). Da ne bi pritisak merenja, koji iznosi od 5 N do 10 Nplbi

3.3. MIKROMETRI
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| Merenje se vrSi na taj & , Sto se na skali @taju celi milimetri na gornjenp
| delu, zatim polovine na donjem i dodaju stoti deiovi , kojeditamo na dobosy.
| Mera prikazana na skici iznosi: 2,0 + 0,07 = 2,07 mm, dok s@®®m mozg

| oceniti, pa se stoga stavlja u zagradu.
|
| Mikrometri se izradjuju tako da mogu meriti sve mere od 0-2%,rod 25-50, odl

| 50-75, 75-100, 100-125 itd., tako da je oblast merenja uekg, za merila dp
| 500 mm merne duZine, a 50 mm za ona od (500-1000) mm. Mikrorkejir
| mere dimenzije preko 25 mm, snabdeveni su merkganduzina iznosi vetiinu

I prethodne oblasti merenja, radi podeSavanja nule na midroma.

| Pipci mikrometra su obho ravni, ali mogu biti izradjeni i loptasto. Mogu e
| ojacati ploséicom od tvrdog metala, kako bi im se produZzio vek trajanja.




3.3. MIKROMETRI

nekim sl&ajevima, kada je to potrebno, mikrometri se koriste uz gimty
rzata. Sa velikim mikrometrom je teSko raditi, pa se radi olafFaneren;js
0Ze obesiti. Za serijska merenja koristi secobistalak prikazan na slici.
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3.3. MIKROMETRI

Na slici prikazan je mikrometar sa analognom i digitalnoralskn, proizvodnije
MITUTOVO. Delovi mikrometra, pipci 1 i 2, kénica 3, sa skalom i doboSem su
kao kod klasinog mi krometra, ali je snabdeven i digitainim LCD pokazia
(4), dugmetom za uklivanje/iskljwivanje (5), dugmetom za zadrZavanje mere
(6) i dugmetom za vrganje na nulu (7). Ténost @itavanja digitalnog
pokaziv&a 0.001 mm. Trajnost baterije je 568sova rada.




3.3. MIKROMETRI

Na sl. 3.14 prikazan je mikrometar sa doboSemdtawvanje celih milimetara (4
i kruzne skale (1) sa kazaljkom povezanom sa obrtnim dob@8¢za mere 0.1
0.01 mm.
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3.3. MIKROMETRI
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| Mikrometar za dubine i visinekoristi se kod kontrole dubine Zljeba Sirina,
| visina, ispusta, stepenastih osovina i drugo (sl.3.15 $tcfiase iz dobo3a (1)
| mernecaure (2) , zatim izmenljivog mernog pipka (3) i mosta (4). rRemom)
| pipka moZzemo menjati oblast mera od (0-25) mm, (25-50) m®;7®) mm i
| (75-100) mm. Merna sila iznosi (3-7) N, a obezbedjuje se panskakavice,

| tim §to. se merni most priljuldivrsto uz merni predmet silom, koja jedaeod silg
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3.3. MIKROMETRI

| Mikrometar za unutraSnja merenja obuhvata dijapazon mera od (30-40
I mm, sa tanoXu ogitavanja od 0,01 mm. Prikazan je na sl. 3.18. Izradjuje
garnituri od (30-35) mm, (35-40) mm, (40-50) mm, (50-75) m{i#G-100) mm

| (100-125) mm, a zatim se dodaju umetci, koji predstavljagpakretan pipaK.
| Kombinacijom umetaka (takodje se ispduju u garniturama), moze se izmefi

h0)
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3.3. MIKROMETRI

' Analogni i digitalni mikrometri za otvore sa merenjem u téke (proizvodj&a
TESA, pod nazivom IMICRO) prikazan je na slici.

|
I Koristi se za direktno merenje otvora pngka od 3.5 do 300 mm, Kkoristese
| izmenljivim glavama. Merno vreteno se zavrSava konusonkomae je izradjen
| zavojnica, spreghuta sa zavojnicom na pipcima ili sa ispuspritisnutod
| oprugom. Merilo ima skakavicu, radi ogréenja mernog pritiska. Taost 0.003

1~4




3.3. MIKROMETRI

Na slici prikazano je merilo firme BOWERS sa analognom (1)igitdlnom
pokaznom jedinicom (2) i Stampam (3). Mikrometar je snabdevencicom (R)
oja omoguuje uvlaenje pipaka prilikom stavljanja u merni predmet, kakd
e bi oStetili.
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3.4. SAT KOMPARATORI, MERNI SAT

| Komparatori su merila koja pokazuju odstupanja od nommaimere, ali ng
| omoguavaju @&itavanje same mere.

I Komparatori se upotrebljavaju u serijskoj, velikoserijskmasovnoj proizvodnj

| za kontrolu radnih predmeta, odnosno merenje odstupamardiija, bacanja
| itd. U pojeding&noj proizvodnji koriste se pri kontroli upravnosti i pariesti
| povrSina, pri podeSavanju masina alatki, pri proveri i mgréconusa i skino, pa
| se moZe réi da je komparator univerzalno primenjivan merni instrutnen

|

| Osnovni elementi komparatora su:

- kontaktni,

renosni, i
okazni elementi sa skalom.

© T

| Jednostavni su po konstrukciji, actest im je najeke 0.01 mm i 0.001 mm).

se
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3.4. SAT KOMPARATORI, MERNI SAT

—

Merni sat — komparator koji izradjuju firme Zeiss, Carl Mahr, Pratt & Whituk
Tesa, LIZ (SSSR, po GOST 577-68) nazvan je po skali sa kawaljkzradjeno

Izradjuju se sa puzem i puznim
| kolom ili sa zuganikom i
zuptastom letvom, kao prenosnim |
| elementom. Mogénost c@itavanja s
je 0,01 mm, 0,002 mm i 0,001 mm, |

| ali je nage&e izradjen za merenje | u#

S
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3.4. SAT KOMPARATORI, MERNI SAT

Pri postavijanju komparatora u d&atreba voditi réuna da merilo bude
vertikalnom polozaju, jer taost merenja zavisi od poloZzaja mernog vretena
prilikom merenja i moze dosii prili ¢éno veliku vrednost u izvesnim siajevima.

GreSka pri kosom postavijaju iznosi:

f = sl - cosp) = s2sin? p/2

za male uglove sirg imamo:




3.4. SAT KOMPARATORI, MERNI SAT

U ovu grupu merila spada pupitas{ komparator sa specijalnom namengm.

Merilo omogutava kontrolu otvora,ceonih povrSina, koristi se, zatim [
centriranju radnog predmeta ili alata kod postavljanja reinu alatku i stino.
Prikazan je na slici zajedno sa garniturom izmenjivih paak

3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

Na slici dat je izgled univerzalnog komparatora koji moZenja primenu

merenju se koriste izmenijivi pipci koji se isp@uwju u garnituri zajedno
merilom. Opruga, koja vrSi merni pritisak, vrlo jednostavrbrzo se okretanje
osposobljava da dejstvuje u dva suprotna pravca, jednowh, nkari otvor i
drugom, kad meri osovine. Osim glatkih osovina i otvorafrimment moze d
meri i navoje, zupanike, zZijebove i stino.

Meri od (25-200) mm, (100-350) mm, (250-700) mm i (600-100®).

odnosno moze meriti spoljne i unutrasnje qmike, nazvan "Multimar". P{
a

I
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3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

Na slici prikazano je merilo za otvore, koje moZe da meri tagdnji navoj
koristeti izmenljive pipke (6) koji se postavljaju u drza (2) 1 (3), @vrscenih u
telo (1).

3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

152

Pasametar predstavija kombinaciju mikrometra i sat-koatpaa i koristi se z
kontrolu spoljnih mera. Jednostavan je za rukovanje, za&$meanje nominaln
mere i @itavanje odstupanja. Nazive nose, ustvari, u zavisnosfabdke koja
| ih izradjuje: Zeiss- "Pasametar"”, Maag "Micro-Maag" i deug

| Pipak (1) je pokretan u periodu podeSavanja nominalne megestavljanje
| kazaljke na nulu, ali je posle, pri samom merenju nepokretatocen pomau
| kocnice (2). Pokretan pipak (3) se pomera pémodugmeta (4), prilikom

: umetanja radnog predmeta. Nakon otpustanja dugmeta, afsyigriljubljuje
| pokretan pipak uz radni

| predmet, dok pomimi
pipak (9) sluzi za t&no
postavijanje predmeta.
Odstupanje stvarne ||
| mere od nominalne,
| prenosi  se  prekd’
pokretnog  pipka i
poluge (6), nacijem je
kraju zugasti segment, £
| na  zuganik (7) i (G

M——»«\\@@&iﬂm" ey
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3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

| Na sl. 3.29 prikazano je merilo koje takodje po oblikéi lha mikrometar, al
| meri odstupanja. Merni vijak, sluzi za postavljanje norfieamere, dok je
kazaljka komparatora preko sklopa zapika (3) | poluge (4) u vezi S
pokretnim pipkom (2). Sluzi za merenje glatkin osovina,dsieg prénika

| navoja preko dve ili tri Zice i drugo i uopSte je vrlo pogodam kontrolu u
| serijskoj proizvodniji.

#
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3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

Subitoje merilo sa dodirom u dve tke. To je
najeXe upotrebijavan instrument iz ove
grupe merila. Sluzi u serijskoj i pojedi&iaoj
proizvodnii, kako za kontrolu same mere, te

| 1 kontrolu ovalnosti i koninosti.

| : ¢ ;
| Kao i sva uporedna merila, subito mora

| koristi za podeSavanje mere kontrolnik.

| serijsku proizvodnju izradjuje se kalibrisi
prsten, na kome je upisana mera, a
pojedin&gnu proizvodnju, mera se mo:
| podesiti i mikrometrom, ako su dozvoijel
| odstupanja data u 0,01 mm. Kada je sut
| podeSen na nulu, stavlja se u radni predm
| zaokrée na jednu i drugu stranu, tj. trazi
{ minimalna mera, koja mora biti u ravni krug’
tj. u ravni upravnoj na osu radnog predmeta 2

Merilo se zatim izvldi, stavlja u pravac ;

| upravan na prethodni poloZaj i na tajcmase
| kontroliSe ovalnost. Konusnost se kontroliSe
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3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

| Komparatori za male otvoreZa male vrednosti ptmika (do 18 mm) firmg
| Zeiss, Tesa, Mahr, Kalibr i druge proizvode komparatore kwjre po principt
| dodira u dve take. Na levoj slici predstavljena je izmenljiva glava, koja
| pomaiu navoja (3) stavija u kratki dr#au ¢iji se gornji deo stavlja komparatg
| Merna glava je izradjena u obiiku prasme elastine ¢aure (1) koja se Si
| pomaiu konusa igle (2). Pomeranje igle prenosi se na pipak korparaNg
| desnoj slici dat je izgled merila firme Mahr, "Millimess".

2
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3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

|
|
|
I Tl S e LT A e e e N e e e

| Pomeranje sa pokretnog pipka na merno vreteno sat-konopanasi se, olino,
| pod uglom od 90 pa postojicitav niz izvodjenja prenosnih elemenata za
| upravna pravca. Na slici vide se sefe upotrebljavane konstrukcije. Pokre
| pipak (1) preko kugle, dvokrake poluge i drugo (2) prenositémje na mern
| vreteno (3). Opruga (4) ostvaru je merni pritisak. Nepakragipak (5) je
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3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

| dva nepokretna pipka i jedan pokretan. Pipci su izvedeni atastim
| povrSinama, Sto omogdgava merenje bez greske i pri malom naginjg

I Instrumenata.

| Greska, medjutim, nastaje zbog toga $to se nominalna merastaimentu
| podesi prema kalibrisanom prstenu (krug 1) , a kada se, jeasrerilo postavi U
| radni predmet (krug I1), odstupanje pokazuje samo pipakg@mestajéi se u
| poloZaj (2), dok su pipci (1) pokretni. Tako mgitavamo, ustvari pomeran
I ?ilpllza) (vrednost x), a ne odstupanje mere, koje bi bile masjeveicinu (x,)

slika).

| Merenje otvora sa dodirom u tritke omogueno je na taj nén, Sto se izradjujii

3.5. MERNI SATOVI SPECIJALNE NAMENE

GreSka merenja tada iznosi:

X, = BE + AB- AD

AB=AC-BC :%cosa/2—%cosa'/2

T RN R d_d-d
X =—+———cosq/2-—=
2 2 2 2

nju

e
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Zeiss-ov "Passimeter'meri otvore dodirom u tri il
tacke. Rade se za praike (11-18)mm, (19- fA
| 30)mm, (32-50)mm, (52-80) mm, (85-120) mm. \ | - °

I Prikazan je na slici.

Pokretni pipak (1) je izmenijiv i njegova vélna
zavisi od prénika radnog predmeta. Pokretan

zid radnog predmeta, a pomeranje se, prekc
konusa igle (3) prenosi na ztgsti segment (5),

3.6. DRZACI MERNOG SATA
Drz&i sluze za prvr&ivanje mernog sata, a omogavaju i podizanje
spustanje, zakretanje i priblizavanje merila predmetuavisnosti od potrebé.
Drzai mogu imati i postolja, stalna ili izmenijiva, na koja se famdjaju merni
predmeti.
N

a slikama (a,b,c,d,e) prikazani su neki tipovi di@aa otvorom za prihvatanje
komparatora 28 i 228"7. To su drzai sa postoljem za postavljanje merfih
predmeta, koji mogu biti okrugli ilicetvrtasti, sa glatkom ili nareckangm
povrSinom. Na sl. 3.35d imamo magnetno postolje koje se |adstavija na
Zeljeno mesto éesto se koristi u radionicama. Ovakva postolja se izradjujve
varijante, sa visokim i niskim stubom.

Sila odvajanja za drZa sa niskim stubom ne treba da bude manja od 300 N| a sa
| visokim od 1000 N




3.6. DRZACI MERNOG SATA

3.6. DRZACI MERNOG SATA

Na slici prikazani su driékomparatora koje proizvodi firma C.Mabhr.
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