5. OPTICKI MERNI UREDAJI

Za tana merenja duzina i oblika u mernoj laboratoriji sluze &gdtimerni
| uredjaji, sa dodatkom elektronskih mernih jedinica. To dabé-ovi uredjaji
| masine za merenje i profilprojektori.

zZice), itd., dok drugi tip sluzi za kontrolu komplikovanindfila.

5. OPTICKI MERNI UREDAJI

I 5.1. ABBE-OV UREDAJ ZA MERENJE DUZINA

|
| Prof. Ernst Abbe je 16. septembra 1890. godine na zboru &émistrazivaa i

: Abbe-ov princip: merni predmet se mora nalaziti u produzetierne skale.

| Iste godine konstruisan je kod firme Zeiss precizan urexfamerenje spoljnip

| laboratorija, preciznih kontrola i alatnica. Uredjaj jeézlen prvo kao vertikaln,
| a kasnije i kao horizontalni.

: Abbe-ovi uredjaji se izradjuju sa milimetarskim i colovwski skalamal
| Omoguiéeno je neposredno merenje, a mernudeli pratimo pomou optickog
| sistema. Sluzi za merenje predmeta sa cilém@m i ravnim mernim povrsSinama
| zatim, kugli i navoja, preko dve i tri Zice.

Prvi tip uredjaja koristi veoma precizan lenjir sa crticanvogu, sa dodatim
priborima da vrSe merenja: spoljnih greka, otvora, navoja (preko dve i fri

| lekara prvi put postavio osnovno dedo za gradnju mernih instrumenata, tzv.

| mera, koji je prihvéen vrlo brzo i postao sastavni deo opreme mnogih mernih
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I 5.1. ABBE-OV UREDAJ ZA MERENJE DUZINA
|

' Merenje se vrSi na taj i Sto se merni predmet postavi na izmenljivi sto (5),
| postavljen u masivno postolje(6) (sl.5. 1 a). Na predmetpsssts, tada, mern
| vreteno (7) u koje je ugradjen stakleni lenjir duzine 100 nuoji je podeljen ng
| delove od 0,1 mm (8). Mera seitava poma@u optickog uredjaja. Merno vreterfo
| lezi na dva mestana po tri lezaja, tako da s&dye vertikalnom pravcu,gotovo
| bez trenja, dok je sa drugog kraja uravnotezeno protutegom.

~ 0

| Protuteg je obeSen &elicnu traku
| (9), a traka preh#na preko kotura '

I Merni  pritisak se podeSava
dodavanjem tegova na gornji deo
vretena i iznosi do 3 N.

| Opticki sistem se moZe premestati u[ 1~

| vertikainom pravcu radi :
| podesavanja uredjaja na nulu prgko— """

| rucice 3.

[T
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I 5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA

| @ @————— e
| Oblast merenja, koju omogava uredjaj iznosi 100 mm, ali je duZina koja|se
| moZze meriti i koju omogéava konstrukcija uredjaja va. Na slici prikazan j
| presek i izgled vertikainog Abbe-ovog uredjaja Micropemb 2@Premisura).
| Merno vreteno (1), wijem se nastavku nalazi precizno izradjen stakleni merni
| lenjir (4) sa celim milimetrima, spusta se do mernog predm@d sijalice (2
| snop svetla prolazi kroz sistemdea i kondenzora (3), lenjir (4) objektiv (5) i §a
| ogledala (6) i (7) odbija se i projektuje na mutno staklo (1Radi udobnijeg
| citanja, skala se projektuje na ekran (12). Dugmetom (8) gaekemo nulu. Nf
| osovini (13) postavijen je disk (14) i dobosS sa podelom (16) kmogwuju
' dovodjenje u poloZaj i éitavanje vrednosti manjih od milimetra. Podela| se
| postavlja ekscentrom (17), a merni pritisak se ostvarug&@poluge (18).
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5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA

Horizontalni Abbe-ov uredjaj predstavija
varijantu verti-kalnog. PoboljSanja, koja su
sprovedena, svode se na proSirenje
moguenosti merenja, jer se pored spoljnjih
precnika, mogu vrSiti i merenja otvora i
unutrasnjih navoja. Oblast merenja iznosi
100 mm, ali se moze povati dodavanjem
etalona. Sluzi za merenje spoljnih mera do-
450 mm duzine, a unutra$njih od (20-200)
mm. Izgled ovakvog uredjaja firme C.Zeiss
pri kazan je na slici.

Na postolju (1) nalazi se nosanerne pinole B
(3) i optickog sistema (4). Merna pinola j %i%

{ na svom srediSnjem delu présma = E
umetnut je stakleni lenjir, duzine 100 mm [
| sa podelom u milimetrima.Na kraju mernew
| pinole prevrséen je merni pipak (5), dok se

| drugi postavija na vreteno (7), stegnuto u ij
| drzatu (8). Tasak (9) sluzi za podizanje i '+ ~—
" | spustanje mernog stola(2). w- [,

5.1. ABBE- OV UREDAJ ZA MERENJE DUZINA

|krometarsk| vuak (10) se korlstl zaﬂ
centriranje radnog predmeta, koji se steze na
sto pom@u drza&a, ciji vijci ulaze u T -
Zljebove stola. Sto je dvodelan s tim da je
gornji deo (2) slobodno pokretljiv u odnosu
na donji deo (6) u pravcu uzduZne ose
masine, kako bi oba pipka mogla da dodju:u
kontakt sa radnim predmetom. -

Opticki sistem prikazan je na slici, zrak
svetla prolazi kroz prizmu (1), zatim sabirnp
sa&ivo (2) i stakleni lenjir sa celim ® OE
milimetrima (3), pa kroz objektiv (4)je je %[%

| uvecanje %) i staklenu pléu sa ucrtano

spiralom (7), obrtnu oko kuglice (10), kroz (

| nepokretnu pldu sa ucrtanom skalom sa\

| desetim delovima milimetra (8) i najzad kroz ij

/
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5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA

PodeSavanje mere zacitavanje vrSi se
| obrtanjem dugmeta (6§ime se vrSi obrtanje”
| ploce sa spiralom pontw para konusnih
| zuptanika i njeno dovodijenje u polozaj da
| granu spirale tangira linija, koja oztava |

[ celi milimetar. Vijak (11) sluzi za
| postavljanje uredjaja na nulu.

: U vidnom polju okulara vidi se skala Ienjlra— -

| sa celim milimetrima u vidu brojeva, zatim
| skala sa 10 podeoka v&le 0,1 mm,

| nepoména, postavijena duz sredisne linije sa
| podelom od O do 10, obrtni spiralni nonuus
| sa podelom od 0 do 100, gde svaki pode :
| ima vrednost 0,001 mm. Spiralni nonijus i I = ‘
| ucrtanu dvostruku Arhimedovu splral W (

| Rastojanje linija spirale iznosi 0,012 mm
| Sluzi za povéavanje té&nosti postavijanja
crte osnovne skale, koja treba da tanglraLJ
| spiralu, jer je tanost véa ako se nalazi’i, ——
| izmedju dve bliske linije. w- 7,

5.1. ABBE- OV UREDAJ ZA MERENJE DUZINA

|
|
|
I Na S|ICI nalaze se podesem poIozaj skaIe Zaauanje Podesavanje se posl|ze
| tako, Sto se okie staklena pléa sa ucrtanom spiralom sve dok se linija ¢rte
| (kota) ne nadje tno na sredini izmedju dve bliske linije spirale. Taéamo
| ocivati vrednosti: 53 + 0,0 + 40 = 50.040 (5). dreost @itavanja iznosi 0,00{

: mm, a desethiljaditi delovi milimetra se mogu oceniti i $j@w se u zagradu.

| Arhimedova spirala ima jedianu oblika:

= ¢
= + -
P=p,

gde je:

po- pocetni preEnik

{ N - broj podeoka na koji je podeljen‘
kruzna linija nonijusa (100)
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5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA

Porast potega Ap moZzemo izraziti sa:

Ag
Ap=a—-
2 N
Ako je, zn&i, obrtanje izvrSeno za jedan podeakd{= 1) imatemo da je porag
potega, odnosno vélha oitavanja vrednosti nonijusa za jedan pod
(obelezavamo ga sa c)

reSka merenja Abbe-ovog uredjajg @
iznosi+(1,5 + L/100)um, gde je: L- .+
| duzina mernog predmeta u mm. /

G
4
K
p

u
ontrola ovakvih uredjaja vrsi se
omau grantnih merki, kontrolom \

u pet t&aka: 10 30 50 70 i 100 mm.

Sila mernog pritiska se omoduje Slika 5.3.
dejstvom tega — 2N.

—

pok

5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA
Merenje se vrSi kori&njem t&no izradjenog etalon prstendiji je precnik
poznat (obeleZemo ga sa @D). Merenje otvota se vrsiti, tada, pondol para
pipaka (slika). Na sto se postavlja prvo etalon. Pipci seodevu polozZaj z
merenje i @ita se polozaj “lenjira (mera A) posmatréjikroz mikroskop vidng
polje okulara. Posle skidanja prstena sa stola, postazljadni predmet, ponoy
| ocita polozaj levog mernog pipka (mera B) i nalazi merenacug koja je

d=B-X=B-(AD)

< Q@

- udaljenost nepokretnog pipka
d nulte take. -

o

de je: @ ‘ |
SN
3

| / (
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5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA

Beskontaktno merenje vrSi se dodavanjem el&htriizolovanog stola (11)
magtnog oka (12), a ha mernu pinolu segwiscuje pipak (13). Pipak se post3
prvo u polozaj | i @ita na mikroskopu (M) vetina (A) , zatim se pomeri
polozaj Il i ocita mera B. Izmerena veina iznosi tada:

d=A-B+d,
gde je:

d, - preenik kugiice na mernom
pipku.

Magicno oko nam sluzi da
bismo ustanovili da li je pipak f
u dodiru sa radnim predmetom e
| prilikom centriranja i merenja. /’

Naime, poSto je merni pritisak/

ravan nuli, bez magnog oka !

ne bismo mogli oceniti da i je\

pipak u kontaktu sa predmetorﬁ\

ili nije. Ovom metodom se ——-

mogu meriti veléine otvorado - ¢« | o« _

NULTI POLOZAJ

Vi

o=

5.1. ABBE-OV URE DAJ ZA MERENJE DUZINA
Novi tip ULM 02-600 (C.Zeiss) ima elektronsku mernu jedinic mogunost
oc¢itavanja od 0,2um. Spoljne prénike meri do 600 mm, unutrasnje do 400 n
a beskontaktnom metodom merenja ostvaruje oblast mer&njad) mm,

m,




5.2. MIKROSKOP

| Alatni mikroskop i univerzaini merni mikroskop su osnovmedjaji za precizn
| merenje i kontrolu navoja. Na njima je omaguno merenje spoljasSnjeg, sredn|
| i unutrasnjeg prénika navoja, koraka.ugla, profila, kao i kontrola radijudéa
| mikroskopu se mere svi precizni navoji, kao Sto su navoji olaréncijskim
| merilima, ureznicima, glodalima za izradu navoja, mikréengkim vijcima i
I sli¢no.

: Osim navoja, na mikroskopima se moze vrsiti merenje svitindldh veliéina u

| pravouglim i polarnim koordinatama, kao i merenje uglova.

|
I 5.2. MIKROSKOP

| @ @————— e
| Alatni mikroskop sastoji se iz postolja
| (1), na koji je postavljen kliza (2) sa
obrtnim stolom (3) i drz& mikroskopa
(4). Klizac se pomera u dve
medjusobno upravne ravni pomo
mikrometarskih vijaka (5) i (6). Duzina
pomeranja iznosi 25 mm, ali se duZina
merenja moZe povati do 100 mm,
dodavanjem etalona izmedju kraja
mikrometarskog vijka i klizéa.

U obrtni sto je ugradjena staklena
ploca. Sto se moze okretati, poko -
ruice (7), za ugao od 360 Ugao
zaokreta stola podeSava se pre}
nonijusu,éija je tatnostéitanja 3. !

Mikroskop (8) se moze pomerati
vertikalno po drz&u i zakretati poméu
tocka (9) za ugaotl2,5, kako bi se
mikroskop mogao postaviti pod ugao
nagiba zavojnice. Zakretanje
omoguuje polukruzno izveden
| zavrSetak drza (10).
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5.2. MIKROSKOP

Alatni mikroskop mozZe da proSiri primenu, dodavanjem Spéwig
projekcionog uredjaja (14) (slika). Tada on sluzi kao gprbjektor. Na mutnd
staklo se projektuje lik mernog predmeta sadargem.

| Uvecanja lika mogu biti 10x, 30x i 50x.

| Opticka Sema mikroskopa prikazana je na slici. Svetlosni zranje Kaje sijalic
| (1), prolaze kroz stiva (2), padaju na ogledalo (3), odbijaju se i idu kroziso
| (4) i staklenu pldu stola (5), na kome se nalazi radni predmet.

| Senka predmeta projektuje
| dalie  poméu  optickog {
] sistema, sastavljenog o

| sciva (6), prizme (7) i (8), ¢
| scciva okulara (9) na ekran 4 7
| (14), za sldaj da je postavijen s ®
| projekcioni uredjaj, ili u oko s
| posmatraa i
?kx ===

5.2. MIKROSKOP

| Ugaona glava okulara (slika) predstavlja standardnu opremu mikroskopa. 2
| svetlosti, koji prolaze kroz optki sistem mikroskopa padaju u ravan stakl
| ploce sa koanicom (1) (slika b).

I Zasewenje konture radnog e _—
| predmeta prolazi kroz s$va , A1 s |
| okulara i dolazi u oko posmatta,
| koji tada postavi liniju kotianice na s
| jednu ivicu profila (slika c), a zatin®
I na drugu ivicu. Okretanje pée sa
| koncanicom vrsi se preko dugmeta’ (
| (7) i para zupanika, koji su u vezi
| sa pl@dom, a na poménom,

| boznom mikroskopu (8) moze se
oditati velicina zakretanja. CAS

raci
bne




5.2. MIKROSKOP

Skala sa stepenima i minutima prikazana je na slici @ndat je 1. Svetlost s¢
| dobija ili od sijalice (10) ili od izvora svetlosti sa straree obrtno ogledalo (9)

I omogutuje usmeravanje zrakova.

| Ovi zraci prolaze kroz filter svetlosti
| (3), osvetljavaju obrtnu skalu sa .
ste_per_1ima 2) i p_reko §4'J/a.

nepoméne, minutne skale (6).
| Ocitavanje se wvrSi preko soa <

Ploca (1) moze bhiti izradjena sa’
prostom kodanicom (la) ili

| dopunjena sa linijama, dvema
crtkastima upravnim getiri crtkane |
paralelne, na udaljenju od 0,3 i Oéﬁf{’

b - 7] al [ “F\‘égg

| pomctu nozita.

5.2. MIKROSKOP

| Revolverna glava okulara koristi se kod kontrole slozenih profila, updrguci
| senku mernog predmeta sa profilima ucrtanim na mernduplglave (slika)
| okretanjem nareckanog dugmeta (3), tako da se odgovampfil pojavljuje u
vidnom polju. Prikazana je péa sa ucrtanim profilima mettkog navoja
Postavljanjem senke predmet&ria u odgovarajéi profil, dobicemo da se linija
1;1,25; 1,5 itd. nalazi na srednjem pnéku navoja.

Pri poklapanju takvog profil§
sa nultim poloZajem nepoxtie
skale (3), odgovarafi profil |
ima¢e tatan poloZaj u odnosu
na proveravani navoj, , =
| Odstupanje profila na pé od
tatnog polozaja, pri poklapanju
njegovog sa senkom profila
predmeta, moze secitati na
skali (3).




5.2. MIKROSKOP

Noviji tip Zeiss-ovog alatnog mikroskopa, prikazan je na 519. Kod ove
| konstrukcije uredjaja imamo umesto pomeranja stola gormoikrometarskil
| vijaka, ubrzano pomicanje stola za w&tu 150 mm u uzduZznom i 75 mm u
| popr&é&nom pravcu i fino podeSavanje
| pomaiu rweice (1) 1 (3), dok je ditavanje

| mere omogéeno na tamnoj osnovi ekrana
1 (4) i (5). Ovo ubrzava tj. u mnogome
| olakSava rad kontrolora.

| Okretanjem toka (6) omogdeno je "
| vertikalno pomeranje mikroskopa, s tim da
| se pomou skale sa nonijusom (7) moze
| postaviti u zeljeni polozaj sa ¢ao%u od
1 0,1mm.

| \ g

| Obrtni okrugli sto (2) ima ugaoni noninus® @& & o

| za postavijanje u t@an poloZaj. Téak (8) f/ ;f“"

| sluzi za zakretanje nosa mikroskopa za e
| £15°, a ugao se moZecdati na staklenoj S

1

5.2. MIKROSKOP

Za sluitaj da je mikroskop postavljendao u vertikalni poloZaj, pali se lampa
(10). Rad na uredjaju olakSan je i zbog toga, Sto se moze prti@rofil sa ob3
oka, jer je snabdeven biokularnim cevima (11).

Rwicom (12) mozemo prebaciti
posmatranje mernog profila sa mikroskopa
na ekran (13). U skaju da Zelimo dobiti
snimak profila, ekran se moze zameniti
fotokasetom.
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5.3. MASINA ZA MERENJE DUZINA

' Omogu«ava merenje spoljnih i unutarnjin pgka, duzina i navoja sa ¢ao%u
| 0,1um. Snabdevena je analognom (2) i digitalnom pokaznom jedmi(3), (4) i

| meru. Omogduje merenje tolerancijskih i drugih merila, alata £sld u mernim
' laboratorijama, ali se mogu koristiti i u radionici.

| Univerzalna maSina za merenje duzina firme C.Mahr (1) paka je na slici.

' kompjuterom (5). MoZe da meri odstupanja od nominalne nexe,i apsolutnii

|
|
2
| I L P qﬂ Y
: | 2 1 l l |E§-|l'1‘!1
I a_ ¢ n e 1 —
|
'l
| = 5
| e
I ooooooooo Comptﬂer
| e
|
g
I 5.4. PROFIL PROJEKTOR
| - s s &= a & —a
|

| Kada merni predmet ima slozenu konturu, kontrola se vr&i,tato se lik profilg
| uveta i projektuje na pogodan ekran ili ndleo staklo, pa se ovako ugen lik
| kontroliSe. Ova metoda je pogodna za kontrolu alata, pribfablona, precizni
| navoja, zupanika i sléno. Principijelna Sema projektora prikazana je na slici

| Svetlosni zraci polaze od izvora (1), prolaze krozigo kondenzora (2) i izlaz
| kao paralelni, a zatim nailaze na radni predmet (3) koji Zada deo zraka, da
| nezaklonjeni deo prolazi van kontura predmeta, prelamacedaivo objektiva

oD

| (4)idaje na ekranu (6) uvelnu, obrnutu, senku mernog predmeta.

11



5.4. PROFIL PROJEKTOR

| Pritom je potrebno da lik bude uravnjen i da postoji teleg&an put svetlosni
| zraka, pa je postavijena dijafragma sa otvorom (5) u zizrajnir s@iva
| objektiva, kako bi se izbegle greske fokusiranja. targe profilprojektora s
| moZe odrediti odnosom:

Uvecanje projektora je obho 10x, 20x, 50x, a moze biti i 100x.

Mnogobrojni su proizvodjé profiiprojektora: C.Zeiss (SR Nenka), Mitutoyo

(Italija) i druge.

=)

11%

|
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|
|
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|
| (Japan), Jones & Lamson (SAD), Werth, Hauser (SR Néaja Microtecnicg
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
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5.4. PROFIL PROJEKTOR

Na slici prikazan je profilprojektor Mitutoyo PV-600, sa ws8inom
projektovanja zraka @600 i moguoZu pomeranja stola u pravcima x = 1
{ mm iy =50 mm. Na slici je takde data i opttka Sema.

I Od izvora svetla (1) zraci dalje prolaze krezlE==x

| kondenzator (2) i toploizolaciono staklo, a°, ||
| zatim se odbijaju od ogledala (3) pa kroz,
otvor dijafragme i stiva objektiva (2)
dolaze do mernog predmeta postavljenog
na stakleni sto (4), tako da samo snop zrakz
van konture predmeta ide dalje krozxb@m
(5) i dijafragmu. Zraci tada padaju na
ogledalo (6) i ekran (7). Na ekranu se vide
senke profila i kotanice, koje su ucrtane
na izmenljivim staklenim pléama, mnogu
biti sa krugovima, radijusima i siho.
Merenje odstupanja profila, posredstvom
koncanice, vrSi se pomeranjem mernog
predmeta, odnosno stola poénorwica (8)

i oc¢itavanjem mere X i y na digitalnom

DO

ocitavatu (9).
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