/. MERENJE UGLOVA | KONUSA

Merenje i kontrola uglova | konusa moze se vrsiti raznim rdatoa, koje mogu

- uporedne,
- trigonometrijske |
- goniometrijske.

Uporedn: metode se odnos: ne kontrolL pomaiu ¢vrstih, jednostrukil merile.
Jednostruka merila su: gr&nia merila, ugaonici, Sabloni i tolerancijska merila.

Trigonometrijske metode se baziraju na indirektnom meremlova i konusa.
Merenjem duzina omogujemo merenje uglova na taj ¢, Sto r&unskim
1 putem dolazimo do vrednosti trazene mere.

Goniometrijske metode su one metode, pémdkojih ugao odredjujemo
direktnim citavanjem na skali instrumenta. Merni instrumenti su \iSé®
erila, na kojima se mozecati bilo koja vrednost u odredjenom dijapazonu

m
mera, koju omogéuje instrument.




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA
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7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

Postavljanjem gratnih merki visine h na jednoj strani, daemo trougao iz
kojeg ¢emo izr&unati zeljeni ugaa, s tim Sto je hipotenuza n@gse 100 mm.
(Moze biti jos 200, 300 i 500 mnu) Ugao je dobijen iz izraza:

. h .
SiIhna =—=X codnosno  d = AlCSINX

L
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7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

Na granitnu pldu postavi se sinusni lenjir sa gréanim merkama, a na njega se
stavi radni predmet. Tada se komparatorom proveri hor&ontpolozaj
izvodnice konusa (slika). Ukoliko se javi odstupanje, ¢emr@atemo u uglovnim
ili duzinskim jedinicama gresku izrade predmeta. GreSkeremja ovom
metodom kréu se od 10-15".




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

Uredjaj, koji radi na principu sinusnog lenjira, firme C.Maprikazan je na slici.




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

7.1.2. MERENJE UGLA KONUSA POMO GU DVA PARA KOLUTOVA

| Kontrola spoljasnjeg konusa potodva para kolutova vrsi se na tajdana, Sto
| se konusni merni predmet postavi svojéeonom povr$inom na ravnu (3o, a
uz njega priljubi par manjih kolutova i izmeri merg & zatim drugi, ve par i
izmeri mera (sl 7.4).

Tada imamo da je:
|, =d, +2x, +a

l, =d,+2x,+b

l, -1, =d,-d, +2(x, —-%x)+b-a -
d o\l b
X, = Ecosa' /2 //’T\\ b-g -| T
L\ i
d =] o
X, =—=c0sq /2 ST | '\1
2 /E?C : Sy | |

I | 1 |
S T Tl I P IE;
| g J
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7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

b-a
—— =2ACtga /2 AC=$+$sina/2—(&+&sina/2)
2 2002 DD

pa je:

|, -1, =d,-d;, +(d, —-d,;)cosa /2+(d, —d,)1+sina /2)tga /2

ako oznaimo sa k odnos:

k=ﬂ=1+cosa/2+(1+sina/2)tga/2=1_Sma/2+1
d,—d, cosa /2
razvijanjem izraza imamo:
12
/’T_"“ )
(k-1)cosa/2-1=+1-cof a /2 . b
| b T
odnosno: O Na? | |
: i :
2(k -1 CoagA g fa ] o
cosa /2= ( 2) \I CH D] “1
(k _1) _|_1 TR /,q‘/y/ /,;1// 7, y/(/ A7 -

- 12




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

iy 3 MERENJE UGLA KONUSA POMO CU GRANICNIH MERKI

Na slici prikazana je metoda merenja pamgara vakica i dva preénika merila
Iste duzine. Prvo se uz konus, postavljen na ravndwleriljubi par valgica |

izmeri mikrometrom mera, ] a zatim isti par vagfjica postavi na gratihe merke |
izmeri vel€ina |,. Ugao konusa dobemo iz odnosa:

I2_|1

tga /2=




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

iy 4 MERENJE UGLA KONUSA POMO CU DVA PRSTENA

Dva kalibrisana prstena navuku se na konus i izmertirglil,, dok su vrednosti
|, 9d, i @d, poznate (sl.7.6).

Ugao konus@emo dobiti iz odnosa:

dz _dl
2('2 _Il)

tga /2=




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

iy 5 MERENJE UGLA KONUSA POMO CU DVA KOLUTA

Merenje unutrasnjeg konusa dé&mo koristéi istu metodu kao i u prethodnom
slu¢aju. Prema slici imémo:

d,—d
tga /2 = c .1
2(1; =1, =1,)
— - T
V of2 ;
5 — ) |
]
2.
{ I_-1| - . _lt




7.1. TRIGONOMETRIJSKE METODE MERENJA UGLOVA

7.1.6. MERENJE UNUTARNJEG KONUSA POMO CU DVE KUGLE

| Merenje konusa ponto dve kugle raztitih precnika @d, i @d,, vrsi se tako, da

| se postavi manja kugla u konusni otvor, izmeri dubinashzatim postavi &
kugla | iz-meri velgina h, (slika). Posto je ukupna duzina konusa (h) poznata,
mozemo jednostavno diodo izvedenih vrednostih h,, pa je:

~d, 1 d, -d, 1

S 1
s e

sina/2:OI2 =
h, —h, _Z(dz -d,)

=X

a = 2arcsinx e

| Ova metoda daje dostactee rezultate, gde ni kod V.
najnepovoljnijin uslova merenja greska ne prelazi oblast . N7
0d+11" do+15" oy d /Ay




7.2. VISESTRUKA MERILA

7.2.1. UGLOMERI

Uglomeri sluze za direktnocttavanije ugla u stepenima. Mogu biti:
- mehanéki |
- opticki.

ehanicki uglomeri

M

Mehantki uglome omogu«uje merenjt¢ bilo koge ugle od 0° do 36C .
Nepokretna skala i nonijus leze u istoj ravni, Sto olakSaireaeanje mere. Osim
toga iskljutena je i greska usled paralakse.




7.2. VISESTRUKA MERILA

| Uglomer firme C.Mahr (slika) snabdeven je lupom, koja om@ya t&no

| ocitavanje mere na skali, koja se sastoji iz nepokretnog dEla pokretnog

: nonijusa. Nepokretna skala se sastojéetiri dela, gde je svaki deo podeljen od

| 0-90°. Obrtni deo (2) vezan je sa diskom (3) na kome se nalazi |ngjok je
I lupa (4) prévrséena tako, da se pokie zajedno sa nonijusom, kako bi za svaki

| njegov polozaj bilo omogteno t&no atitavanje mere.




7.2. VISESTRUKA MERILA

Nonijus ima dva dela, levi i desni. PrEibavanju mere levo od nule nepokretne
skale, sluzimo se levim delom, a sa desne strane, desnimmahnijusa.

Nonijus ima 24 podeoka (slika) i obuhvata oblast od 46 poalewpokretne
merne skale, Vatina razmaka crta na nonijusu iznosi:

b=46:24 = £55'
a tatnost merenja:
c=a-b=2-1°55=5%




7.2. VISESTRUKA MERILA

Na slici prikazane su moguaosti merenja sa dodacima




7.2. VISESTRUKA MERILA

Opticki uglomeri

| dat je na slici b..
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7.2. VISESTRUKA MERILA

7.2.2. OPTICKA PODEONA GLAVA | PODEONI STOLOVI

| Opticka podeona glava koristi se za odredjivanje uglova i podel&gntroli

| bregova, bregastih osovina, ekscenta-a, kopira dnglii sastavni je deo
standardne opreme vé&ne mernih laboratorija. Podeoni stolovi imaju istu
| osnovnu namenu, ali je njihova obrtna osa vertikalna, ddogepodeonih glava

| horizontalna. Proizvode ih: C.Zeiss (DR Natka), Matrix (V.Britanija), E.Leitz

| (SR Nemaka) a optéke podeone stolove i SIP (Svajcarska).




7.2. VISESTRUKA MERILA

Spoljni izgled opttke podeone glave firme W.Jahnert prikazan je na slici. Na
¢vrstom postolju (1) nalazi se podeona glava (2), | ggsi@aole (3). Poseduje
opticki analogni projekcioni pokaziva a moze biti snabdeven i digitalnim
pokaziv&em.

Postavljanjem dodatnog
uredjagla na  postolje
masine, koji predstavlja
| opticki uredja ZE

| merenje duzina, moZzemo

podeonoj glavi, oita
| velicina radijusa i
uporedi sa vrednostima




7.2. VISESTRUKA MERILA

7.2.3. LIBELE

Libele se uglavnom koriste za merenje malih uglova, odnozaokontrolu

L
Bad = R ili u ugaonim sekundama

g = 206265%




7.2. VISESTRUKA MERILA

SRR
@ 206265

odnosno, ako zelimo vrednost podeoka od 1", s tim da je ngegeliina ravna
1mm, morgemo imati cev sa radijusom priblizno od 206 m.

Osetljivost libele je: L

Mali nagibi se mogu izrazavati i u duzinskim whama, kao Sto je mm/m.
Velic¢ina podeoki se izrazave u tom slucaju:

1000

~ 0,005¢

| za sl€éajdaje: L=1mm




7.2. VISESTRUKA MERILA

Okvirnalibela

mehurom, postavljene u dva medjusobno upravna pravcajngpsirane su,
takodje, medjusobno upravne, izradjene kao priztnatpovrsine (slika.)

Dimenzije libele su 200 x 200 mm, 250 x 250
mm ili 30C x 30C mm. Vrednos podeoki se
I

krece od 0,02 - 0,03 mm/m.

e




7.2. VISESTRUKA MERILA

Ugaona libela sa mikroskopom

Na slici prikazana je ugaona libela firme Zeiss. Ovakva libemogiuje
merenje i manjih i véh uglova u uglovnim jedinicama tako da predstavlja
kombinaciju libele i uglomera. Na prizmato postolje (1) pkivrs¢ceno je telo
libele (2), koje nosi obrtni deo (3). Na njemu se nalazicymséena skala sa
podelom u stepenima do 120 sa obe strane, s tim da je jedma stb&lezena sa
+, adruga sa -.

| odigli  prethodno  zastitnu  kapicu.
| Posmatranjem kroz mikroskop (6)
! ocitacemo t@&nu meru.




1.2. VIéESTRUKA MERILA

K0|nC| denc Ilbela

AN
i

I 0,01 mm/m (sl . e).
|
o




7.2. VISESTRUKA MERILA

Predeo merenja libele iznoslO0 mm/m ¢34’), a greSka merenja0,01 mm/m,
za oblast merenja od 1 mm/m odnostth02 mm/m, za ceo opseg merenja.

Veli¢ina podeoka odreée se prema:

C_100(}13
ZIll b

h- korak vijka u mm

Z- broj podeoka skale

a,b- mali i veliki krak dvokrake poluge
l- veli¢ina udaljene cevi

za h=0,5mm, Z=100, a=18mm, b=100 mm i [=90mm, demo:

U 1000105 18 _ 001 mm/m

10C3C 10C




7.2. VISESTRUKA MERILA

Elektronska libela

Libela "Niveltronic" firme Tesa ima, umesto zakrivljenevecesa ta&nosu,
Elektronski uredjaj sa mernom skalom, nalazi secwastom livenom postolju,
koje omoguwuje merenje u horizontalnoj i vertikalnoj ravni. Libela ima
prikljucak za pisd, tako da se merenja mogu zabeleziti na traci.

Libela se izradjuje u dve veli¢ine,si
moguwnogu ocitavanja odstupanja u uglovi

i duzinskim jedinicama. Oblast merenja i
instrument veldine |: £0,75 mm/m £ 150 sec) ' B W ez

| velicine II: £0,15 mm/m £30 sec). Tanost
i merenja za v merilo 0,001 mm/m (0,2 se¢
| za manje 0,005 mm/m (1 sec). |




