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8.1. OSNOVNI POJMOVI

| Merenje navoja je specfan n&in merenja, jer zahteva merenje duzina, uglo
| profila na istom mernom predmetu .Sva ova merenja, potreddiadefinisan;ja

: metodom merenja. Kompleksna metoda, ustvari, ne bi bitaviemeno merenj
| dobar ili 103, u smislu, da li je obezbedjena uzajamna zajmest delova
| Pojedin&na, pak, merenja ili kontrola pojedinih mera, vrSila bi sdu¢ajevima,
I kad su nam potrebni podaci o merama i greSkama izrade vrtizpieizradjenih

| mikrometarski zavrtanj i stho.

| kvaliteta izrade navoja, mogde je dobiti ili kompleksnom ili diferencijalnom

| svih dimenzionih parametara koji definiSu navoj¢ventrola, da li je navgj

| zavojnica, kao Sto je ureznik i nareznica, kontrolnik zaajaravojno vretend,

va i
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Diferencijaina metoda bi se sastojala iz merenja, koja bhhehtila:

- spoljni pretnik d, D

- srednji prénik d2, D2
- precnik jezgra d1, D1
- korak zavojnice P

- ugao profilaa

kod cilindrienih navoja, dok bi kod konusnih imali joS:

- nagib srednje linije profila.
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Na slici dat je metkiki navoj prema JUS M.B0.010. Osnovni elementi nayoja
definisani su prema JUS M.B0.001 i JUS M.B0.010, dok se &oleiie navoja
odredjuju kao i duzinske mere prema JUS M.A1.110i JUS M.A1.1

g8
58l
a — metricki navoj
| b — Whitwortov navoj
; __Llp ¢ — cevni havoj

/I d - trapezni navoj
’ e — konusni navoj
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D

| PolozZaj tolerantnog polja, medjutim, odredjuje vrstu apijo tako, da prem
| JUS M.BO. 220-221 imamo pet polozaja za spoljni navoj i dvéopaja z3
| unutrasnji. Za spoljni navoj imamo predvidjen polozaj takgnog polja: e, g,

| m i p, a za unutrasnji G i H. Njihovom medjusobnom kombinatijmozemd
| ostvariti spojeve sa velikim zazorom (G/e i H/e), sa malimaam (H/g) i bez

-

Na prethodnom slajdu na slici b prikazan je spoj Whitwortlo@ navoja
Tolerancije navoja date su prema JUS M.B0.051.

| Cevni cilindriéni navoj, takodje sa uglom profila od $5dat je istim standardom
| (slici ¢). Osnovne vrednosti cevnog navoja date su u JUS NER)

I Trapezni navoj (prethodnom slajdu na slici d) pregeruje sa JUS M.BO.06(-

I 64. Za unutrasnji trapezni navoj GOST 9484-60 predvidj&lgse t&nosti, a za

| spoljni cetiri.
| ; : < o ; ;
| Konusni navoj mozZe da posluzi , pored svoje osnovne nameneezie dvg

| dela, a za zaptivanje (prethodnom slajdu na slici e). Konnaroji se mogt

| izradjivati kao Brigs-ovi ili kao Whitwort-ovi.
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2. MERENJE SPOLINEG PRE ENIKA NAVOJA

8.

Merenje spoljasSnjeg ptaika vijka ne predstavlja teSka, jer se meri kao
glatka osovina. U zavisnosti odctaosti sa kojim se Zeli meriti, moZzemo korist
ratvu , mikrometar, ortotest, Abbe-ov uredjaj za merenje, Zeigu masinu z
merenje duzina, alatni i univerzalni merni mikroskop &sb.

ti:
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8.3. MERENJE PREGNIKA JEZGRA NAVOJA

| Presnik jezgra se moze meriti pordo mikrometra sa umetnutim pipcima
| obliku ¢eslja i konusa, s tim da se ugao vrha konusesija izradi sa 45°, kako
| se izbeglo naleganje pipka na bokove profila navoja. Za iskakak navojs
| imamo poseban par pipaka. GresSka koraka, pritom, dovodirdskg meren;z
| posSto pipci ne mogu potpuno da nalegnu vrhom na dno navojsse/@alegan;
| vrSi delimicno i po stranama profila navoja, $to péaga preénik jezgra.

| ey % =11 WLVE )
| Prenik jezgra se moze meriti i ponda konéanice na mernom mikroskopu.

=

D
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4. MERENJE SREDNJEG PRE ENIKA NAVOJA

0n o

rednji prénik spoljnjeg navoja moZzemo meriti poiwa
- mikrometra sa pipcima

- na "Auwi" uredjaju

- sa tri, dve i jednom Zicom

- mikroskopa (kotianicom, noZiima, plaiom sa zavojnicama),

a unutrasnjih navojnica:

i - na instrumentima za brzu kontrolu
- na masini za merenje duzina

- pomcaiu otiska i

- Réntgen-ovim zracima.
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8.4.1. MERENJE SREDNJEG PRE GNIKA SPOLIASNIEG NAVOJA

| Mikrometar sa pipcima

| od 45 Koristi za merenje pkmika jezgra.

| Mikrometar (slika) ima mogtnost izmene mernih pipaka, kod kojih ud
| konusa iceslja odgovara tao uglu profila zavojnice, dok se komplet sa ugl
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Mikrometri sa podelom merenja preko 25 mm podeSavaju se hapamau
posebnog umetka.

| Za kontrolu metdkog navoja koraka od 0,4 do 6 mm idige se garnitura od |6
| para umetaka sa uglom profila od °6&Za merenje Whitwort-ovog navoja fa
| brojem koraka na col od 60 do 3, izradjuje se 10 pari mernilalgpsa uglom

GreSka merenja srednjeg pnéka navoja uglavnom nastaje zbog gresSke ligla
| profila i koraka merenog navoja.
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Auwi — uredjaj
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Merenje pre‘nika navoja pomdau kalibrisanih Zica

| : : SaNES: G R .
| Za ovakav postupak merenja, korégtino se specijalnim kalibrisanim Zicamg i

| mikrometrom ili Abbe-ovim urdajem, u zavisnosti od Zeljenesteosti merenja.
| Vrlo tacha metoda sa tri Zice, prikazana je na slici. Sa jedne strigkeepostavljg
| se jedna kalibrisana Zica u Zljeb, a sa druge, u suprotnbaiige jos dve Zicg
| istog prénlka Tada se izmeri velina M3, a srednji precnik d2 se odredjlije
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d, =M, -2AB-2BD+2CD

AB=1th/2 = BD= g CD_ﬁctga/z
sina /2 44
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Kada sredimo izraz i uvedemo faktor korekdijgi 6. imacemo:

d, P
+—ctga /2-9,, + I,
SN Gy 0%

d,=(M;—d,) +

Empirijski izraz za faktor korekcije, zavistan od ugla zgce bice:

P3
Oy = d ctga /2

4, -2
2

i za faktor korekcije, koji se unosi zbog dejstva merne sile:
F 2
dy

5, =4
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Za metriki navoj, gde je ugaa=60°, imaemo izraz za srednji péaik:
d, =M, -3d, + 0,866P
a za Whitworth-ov:

d, =M, - 31657, + 09605

| U praksi se merenje vrSi tako, Sto se iz tabelacpaovrednost, izréunatu zg
| svaki korak i prénik Zice, koju treba oduzeti od izmerene vie M.

| GreSka merenja srednjeg pnéa navoja metodom tri Zice, za @reke navoja
| do 50 mm, iznosi+(0,0015-0,0035) mm, ako merimo ofkim uredajima, &
| £(0,01-0,015) mm, pri merenju mikrometrom.
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Merenje sa dve Zice koristi se u ghjevima kada imamo mali broj navoja, kiao
Sto je sliaj kod kontrole srednjeg p¥rika navoja tolerancijskog merila strajne
“ne ide".

Izmerena vrednost & ravna (slika)
M, = BC+d,

srednji prenik:

S AL e AR AT e, ERNGSN
BC=VAB + AC AE =CF =2 —
2 sinal?2

ac=F
2
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Kad sredimo izraz pogdmacemo:

d,
sina /2

d, :\/(Mz _do)_(g)z +gdga/2_
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Za vee pre:nlke nav01a preko 100 mm, korlstl se metoda sa Jednom Zigm,
' merenje se vrSi obho poma&u mikrometra ili optimetra (slika). Mera seitava
| dvaput. Radni predmet se postavlja u dva polozaja, pod, 53im da se merenje
| obavlja u istom poprmom preseku. Na taj ®m se iskljwuje uticaj
| ekscentrinosti spoljnjeg prénika, u odnosu na srednji pieik navoja.

(o[t e
M, =d +?°—DA+ DO
a vrednost drugog merenja:

M, :d2+ﬁ+d—2°—D_A—Do
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Ako saberemo vrednostl M M,’iizracunamo g, imacemo:

d, =(M, +M1' =dy) =

+ Pctgc7//2 d
sina / 2

Spoljni pre&nik d se meri sa istom taoXu sa kojom se meri i vrednost M
Ml

Kalibrisane zice se koriste ili
pricvr&¢ene  na  specijalne
drzase, ili kao Zice okaene o ~
uSice pomoéu konca (slika.)

[ xT |
50
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Flrma ZeISS |zradju19 garnlture od 21 Zice, sIeUedlmenzua sa metafkl i
Whitworth-ov navoj:

d M (po DIN 13} W {po DIN 11
017 1-1,2-1.4
022 17
025 223
0.29 263
0335 35
0455 45
062 6-7
0725 89 144"
0,895 1011 516-3/3
11 12 716
135 14-16 1/2-5/8
165 18-20.22 344-718
2,05 24.37.30-33 11 1/8-1 144
255 36-39.42-45 13/81 142
32 48.52.56.60 15081 344-17/8-2
40 64-63 242 1/2-2 304-3
505 ) 3143-31/2-3 3/4-4
41/4-4 1124 3/4-5
635 ; 5 1/4-51/2-5 3/4-6

Zice su izradjene vrlo tmo, kaljene su, brusene i lepovane. U pogledémite i
| cilindricnog oblika, kalibrisane Zice se izradjuju s&nagu od +0,5 um, a u

| pogledu okruglosti s&0,3 pm.
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I Na slici prikazani su néni merenja sa tri Zzice na instrumentima i merr
| uredajima. Na slici a) dat je izgled mikrometra sa dfiraa Zice, prévrséenog U
| nos&. Na ortotestu (slika b) prikazana je kontrola navoja pémdica s3
| drzatima. Merenje srednjeg pfrika navoja, takodje, sa mikrometrom, ali
Zicama obeSenim o uske, koje se montiraju na specijalnédprgvrséen za san
| mikrometar, dat je na slici ¢), dok se na slici d) vidi merengvoja na masini
merenje duzina.

m

sa

D =

10
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Merenje nozéima na alathom mikroskopu vi&mo kod té&nih zavojnica
Naime, prilikom merenja ptmika, ugla, koraka i stino potreban nam j
| aksijalni presek zavojnice kao osnove za definisanje owemih veltina

| Kod ureznika, zbog izradjenih uzduznih, reznih* A
| kanala, merenje na mikroskopu ne predstavija ,

| teSkau, jer nam se u vidnom polju okulara, /
| javlla senka aksijalnog preseka. Kod
| neprekinutih  zavojnica, ndetim, dobijamo
| deformisanu sliku profila usled zavojni
| povrsina bokova (slika).

\

| zavojnice, prvo na jednu, pa na drugu SHANU, ..., 111 e stiome
moci ¢emo t&no prisloniti oStricu nozica uz dva

[¢)
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| PodeSavanje polozaja nédi treba vrsSiti sve dotle, dok se svetlosni pro
| izmedju oStrica noZeva i bokova profila navoja ne izgubi,atima se optki

Na noZtu je, paralelno sa oStricom,
poviena crta, na udaljenju od 0,3 mm, za
erenje zavojnica koraka do 1,5 mm, a 0,9

m
mm za zavojnice wieg koraka od 1,5 mm. p

Cep

11
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Merenje na alatnom ili univerzalnom mernom mikroskopu weina taj nén,
Sto se konanica, na rastojanju od 0,3 mm, odnosno 0,9 mm, poklopi sancni
nozu (sl. 8.7b) i sita mera na mikroskopu za pogre pomeranje (11). Prito
| ce srednja linija kosanice lezati na dodirnoj liniji oStrice noza i boka prof
| navoja. Zatim se poptei kliza¢ pomera, sve dok se u vidnom polju ne poj
| suprotan bok profila sa na@m, a kodanica ne poklopi sa linjjom na naii.
| Ponovo ¢e se aitati mera i razlika tih dveju vetina, dae srednji prénik
| navoja.

Sema merenja sa mernim nozevima

Za sve vreme merenja srednjeg $nika
navoja, uzduzni kliza ¢e ostati zak®en.
Tacnost ovako izmerenog pfeika iznosi
i{ izmediju (0,002-0,003) mm.

ila
avi
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GreSka pri merenju srednjeg préka na mikroskopu nastaje usled ngtag

postavljanja nodia uz bok profila. Kada linija merenja nije upravna na psu
radnog predmeta, dad#@mo odstupanije (slika):
I
ina /2 \
Ad, =d, 1_% oL [2¢0ek |~ - S
sin(=xAa) S — -
2 i b4 |
| 9/ -
i ':Nf' ﬂ*‘.
|I 'b-;
J,& / el |
s o y\ '. ‘|
\| -

12
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GreSka korakaAP i greSka ugla profilaAa (slika) uticu, takodje, na t&nost
merenja srednjeg pEeika i njihova medjusobna zavisnost je data stémie

Aa

Ad, = APctga /2 + Ar ————
2sina /2

Ar — rastojanje t&ke preseka linije
merenja i boka profila od tke
preseka  stvarnog srednjeg
preénika sa bokom
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Merehje pdmaiu konéahice né mikrbskopu vrSi ée na'taj r(ﬁm sto sé koﬁénica
poklopi sa bokom profila i izvrSi prvo &Gtavanje polozaja popieog klizata
(slika).

Drugo aitavanje izvrstemo kada se kafanica, zbog pomeranja kliza u
pravcu upravnom na osu radnog predmeta, poklopi sa suprdtokom profila
| Merenjem srednjeg pteika za levi i desni bok medijuprofila (b) i (c)
| izracunavanjem artimetke sredine izmerenih vrednosti, neutratissse gresk

|| merenja zbog nepoklapanja ose merenja (G) sa osom radnamggta (F).

13
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|
|
|
| S om R aae sl R ed e et e e e
| M . ) R : :

| Merenje pla‘om sa zavojnicamakoja se postavi u glavu sa revolver okularg
| moze se vrlo jednostavno izvrSiti. Senka navoja, koju vaimvidnom polju
| poklopi se sa odgovarajim profilom navoja i @ita poloZaj poprénog klizata.
| Zatim se kliz& pomera sve do poklapanja suprotnog boka navoja sa ucr
| profilom na pla@i i ponovo aita polozaj kliz&a. Razlika izmerenih vrednos

m,

anim
bt
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8.4.2 MERENJE SREDNJEG PRE ENIKA UNUTRASNJEG NAVOJA

- nesto je komplikovanije, pogotovu kod malih dimenzija
Instrumenti za brzu kontrolu

INWI - uredjaj firme C. Mabhr, vrlo je pogodan za brzu kontrohavojal
izradjivanih u véim serijama (slika).

14
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[ To je, ustvari, podesljivicep navoja, u kombinaciji sa komparatoro@ep je
| s&injen od tri merna segmenta, dva nepokretna, postavljenabsastrane
jednog pokretnog, srednjeg dela. Stavljanjem radnog petalmacep, pokretn
| isecak ¢epa se pod dejstvom opruge priljubljuje uz navoj, adeéi pomeranja g
oc¢itava na komparatoru. PodeSavanje nule vrsi se etalonameril

]
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[ Multimar (slika) je vrlo pogodan za velike unutraSnje navoje. Radidsa
| valj¢asta pipka, od kojih je jedartwrSéen za vreme merenja, a drugi, pomerl|
| u vezi je sa komparatorom. Merni valjci su izmenjivi i svaké&oraku odgovar
| po jedan par. Levi i desni navoj, kao i radti pre¢nici, ako imaju isti korak
| mogu se meriti jednim parom vaiga. Oblast merenja iznosi od 50-1100 mm.

- —

V,
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unutradnjeg prika. Merni pipci u oblikugeljusti i konusa su izmenljivi i svaki
par odgovara jednom koraku navoja. Na gornjoj slici prikagamikrometar zq
manje prénike navoja, a na donjoj slici za te dimenzije.
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| Zeiss-ova masinaza merenje duZina pordo dodatnog uredjaja i kugTic

| preciznogu. Ovom metodom se, ustvari, meri odstupanje od jedne $&efi

I vrednosti "X", koja je data tabelarno.

| crticom (po jedan par za metki i za Whitworth-ov navoj) i mernih kuglicg,

e
2cosal?2

Mikrometar za unutrasSnji navoj koristi se za merenje velikog, srednjeg i

b

| omogléuje merenje srednjeg pheika unutraSnjeg navoja sa velikgm

—H

| Dodatni pribor sastoji se od stola za pode$avanje cdrizerki, etalon merila 4a

16
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Granine merke se postave u diZaajedno sa merkama sa crticom (leva slik
posle podeSavanja prekretniita#a (vidi opis n&ina centriranja na Zeiss-oV|
masini, glava Il), ¢ita mera na spiralnom mikroskopu. Posle toga se stavlja
predmet i ponovo &ta mera (desna slika). Od stupanje od teorijske
vrednosti, odgovara odstupanju srednjeg ¢pilta navoja od nominaln
vrednosti.

radni_predmet
— ]

b

- - [ X
‘_i l #;—-—f_. e

~

- \
merni pipci \

"‘rn”-:Tﬂﬂ
L i

) i
Dj
adn
e
e
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Veli¢ina, koju treba da postavimo poiwgranénih merki E , iznosi:
E=X-(a+b)

gde je:

X - odstojanje dvaju suprotnih, spoljnih temena koja lezaaknuta za P/2

a,b - konstantne merke sa crtom (utisnuto na merci)

Tabelarna vrednost "X" odtena je izrazom:

P*/8

i B
X—d2+2ctga/2+ a.

d, +Ectga/2—_7
2 sina /2

17
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Merenje srednjeg ptaika pomau otiska pogodno je za male navoje. U m@rni
redmet se postavi trodelni ulozak, medjusobno povezatimaj i civijama.
Bocni delovi uloSka imaju na spoljnoj strani prostor, koji senpibakarnim
malgamom.

=]

Q

_-. - o al
amalgam [P . amaga

srednji ulozak

boéni uloZzak N
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Kada se amalgam stvrdne, srednji deo uloSka se oslobodiveage, a tada s
pazijivo mogu izvdi i boéni delovi. Posle vadjenja, uloZzak se ponovo montira, s
tim Sto na sebi nosi utisnuti unutarnji navoj ,0dnosno nyegegativ, Na otisk

je, sada mogte meriti sve velline koje su nam potrebne, kao na spoljnjem
navoju (slika).

Ova je metoda skupa i komplikovana za u@ljene fabrike zahteve, we se
koristi uglavnom u istraziwike svrhe.

amalgam

amalgam £35S

; TEN% ’
A N
g v

boéni uloZak

srednji ulozak

18
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8.5. MERENJE KORAKA NAVOJA
Merenje koraka navoja moze se vrSiti meliaim ili optickim postupkom.
Sablon

blon u vidweslja omogduje najjednostavniji ndn za proveru koraka navo
(slika).

(08
Q

vy

To je kompletcesljeva, sa jedne strane za m#iij a s druge za Whitworth-o
navoj. Na svakom je upisana wéha koraka. Prislanjanjem uz radni predm

a

ry

bt |

uporedjivanjem, moZzemo dodo zakljwka da li je korak predmeta ispravaT [
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Merilo sa sat-komparatorom

Merilo se sastoji iz vretena (1), dve prizme za oslanjanjaéna postavljanje

instrumenta na merni predmet, ¢bd velikog prénika, nepokretnog i pokretnd
pipka (4) i (5) i komparatora (3). Pipak (4) se moZe pomeraiz dretend
instrumenta i pdvrstiti u Zeljeni poloZaj, kao i prizme za oslanjanje (s)ika

Tacan razmak mernih pipaka osigurava se postavljanjem insintemu drza sa
grantnim merkama i sa dve stranice, koje imaju konusno udubijeviicina

g
!

(L) odgovara visestrukoj vrednosti koraka mernog navoja.

19
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Merenje koraka na mikroskopu

Korak se moze meriti na univerzalnom i alathom mernom mikops i to:
- metodom profila senke, koristiekon¢anicu

- metodom osnog preseka uz paimmzica i

- kontaktnom metodom.
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evenje koraka metodom proflla senker5| se poklapanjem srednje lin

aksijalnog pre seka postiZze se naginjanjemdbpty sistema za ugao zavojni
Ocitavanje polozZaja vrSi se na mikroskopu za uzduzno pomerddgduzn
kliza¢, sa stegnutim radnim predmetom pomeri se potom za jedatedie za
vedi broj koraka, sve dok se kéanica ne poklopi sa sleéien istoimenim bokonp
profila (polozaj Il). Posle ponovnogétavanja poloZaja, korak, ili sumu korak
dobicemo kao razliku ovih izmerenih vrednosti.

Da bismo iskljili A
pogreéku usled zakoéenja/

. (polozaj 111 i 1V), a stvarni
| korak bite  aritmetéka
| sredina dobijenih _ZL

Me je
koncanice sa bokom profila (polozaj I), (slika). Postavljangnéanice u ravan
ak

a,

e.
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8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

Merenje koraka metodom aksijalnog preseka vrSi se nasigmanoZta na
| istoimene bokove profila, na udaljenju za jedan ili viSeda@(slika) . Metod
I merenja je ista kao i kod merenja srednjegépika navoja poméu noZita, s tim)
| da je sada ukéen popreni kliza¢, dok se pomera uzduzni, &itavanje se vrsi n

| mikroskopu za uzduzno kretanje.

1~

8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

Merenje kovaka na horizontalnom Abbe-ovomdjegu vrSi se poméu dodatnog
pribora, koji omogduje neposredno merenje koraka spoljasnjih i unutra
zavojnica.

— —6P-

ENnjih
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8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

Na prihvatnom rukavcu (1) nalaze se dva nasuprot postavljeijka sa
nareckanom glavom (2) i (3) (slika). Gornji omagiye ograntavanje pomak
uvis, a donji sluzi za regulisanje merne sile, koja sec&red (0-160) p. N
rukavcu se, takodje, nalazi pwrséena libela (4). Sluzi za postavljanje poloz
radnog predmeta nadau mernu visinu, kako bi se merna razdaljina merila |
pinole.

i

Korak se dobija, umetanjer%j‘_
merne kuglice u dva

susedna profila navoja, 1
izrasunavanjem razlikes:
izmedju dva gitavanja n
| spiralnom mikroskopu.

1~

hja
osi

8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

Na slici prikazano je merenje unutarnjeg navoja.
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8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

8.6. MERENJE UGLA PROFILA

| Pri merenju polovine ugla profila navoja na mikroskopuk@)isrednja crtkan
| linija koncanice postavlja se prvo na nulu, a zatim setplagaone glave okulafa
| okrece, sve dok se ne poklopi sa jednom stranom profila, pa&a mera, Tano

[

| senka aksijalnog preseka profila.

8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

| Greske pri merenju polovine ugla profila nastaju usled et#ja mikroskopa
delimiénog deformisanja ugla profila, kao i nétog poloZaja ose radngg
| predmeta u odnosu na osu merenja.

I Da bismo izbegli greSku usled zakretanja mikroskopa, poweje izr&unati

| velicinu stvarnog ugla profila iz odnosa:

=tgcr/2

tga /2
tgw

gde je:
' a/2 — izmerena vrednost poluugla

® —ugao nagiba zavojnice

| postavljanje kotanice, postize se zakretanjem mikroskopa, kako bi se gajavi
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8. MERENJE | KONTROLA NAVOJA

Otklanjanje gresSke usled zakoSenja ose navoja¢e/rse na taj nén, Stoce se
meriti poluugao prvo za levi, a potom za desni bok profila¢gano imati:

a _a’+a,; ay _0,+a,’
2 2 2 2

pa je za simetiian profil:

4
2

a
+ d
2
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