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Pe3ume pana:

VY pany cy onmucaHd MEPHH M KOHTPOJIHH QJIaTH U CAaBPEMEHU MEPHU CHUCTEMH Kao eIEMEHTH
caBpeMeHOr oOpagHor cucrema. CUCTEMH 3a MEpemhe U KOHTPOIYy Cy KJbYUHH €IEeMEHATH
CaBpeMEHHX OOpaJHUX CHCTEMa U JaHac Cy MHTETPUCAHU y 00pajHe cucTeMe. Y MPBOM ey
paza cy CHCTEeMAaTH30BaHM W ONMUCAHM MEPHU U KOHTPOJHM AJIaTH, a 3aTUM Cy NPHKa3aHH
CaBpEMEHM MEpPHHM CHUCTEMH HWHTETPUCAHM Yy OOpagHe CHCTEME M Ha Kpajy Cy Jare
uHpopManMje O CaBPEeMEHMM MEpHHUM MallMHaMa M HHUXOBOj YJIO3M M 3Ha4ajy KOJX
caBpeMeHHX 00pagHuX cucteMa. Ha kpajy paaa cy nmpuka3aHu pe3yiaTaTd Mepema IPUMEHOM
KJIACHYHUX MEPHHMX ajara M pe3yliTaTH Mepema HCTHX JIeIoBa HAa KOOPAMHATHO] MEPHO]
MaIIHH.

Kibyune peum: OOpanHu cucteM, MEpHH ajaTh, KOHTPOJHHU ajaTH, MEPHU CHCTEMH,
KOOpJMHATHA MEpHA MaIlIMHA.

Summary of work

The work seeks to describe measuring and control tools and modern measuring system as the
key elements of the modern processing system.Measurement and control systems are the key
elements of modern processing system and today they are integrated into processing system.
In the first part of the work, measuring and control tools are systematized and described, then
modern measuring systems are integrated into the processing systems, and finally information
on modern measuring machines and their role and importance in modern processing systems
is given.

At the end of the work, the results of measurements using classical measuring tools and the
results of measuring the same parts on a coordinate measuring machine are presented.

Key words:Modern processing system, measuring tools, control tools, measuring systems,
applications of measuring and control systems.
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1. YBoaHna pazmMaTpama

Hayka o Mepemy Ml METPOJIOTH]ja j€ CIICIHjalTM30BaHU JIEO0 MOjeIMHIX MTPUPOTHUX U
TEXHMYKHUX HayKa Koje ce 0aBu MeTofaMa Mepema (PU3MUKUX BEITUYHMHA, Pa3BOjeM U U3PaJIOM
MepHEX ypehaja, dyBameM U PerpoayKIHjOM MEPHUX jeMHHIIA H CBUX OCTAIMX aKTHBHOCTHU
Koje oMoryhaBajy ycaBpIillaBalbeM MEPHHUX ITOCTYIIaKa.

Mepeme npeicTaBiba CKyll aKTUBHOCTH YHjU je IUJb JOOHjarke BPETHOCTH MEPCHE
BEeJIMYMHE. 3Haya] Mepema Kao MPAaKTUYHE TEXHUYKE JEJaTHOCTH Off NMPBEHCTBEHE je
BaXHOCTH KaKO y CBAKOJIHEBHOM JKHBOTY, TaKO M y CBUM MOJpydYjuMa MPHUBpPEAC M HAYKeE.
Kyna rox kpeHemo cycpehiemo ce ca MepemeM. Y BucokopasBujenuM 3emibama (USA u EU)
Cce 3a IMpoliece Mepema MoTpoiu 6% OpyTo HAIIMOHATHOT JJOXOTKA.

WupycTprjcka MpoM3BOAa 3aXT€Ba YeCTa Mepema. Y TEeXHHYKO] TUjarHOCTHUIN Ce
BpILIE MEpEma Y IMJbY YTBphHBama cTama TEXHUIKHUX crucreMa. KoHTpona u Mepeme ce BpIe
y CBPXY ayTOMAaTCKOT yIpaBJbama mnporecuma. CucreMaTcka Meperma ca MO3HATUM CTETICHOM
HECUTYPHOCTH TIPEJICTaBJbajy OCHOB yIpaBJbambha KBAIUTETOM. Y CaBPEMEHOj MHIYCTPH]jCKO]
MpOU3BOAKU Mepewma unHe 1015% yKynHux TpomkoBa NpoOU3BOIE.

OrpoMaH HampeJak TEXHUKE U TEXHMYKUX HayKa 3aXTeBao je U oAronapajyhu pasBoj
METO/Ia MEPEma U HHCTPYMEHATA KOj€ C€ KOPUCTE 32 MEPEHE.

Mecto 1 ynora Mepema M KOHTPOJIE ce Memala CarjacHO pa3Bojy W yBohemy HOBHUX
TEXHOJIOTHja Yy TEXHOJIOIIKE cucTeMe. Ha TmodeTKky WHAYCTPHjCKOT pa3Boja, 3aaarak
MIPOU3BO/IH-E, OJTHOCHO KOHTpoJIe OMO je na ce 00e30eau (pyHKIMja MPOU3BOIA, Y3 BHCOKE
TOJIEpaHIMje CaCTaBHMUX JeioBa. HakoH Tora, YCHOCTaBJ/bamkbeM KOHIIETITA CEPH]jCKe
MIPOU3BO/I-E YBEJIEH j€ MPHUHIIUI 3aMEHUBOCTH JIENIOBA, MIPH YEMY je KOHTpOJIa T00MIIa HOBY
ynory (cepujHoct U noBehame Taunoctu). Haj3an, pazBojem u yBohemeM HOBUX 0OpaHUX
cuctema (tpancdep nunuje, NUMA), mosehana je TayHOCT, KOMITJIEKCHOCT U (PIIEKCHOMITHOCT
oOpaheHux genoBa. Yiora KOHTpoJie je oBJe Ouia He camo Ja UACHTHU(PHUKYje TEOMETPH]CKY
TauyHOCT oOpaleHor nena Beh u mapamerep 3a ynpaBibamkbe 00paJHUM MPOIECOM, TTOJICIIABAHE
anmara. bpoj mapamerpa o0pane ¥ KBaiIMTeTa KOjU yna3u y MehycoOHy kopemnaiujy ce
nosehaBa. PazBoj NUMA, 0JHOCHO CIOXKEHMjUX TEXHOJOUIKMX CTPYKTypa Ha 0a3u OBHUX
crcTeMa je yCIOCTaBMO M HOBE KOHIIENTE M IMpaBujia 3a Mepeme u uHcnekuujy. Ilosehame
KOMILUIEKCHOCTH M (PJIEKCUOUITHOCTH, y3 CBE OIUTPHjE 3aXTEBE Y CMUCITY TaYHOCTH JIaHAC ce
OrJIelajy y pa3Bojy U NMPUMEHHU KOHIENTa YIpaBbamba KBAIUTETOM KOH()OPHOCTH Yy peaTHOM
BpeMmeHy. HoBe TeHJeHIMje y TEXHOJOLIKUM CHCTEMHMMa y TOIJIeAy OOpaJHMX Ipolieca,
MOCTaBWJIE Cy M HOBE 3axTeBe IMpel MepHy TeXHUKy. IIpuMeHa KOHBEHIIMOHAIHUX
METPOJIOIIKUX CHCTEMa M TpoLeAypa Koje HX MOoJpXkaBajy, IOcCTajla je orpaHuvanajyhu
¢dakTop y cmuciny ¢GIeKCMOMIHOCTH M TauyHOCTH Mepemwa. [loceban mpobiem je Oumo
METPOJIONIKA HACHTHU(HKAIMja KOMIUIEKCHUX METpOJIOIIKUX 3a/aTaka, Kao MITO Cy, Ha
npuMep: TolepaHuuje oOJMKa M ToJoXaja KOJ KyTHjacTHX JieloBa WIIM JelioBa ca
MoBpIIMHAMa cJio0oHoT 00ymKa. Koa oBUX mpumepa, mopel MEeTPOJIONIKe WACHTH(UKAIIHI]E



o0nuKka, TMpoOJIeM je W MOBE3WBaKkE METPOJIOMIKUX 0a3a, MTO MMa AWPEKTHOT YTHIAja HA
TavyHOCT TOOMjEHUX pe3y/TaTa.

[Toceban nonpuHoc uctpaxkupamwy U pazBojy NUMM cy umana aBa norahaja. [Ipsu je
OTIOYHHAE MHIYCTPUJCKE MPOU3BOIBE KpajeM IIe3[IeCeTUX T'OAMHA, MEPHUX CHUCTeMa Ha
0a3u eNeKTPOHMKE 3a JIy’)KWHE U YTIIOBE, a JIPYrd pa3Boj padyyHapcke TexHojoruje. Ha oBaj
HAYMH Cy OCTBapCHM TEXHOJONIKM CKOKOBH W Yy OBOj OOJIACTH, OTIOYHEHAEEM pa3Boja
NUMM. Jlanac, nBe u 1o naeneHuje o muxoBor Hactanka, 33 NUMM moxemo pehu na je
MEpUOJT lUXOBE MHKYOAIHMje Y HHIYCTPUjU 3aBPIICH, a OTIIOYEO MPOIEC IBbHUXOBE HHTCH3NUBHE
mudysuje.

Konx mepHux cucTeMa Heka (M3M4YKa BEIWYMHA, TApamMeTap WM OCOOMHA Ce MEpHU M
U3MepeHa BpeaHOCT ce mpukazyje. Koxg KoHTponHMX cuctema mHpopmanmja o (PU3NUKO]
BEJIMYMHY, TIApaMETPy WM OCOOMHH, KOja C€ MEPH, KOPHCTH CE 332 KOHTPOIY Te (H3HUKe
BEJIMYMHE, TApaMeTpa WK 0COOMHE, TAaKO Ja U3MEpPEHa BPEAHOCT Oyie jeqHaka (y rpaHuIama
TOJIEpaHIIMje) HEeKOj KeJbEHO] BPEAHOCTH. M3MepeHa BpeaHOCT MOXKE ajld U HE Mopa Ja ce
MpHKa3zyje.

VY nocTynky u3pajie Ipou3Bo/ia HWIIU OJBHjama MpoIleca BPIIH C& MEPEHE Ca IIHMJbEM JI1a
ce J00Mjy KapaKTepHCTUKE IPOW3BOAA WIIM TIpolleca OHAKBE KAaKBEe Cy HalpTaHe Y
JOKYMEHTAIMjH HJIM TPOIMCAHE 3a OJIBUjame mpoiieca. Takohe, Mepeme ce BpUIM Y TOKY
u3pajie Ipou3BoJa Ja Ou ce MPOBEpUiIe TEXHUYKO-TEXHOJOIIKE MOTYhHOCTH TPOHM3BOIHOT
npoiieca.

Mepeme je eKCIepUMEHTATHO ojpehuBame HyMepHyke BpPEAHOCTH HEke (pHu3ndke
BenuurHE. BpeTHOCT ce ounTaBa Ha MHAMKATOPCKO] JeAMHHUIIM MepHOT mpuoopa (ciukal). Ha
ciuiy 1 ountana u3mepeHa BpeHocT je d = a = 18.02 mm.

Cnuxa 1. Unycmpayuja nocmynka mepersa

KonTpona je moctymak KojuM ce M3BOJAM MpOBepa Ja JIn ce KOHTPOJIMCaHA JUMEH3H]ja
(BeMuUMHA) HAJIa3M YHyTap MPONHUCAHUX T'PaHMIA ToJepaHltje (MAKCUMAIHOT U MUHUMAJIHOT
oJICTynama). BpeaHoct koHTpoucaHe Benu4uHe je oapeheHa aTpubyTuma:

» yrpaHuIama,
» W3HAJ TOpH-E TPAHUIIE U
» WUCIOJ J0HE TPaHuIIe.

Ha ocHOBy pe3ynTtara KOHTpoOJIe J€JIOBH C€ pa3BpcTaBajy Ha ycarnamieHe (y
rpaHMIlaMa) U HeycaryaiieHe (BaH rpanuua). Heycarmnamienu aei1o0BU ce MOTY JOPaJUTH aKo



j€ KOHTpOJIMCaHa JUMEH3Uja U3HAJl TOPHE TPaHUIE KOJ CIOJhAIllkhe, OJHOCHO HCIOJ JOHE
TpaHMIIE KOJ YHYTpaIlkhe JUMEH3H]E.

VY npyroM moriaBiby OBOT pajia ONMCAHU CY MEPHU CUCTEMH MHTEIPUCAHU y 00pajHe
cucteme. ONMMCOM HOBUX TeHEepallja METPOJIOUIKMX CHCTEMa HAacT0jao caM yKa3aTu Ha
MXOBY [TOBE3aHOCT U YCJIOBJBEHOCT Pa3BOjeM 0OpaJHUX CUCTEMA U pauyyHapCKe
TEXHOJIOTH]E.

VY tpehem nornassby J1ata je n1eTajbHa CHCTEMaTH3allija MEPHUX U KOHTPOJIHUX ajara, Ipu
YeMy caM Hajlpe HAcTOjao yKa3aTu Ha Celu(pUUHOCTH MOCTyIaKa Mepeha U KOHTPOJIe, a
MIOTOM U Ha oAroBapajyhe anare Koje KOpPUCTUMO Y OKBUPY OBHX IOCTYIIaKa.

UYeTBpTH JI€0 OBOT paja je mocBeheH caBpeMEHUM MEPHHUM CUCTEMHMa ca MMOCEOHUM
aKIIEHTOM Ha JIACEPCKE MEpHE CUCTEME M KOOPJMHATHE MEPHE MAIlIMHE KOje Mpeambadye Kako
y CB0jOj TEXHOJIOMIKO] e(hMKACHOCTH TAKO M 3aCTYIIJbEHOCTH Yy OJIHOCY Ha OCTaJIe.

ITetu neo pajia npezcTaBiba MpUMepe IPUMEHE CHCTEMA 32 MEPEH-E M KOHTPOJTY Ha IPUMEPY
mepnor cucrema Ballbar QC10 u macepckor cucrema ML10 gold Crannaps.

[lectn neo npencTaBiba eKCIIEPUMEHT KOjU MpeiBrul)a Mepehe MEPHIUM U KOHTPOITHUM
ajlaTiMa ¥ KOOPJAWHATHOM MepHOM MarmmHoM. I IpenmeTe ekcriepuMenTa je Ouio nopeheme
U3MEPEHHUX BPETHOCTH MEPHHUM M KOHTPOJIHUM aJIaTHMa Ha TAKMUYCHY METAIICKUX PAIHUKA
U pe3yiTara Mepema 1001jeHINX IPUMEHOM CaBpeMEHEe KOOpIMHATHE MEpHE MalluHe. Y Ty
cBpxy kopuirheHa je mepHa mamuHa Micro Hite 3D TESA, xekcaronanna Mamusa.



2. MepHM cHCTeMH HHTETPUCAHU Y 00pajHe cucTeMe

Hcropujcku mocMaTpaHo, Mepeme M KOHTpOJIa Cy MPEACTaB/balll YCKO IpIIo
npousBojme. To je moceOHO 10Ia31iIo 10 U3pakaja Kajia ce y TeXHOJIOIIKE CUCTEME YBOIUIIA
HOBa [IPOM3BOJIHA ONpEeMa, WK ce rmoBehaBaja KOMIUIEKCHOCT Ipou3Boja. Pa3Boj oOpamgHux
CHCTEMa Kao W pavdyHapCKe TEXHOJIOTHje OMJIM Cy OJ MPECyIHOr yTHIaja 3a Pa3BOj HOBHX
reHepalyja METPOJOMIKMX CHCTeMa 3aCHOBAaHMX Ha  eJeMeHTuMa  (iexcuOuiHe
ayToMaTHu3aIyje.

HcrpaxxuBame U pa3Boj ayTOMaTU30BaHUX (abpHKa Cy TOBEIH 10 MeTe TEXHOJOIIKE
peBOIyIMje, MPH 4YeMy je MpBa TEXHOJIOIIKA PEBONYIHja 3amodesia MPOHAJACKOM MapHe
MammHe. AyToMatn3oBaHe (aOpuke Cy MOTOHH, TIe Cy padyHapuMma IOJApKAHE MalluHe,
KOMYHUKAIIMjCK WHTErpUcaHe Ha 0a3W JUCTPUOYyHpaAHOT yIpaBjbamka CBUM (hazama
MOCJIOBHO-TIPOM3BOJIHOT  Tpolieca (UCTPOKUBAKE U Pa3Boj, IUIAHUPAKE IPOU3BOIHE,
MIPOjEKTOBAE, TPUIIPEMa TPOHU3BOLE, MMPOU3BO/KHA, MOHTaXa, TECTUPAKE W KOHTPOJIA,
oJlp>)KaBame, HabaBKa U MMPoJ1aja).

AytomatuzoBane ¢abpuke Hucy (QuKIUja HHXKEWmepa U HUCTpakuBaya, Beh
HerocpenHa — peanHa  Oyayhnoct.  Ilpema — amepuykuMm — UCTpaKMBamUMa'THIOT"
ayromarm3oBaHa (¢aOpuka caapxku cienehe xapaBepcke ©W  CO(MTBEPCKE KOMIIOHEHTE
npojekroBame mnpom3Boga (CAD) - umkemepcke anHamu3e u cuHrese (CAE), uprame
canumensnonucameM (CADD), mmanupame nporeca (CAPP), 1 HyMepHUKO IpOrpaMupame
u ynpaeibate (NC), rpynay texnosnorujy (GT), mpousBoamy noapxkany pauyHapom(CAM) -
CNC u DNC mamune anatke, ayromarcka MoHTaxa (AA), ayromarcka kontpona(NCMM) u
TeCTHpame, ayToMaTU30BaHa MaHUITyJIallja U TPAHCIOPT MaTepHjajia MOMONHOI MaTepHjajia
ajaTa ¥ MEPHUX CEH30pa - ayTOMaTH30BaHU CHUCTEM 3a CKIAJUINTEHC HIPETPAKUBAE
(AC/PC), ayromarcku Bohena kommma (AGV), u ayromarcka wuneHrudukaiuja(BC),
poboTHKa M poOOTH3aIMja, IJIAHUpAke M yhpaBibambe npousBoamoM (PC), mnanupame
MIPOU3BOJIHUX pecypca, nucTpubyupaHno mianupamwe (DPR), cucremu 3a noHomeme oiyka,
ylipaBJbatkhe€ MOTOHOM M CUMYJallMje, U KOMIjyTepcKka TEXHOJoTHja - Xapiasep, codrsep,
CHCTEMH 3a yIpaBjbalke Oa3ama monaraka, pauyHapcke mpexxe (LAN, WAN u ILAN),
KOMYHHKAIMOHH COPTBEp, ayToMaTH3alllja KaHIlelapHja i KOMyHHKAIHOHH TIPOTOKOIH. [6]

MeTpoJonIKy MPOLECH Y KJIACHYHUM TEXHOJIOIIKUM CHCTEMHMMa M3BOJIE Ce IpeMa
3axTeBMMa JAMCKPETHOT MpoIeca MPOU3BOIIE, IOK C€ KOJ HOBUX T'€HEpalllja OBUX CHCTEMa
Taj TpOIEC W3BOIM KAa0 KOHTHHYaJTHH MOJAENT Mepema. HanMe, OCHOBHM HMCTpPaKWBAYKH
Harmopu y o0yiacTu Ipou3BOJAHE METPOJIOTH]je, 3a 00JacT KBaJMTETa KOH(MOPMHOCTH, YMHE CE
JaHAC Ha WHTETPAIlHju Tpoleca o0paae u Mepema, Ha 0a3u pa3IuIuTHX OO0JMKA XapJBEpPCKe
u codrBepcke moapimike. [IpOM3BOTHO METPOJIOMIKH CHCTEMH 32 ayTOMAaTH30BaHO WA
ayTOMAaTCKO MEPEHE MOT'Y ce KIIaCM(PUKOBATH 110 pa3IMuUTHM KPUTEPHjyMUMa:

» Merony mepema,
» Mecry ynorpebe y TEXHOJIOIIKOM IPOIIECy,
» TlpuHnumiy pana u Jpyruma.

10



[Mpema 3agmeM KpUTEPHjyMy OHH CE€ MOTY TOJCIUTH Ha: aHAaJOTHE MEPHE CHUCTEME,
JUTUTATHE MEpHE CHCTeMe, THEyMaTCKe MEpHE CHCTeMe M Jiacepcke MepHe cucreme. Koa
CBUX KJIaca HOBHMX T€Hepallfja METPOJOMIKHX CHUCTeMa MOTY c€ WIACHTH(PHUKOBATH cleachu
CIEMEHTH IUXOBE CTPYKType: NpeTBapadka jeIuHHUIEe (CEH30pH CBUX THUIIOBA WU BPCTA),
IPEHOCHO TIpeTBapayke jeIWHUIE, MOKa3UBAUYKO-MHIUKATOPCKE jenuHHIe, codTBepcka
MOoApIIKA U UHTEP(DEjCH.

MepHu cucteMu Cy CKyn TeXHUYKUX ypehaja w/mnmm wmHCTpyMeHata wmehycoOHO
MOBE3aHUX Y JeIHY KOHCTPYKTUBHY U (PYHKIIMOHAIHY IeauHy (ciuka 2). CUcTeM ce moBesyje
ca 00jeKTOM Mepera, KOHTPOJIe, aHAIIN3e, YIIPaBJbaka, NCTPAXKUBAKHA WIH JPYTUM 00jeKTUMA
pamu TeHepHucama, MpeTBapama, MEMOPHCama, MPHUKAa3HBamkbe WU Kopulihema MepHUX
pesynrata u uHpopmanmja (MEpHUX CHTHAIA) 3a oAroBapajyhe HameHe.

CEJERT P FAWL LML
POLAZ NI PODAC LR LAAC A, JEDINICA
D0 e
T

1 - memipipak
%- p':'tdva_plz_t?ii niz

- ajri

gije rnjrgik signala MERMI INSTRLUMENT

4 -

5- memanja P—_—

G- pretvarad sa | indikatorska |
pojadivatem jeainica

T - uporeadvad )

davatko-prety. jed.

i e

Cnuka 2. Tok ungpopmayuja 3a obezbeherve kearumema uspaoe nPou3so00a NPUMeHOM
AKMUBHO2 MepHO2 CUCMeMa

MepHu WM METPOJIOIIKM CHUCTEMH HajBUIIE KJAc€ TAaYHOCTH Cy (IeKCuOMIHU
METPOJIOUIKM CHCTEMHU Kao IITO Cy (IEKCHOMIHM METPOJIOIIKKM MOAYNIH, henuje, LEeHTpH,
CTaHMIIE W MHQOPMAIMOHU METPOJIOMIKM CHUCTEMH, padyHapoM MHTEIPUCAHU CHCTEMHU.
OcHoBy rpagme (IEKCUOMITHUX MEpPHUX CHCTEMa YMHE HYMEPUUYKU YIPaBJbaHE MEpHE
MallliHE U MEPHOKOHTPOJIHU POOOTH.

Kontponuu cucremu cy ypehaju ca HU30M (QYHKIMOHAIHO MOBE3aHUX MEPHHUX
cpeacraBa M NMOMONHMX NpPUOOpPa HAMEHEHUX MeEpemy M KOHTPOIM objeKaTra CloKeHe
KoH(purypanuje (0JIOKOBM MOTOpa, KoJIeHacTa BpaTuia, uta.)[2].

2.1. MepHu cucTeMu

CurHanm MeEpHHX CHCTeMa M CEH30pa c€ KOPUCTe Kao YIIa3u padyyHapCKo
yIIpaB/bayKUX CHUCTEMa, Ha OCHOBY KOjUX C€ peaju3yje YIpaB/badykKH alroOpuTaM Kpo3
M3BpIIaBamke AIUTMKATHBHOT Tporpama. /laHac y CBeTy MOCTOju BenuKH Opoj mpoumsBohada
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MEpPHHUX CHCTEMa M CEH30pa CBHX BpCTa, TUMEH3H]ja U KOHCTPYKIHCKHX periema (Omrron,
Balluff, Simens, Allen u ap.). Kox cucrema ¢ekcubOuinne ayromarusaiigjeje HajBaKHH]C
MIPABWJIHO OJPEIUTH MEPHH CHUCTEM, KOjU he 3aJ0BOJbUTH (YHKIIMOHATHE 3aXTEBE 00pagHOT
[IEHTpa WK POOOTCKOT CHCTEMa, WIIM ONTHMAIHO JeUHUCATH CEH30p Koju he aleKkBaTHO
pearoBaTu Ha IPOMEHY CTamba Y TEXHOJIOIIKOM TIPOIIECYy.

OBu cucteMu Ha oOpaJHUM IIeHTpuMa ce yrpal)yjy Ha MOAyje KOju M3BOJE IJlaBHA
Wi noMohHa kperama, Tako na cBaka NC-oca mopen CONCTBEHOT MOTOHCKOT cHCTEMa U
cUCTeMa 3a BOheme€ KMMa U COINCTBEHW MEPHU CHUCTEM, KOJU CIYXKH 32 JIUPEKTHO WIIU
UHIUPEKTHO MEpeme MoJioXkaja ajlaTa y OJHOCY Ha oOpaJak TOKOM OOpaaHOr mpolieca.
WuTterpucan MepHM cHCTeM Ha OOpaJHHUM IIEHTpUMa, OMOryhyje TMOBpaTHY CIIpery
3arBopeHor cuctema NC ympaBibamkba pelaTUBHUM KpETameM ajlaTa y OJHOCY Ha o0pajax,
mro omoryhaBa H3paqy MAalIMHCKUX J€JIOBa BUCOKE TayHOCTH M BHCOKOI KBaJHTETa

obpahene nospmmae[1].
i
N

[

Rutna tastatura

’7 Elektromotor

IR GInnT

Cnuka 3. Mepnu cucmem y 3ameopenom yuxnycy CNC ynpasmwarea

MepeH,e HOSI/II_II/Ije ajjaTa TOKOM o6paz[Hor nmpomneca, MOXKE outu AUPCKTHO HIIN
HWHIUPCKTHO I1a aHAJIOTHO HAYUMHY MEPCH:A HOCTOjI/I JUPEKTHU U UHAUPCKTHU MEPHU CUCTCM.

JINpeKTHH MEPHU CHCTEM j€ TaKO TMOCTaBJbEH Jla Ce MOMEpPameM IMOKPETHOT MOJIyIIa
JTUPEKTHO TOMEpa U MEPHU JICHUP WIM YUTa4 MEPHOT CHCTEMa M TaKO OYHMTaBa TPEHYTHA
MO3UIHja.

JIUpeKTHUM MEpPHHM CHCTEMOM MEpH Ce I0JIOKa] MOKPETHOTr Jeia Yy OJIHOCY Ha
HEMOKPETHU JIe0 MaIlIMHE 0e3 MKAaKBOI' MOCPEAHMKA, YUME ce 0/10allyjy TpelIke MocpeIHuX
eneMeHara. JI[MpeKTHM CHUCTeM Mepema IyTa, Tj. MOJoXKaja WIM MO3MIHje HYMEPHUYKU
ylipaBJjbaHE OCE, OCTBapyje ce moMohy MepHe JeTBe M MEpHE IjaBe TIJe jé MEepHa IJaBa
npuuBpiiheHa Ha HEMMOKPETHU WM MIOKPETHH JIE0 KIIM3aya.

WHIUpEeKTHH MEPHM CHCTEM C€ IIOCTaB/ba HA BPATHIY EJIEKTPOMOTOpA WM Ha
KYIJIMYHOM 3aBOJHOM BpETEHY, Ma C€ Ha WHIUPEKTaH HAuYWH MEpPEHmEeM OOpPTHOT KpeTama
BpeTeHa ojipehyje mo3uirja JMHeapHOT KpeTamba MOKPETHOT MOy,

WHaupekTHH MEpHH CHCTEM Ce OCTBapyje KpY>KHOM MEPHOM cKajioM u3paleHoj Ha
JMCKY CMEIITEHOM Ha Kpajy KyIJIMYHOT HaBOJHOT BpeTeHa WM Y KyhuITy elekTpoMoTopa.
OBaj cucreM, 3a pasziIMKy OJf AMPEKTHOT, He OO0yxBaTa €BEHTyaJHe HEraTMBHE I0jaBe Ha
KYTJIMYHOM BPETEHY Kao ILITO CY:
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I'pemike kopaka;

HenoBosbHo npenontepeheme;

[TojaBa 3a30pa u3mely HaBpTKE U BpeTeHa;
VYBujame BpeTeHa, UT/I.

YV VYV

MepHI/I CUCTCMHU CC KOPUCTEC 3a MCPCHC KAKO JIMHCAPHUX TAKO U POTALITMOHUX KpPCTamka
Ha O6pa,I[HI/IM OEHTpHUMA, ¢ TUM IITO CC€ 3a JIMHCApHAa MCPECHAa Ka0 JUPEKTHU MEPHU CHCTEM
KOpUCTE MEPHHU JICKHLHUPH, a4 34 MEPCHEC POTAIIMOHUX CE€ KOPUCTE pOTAIMOHU MEPHU CHUCTEMHU.
HpeMa Ha4YUuHY aKTI/IBI/I3aHI/Ije MCpHOI' CMI'Hajla, MCpHHU CHUCTEMH MOT'Y OWUTH aHAJIOTHU U
JUTTAJIHU.

[lemarcku mpUKa3 aHAIOTHOT M JUTHUTAIHOT MEPHOT CHCTEMa IMpHKa3aH je Ha CIULU
4. I'maBHa KapaKTEpHCTUKA aHAJIOTHOT Mepema je MOryhHOCT Mepema BpeJHOCTH X Y OKBHPY
nedunucane obnmactu mepema X0. MepewmeMm HamoHa Ha MOTEHIMOMETPY HMIHUPEKTHO CE
Moke MepuTH npehenu myrt. Ckajna HOTEHIIMOMETpa MOXe OWTH TpaBUpaHa W Tako Ja
nokKasyje JUpeKTHy BenuunHy npehenor myra. Teno anamornor ypehaja 3a mepeme npehenor
myTa, cnuka 4a), uzpaheHo je oa u3oaMoHOT MaTepujaia. Ha meroBoj MmoBpIivHU, 10 KOjoj
KIM3U KJIM3a4, je YTUCHYTa IMPEUH3HO JKUIA, WIM je€ OBa IOBPIIMHA MPEBYYE€HA TaHKUM
(GUIMOM KOjH IPOBOJM €IEKTPUYHY CTPYjy. Ha oBaj HauMH je ocTBapeHO KOJIO MPUKA3aHO Ha
ciuiy. Bennkn HemocTarak OBUX CHCTEMa j€ HEOTIIOPHOCT Ha MPETEPaHo eKCIUIoaTucame. Y
BEJINKO] MEPH Ha IHera yTu4e TEYHOCT, MIPJbaBIITHHA, KA0 U APYTU YTHIIAjU U3 OKOJIMHE.

Xo
Nosaé X i Radni sto Elebktrprlskn
<« > rojac
Ay A |
' _ Fotocelija
|
KlizaC
T x 1, .
! Put, X
I Uy > Mjerna skala
A A
D T 5
£ 0 8
(=] 8 ©
Q © lﬁ
g N
Lot >
Put, X Put, X
a) b)

Cauka 4. Ananoecnu u OueumantHu MepHu cucmemu

JluruTaiHu MEepHU cucTeM, cirka 40), ce cacToju O] MEPHE CKaJle M MOCEOHOT YUuTayva.
[Ipehenu myT ce Ha MepHOj CKaIM MpaT MoMohy YynuTaua U HEroBa BeJINYMHA CE€ PETUCTPY]je
Ha Opojauy. Kog nururanHux MepHUX cucTeMa, MEpHa CKajia je MojieJbeHa Ha oJiroapajyhu
Opoj JenoBa, T/Ie ce€ YKYITHO TToMepame 1001ja cabupameM YKYITHOT IIeJIOT Opoja JieoBa.
Benmuuna nena momohy Kora ce BpIIU OYHTaBamke TUPEKTHO YTUYE HA TAYHOCT OUNTaBabha
npehenor nmyra u usHocu 10 1o 20um. IIpema cnunum 40) npehenu nyT ce TUPEKTHO OUUTABA
nomohy dotohenuje, ountana BpeaHOCT ce 0Opalyje y3 moMmoh enekTpoHcKor Opojaya, rma ce
M3MEpeHe BPEIHOCTH TPEHYTHO MpHKa3yjy. JIUruTaIHi MEPHHA CUCTEMH CY TUCKOHTHHYATHA
y morseay npahema MEpHE BEIMUMHE, 332 PA3NIUKY OJ1 aHAJIOTHHX, T]Ie je OBO mpaheme
KOHTHHYAJHO.
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[MpuHnmn waeHTH(UKANMje BEIWYMHA NOMEpama MOKPETHOT MOJyja y OAHOCY Ha
HETMOKPETHU MOYJN KPETamkeM U3 JeAHE Yy JIPYTY, KOjU Ce MpUMEbYje Y MEPHUM CHCTEMHUMA,
MO>Ke OUTH MHKPEMEHTAJIHU U allCOTYTHH, TAKO Ja Y 3aBUCHOCTHU O] METO/1a UICHTH(HUKAIIH]E
pacTojama, IOCTOje MHKPEMEHTAIHH U allCOJyTHU MepHH cucTeM[3].

VY ancoilyTHOM MEPHOM CHCTEMY KOOpAMHATE TOjeMHHUX Tadaka oO3HauyaBajy
yAaJb€HOCT THX Tadaka of ucxoaumra (tauka W). [Ipensznak (-) wiu (+) oapelyje kBaapaHt y
KOjeM ce Tauka Hana3u. Ha ciuuu BuIM ce Ja je IuJbHA Tauka yJa’beHa OJl UCXOJUIITa
KOOPJMHATHOT cucTeMa y cmepy oce X 3a 18 mm, a y cmepy oce Y 3a 56 mm. Ilpegnoct
IporpaMupama y arcoJlyTHOM MEpPHOM CHCTeMy je MoryhHocT u3MeHe jedHor jena
porpama, a ja ce He Mopa MEHaTH JIPYTH JI€0 Iporpama.

=¥ A

56

il

-F-"-

{ — -

p18 | +X

Cnuka 5. Anconymnu mepru cucmem

Y WHKpEeMEHTATHOM MEPHOM CHCTeMY KoopAHuHaTe cieaehe Tauke ce 3a7ajy y OIHOCY
Ha KOOpAMHATE MPEIXOJHE Tayke M MO BPEIHOCTU U MO TIpea3Haky (Mmoxe ce pehu ma ce
3ajJlaje BPEAHOCT TIOMaKa ajiaTta y cMepy nojeauHux oca). Ha cnuiu nuspHa Tadka je yaabeHa
o]l IoueTHe y cMepy oce X 3a -8 Mm, a y cMepy oce Y 3a +38 MM.

"Y‘

+38

@ g
z o

Cnuka 6. UnKpemeHmannu MepHu cucmem

Kox mHKpeMeHTamHOr MEpHOT CHCTEMa, pacTojame ce WIACHTU(UKYje Kpo3 Opojame
MHKpeMeHTeHara ojpehene BennuuHe (AC) yemy ce ayKMHAa MHKpPEMEHTa MHOXH ca Opojem
MHKpeMeHaTa (N) u Tako nobuja mepena BenumunHa (X). Kox amcomyTtHor mMepHor cucrema,
MEpHU JUCK WIM MEPHU JIEHUp je ypaleH ca BulllekaHaIHOM ckajoM ca Gray-ov wim BCD
KOJIOM, J1a C€ OYMTAaBa arcoyTHA BPEIHOCT MO3UIIMjE€ ca MEPHOT JielkhHUpa Ha OBAKOM MECTY y
KoMe ce Hal)e MOKPETHH MOTYJI 00paTHOT IIEHTPa Ca YUCTAYEM.
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Inkrementalni merni sistem
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1
2 Apsolutni memni sistem

z Gray-ov ili BCD kod
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Cnuka 1. @yHKL;uOHCUZHM NPUHYUN UHKDEMEHMANHOZ U ANCOIYNMHO2 MEPHOZ cucnmema

Ha mammHu ce MOTy KOPHCTUTH 00a MEpHAa CHCTeMa, Kao U KOMOWHaIMja IOMEHYTa
JIBa CUCTeMa. JelaH oJ] HeocTaTaKa P UHKPEMEHTATHOM MPOrpaMHupamy je y ToMe, J1a ako
Ce HallpaBH HEKa Ipelika y IporpaMy, oJi TOT TPEHYTKa Ia Ha/laJbe, CBE ocTaje nuMeH3uje he
OWTH MOTPEIIHO AcPUHUCAHE.

Kox mporpamupama y arncoiyTHOM CHCTEMY OBaj HEJOCTaTak HE MOCTOjH, jep he ce
Beh kox ciexeher ucnpaBHOr NeduHKCama TayKe, OBa IPEIIKa eIMMHHUCATH. 300T OBOTa ce
npernopydyje 1a ce IpU IporpamHupamy yBEK pajd y arcoilyTHoOM cucteMy. OKperamem
KJbyda U YKJbyYCHEM MalllMHe, OHa Jjoia3un y mnooOyheHo crame ca cieaehum
KapaKTepUCTUKaMa:

» TloOyheHa je y MHKpEMEHTATHOM MEPHOM CHCTEMY

» IlpunpemibeHa je 3a pydyHO YIIPaBIhambe,

» Tlomak je nepuuucan y mm/min;

» Cse Mepe Koje ce 3aj1ajy MOpajy ce THUCATH Y CTOTHM JIeIOBHMa Mm.

Radni stol

Radni stol

Elektromotor

Cnuka 8. UnkpemeHmanuu u ancoiymuu MepHu cucmem
[Ipema HaunHy ynpaB/balkba MEPHU CUCTEMH JIENIE CE Ha :

» 3arBopeHe,

» Tlomy3aTtBOpeHe,
» KsazuzarBopeHe u
» OtBOpeHe.
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3aTBOpEHU MEPHH CHCTEM CBOjY PYHKIIH]Y 00aBJba MPEKO MOTOHCKOT EIEKTPOMOTOpPA
U TIPEHOCHOI MeXaHW3Ma a IIOBpaTHa Be3a ce 00aBba NPEKO CEH30pa 3a JIMHEapHO
MO3UIMOHHUpake (JTMHEApHU MEpHU cucTeM). [JIaBHM HEJIOCTaTak 3aTBOPEHOT CHCTEMa je
BPEMEHCKH TIOMaK u3Mel)y ylla3HOT ¥ M3JIa3HOT CUT'HAJIa U JMHAMUYKa HECTaOMITHOCT.

radni stol
prijenosni

mehanizam —_—

¥

pojacalo  clektromotor »

upravijatka
jedinica

d senzor

Cnuxa 9. 3ameopenu mepnu cucmem

IMoy3aTBOpeHU CHUCTEM, 33 Pa3IMKy O] 3aTBOPECHOT, UMa POTAIMjCKA MEPHU CCH30p
3a yraoHo nosuuuoHupawme. OBJe ce MOMaK ajara, Tj. MOMaK HyMEPHYKH YIpaBJbaHE 0Ce
onpehyje mpeko yraoHOT 3a0KpeTa HaBOJHOT BpeTeHa (poTaiujcku MepHU cucteM). Kox oBor
MEpHOT' CHCTEMa jaBJbajy C€ IpEIIKe BEe3aHE y3 TAYHOCT U TEMIIEpaTypy HAaBOjHOT BpETCHA
300r MHIUPEKTHOT HAuyWHA MEpEHa,alli TOJY3aTBOPEHH CHCTEM j€ 3aro jeTHHHUjU Of
3aTBOPEHOT.

radni stol

T —

prijenosni
mehanizam

L
"

pojacalo elekiromaotor

upravijacka -
jedinica -k

% # senzor

Cnuka 10. Ilonyzameopenu mepnu cucmem

KBa3uzaTBopeHn MepHH CUCTEM j€ (YHKLIHMOHAJIHO j€ jeJHAK IO0Jy3aTBOPEHOM
CHCTEMY, CaMO C€ POTAIMjCKH MEPHHU CEH30p He Hajla3u Ha Kpajy HaBOJHOI BpEeTeHa HEro Ha

IPOTOHCKOM €JIEKTPOMOTOPY, YHME CE CMarbyje YTUlaj BUbpaluja Ha TauHocT. [5]

senzor

radni stol
» pojacalo | elekiromotor prienas | I ]
mehanizam LT
upravijacka
jedinica

Cnuxa 11. Keazuzameoperu mepuu cucmem

Kox orBopeHor MmepHor cucrema, mporpamMcka Tpaka je HOCHJAIl NPOrpaMCKUX
uHpopmanmja Koje ce yHoce y oapehene perucrpe 3a nmamheme ojakie ce umHpopmanuje
pacrniopelyjy npema onrosapajyhum agpecama:

- Hudopmanuje ykibyunBama — I1aJby C€ Ha U3BPIIHE JeTUHUIIE (MOTOPE);
- Hudopmanuje nyra — mo3unuje HYMEpPUUYKH YIpaBjbaHE OCH ce ymyhyjy y
MHTEPIOIaTOp - AMCKPUMHHATOP.
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radni stol

prijenosni
mehanizam

> pojacalo >

upravijacka
jedinica

Cnuxa 12. Omeopenu mepHu cucmem

2.2. EHkoepu

Enkonmepn cy MepHHM CHCTEMH KOjU TIPEACTaBJbajy HOBY T€HEpalujy MEpHHX
MHCTpyMEHAaTa U CIyXe IMPBEHCTBEHO 3a MEpEHme JMHEAPHUX M KPY)KHHX KpeTama Ha
00pasiHUM LEHTPUMA, POOOTCKUM CUCTEMHUMA M JPYTMM MAIIMHCKUM CHUCTEMHUMA KOJI KOjUX je
HEONXOJHO Mepeme pacTojama W Op3uHEe NpH KpeTamy NHOKpeTHHX Moayna. [locroje
SHKOJIEPH 3a MEpEHE YIIoBa — KPY)KHUX NOMepama M €HKOJCPH 32 Mepeme AY)KUHE — Y
cllyyajy TpaHCIaTOpHUX KpeTawma. O0a Tuma eHKoxepa MOry OWUTH ca alcollyTHUM U
WHKPEMEHTATHUM MIPUHIIUIIOM Mepemba.

2.2.1. ATICOJIyTHM eHKO/1epH

ATICOTYTHM €HKOJEPH 3a MEPEHE KPYKHOT KPETama cacToje ce 0J1 cTaTopa U 0OpTHOT
JIMCKa, KOjU MMajy KOJIMpaHe yraoHe BPEAHOCTH y BUAY pa3IMuUTUX KOMOMHaIMja pope3a —
cerMeHaTa Ha KOHLIEHTPUYHUM cTa3zaMa pacnopeheHux on nepudepuje npema HeHTpy. AKO
ariCOJyTHU E€HKOJIep MMa ocaM KaHajla oH he naeHTH(UKOBaTH 256 pa3IUuUTUX IO3UIH]a.
W3Bop cBeTiocTH /enyje Ha CBaKM KOHLUEHTPUYHHM KaHall U IPU IIOMepamy OOpPTHOT JHCKa Y
OJTHOCY Ha pe(epeHTHH I0JIOKaj, CTBapa ce UMITyJIC Ha ¢oTojekonepy npema Gray-ov mnu
BCD kopay, xoju oaroBapa yrily 3aokperama. [Ipenn3HOCT Mepema je y 3aBUCHOCTH Of
pe3omylnje eHKoAepa.

[MocToje Takohe u arcoNyTHU €HKOIEPH 32 MEPEH-C JIMHEAPHOT KPEeTarba.

Lover wradaw

Totdwec e
LZrtists Ve —
Pob il modsd

Soyuie -
2plank
Oedvim erdhacens
o7 3% W] ] A ——

Cnuka 13. @yHKYUOHATHU NPUHYUN ANCOTYIMHO2 YemBOPOOUMHO2
eHKoOepa 3a meperve yena
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2.2.2. UHKpeMeHTAJIHUA eHKO/IepH

VHKpeMeHTAIH EHKOACPH 32 MEpPEeHe KPYKHOT KpeTama Ce pasiuKyjy oOf
aliCONyTHUX  YIJIABHOM IO TPUHIMIY WACHTH(UKAIMje yraoHe MeEpHE BEJIHYHHE.
WHKpeMeHTaTH| €HKOJIepH MMajy OOpPTHHU JIMCK Ca JBE KPY)KHE MHKPEMCHTAJIHE CKalie Ha
obony. Te nBe ckaine mpeacTaBibajy U ABa KaHajia (ha3HO MOMEpeHa 3a yrao, U TO jeJiHa cKajia
KaHan A u npyru kaHan B. bpoj mHKkpemeHaTta mMoxke OMTH pa3iauyuT, rpu yemy Behu Opoj
WHKpeMeHaTa 00e30elyje Behy pesonynujy. Uutau ca CBETIIOCHUM U (OTOAEKOJEPOM CTBapa
HAllOHCKE JIMHUje Ha o0a KaHaia, NpU 4YeMy CBaKM HMMIIYJC TNPEICTaB/ba jelaH YraoHU
MHKPEMEHT OOPTHOT JHCKa. Y 3aBHCHOCTH OJ] KJIac€ TAYHOCTH PE30JIyIHja HHKPEMEHTAIHOT
eHKojiepa Moxke outu y unatepan 250-2500 ummyiica mo okpetamy. bpojameM HHKpeMeHaTa

ce uaeHTU(HUKYje BeTHYNHA KPYXKHOT KpeTama Koje u3Boau 00pTHH Moay[5].

Lo Maska Fototranzistori

Zn

Osovina motora

Tocak
Cauxa 14. Unkpemenmannu enkooep 3a meperse yeaoHoz Kpemarba

HOCTOje TaKOI’_)e U MHKPEMCHTAJIHU CHKOACPHU 3a MEPCHC JIMHCAPHOT KPETamka.

2.3. CeH30pcKa TeXHMKA

CeH30pH Cy €JIeMEHTH KOJU CIIyKe 3a J00Hjame CUTHAJIA Kao Hocuiala nHdopmaije
0 cTamy y (IEKCHOMIHOM TEXHOJIOIIKOM CHCTEMY, Y KOME jé ayTOMaTH30BaH yIpPaBJhAYKU
cucteM. Hudpopmanmje o oxapeheHom gorahajy y CHCTEMY C€ TEHEPHUIILY MEpeHeM
KapaKTepUCTUYHUX (U3UYKHX BEIWYMHA W HWACHTUHUKAIMOM oapeheHnX crama, Koja
KapakTepHIlly TeXHOJOWKHU mporec. CeH3opu MOry OMTH H3BEJEHHM Kao JaBayd MPUMapHU
OCETJBHMBH €JIEMEHTH KOjH MpeTBapajy GU3NUKy BEITUUHUHY Y HEKY IpYTy Koja je MOorojHuja 3a
Mepeme, TpaHChycepu — KOjU MpeTBapajy MIACHTU(MUKALUMOHY (U3UYKY BEIMYUHY Y

€JIEKTPUYHN CHUTHAJl M TPAaHCMHUTEPU — MEPHU MpPETBapayH, KOjU MpeTBapajy (U3NUKY
BEJIMYMHY Y CTaHIapAHU CUTHAIL

2.3.1 @omoenekmpuunu u ONMUYKU CEH30PU

DOoTOCNEKTPUYHHN CEH30pU Ce MPUMEHY]Y Y CIydajy Kajaa Tpeda JEeTEeKTOBaTH HEKU
o0jexaT y oxapeheHoj 30HM TexHoJoOmKOr cucreMa. OBH CEH30pH HMMajy NPEAajHUK Kao

CBETJIOCHU M3BOp, EMUTYj€ CBETJIOCHU CHOIl YCMEpeH Kpo3 oapeleHu mpocTop M MpHUjeMHUK
KOJH Ta JCTEeKTY]e.
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2.3.2 CeHn3opu 3a eu3yeino npeno3Hasarve

CeH30pu 3a BH3YEHO MPENO3HABAKE WU ‘BHCHOH’ CHUCTEMH MPHUMEHY]y ce 3a
BU3YeNIHY KOHTpody Yy TexHojomkoM mnpouecy @DPTC-a. Kopucre ce nHajuemhe 3a
Mpero3HaBame 00pagaKka U3 ucTe Gpamuiivje AesIoBa Koju ce ucroBpemero oopahyjy y @TC-y,
Kako OM ce CHCTeM YyIpaBibaka IMPHIAr0JH0 TEXHOJIOIIKUM crelrpuKaimjama CBaKor
KOHKPETHOT 00paTKa.

2.3.3 Cucmem KoHmpone Keanumema uspaoe npou3eo00a

KoHTtpona je mocrymnak KojuM ce U3BOJM MPOBEpa Ja JIM Ce KOHTPOJIMCAaHA JUMEH3H]ja
(BenmMuMHA) HAJIa3H YHYTAp MPOMHUCAHUX TPAHMIIA TOJIEPAHIIN]je (MAKCHMAIHOT 1 MUHUMAITHOT
oncrynama). [Ipema ctangapauma cucreMa ynpapibama kBammreroM cepuje 1ISO 9001: 2001
(cragmapauma QMS) TexHHMUYKa KOHTpOJIAa KBAJIMTETa H3pajae Npous3Boia (Mepeme,
KOHTPOJIMCAkE U UCTIMTHBAKE) 00yxXBara, n3Mel)y ocTaior, U KOHTPOIIY:

» KBAJINTETA U3pajie MPOU3BOAa U
» CHOCOOHOCTH TEXHOJIOUIKHX IPOIeca U MPOU3BOIHE OIPEME.

Konmpona keanumema u3pade npou3eoda je TpoBepa CTElEHa OIHMCKOCTH -
"mokyanama” mokazaTesba KBAJIMTETa U3PaJe ca 3axTeBUMa Je(UHUCAHUM KOHCTPYKTUBHO —
TEXHOJIOIIKOM JIOKYMCHTAIIH]OM.

Konmpona cnocoonocmu  mexnonowikux npoyeca (IPOU3BOJHE  OIpPEME)
mo/ipa3ymeBa UJIeHTU(UKOBAE:

. T
e WHJEKca noteHiyjana (mpeunusnoctu) Cp= - >1,33

2:A
e wuHJeKca criocoOHocTH (Taunoct) Cpk = Ez 1,33

rie cy (ciukalb6):

» T = Xr - Xxg, MM - KOHCTPYKTUBHOM JOKYMEHTAIMjOM IIPOIMCAaHa TOJEepaHIIHja
u3pase;
» Tp=6 o, mm - mpupoHa ToJIepaHIlhja Koja ce 00e30elyje mraTum mporecoM u3pase;
» o, MM - craH;apAHa [eBHjallMja pacHUIlaa pe3yliTara BHIIECTPYKO ITOHOBJHCHE
MpoIeIype Mepema ocMaTpaHe ,[[I/IMGH3I/Ij e:
|1 N
= [=>.(X; ~X)?

Ty :-

X , mm - cpenmba apUTMETHYHA BPEIHOCT PE3y/TaTa MEpera

— 1 &
=—->» X
n 25 f

Xi, mm - BpeJHOCTH TMOjeJMHAYHUX Mepema,n - Opoj Mepewma, A, MM - MHHAMAIHO
pacTojame Cpelmhe apuUTMETHYKE BPEIHOCTH pe3yliTaTa Mepama UIrpaHHla cnenudukanuyje
(Xd, Xg), Ar = X — Xs, mm - BenuunHAa MOEIaBama, XS, MM CpeIHHa TOJIEPAHTHOT M0Jba:

Xg—-Xd
2

Xs =
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KonTpona

CIIOCOOHOCTH,
CTaOMITHOCTH TEXHOJIOIIKKMX TIpoIieca, IpeMa yHaAIpe ] YTBphEeHUM KPUTEPH]jyMHUMA.

OUMTJICTHO,

MpeAcTaBsba

KOHTPOJY:

Ta4YHOCTH

7‘ Xq .
\ Xg re——»
teorijska kriva i
stvama kriva A
i
X i
A »
X oL AN AT
RS
i N
/ | Y
X-I X2 Xa A & - XF‘I X }(1:;'(_'30 >t TP—BU ,
Xo=X+3c .

Cnuka 15. Unycmpayuja nocmynka konmpoie cnocobHocmu npoyeca

u

OcCHOBHH CTPYKTYPHHU CJIICMCHTHU CHUCTEMa KBAJIUTCTA Y obnactu HCIIMTHUBAaWA,

KOHTpOJIMCalka U [pOBEpaBama KBAIUTETa (TEXHUYKE KOHTPOJIE KBAJIUTETA),
CTaH/JapJyMa CHCTEMaylpaBibaba KBAJIUTETOM Cy: (YHKIHUja KBAJIUTETa Y IPOU3BOMAIGH,
KOHTpOJIa TPOW3BOAKE W Bepu(UKalMja KBAIMTETa MPOU3BOJAa (KJIACMYHA KOHTPOJIA
KBAJIMTETa NMPOM3BOAA: yjla3HAa WM NpujeMHa, MehydasHa wim omepanujcka ¥ 3aBpIIHA

KoHTpoJa)[3].

npema
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3. MepHHU ¥ KOHTPOJIHU AJIaTH

Pa3Boj u npumena ¢uekcuOmwinux texHonomkux cucrema (OTC) cy u3MeHWTH U
yJIOTy KOHTpOJE Yy yIpaBbalby KBAIUTETOMY MHMa. Y KIACHYHUM TEXHOJIOUIKHM
cHCTEMHMa, KOHTPOJa Jiefia ce€ BPIIM HAaKOH o0paje, MpH YeMy OH MOXE OUTH METpPOJIOIIKU
IIPUXBATJbUB, 0A0MjEH WM NaK BpaheH Ha Jopaly. TeXHHKe y30pKOBama MPUMEY]y ce IpU
KOHTPOJIU CEPUjCKE U MACOBHE IIPOU3BO/IILE.

Koxg ®TC koHTpoJa ce HHTETpHIIE ca O0OpaTHUM MIPOLIECOM, PeaTn3allijoM KOpakK o
KOpak, Ipu 4eMy ce 100Mjajy cienehe KapakTepuCTHKe NMpou3Bome u kBaaurera y OTC-y
nosehame oreparuBHE (IIEKCHOMIHOCTH, KOET3UCTEHTAaH KBAIMTET [IeJla, CJIMMUHAIM]a
JOJaTHUX TPOILIKOBa 0e3 003upa Ha BEIUUUHY CEpHje, CMameHhe MOMONHMX TPOLIKOBA U
ayTOMAaTCKe Olepanrje KOHTpPOJIe CMamyjy TpOUIKOBE pajaHe cHare u mnoBehaBajy
PAaCIIOJIOKHBOCT, Pajia CUCTEMa y BHIlIe cMeHa[2].

Mepemwe je cKyn pajmH HW3BPIICHHX ca IHMJbeM ojapehuBama BpPEIHOCTH jeIHE
BenmunHe. O0aBsba ce MEPHHUM CPEICTBUMA KOja Ce JIeNe Ipema:
BPCTU MEpEHE BEJIHMUYUHE,
HaMCHU,
KJIaCH TAaYHOCTH MEPHIIa,
MEPHOM OITICeTy U
TUITy MEpHIIA.

YVVYYVY

Kontpona mepe ce Bpmu mnomohy KOHTPOJHHUX MepHJIa, Tako IITO C€ BPIIU
yrnopehuBame jeHe WM BUIIE BEIMYMHA UCTOBPEMEHO Ca APYrOM BEIUYMHOM HCTE BPCTE.
KonTtposnom ce yrBphyje oacTyname MEpHE BeIMUUHE 01 yTBpl)eHe BpeTHOCTH.

TauHOCT Mepema je peraThBaH MoKa3aTesb KBaIUTETa MPOU3BO/Ia KOjU MOKa3yje Ja ce
TaYHUJUM MepemeM NpHUOIMKaBaMO CTBAapHO] BPEAHOCTH MEpEHE BEIMUYMHE. Y3pOLHU KOju
JI0BOJIE /10 TpelIaKa cy:
rpeliKe Koje U3a3uBajy cpeAcTBa paja, MalluHe, anatu, npubopu u ypehaju,
rpelke Koje u3a3uBa METPOJIOIIKY Kaaap,
rpeliKe Koje U3a31uBajy MepHa CpeCTBa U MEPHE METOJIE,

Ipelike Koje M3a3MBajy YCIOBH M OpraHM3anuja pajga koje ozapelyjy mpojekroBaHa
TEXHOJIOTHja MMPOU3BOJHOT ¥ METPOJIOMIKOT IpoLeca.

YV VY

[Tapamerpu koju ofpelyjy OCTBapeHM KBaJIMTET NpPOU3BOJA, YHj€ CE€ BPEIHOCTH
YTBphyjy MepemHMa a Ha Koje JIellyjy y3poLu Tpelaka, oapehenu cy:
1. Taunomhy u3paje 3agaTUX TUMEH3HM]a MIPOU3BOA Y IIpoliecy oOpae;
2. TayHoOIIhy reoMeTpujcKOr o0nMKa oOpal)eHUX MOBPUIMHA;
3. TavHOIIhy reOMeTpHjCKUX OAHOCA 00pal)eHUX MOBPIINHA;
4. xBayuTeTOM 0Opal)eHHX MOBpIIMHA.

Jla Ou ce oBM mapamMeTpd MOIJIM KOHTpPOJIUCATH, MNOTpeOHO je o00e30eauTu

onroBapajyha MepHa  cpeacTBa, ca  METPOJOIIKAM  MOTyhHOCTMMa  carJlaCHUM
notpebama. Y TBphuBame MCIPaBHOCTH CBUX BpcTa Mepuiia je ypeheHo 3akoHOM 0 MEepHUM
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jeauHUIlaMa 1 MepuiinMa Koje y uMe apkaBe u3BpinaBa CaBe3HU 3aBOJ[ 32 MEpPE U IparoleHe
MeTajie ca APYruM O]l iera oBjiamheHuM taboparopujama. [pernen mepuiia nmpema Hapeaou
0 00aBE3HOM IIpeTJiely MepuiIa MOXe OUTH:

» TpBHM nperiea (3a cBa Mepuiia Koja u3al)y U3 npou3BOIbE U KOja ce yBo3e),

» TepUOAWYHU Tperiie] (32 CBa MEpHJiia ce MPOIHKCYje KaJa MOpajy Ha Mperiien),

» BaHpeIHU mperien ( Kajga ce yKaxe MmoTpeda Win Ha 3aXTeB KOPUCHUKA).

MepHH HMHCTPYMEHT je TEXHHYKO CPEICTBO, HAMCHEHO 3a Mepeme ojpelhene
BEJIMYHHE, 1 MOXKE OUTH Y OOJIHKY:
» MaTepHjajn30BaHe Mepe U
» MepHor ypehaja.

Marepujanu3oBaHa Mepa jeé MEpPHM HHCTPYMEHT KOJU Ha CTalaH Ha4YMH, Y TOKY
ynorpebe, penpoIyKyje jeJiHy WM BHIIE NO3HATHX BPETHOCTH JaTe BEIUYMHE.

CpencTBa Mepema U KOHTPOJIC WM Mepuia (ompeMa 3a Mepeme, KOHTPOIUCAmE U
ucnuThBame npemMa QMS - craHmapauMma) TMpeAcTaBiba)y TEXHHUYKE ypehaje HaMemeHe
bopmupamy MepHe HH(pOpMaIIHje O U3BPIICHHM MEPSHUMa U KOHTPOJIaMa.

[lpema HamMeHH Mepwia ce Jielie Ha: €TaJloHe, MEpKe, KOHTPOJIHHKE WIH
TOJIEpaHIIMjCKa MEpIIIa, YHUBEP3aJHa MEPHA CPE/ICTBA, MEPHA CPEJICTBA CIICLHjAIHE HAaMEHE,
KoHTOIHE ypehaje(monyayromaTe u ayToMare) U MepHE CUCTEME.

Mepuu ypebaj je MepHM HMHCTPYMEHT KOjU MOXE Ja TpaHC(HOPMHIIE MEpEHY
BEIMYMHY y HEKY JpPyry BPEOHOCT KOja je Be3aHa 3a MEpPEHY BEIHYMHY, U IOKaXe je
€KBUBAJIEHTHOM MH(OpMaIijoM. 3aBUCHO OJ1 KOHCTPYKIMje MepHHU ypehaj Mmoxe aa:

» NTUPEKTHO MOKa3yje BPEIHOCT MEPEHE BEITMUMHE,
» J1a IOKa3yje Ja je BPeIHOCT MepeHe BEIMYMHE jeIHaKa II03HATO] BPEIHOCTH,
» Ja ToKa3yje pasiuKy m3Mehu MepeHe BeMMYMHE M MO3HATE BPEAHOCTH T€ BEIHUYHHE

(KoMIapaTop 3a MEpeme AyKHUHE ).

3a Mepeme OUII0 KOje BEeIMYMHE, OCUM MEPHOT MHCTPYMEHTA, IOTPEOHO je 03HaBamke
MeTone ymnopehuBama BeIMYMHA TNPUMEHEHE Yy MepemnMa. Pa3HOBPCHOCT BeNWYMHA W
notpeda 3a HUXOBUM MPELU3HUJUM MEPEHEM YCIOBHIIHM Cy Pa3BOj BEJIMKOI Opoja MEpHHUX
METOAa M MepHja BUCOKE Kjace Ta4yHOCTH. lIpeMa mpHHIMIY paja ¥ HAYWHY NOKAa3HBamba
MepeHe BeTMUYMHE, MEPHU HHCTPYMEHTH Ce JIelie Ha:
» TIOKa3He
» WHTETpaToOpCKe.

[Toxa3HM MEpHU MHCTPYMEHTH OJIMax IOKa3yjy BPEIHOCT MepeHe BenuuuHe. To cy,
Ha NMpUMep, aMIEePMETPH, BOITMETPH, MAHOMETPH, MEPHIJIA CA HOHU]YCOM.

3.1. MepHe meToae

Mepna MeTona mpeacTaBha HauMH yrnopehuBama BEIHMYMHA MPUMEHE y MEpeHUMA.
[Ipema HauMHy Mepema U OJJHOCY MEPHOT CPEACTBA U MPEAMETA MEPEHA MEPHA METOIa MOXKE
ourH:
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YVYVYVYV

IMpeKTaHa MeTona Mepema ( oBa Merona omoryhyje aa ce BpeAHOCT MepeHe
BeMYMHE J00Wje JMPEKTHO, 0€3 JONMYHCKOr MpopadyHaBama 3aCHOBAHOI Ha
(GyHKIIMOHATHO] 3aBUCHOCTH BEJIMUMHE KOja CE MEPHU O[] IPYTUX MEPHHUX BEITUYMHA );
WHJIMPEKTHA METoAa Mepema ( OBO je MOCpeIHa MeToAa Y KO0joj C€ BPEIHOCT MEpPEeHE
BEIMYMHE J00Mja MEPEemeM JPYrHX BEJIMYMHA JAUPEKTHUM METOoJaMa, a Koje Cy ca
BEJIMYMHOM KOja C€ MEpH Be3aHe o/ipe)eHOM IMO3HATOM PEJIAII|OM );

METO/a KOMIapaTUBHOT Mepera ( 3aCHUBA ce Ha nopehery BpeIHOCTH BEIMYHHE KOja
Ce MEpH ca IM03HATOM BpeAHOIINY HCTE BEIIMYHHE ),

MeTOoAa CKpeTama ( CBOJM C€ Ha Mepeme mopehemeM, Npu YeMy ce€ BpPEIHOCT
BEJIMYMHE KOja ce MepH ojipehyje mpema ckpeTamy — OTKJIOHY ITOKa3HE Hampase );
OCHOBHa ( arcoJIyTHa ) METOJIa Mepeba ( 3aCHUBA C€ Ha MEPEHhY OCHOBHHUX BEIMYHMHA
KOj€ Ne(DUHHIITY MEPEHY BEITUUUHY );

METOa KOMOMHOBAHOT Mepema Y 3aTBOPEHUM CEepHjaMa;

MEpEHE METOJIOM CYIICTUTYIIH]C;

mQepeHnrjatHa MeTo/1a Mepema;

MEpEeHE METO/IOM KOMHIIUICHIIN]E;

HYJITa METO/Ia MEPEHbHa;

diferencijaini - elementarni
metod kontrole

SiEE 4

kompleksni - integraini
metod kontrole

AN

N

Cnukal®6. [llemamcku npukaz onepayuja KOHmpoie

3.2. I'penike y npou3BOAHOM IPoOLECY

YV V

CBaxu pOM3BOAHHU IMTPOLIEC CE MOXKE PA3JI0KUTH HAa TPU OCHOBHE (has3e U TO Ha:
IIPUIPEMY ITPOU3BOIHOT IIpOLIECa,

MIPOM3BOJIHU MPOIIEC U

yTBphUBamE OCTBAPEHOT KBAJIMTETA MPOU3BOJIA Y IIPOU3BOTHOM MPOLIECY.
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VY npunpemy Mpou3BOAHOT IpoIieca ce YIIaBHOM KOPUCTE MEPHU HHCTPYMEHTH, T1a ce
TPEIKE KOje CE jaBIbajy:
rpelIKe N3a3BaHe MEPHUM HHCTPYMEHTHMA,
TpEIIKe Mepema,
TpelIKe KOje cy Y3pOKOBaHe MallliHaMa U CPEACTBUMA KOja yYECTBY]Y Y MIPHUIIPEMH,
IpelIKe MOTPEIHOT IIaHUpPamba U OPraHu30Bamka MPOU3BOTHOT IIpoLeca ...

YVVVY

Y IpOU3BOJHOM IIPOIIECY CE€ jaBJbajy Pa3IMuUTE IPEIIKE KOje ce MOTY CBECTH Ha:
» TpelIKe Mpu U3paau ATaTHUX MalliHa U BbHXOBE MM0XabaHOCTH ycies ynoTpeoe,
» TpeIIKe ycliea HeTaYHOCTH U3pajie M T0XabaHOCTH anaTa u ypehaja,
» TpeuiKe yclea HeycariallleHOCTH TEXHOJOTHje ca TEeXHOJOMKHM MoryhHoctuma
MPOM3BOJHUX CPE/ICTAaBA U anaTa,
» TpelIKe Mpoy3poKoBaHe HeyBexOaHomhy pajHUKa U
» TpellKe MPOy3pOKOBaHE IPUMEHOM IOTPEIIHE OPraHru3allije IPOU3BOIHOT ITPOoIieca.

VY nporiecy yrBphuBama oCTBapeHOT KBAJIUTETA MPOU3BO/IA jaBJbajy Ce:
» TpelIKe MepHUX HHCTPyMEHATa
» JIMYHE TPEIlKe.

3.3. MepHM HHCTPYMEHTH

Etanonu (mpuMapHuU, CEKyHIApPHU M PaJHH) Cy MEpHIIa U MEpHHU NMPHOOPH Kojuma ce
uneHtTudukyje (MaTepujamusyje), 4yBa U PENpoAyKyje jeAUHHIIA Mepe Heke (Qu3nyKe
BelIMUYMHE Yy oxarosapajyhem omcery. [IpumapHM eTanoH je HAlMOHAJIHU €TaJOH jeIUHULIE
Mepe 1 Haias3u ce y CaBe3HOM 3aBOJy 3a MEpe U AparoleHe MeTae.

Eranonupame (calibration, etalonnage) je omepamuja kojom ce, y oapeheHum
yCJIOBHMA, yCIIOCTaBJba OJIHOC M3Mel)y BpeTHOCTH BeTMUMHA ca MEPHOM HECUTYpHOIINY KOjy
o0e30ehyje ertasion W oxarorapajyha moka3uBama MEpWIa ca MPUIAPYKEHOM MEPHOM
HecurypHoIihy, ¥ y IpyroM Kopaky, oBa HH(pOpMaIija ce KOpUCTH 3a YTBphHUBame 0JHOCA 3a
n00ujame pe3ysitaTa Mepema 13 OBOT oKa3uBama[l].

Pesynrar eramonupama oMoryhyje WM MPUIIKMCHUBAKE BPETHOCTH MEpPEHE BEIHMYMHE
MOKa3uBambUMa WK ofpehuBame KOpekiuje Koje Tpeda Ja ce MpUMEHE Ha MOKa3Bambe.
[Togena eramoHa mpeMa METPOJIONIKMM KapaKTepUCTHKaMa W HAMEHH, €TAJIOHU CE€ MOTY
MOJEJITH Ha:

MehyHnapoanu etaoH;
Haunonanuu etanos;
[IpumapHu eTanoH;
CexkyH1apHU €TaJIOH;
Pedepentnu eranoHn;
Pagnu erasnon.

VVVVVYY

VYV eranone cnanajy u pedepeHtHn Matepujanu (RM) koju ce kopucre 3a
eTaJIOHNpae, Kao U oBepeHu pedepentHu marepujanu (ORM).

MelhyHapoanu eTajioH je €TaloH Mpu3HAT MehyHApOJHUM CIIOpa3yMOM Ja Ha

Mel)yHapoJHOM HUBOY CIY>KHM KaO OCHOBA 3a NMPUIIMCHBAKE BPEAHOCTH olpeheHe BennunHe
ApyruM etasionnMa. Ha mpumep, MeljyHapoaHu eTanoH jeauHuile mace je ter oa 1Kg
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HampaBJbeH O] JIETYpEe IJIaTHHE W UPUAMjyMa M MOMONy Hera ce jeJUHHIIa Mace KUJIOTpam
(MehyHapoHY TPOTOTHUIT KMJIOTpaMa) ocTBapyje 1o aepuHuirju kojy je ycpojumia CGPM.

HanmoHaJ Hu eTajioH je CTAJIOH NPpU3HAT O CTPAaHC HAIIMOHAJIHHUX BJIACTH Ja CIIYKU
Yy ApKaBH KaO0 OCHOBa 3a JO0ACJbHMBAKLC BPEAHOCTHU BCJIMYMHE APYIHM C€TaJJOHHMa HCTEC
BCJIIMYHMHC.

[IpumapHu €TaJlOH je €TaJlOH KOjU je€ YCTaHOBJbEH MOMONhy mpumapHe pedepeHTHE
MEpHE MpoLeaype, WK KAao MPEaMET, oApel)eH T0roBopoM.

[Ipumapna pedepeHTHa MepHa MpoLEAypa KOPUCTH ce 3a JoOujame pesyirara
Mepema Oe3 ymyhumBama Ha JApPYrM €TaJOH HCTe BelNW4MHE nuanuc ¢opym. IlpumaphHu
€TaJIOHM OCHOBHHX M M3BEIEHHX jeauHuua S| ocTBapyjy ce mo AehUHUIMH KOjy ycBaja
CGPM (I'enepanna koHdepeHnuja 3a TeroBe u mepe). [IpaBuia kao ¥ HAYMH OCTBapUBamba
oBux eranoHa npenopydyje CIPM (MehyHapoaau KOMUTET 3a ME€pe W TEroBe), Ha MPeIor
onrosapajyher mehynapoanor KoHcynTaTMBHOr KOMHTETa, KOju ce 0aBU MpPOOIEMaTHKOM
KO0jOj MpHIaja npeaIMeTHa jeannuna. Tako je, Ha nmpumep, Beh y camoj aepuHuImju jequHnie
Mace JeuHUCaHO U KaKo ce oHa ocTBapyje. Jepununmja jequnuie mace riacu: "Kumorpam
je Maca MelyyHapoaHOT eTanoHa Kuiiorpama. MelyyHapoaau etanos ce uyBa y MelyHaponnom
oupoy 3a terose u Mepe y Cespy." Jlakie, npuMapHH €TaJIOH jeJMHUIIE Mace je MelyHapoHu
NPOTOTUI KHJIOTpaMa, HarpasbeH jorr 1889. romune, koju ce uyBa 'y BIPM[4].

Maca cekynnapuux eraymona oj 1 Kg, ox miatuHe u upuamjyma wid oj Hephajyher
yenrKa (HalMOHAIHKUX €TajJoHa), IIOPEeAr Ce Ca MacoM IpOTOTUIa moMohy Bara ymja TauHOCT
noctuxe HajMame 10-8.

MehyHapoaau TpPOTOTHIT KWJorpama je mnpeamer onpeheH moroBopom na Oyme
IpUMapHHU eTajoH. [IpuMepn HEKUX MPUMAPHUX €TaloHa CY:

» TpUMapHU €TaJOH KOJWYHMHE CYICTaHIMje KOHIEHTPAlHje TMPUIIPEMIbCHE
pacTBapameM I03HaTe KOJIWYMHE CYICTaHIMje XEMHJCKEe KOMIIOHEHTE y IO3HATy
3alpeMuHy pacTBopa,

» TpHUMapHH €TaJIOH MPUTHCKAa KOjH C€ 3aCHHBAa Ha OJBOjJEHHM MepemHMa CHJIEe H
MOBpIIKHE, hennja ca TPOjHOM TaYKOM BOJIE TEPMOJMHAMUYKE TEMIIEpPaTypeE.

CekyHIapHU €TAJIOH je €TaJOH OCTBapeH MOMONy eTaJloHHWpama y OJHOCY Ha
MIPUMapHU €TaJIOH UCTE BEIUMYUHE.

PedepeHTHH eTayIOH je €TalOH KOJU C€ KOPUCTU PYTUHCKU 32 €TAJIOHUPAHkE HIN
OBEpaBambe MEpUJIa WK MEPHUX CUCTEMA.

Pagnu erajioH je eTaqoH jeIWHHUIIE OJipeheHe BeNMYMHE 4YHja Cy METPOJIOIIKA
CBOjCTBA yTBpheHa mopehemeM ca CEeKyHIapHUM €TaJlOHOM, a CIY)XM 3a YTBphUBame
METPOJIOUIKUX CBOjCTaBa Mepuiia WM peepeHTHUX MaTepujaa.

[Ipema 3akoHy o Metposioruju, eranoH Pemyonuke CpOuje (HAIMOHAIHU €TaJIOH) j€
€TalOH KOjH je OANMyKOM JupekTopa [lupekiuje Mmpu3HaAT Kao OCHOBAa 3a J10/ICJbUBAMEC
BPEJHOCTH BEJIMYWHE JApPYyrUM eTanoHuMma ojpehene Bemmumne. To je erajnoH Koju
Mpe/iCTaBba peanu3aiujy AeGuHuIrje AaTe BeIUuYruHe (ca HaBeJEHOM BpeaHOIINY BeTUInHE
U TIPUIPYKEHOM MEPHOM HECUTYpHOIINY) TaKo J1a CIyXKH Kao pedepeHIia, 1 1a je CIeIuB JI0:

» MehyHapoaHUX eTarioHa HIIH
» HANMOHAJIHMX €TaJlloOHa JIpyTWX JpXKaBa ca OJroBapajyhum  MeTpOIIOMIKHM
KapakTepuCcTHKama.
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Cnukall. [Ipumep emanona mace u oysxcume

3.4. Mepuia 3a Mepem-e U KOHTPOJLY AyKHHE - TPAHMYHA MEePWJIa

HpeMa KOHCTPYKTHBHHUM KAPAKTCPUCTHKAMa U HAMCHH, MEpHUJIa NYKHUHE CC ICJIC Ha:

» jemHocTpyka mMepmia ( TO Cy HajcTapuja MEpHA CPEICTBA U CIIyXKE 3a MEpEeHme camMo
jeHe BPETHOCTH BEJIMYMHE Kao Ha MpHUMep: IUIaHNapajellHa IpaHUYHA Mepuia,
TOJIEpaHIMjCKa MEpHIIa, MEpUJIa 32 MEpEE 3a30pa, 3200Jbema. ..) U

» BHIIECTpYKa Mepuiia ( MOTY MEpPHUTH Pa3IMYUTe BPEAHOCTU AYKUHE, y I'paHHIaMa
n3Mel)y HajMame u HajBehe Mepe oOyxBaheHe MEpHUM OICETOM Mepuia Kao IITO Cy
Ha MpUMep: JISHHUPHU, MEpUIIa ca HOHUJYCOM, MUKPOMETPH. .. ).

I'PAHHYHA MEPHJ/IA ce xopucte 3a Mepeme Ay)XKMHE IoMohy TIpaHHUYHUX
IUIOYMIIA YMje pacTojame n3Mely KpajlUX NOBpIIMHA NpeicTaBiba ojpeheHy ITyKUHCKY
Mepy. PaBHe u mapanenHe yeoHe (Kpajike) MOBPIIMHE MOTY OUTH MPaBOYraOHOT M KPYKHOT
HOIIPEYHOT MpeceKa.

I'pannyna mMepuia ca BaJbKaCTMM M KYTJIACTUM MEPHHUM MOBpIIMHAMA CE KOPUCTE 32
KOHTpOIy pymna u oTBopa. OBa Mepwita ce uzpal)yjy o/ JTUBEHOT YelrKa OTIIOPHOT Ha Xabame
U KOpPO3HWjy M TO y Ppa3M4UTHUM Ty)XHHaMa, a HCIOpydyjy ce y TapHHTypama, ma ce
onpeheHnM KoOMOHWHallMjamMa Mamer Opoja TpaHWYHUX Mepmia mokpuje Behu Opoj mepa.
W3pama m wcropyka rapHUTYpa c€ BpIIM Yy TPH KiIace Ta4yHOCTH. | paHMYHA Mepuiia ce
VIJIaBHOM KOPHUCTE 3a KOHTPWIIY IPYIHX MepWiia 3a MPOU3BOJHE TpOIlece TMa ce Ha3uBajy
eTaJloH Mepwia. Mopajy ce uyBaTH y oAroBapajyhum KyThjamMma W Ha ojAroBapajyhum
TemImepaTrypama.

Mepke cy MexaHHYKa jJeTHOCTpYyKa (FpaHUYHA MEpHIIa, IAOIOHHU, KAIMOPH U CJ1.) WIH
BUIIECTPpYKa Mepuia (MEpPHHU JICHUPH, IOMHUYHA MEpHia, MUKpOMETapcka Mepuiia U CIl.) 3a
Mepeme MM KOHTPOITY jeJHE WU BUIIE BPEAHOCTH (PU3NYKHUX BETHUIHMHA.
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I'panuyna mMepuia ce pa3BpCTaBajy yIJIaBHOM Ha TpaHMYHAa Mepuiia 3a AYXKUHE U
yrioBe. 3a Mepeme U KOHTPOJy Ay)KHHA Hajuemhe ce KopucTe napajeiHa rpaHiyHa Mepuiia -
PGM, xon kojux pacrtojame JBE MapajelHe PaBHU NPEACTaBba HOMUHAIHY BPEIHOCT.

dDOpMI/Ipa}Le CJIOroBa pa3jMiyuTC HOMHUHAJIHC BPCAHOCTU AYKHWHC CC BPIIM CJICIIJbUBAHKLCM,
OAHOCHO CJlIaralkb€M MCPKH.
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Cnuxal8. Ilapanenna epanuuna mepuna

3.5. TosepaHnujcka MepuJia

OBa MepuIia MPeBacXoJHO CIIY)KE 3a KOHTPOILY KBaJIMTETa MPOU3BOA BEIMKOCEPH)CKE
U MAacOBHE ITPOU3BO/IILE 11 CE HA3MBAa]y U KOHTPOIHULU. [Ipema HamMeHu ce Jene Ha:

>

paaroHNYKa (KOPUCTE ce 32 KOHTPOILY JIEJIOBA Y MPOIIECY BUXOBE U3PAJIE);
>

npujeMHa (KOpHUCTe ce Y IPOLECy 3aBpIIHE KOHTPOJIE KBAIUTETa IPOU3BOJa O] CTpaHe
npou3Bolayua WK MpHjeMHE KOHTPOJIE KBAIUTETAa KOPUCHUKA TPOU3BO/IA);
PEBU3HMOHA — PaJIHU €TAJIOHU — (KOpUCTE Ce 3a KOHTPOJIy KBAJIUTETa PAMOHUYKHX U

MpHjeMHUX Mepuiia, paau YTBphuBama HUXOBE HUCTPOLICHOCTH U MPU M3paJAd HOBUX
Mepuia).

>

W3palyyjy ce y 1Ba 0cHOBHA O0JIHKa:

» 00MK payBe (3a KOHTPOJTY CITOJbHUX MTPEUYHUKA — OCOBHUHA) U
» 001MK gemna (3a KOHTPOJIY OTBOPA).
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PANBA

Cnuxal9.Tonepanyujcka mepuna

KoHTponHuIM WM ToJepaHIjcKa Mepuila Ce KOPHCTE 3a KOHTPOIY AMMEH3Hja, jep
00e30el)yjy mpoBepy J1a Jii ce KOHTpPOJKMCAaHA TUMEH3Hja Hajla3HW y rpaHHIlaMa J103BOJbCHUX

OJICTYTIamA.

ide ne ide

O e

dvostrana za merenje preénika

"

\
\
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77
ide § |
D

' za manje pretnike
& I N,

h 4
F

Kontrolnik za konus

ide

ne ide

dvostrana za vete preénike

Kontrolne raéve za osovine

[]
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I gy T

~——— |

za vece precnike

Kontronik za dubine Kontrolni éepovi za osovine

Cnuxa20. Konmponnuyu unu monepanyujcka mepuia

3.6. Jlewupu

Bpennoct mepe Ha nemupuma je oapehena pasmakom m3melyy Be HPTHUIIE U KOPHUCTE
[Ipema HUBOY Ta4HOCTH,

CE 3a MEpPEHmE BEIMYMHA Mame TayHOCTH.
KOHCTPYKTUBHUM KapaKTepHCTHKama, MOTy OUTH:
JEHUPU CACTABJBEHH OJ YIaHaKa,
YeJIMYHU METPH,

PasMOHNYKH JIEHUDH,

MPOOHU JICHUPH,

YIIOPENIHHU JIEHUPH,

€TaJIOH JICHhUPH,

CTELIMjaTHU JICHUPU.

VVVVYVYYY

HaMCHHU H



Kontpona nemupa ce Bpimu momohy KoMmapaTopa ca MHUKPOCKOIIOM M ONTHYKUM
MHUKpPOMETPOM TaKO LITO C€ KOHTPOJIMCAaHU JIeHUp yrnopehyje ca jJemUpoM yHja je rpelika
[103HAaTa.

3.7. MepuJia ca HOHHjyCOM

VYHUBep3agHa MEpHa CpEACTBA Cy MHCTPYMEHTH W NPHUOOPH Ca HHIUKATOPOM 32
OYHMTaBak-¢ BPEITHOCTH MEPHUX BEIIMYHMHA y OOJIMKY: CKasie, OpojuaHuKa, mTamIava, miotepa
(ypehaja 3a 1prame aMjarpaMCKMX 3aBHCHOCTH) WM curHaimm3atopa (ypehaja 3a
CHTHAJIM3AIMjy ycarjalleHuX W HeycarlalleHuX MPOU3Bo/Ia, Kao M MPOU3BO/IA KOjH CE MOTY
nopamuth). He3aBUCHO o1 HaMEHE Jiesie C€ Ha: MHCTPYMEHTE ca HOHUjYCOM (KJbyHAcTa WA
MOMUYHA MEpWJIa, YHUBEP3JIHU YIJIOMEPH M CJ.), MUKpOMETapcKa Mepuiia, KoMIapaTope,
MEpHE MallliHe, MEpHE MPOjeKTOPE U MUKPOCKOIIE, HHTepdhepoMeTpe, HyMEPHUUKH yIIpaBJhbaHe
MEpHE MallluHe, MEPHOKOHTPOJIHE poOoTe UTA. Mepuio ca HOHUjyCcOM je JOIII JeIHO U3 rpyme
BUIIIECTPYKUX Mepuia nyxuHe. Kopucrte ce 3a mpernusna mepema ayxuHe. Cacroje ce u3
TJIABHOT TPalyHCaHOT JICKHHUPa Ay KOjer KIIM3H JPYTU MambU JICHUP — HOHK]YC TToMohy Kojer
Ce OYMTABajy MamM JCJIOBH MepHe jenunuie. [Iporec Mepema: Hajupe ce OYuTaBa BPEIHOCT
Mepe Ha IJIaBHOj CKaJid Mepwia y3 Kopumiheme 0 mojaeoka. 3aTuM ce MpoHAIa3u

OuYMTaBa IPTUIIA HA HOHHU]YC TIOJIEHN KOja Ce MOKJIAIa ca IPTUIIOM TJIaBHE cKaje. 6]
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Cnuka?2l. [lomuuno mepuno

Mepuina ca HOHHMjYCOM HMajy INUPOKY NpPUMEHY Kao paJdOHWYKAa Mepuia y
NPOU3BOJIHUM U YCIYXXHUM THpouecuma. Mspalyjy ce y pazauuuTuM oO0IUIMMa, KOje
onpehyje ’UXxoBa HaMEHa U MOTY OUTH:

» TOMHUYHA Mepuia 0e3 BpXOBa — KOPUCTE CE 3a MEPEHE CIIOJbALIBUX U YHYTPAIIBIX

Mepa HajMamer mpednuka o 10mm;

> yHUBep3aJHa NOMHYHA Mepwia — m3palyjy ce y HHU3y ca CTaHIapAHUM MEpPHUM
oricezuma o7 150-2000mm u BpXOBHMa 3a CHOJHAIIE U YHYTPAIIHE MEPEHE; MOTY
ce KOPUCTUTH U 32 Mepeme AYOUHE aKo C€ KOPUCTHU MOCTOJbE,

» TOMHYHA MEpHJia 3a Mepeme MyOmHe (IyOmHOMeTpH) — MepHH orcer je 200mm wu

KOPHUCTE ce 3a Mepeme JyOUHe pyna y MaTepujaily, CTEIIeHACTHUX kJ1e00Ba U HCITyCTa;

» TOMHYHA MEpWJIa ca CaTOM — TO Cy MEpHa CPeACTBA ca KOMOWHOBAaHHM OYHTaBAKHEM

Ha KOjUMa ce Haja3u MepHa CKaja 3a NPUOIMKHO OUNTaBamkbe U3MEPEHE BPEIHOCTH U

cat ca WUIJIOM KOjH MOKa3yje Mpelnu3Hy BpeAHOCT U3MEPEHE BEIMUHHE;
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» TOMHUYHA MEpWIa ca eJIEKTPOHCKHM TIIOKa3uBameM — paje Ha NPUHINIY
TpaHcopManuje U3MEpPEeHe BPEIHOCTH y IOKa3Hy BEJIMYMHY KOja C€ O4YMTaBa Ha
JUTUTATHOM OpOjYaHMKY; pacmojaky MEMOpHjoM 3a (UKcHpame NpPeTXOIHO
U3MEpEeHE BPEIHOCTH.

Yuydipawsba Mepa
Heogpehera mMepa ———

logeouu

Gomrawmsa HO nemwup
m y 0

Mepa 1‘;’:,,0%0 flogeocuu Ha

HOHUjYCY

Cnuxa 22. I[lomuuno mepuio

3.8. Mukpomerpu

MukpomeTpu cy BHILIECTpyKa Mepuia IyXUHE IOMOhy KOjUX ce€ Mperu3HuM
HAaBOJHUM BPETEHOM oOcTBapyje Beha TauHOCT Mepewma AYy)KMHE HEro ILITO €€ MOCTHXKE
NOMUYHMM MEpWIMMa. AKCHjalHUM IIOMEpamkeM BpeTeHa MHKPOMETpa 3a BHUIIE IYHHUX
o0praja omoryhaBa ce ouMTaBame U3MEPEHEe BPETHOCTH Ha cTablly MUKPOMETpPA, HA YHjeM ce
o0uMy Hanasu Mnojesa, a Mpelu3Huje OUUTaBambe U3MEpeHe BPEJHOCTH BPIIM ce Ha O0MMY
n006o111a MUKpOMETpa, Ha KOMe ce Takohe Hanasu nojena. MukpomeTpu ce uspalyjy 3a MepHe
orcere u 70 3m. [IpemMa HaMeHU U KOHCTPYKLIMOHOM H3BOhEHmY, MUKPOMETPH MOTY OMUTH 3a
CIIOJbAlllbA M YHYTpaIIkha Mepemall].

3.8.1. Mukpomempu 3a cno.bamra meperna:

» MHKpPOMETpPH Ca 3aMEHJbUBUM MEpadrMa — KOPHCTE C€ 32 MEPEHE BEMKUX MPEYHUKA
IIpH Y€MY 3aMEHJbUBU MEPaUH CIyXKe 3a MPOIINPEHE MEPHOT OTICeTa MHKPOMETPA;

» MHKPOMETPH ca MEPHHUM E€JIEMEHTOM W MEPHHUM CaTOM — OBH JIOJaTHHU €JIEMEHTH CY
MOCTaBJFEHH PAJIU JIAKIIET M3HAIAKEHa BPETHOCTH OJCTYIama Of MOTpeOHe Mepe H
o0e30ehema crasHe BpPEAHOCTH NPHUTHCKA HAa MEPHUM TMOBpIIMHAMA Yy TIPOIECY
Mepema;

» MHKpPOMETpPH 32 MEpPEHE HaBOja — PacIoNiaXky ca 3aMEHJBUBUM MEPHUM yMeIUMa KOjH
cy npuiaroheHu MoryhHocTuMa Mepema HaBoja;

» MHUKPOMETpU ca CepHUM MOBPLIMHAMA — KOPUCTE CE 3a CIICIHjaTHe TOTpede Kao mTo
Cy Mepeme NpeyHHKa pyKaBlla, BpaTuia, BPET€HA, OCOBHHE U JPYTUX eJeMeHaTa Ha
MECTHMa JIy4HOT K11e0a;
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>

MHUKPOMETPH 33 MEpeme 03y0JheHmha — KOPHCTE C€ 33 MEpPEeHme Mepe MpeKo 3ydara
3yIMYaHHUKa U 32 Mepeme JAeOJbrHe 3y0aria Ha 3yIMuaHuKy Kao M 32 MEPEHE pacTojama
n3Melyy >ki1e00Ba WM J1eJI0Ba y CKIIOITY;

Ocnowau Bpedieno Npc@en 30 ywdpwhubame YSnaxubav Gpur
\ \ / mepwol bpelena

TErr e e e eSS o MK WEEE
— UNANRRNNNNNNNN

vullgbaore /2 mm
| Ovulobome cllolux bybam
/ geno

08nux do@xobuue 30 oBum )
Meperna og 0-16mm ]

avu;ﬁaoano -m

OYNTABAKE MNEPENE BENWYMHE

Cnuka23. Muxpomemap

MHUKPOMETPH Ca MAJIMM MEpPHHUM IOBpPIIMHAMA — KOPUCTE C€ 3a MEpeme TY)KHHA U
MPEYHNKA CUTHUX KOMaJa, MaJIuX *kJ1e00Ba, TAaHKUX 00071a.

MHUKPOMETPH 3a Mepeme NeOJbHHe 3u/a 1eBU — CIelHjajHe Cy KOHCTPYKIIHje jep je
jeIHa MepHa MOBPIIMHA HOpMAJIHA Ha JAPYTY;

MUKPOMETPH 332 MEpeHe JIeOJbHHE JKUIC — Ha TEJI0 MUKpOMeTpa je yrpaheHa TBpaa
TUTOYHIIA HA KOJY CE OCIIarba YKHUIlA WM KYTJIHIIA Y TIPOIECY Mepema;

MHUKPOMETPH 32 Mepeme TyOuHe — KOPUCTE ce 3a MpeLu3Ha Mepema TyOuHe oTBopa
WIN 5K1e00Ba; - MUKPOMETPHM Ca TPH Tadke JOIUpa — KOPHCTE CE€ 33 Mepeme
CTOJhAIIET MPEYHUKA KOMaJa ca OXJICOJbeHHMM WM PAaBHUM MOBpIIMHAMA KOjH
MMajy CUMETPHUYHO je/IHaKe WM aCHMETPUYHO je/IHaKe WU HejeTHaKe KIIeOOBe;

3.8.2. Mukpomempu 3a yHympauira meperd.

>

>
>
>

KOpDHUCTE C€ 3a Mepeme YHYyTpalllbMX IpeyHUKa OTBOpa, pyma M >kieboBa Ha
MalliHaMa U JAeJI0BUMa;

OUYUTaBakE U3MEPEHE BPEIHOCTH j€ Kao U KOJI MUKPOMETpA 3a CIOJballkhe MEPEHE;
oricer Mepema je ox 3,5 mo 400mm;

3a Mepeme MpEeuHrnKa OTBOpa M pyla KOPUCTE C€ MUKPOMETPHU ca TPH MEpHa IMHUIIKa
yuja je TauHoct a0 0,001mm; mepuu nunmu (ymMenu) cy U3BeIeHH MpeMa HaMEHH 3a
paBHE TOBpPIIMHE, 3a MEpEHEe MPEYHHKA YHYTpAIller HaBoja, 3a IPEUHUKE
YHYTpaIlbUX KJIe00Ba. ..
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1- racva 2- nepokrermgjpak ] % U

3 - pokreini pipak: 4 - dobos sa el
dopuns'?{om ska%’?naS mehanizam sa

Mikrometar za unutrasnja merenja
skakavicom, 6 - koCnica
Mikrometar za spoljaénja merenja

Cruxa 24. Muxpomemap 3a ynympauirea u cno/bauiibd Meperbd
3.9. Komnapartopu

Kommnaparopu ce yopajajy y BumecTpyka Mepuiia ayxuHe. To cy MepHa cpeicTBa Koja

HE IMOKa3yjy ancoJyTHY BPEIHOCT MEpEHE BelnYuHe, Beh caMo arcoyTHO OJCTYMAambe O[]
yHampen oapehene mepe.

U

Minimetar Ortotest

Sat komparator Subito

Cnuka25. Hexu munosu komnapamopa

Kopucrte ce y cBUM THUIIOBMMa MPOU3BOJHE, 32 KOHTPOIY Mepa, Oo0JiMKa U OJHOCA
noBpiuHa. [Ipema npuHIuny pana 1 KOHCTPYKIIMOHUM KapaKTepHCcTUKaMa, MOTy OUTH:

MEXAHHUYKH KOMIIAPATOPH — t10 cy MepHa CpeIcTBa KOJ KOJHX C€ MPEHOC
Kp€Tamka Ca MCPHOI IMUIIKa IMPCHOCHU Ha Ka3aJbKy MCXaHUYKHUM IIYTEM; MOr'y Ja paac Ha

MIPUHLUITY JBOKpPAKe TIOJyre, HAa NPHUHIUIY [PUMEHE 3YyM4acTor IPEeHOCa W JIPYTUM
KoMOMHaIjamMa moMohy my»a M 3ymuacTHX cerMeHara.
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8 1 — MepHO BpeTeHo
ey 2 — MepHu NUnNak

77 W @\ 3 — Teno komnapartopa
- —"r l,/ 4 — mepHa ckana
AT T 5 - kasarbka
R (18 : 6 - nyrme

L | 27 7 — mawa ckana
\4[ 7

lilé

vy

ATEALTORN A D8 MELAAM Y
Mehes v o peas gheny LONUARTAR Ca ) T

o

Crnuka 26. JlenmoBu koMIiapaTopa

OIITHYKH KOMIIAPATOPH — umajy Behy TauHOCT Mepema jep je HCKJbyueHa
rpemnka xa0ama Je10Ba KOMIIapaTopa.

1 - u3pagak

2 — MEepHM Nunak

3 — aoBoKpaka nonyra

4 — TauKa oKo Koje ce okpehe nonyra
5 - ornegano

6 — cHon cBeTNoCTH

7 — U3BOp CBETNOCTH

8 — KPYXHM UK CBETNOCTK CHONa

9 — ny4yHa ckana

10 — KPY)XHM NKK

dod

T ena Kovrran 1mon

CaACKIpMIIIOE
NOManaropa

Cnuxa 27.11lema KOHTaKTHOT €JIEKTPUYHOT KOMITapaTopa

Benuky mpuMeHy rMa ONTHYKH KOMIIApAaToOp YWjU C€ paj 3aCHUBA Ha MpelaMamy U
olI0Mjamy CBETJIIOCHUX 3paka. BpXyHCke KapaKkTepHCTHKEe MMajy Bep3uja ONTHMETap Kao U
YITPAONTUMETAP KOj€ MMajy BEOMa BEJIMKY TaYHOCT.

EJIEKTPUYHU KOMIIAPATOPH — page Ha IIPUHIUIY pallwiamaBama U
IpeTBapamka MEXaHWYKE MEpHE BEIWYMHE Y JeJHY ENEKTPHUYHY, a IOTOM CE eJIEeKTpUYHa
BEJIMYMHA MIPETBapa y OTKJIOH Ka3ajbKe Ha OpOjuYaHUKY, ONTHUYKH WM 3BYYHH CUTHAI WIH y
Harjlio KpeTame Mpeko ypehaja 3a perucTpoBame HM3MepeHe BpenHOCTH BennuuHe. [Ipema
KOHCTPYKLHMJU JaBadya UMITyJica, Jlele Ce Ha: KOHTaKTHE, WHIYKTHBHE, KalallUTaTUBHE WU
00J0MeTpHjCKE.

ITHEYMATCKH KOMITAPATOPH — pane Ha TpuHIMIY Kopumihema cBojcTaBa
cadujeHor Ba3ayxa Kao MPEeHOCHOT MelujyMa MepHe HH(OopMaIije y Nperu3HuM MepemhuMa.
He kopucrte MmexaHuuke MpeHOCHE eneMeHTe ( Hema xabama ), ra ce Tako rnosehasa TauHoCT
Mepema. OBH KOMOapaTOpu HMajy BHUCOKY KJacy TayHOCTH, BeOMa Cy HPOJYKTHBHH,
JETHOCTaBHE Cy KOHCTPYKITHj€ M JIAKO ce oAprKaBajy. Jlene ce Ha:

» KOMITapaTope ca BOJCHUM MaHOMETPOM U
» KOMITapaTope ca IIOBKOM.
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1 — mepHu nunax
2 — KOHTaKTHa nonyra ca Aea kpaka
3 — KOHTpPONUCaHu u3paaak
4 - KOHTaKT
5 — KOHTaKT
6.7.8 — ceeTnocHe namne
9 - OTNOPHUUMK
1 0 — TpaHcgopmaTop HanoHa

Hlesma konraKnor

CACKTPHIHOI
KOMIaparopa

Crnuxka 28. [llema KOHTaKTHOT €JIEKTPUYHOT KOMIIapaTopa

XH/IPAYIIHYHH KOMIIAPATOPH — pane Ha IPUHLUUNY HECTUILIJBUBOCTU TEYHOCTH,
Jep CBaKo MoMepame TEYHOCTH Y JEJHOM JeJly CIIOjeHOT CyJla N3a31UBa IOMepambe TEYHOCTH Y
apyroMm aeny cyzna. Ilomepamem nuika kKommaparopa 10 MEPHOj MOBPLIIMHM MEHa Ce U
MPUTHCAK TEYHOCTH y KOMOPH CIOjEHOT Cyaa y Kojoj je yrpalheH mumak, 300r dera ce Mema
HUBO T€YHOCTH Y MEPHOj KOMOPH KOMIIapaTopa, IITO CE OYUTABA HA CKAIA Y MUKPOMETPUMA.

3.10. Mepeme 1 KOHTPOJIA yIJIOBa

Yrao y paBHHM MpeAcTaB/ba HAarHyTOCT JIMHUjE€ WJIM PaBHH IMpeMa HEKOM YHarpen
yTBpl)eHOM IpaBIly WK PaBHU. JeIMHUIIA 32 MEPEH-E YIIIa j& paaujaH, a KOPUCTH CE U CTETIEH.
Mepuiia 3a Mepeme yrioBa MOTY OUTH:

» jemHocTpyka Mepuiia — ( Mepe caMo jeHYy BPEIHOCT YIiia Kao Ha TpUMep TpPaHUYHA U
TOJICpaHIIM]CKa MEpHJIa yIiia );

» BHIIECTpyKa Mepuia — ( Mepe BHIIE BPEJHOCTH yrja y MEPHOM OIICETy MEpHia Kao
IITO Cy yIIOMepH, Tubee. .. );

To cy Mepuiia 3a HEMOCPETHO MEPEHE yIiia U JIeNe Ce Ha:

» TpaHWYHA Mepuiia U
» ToJIepaHIUjcKa MepHIa.

['panmyHa MepuIIa MpeACTaBIbajy €TAJIOH 3a KOHTPOIY B Mepemwe yrioBa. Kopucre ce 3a:

» TOJeNy — Tpajyncame cKajia yriomepa,
» KOHTpPOIIY KOHTPOJIHUKA KOHYCAa,
» KOHTPOJY YIJIOBa KOJ IPOM3BO/Ia BUCOKE KIIace TAYHOCTH Y MAIIMHCTBY ...

[IpaBe ce y o0nuKy Tpoyriia wiu yeTBopoyria. Mcrnopydyjy ce y rapHATypama u MOTY
na mepe yrinose o 0 — 180 .
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YraoHuIm cy jeqHOCTpyKa Mepuiia jep Mepe caMoO jeJHY BPCTY yIjla U TO Hajuemhe
90, 60, 120 m 135 .

Kopucre ce 3a obenexaBame Ha3MBHE BPEIHOCTH yria Ha MpeIMETHMa paja Hid 3a
KOHTPOJTY yIJIOBA Y MPOLIECY MOHTAXE.

TonepaHuujcka Mepuiia cy jeTHOCTpYKa MepHiia 3a MpoBepy yriosa Konyca. [lomohy
BUX C€ KOHTPOJIMILY YTJIOBU CIIOJbHUX U YHYTpallmbuX KoHyca. To cy:

» KOHYCHH NIPCTEH ca LPTOM,
» KOHYCHH TpH ca L[PTOM,
» KOHYCHHM TPH Ca LIPTOM U MBHIIOM.

r

PETIEPHA
b LPTA

B) koumpoanux 3a npogepy yena konyca
@) KOHYCHU npcmeH ca ypmom, 0) KOHYCHU Yen ca Ypmom, 8) KOHYCHU 4en c¢a Ypmom u
UBUYOM
Cnuxa29. Mepuna 3a nposepy yenosa

OBa Mepuiia MOTY MEPUTH PA3IMUYUTE BPEAHOCTH YIIJIOBa Y MEPHOM orcery. To cy:
» yJIOMEpH — MEXaHWYKH U OTITHYKH,
» TaHTCHTHH JICHUD,
» CHHYCHHU JICHUD. ..

MexaHnU4KH yriioMep MOXe OUTH MPOoCT ( KOPUCTH ce 3a Tpydsba Mepema yrioa of ()
1o 180) n yHuBep3aiaHu ( KOpUCTHCE 3a Mpenn3Huja Mepema yriosa ox 0 1o 360 ). Cactoju
Ce 0J1 HETIOKPETHOT M IMOKPETHOT KpaKa U CKaJle HOHH]jyca I7/Ie C€ BPIIH OUYNTABAE.

1- osnovna skala
2 - dopunska skala
3 - nepokretni disk
4- HEEOkI'E‘_.in_I lenjir
5 - pokretni disk

b - pokretni lenjir

@

Cnuxa30. Yhusepsannu mexanuuxku yenomep
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OnTHYKH yrioMep je CIM4aH MEXaHWYKOM. Pa3nuka je y TOMe IITO Ce OYMTaBambe
U3MEpEeHe BPEJHOCTH BpLIM IOMONY JIyme ca BEIMKHM YBEJINYaBAKEM MEpHE CKaye
yriaomepa.

TanrentHu nemHUp ce A00Mja aKo ce MPEKO JBa TPaHMYHA Mepuia Pa3IMYUTUX IY)KUHA
MIOCTaBH je/iaH JICHUp, a u3Melymux nocrasu tpehe rpaHUYHO MEPUIIO TIPOU3BOJBHE JY>KUHE.
I'pannyna Mepmia ca JEHHPOM 00pasyjy TpOyrao M3 KOra ce MOXE OJPEAMTH yrao Ha
OCHOBHUIIM IIPEKO TaHT'€HCa yIJIa.

Cruxa 31.0Onmuuxu yenomep

CHHYCHH JICHHHp je MEpPWIO KOJ KOjer ce Mepeme yria CBOAM Ha ojpehuBame
BEJIMYMHA J[BE]Y CTPaHa MPaBOYTIIOT TPOYTJIA.

= *

~
W/? ;/;////// o

Cnuka 32. [Ipunyun paoa cunycnoe aeroupa: 1- cunycnu aersup, 2- eamsyu
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3.11. Mepeme 1 KOHTPOJIa IapaMeTapa HaBoja

Hagoj je ogpehen BennunHama Koje Cy y y3ajaMHO] BE3HU U TO:
CIIOJbHH TIPEYHUK,

CpeibH MPECYHHK,

MIPEYHHK je3Tpa,

KOpaK HaBoja,

yrao npodwuia HaBoja.

YVVVVY

Mepemwe cno.wnez npeunuka - Kopucrte ce mo3HaTa Mepuia JyKHHE 32 MeEpEHE
[JIATKUX MOBPIIKHA KA0 MITO Cy TOMUYHA MEPHIJIa, MUKPOMETPH. . .

-
Cnuxa 33. Mepemwe cnosmivee npeunura

Mepeme cpedmwez npeunuka Hagoja - MOXe C€ MEPUTH :

nmoMohy JIONTacTor Mepuia yrnopehuameM ca MO3HATOM MEPOM HaBOja;
noMohy MUKpOMETpa uHje Cy MEPHE MOBPIITHUHE y OOJIMKY KOHYCA 1 YelllJba;
oMohy TpH KUIIE;

nomohy /1Be KHUIIE;

noMohy ONTUYKUX UHCTPYMEHATA. ..

YVVVYVYY

L BN

Cnuka 34. Muxkpomemap 3a meperve cpedrwee npeuHuKka Hagoja nomohy KoHyca u 4eulva

Mepeme cpeome:z npeunuka ynympauirsez Ha60ja - MOXe ce MEPUTH:
» Tmomohy Yeluba U KOHYCa;
» mnomohy Mepuiia ca Kyriuiama,
» YIOpEeIHUM MEPEHEM MEPUIIOM ca CPepHUM MUTIIHMA. . .

Mepemwe yzna npoguna nagoja- oBo Mepeme Ce BPIIA UCKIBYYHBO ONTHUYKUM ITyTeM
Jep je MEeXaHWYKO MEeperme MCKIJbYYEHO 300T Malie Ay)KHHE Hallerama Kopaka yrioMepa WiH
mabsiona Ha 0ok mpodwuna.Hajuemrhe ce kopucTe anaTHU W YHUBEP3aTHU MHUKPOCKOI Kao M
pO(UIHU MPOjEKTOP.
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Meperme npeunuka jeszpa -Moxe ce MEPUTH MUKPOMETPOM YHje Cy MEPHE NOBPIIHHE
NPU3MATUYHUA YMEIHM, CIICIHjaJHIM MHKPOMETPOM KOjU HMMa jeIHy MEpHY MOBPIIUHY Y
001Ky TBO3YOOT Yellba, a IPYTy y BUIY KOHYCa

Cnuka 35. Mepere cpedree npeunuxa Hagoja Mepuiom ca 10NMAacmum MepHUM
nospuuHama

Mepmtm Wi O BPEEINER S3R
#00HYEMMM ST R Y M e

Cnuxa 36. Mepere manoe npeunuxa
Mepemwe kopaka Haeoja- BpIIU ce TIOMONY MEXaHHYKUX U ONTHYKHUX MEPHHUX
cCpeacTaBa.
I

Cnuka 37. Mepuno 3a mepere Kopaka Hagoja ca 1IONMACMUM MEPHUM NOBPUUHAMA
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KonTtpona nmapamerapa HaBoja ce BpIIU IOMONY TOJIEPAHIIN]CKUX MapHJIa:
» paJMOHNYKa — KOPHCTE CE 32 KOHTPOILY JIeJIOBa ITPOU3BEACHHX Ca HABOjeM,
» PEeBH30HA — KOPHUCTE CE€ 32 KOHTPOJIY UCTPOIICHUX PaIHOHUIKHX MEpPHIIA U
» MepHIIa 3a peryiucame paJiOHHYKHX U PEBU3UOHHX MEpHIIA.

3.12. Mepeme U KOHTPOJIA 3yNTYaHUKA

Mepeme 1 KOHTpOJIa 3ylTYaHuKa ce BPIUIH I0jeAMHAYHUM MEPEHheM MEPHHUX BEITHMYHHA
Y UCTOBPEMEHUM MEpEH-EM BUIIIEMEPHHUX BEJIMUMHA Paau MpoBepe MelycoOHOr yTuliaja.

OcHOBHE Mepe K0je ce KOHTPOJIUIILY CY:
ne0spuHa 3y0a 3yImuaHuKa,

mprHa Mehy3yorsa,

Mepa IpeKo 3y0a 3yrnuaHuka,

KOpakK 3ynm4aHuKa u

npoduII 3yIia 3ymyaHuKa.

YVVYVYVYV

Mepeme nebsprHe 3yOa 3ymuanuka obezbelyje ma ce yrBpau O6ounm 3a30p u3mely
3y0alia Koju Ccy y CIpe3d. 3a OBO MEpPEHE CE KOPUCTH CIEIHjaTHO KJbYHACTO MEPUJIO Ca JIBE
CKaJie ca HOHH]jYCOM, TOCTaBJbeHe Mo yriaoMm oa 90°.Mepeme ce MOKe BPIIUTH U ONTHIKHM
MyTeM Kao U moMohy MepHe MalliHe ca KOMIIapaTOPOM.

Mepemwe meljy3yOsbaja je BakHO 300r 00e30eherma mpaBuiiHOT 3a30pa u3Mel)y 3ybaria
cnpernytux 3ynuanuka. O6aBiba ce momohy kamuOpucaHor Bajbunha KOjU c€ MOCTaBba y
Mehy3y0ibe, a Ha Basbunh HJie MEpHU MUTMAK KOMIapaTopa.

Mepeme mnpeko 3yba ce o00aBjba MHUKpOMETpPUMAa ca TambHpacTUM MEpPHHUM
noBpiHamMa. Mepeme Kopaka 3ylT4aHuKa ce BPIIU YIOPEIHUM H allCOTYTHHM MEPEHEM.

Kopuct ce cBOJCTBO €BOJBEHTHHX 3y0alla, Ja €BOJIBEHTE j€AHOCTPaHMX OOKOBa
npoduna 3ybaiia TpencTaBibajy jeHAKE KpHBE, a OJCEUlld 3y0ala KHJU Cy EJIeMEHTH
CBOJIBEHTE HAa TAHT€HTH KOja ux 00pasyje, Mel)ycobHo cy Takohe jeanaku[7].

[T

e |

Cnuxa 38. I[lomuuno mepuno 3a meperbe 0youne u oebbune 3y6a 3ynUaHuKa
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Cnuxa39. Odpehusarve wupune mehy3yo.sa nomohy kanubpucanux éavuuha

Kontposna npodmuia 3ydiia 3ynmuaHuka o0yxBara KOHTPOJIY €BOJIBEHTE MpoduIia 3yriia.
Bpmmwm ce nomohy noce6HuX ypehaja.

Cnuxa 40. Mepemwe pacmojarea npexo 3y6a 3ynuanuxa 00208apajyhum muxpomempom

MepHa cpeacTBa cCnenujajgHe HaMeHe Cy MEepHIIa 3a MEpeme W KOHTPOIY: Ty)KUHA H
yrioBa (kKanuOpu, IMIa0JIOHM, TOJEpaHIMjcKa M TpaHWYHA MEpHJa, MEPHH INPOJEeKTOpU U
MHUKPOCKOIIH, MEpuja ca HOHHjYCOM W MHUKpPOMETapcKa Mepuia, WHTep(hepoOMEeTpH, MepHe
MallliHe U CII.), apaMeTapa XparnaBoCTH MOBPIIMHA (JBOJHH MUKPOCKONH, npoduiorpadu,
npoduioMeTpu, HHTEpdHEpOMETpH UTH.), MapaMmeTrapa HaBoja (I1abJIOHW, TOJEPAHIIN]CKa
Mepuia, MUKpOMETPH, MEPHH MHMKPOCKOITH, CHEIMjaJTHH MepHHU ypehaju uta.), mapamerapa
3ymyaHuka (1mabioHu, MOAYJTHA MEpuiia, KOMIUIEKCHA Mepuiia, CrielHnjaiHu ypehaju u ciL.).
Kontponuu ypehaju cy ypehaju ca HU30M (QYHKIIMOHATHO MOBE3aHUX MEPHHUX CpeJCTaBa M
noMohHHX TprOOpa HaAMEHEHUX MEpPEHY M KOHTPOIHM o0jeKkaTa CIOKEHe KOH(UTryparuje
(6:110K0BM MOTOpA, KOJIEHACTa BpaTHIIA UT/L.).
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4. CaBpeMeHU MEePHU CHCTEMH

JIACEP je CcBeTJIOCHM II0jayuBady y KOjeM c€ Ii0jadaBa CBETJIOCT y3 Tmomoh
WHAYyKOBaHOT 3pauema aroma (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation).
OCHOBHE  KapaKTEpUCTHKE CBETIOCTH KOjy eMHUTyje Jlacep Cy: KOXEPEHTHOCT,
MOHOXPOMATHYHOCT W JIMHEapHAa NOJapU3upaHoCT. MHTEH3UTET eMHCHje JIacepCKOr CHOMa
MHoOro je Behu y omHocy Ha apyre u3Bope cBemioctd. OHM omoryhaBajy u (okycupame
CHONA 3pauema y jeJHy Tadyky, mTo oMoryhaBa na ce jacepoMm Bpmm pe3ame. Ha Oasu
JacepcKe TEXHOJIOTHje KOHCTPYHCAaHU Cy MepHU cucteMmu. Jlacepcku edekar ce octBapyje
noMohy Tpu OCHOBHa JIelia, a TO Cy: aKTUBHO TeJI0, PE30HAHTHU CHCTEM U oO0yhuBay.

, Poluprovodnicko
Rezonator / ogledalo
—
Aktivno telo >
» | aserska
> svetlost
>

gepmzimo ogledalo
Cnuka 41 Jlacepcku epexam

AKTHBHE MaTepuje Cy OOMYHO YBPCTH, TCUHU U TaCOBUTH MaTepujaiu, Mehy xojuma

Cy TOJYNPOBOTHUIM, OpraHCKa jeqUeHha W IUIACTHYHE Mace. AKO je aKkTHBHA MarepHja
Kpuctan pyOMHa OHJA je TO PYOMHCKHM Jlacep, Ha KOJU MOXE Jla ce Jeiyje MOOyIHUM
CHUCTEMOM JIaMIH OJBECKIINIA-CTPOOOCKOINCKHX TaMIH. JIaMIioM ce ocBeT/baBa aKTHUBHO TEIO
U cTBapa jacepcku edekar. [la 6u ce y MOTIyHOCTH TOCTUTA0 edekaT, akTUBHU MaTepHjal ce
CTaBJba y pe30HATOp Kora uuHe ABe pedrexryjyhe moBpiInHe Koje Cy paBHa, mapaboIudyHa
i cepHa ornenana. [Iporec pediiekroBama 3paka y pe30HaTopy ce BUIIECTPYKO ITOHABIBA,
HaroMusaBa ce eHepruja y akTHBHOM Tely U CBETJIOCT ce MojayaBa. Haromunana enepruja ce
eMHTHpA y OOJIMKY MMITYJICA JIACEPCKE CBETIIOCTH KpO3 MOJIYNPOBOTHHYKO oryenaino.llpema
arperaTHoOM CTamYy JlacepH ce Jele Ha:

» uBpCTeE,

> Te4yHe U

» TacHe.

IIpema pexumy pasa Mory OUTH:
» WMITYJICHH,
» KOHTHHYUPAHOT 3paucha.

[Tpema nmpuHIHITY pasa MOOYAHOT cCUCTeMa MOTY OWTH JlacepH ca:
»  ONTUYKUM,
»  CNEKTPUYHHM,
» XeMHjCKUM noOyhuBameMm.

3aBUCHO 0J1 aKTUBHE MaTepuje Jacepy MOy OUTH:
» aTOMCKH,
» jOHCKH,
» MOJICKYJIapHHU.
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4.1. Ilpumena Jjacepa y Mepemy

Jlacepcku MEpHU CUCTEMH C€ KOPUCTE y IPOU3BOIHUM MEpeHHUMa 3a:

» HajTauHHja Mepema JUMEH3Hja pacTojama M MOMepama, M3paay, NO3HLIHUOHUPAE,
JIMJarHOCTHKY, MOJCIIAaBakhe U MOHTAXY CaBPEMEHHMX BEIMKHX arperaTHUX aJaTHUX
MaimuHa (00pagHHUX IIeHTapa, arperaTHUX MalluHa),

KOHTPOJIy NOMONHUX KpeTamwa M KPUBOJIMHHU]CKHX IIOMEpama CKIIONOBA KOJ aJlaTHUX
U IPYTUX MaIllIWHa,

ylpaBJbakhe aTaTHUM MalllHaMma,

Mepee XpanaBocTu U JieeKaTa MOBPIINHA,

KOHTPOJTy MEpHE TEXHHUKE,

Pa3BOj HOBHX JIACEPCKUX MEPHHUX IPEeTBapaya,

IIPOLIECHY aKTUBHY KOHTPOJYy KBAJIUTETA,

JIMjarHOCTUKY MaIllnHa,

IIPOBEPY OKOMUTOCTH MOBPIIUHA,

MPOBEPY TAYHOCTH MOJICOKA CKaJIa Ca KHHEMAaTHYKUM TTapOBHMA,

u3paay MOPEeUU3HUX ONTHUYKUX CKajla M JUPPAKUMOHUX PELIETKH Yy ONTHUYKO]
WHIYCTPH]H.

VVVVVVVVY 'V

HacepCKa MCpEeHkha WM KOHTpOJa MOTYy C€ BPHIMTH Yy CTAaTUYKUM W AWHAMHWYKHUM
yCIIOBUMA y3 OE3KOHTAKTHO JEJIOBamhe MEPHOT CHCTEMa. Y METAJIONpepaty U MalIHHOTPAIbU
Mepema TUMEH3M]ja U pacTojama Cy 3acTyIJbeHa ca 0Ko 85 1o 95%.

Jlacepcku MEpHU CHCTEMU Cy HajTauYHHUjH y CaBPEMEHO] MEPHO] TEXHHIIH I1a CE KOPUCTE U Kao
eranonu. [IpumeHa macepcke METpOJIOTHjE€ MOXKE C€ MOACTHUTH MpeMa MOCTYIIMMa KOjU ce
IIPOBOJIE A TO j€:
» TPUHIMII TPOKYyTa KOJ KOTa C€ KOPUCTE TPUTOHOMETPHjCKE METOJe padyHama
pacTojama Koja ce Mepe,
» TIpoleaype Mepema BpeMeHa MpoJiacka 3paka o0 MEpeHOT 00jeKTa U Ha3al
» mporenype ayrodokyca.

Ha ocHOBy HaBeneHux mpoueaypa MOTy C€ BpIIMTH pa3iu4yuTa Mepema
re€OMETPUJCKUX KapaKTepUCTUKA POU3BO/IA.

4.2. llpouenype ayTodoxyca 3a JJMHeapHA Mepemha

Aytodokyc mporenypa OIHOCH ce€ Ha MEpHY MpoIenypy Koja ce H3BpIlaBa ca
KamOpupaHoM Ty>KUHOM (hokyca 300r omrTpuHe U jacHohe ciuke. Ty ce Mory pazmuKoBaTH
nse mpoueaype. [Ipea je Buaeo ayTtodokyc mpoleaypa a Jpyra Jacepcka ayrohokyc
nporenypa.

[IpBa mpormenypa 0HOCH ce Ha MEpPEHmE pacTojama pedeKToBameM MEPHOT 00jeKTa
Ha CCD ceHzop oapehuBameM cTemneHa OLITPUHE KOHTpacTta pediexkcuje u ao0uBama
uHnpopmanrje o mepeHoMm pacrojamy. Kopuctu ce 3a CNC KOHTpOJHE TPOKOOpIMHATHE
MepHe MamuHe. MHoro BHIIE je y YHoTpeOHu Jacepcka ayTo(oKycHa Mpolenypa Koja ce
KOPHCTH Y TEXHHIIM KOMITAKTHUX TUCKOBa. KoxepeHTHa nacepcka 3paka M3 JIacepcKe JAHOJIe
ce JIeNId Ha TJlaBHe BepTHKaHe 3pake. J[eo 3paka uje y mpasily moiapusanuje u Moxke npohu
KpO3 JIMjarOHAJTHO TOCTaBJbEHE BUINIECIOJHE TUEIEKTPUKE y KOjuMa ce jene 3panu. Hakon
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TOTa JIMHEApHO MOJIAPU30BaHa CBETIIOCT UIe A0 KOJIMMATOpa, MPoJia3u KPo3 era U Mpeiazu y
HUPKYJApHO MOJapUu30BaHy CBETJIOCT. MepHH 00jeKTHUB je MOCTaB/bEH HAa MOKPETHU KaJleM U
doxycupa nacepcko cBeTIO Ha MepeHu oOjekar. CBeriocT ce 3atuM pediektyje of

MOBPIIKMHE PaJHOr KOMa/a MOHOBO MPOJIa3u KPo3 MEPHU 00jeKTHB.[7]

focus detector

movable
pbjective
B e——

—y

N M
\

Cnuka 42. Aymogokycua npoyedypa

Pesyntyjyhu nomnapusupanu BekTop je 3apoTvpad 3a 90° oko oce 3paka Tako ja ce
MepHa CBEeTJIOCT pediekryje mpema ¢okyc nerekropuma. AyrodoKycHa Tporeaypa je
npUMemeHa Ha ojpehuBame crama MOBpIIMHA. Ha ciavum mpuka3aH je MEpHH CHCTEM 3a
Mepeme KBAUINTETA MOBPIIMHE, YHjH j€ CACTaBHU JIe0 ayTO(POKYCHH CEH30p.

roas
Owmcas
e A FaE]
5
pesai
[+ S— — -
:

Lars \ Poolbe
= | Cortoone o=
Speamen """’n'd .L
—

Cnuka 43.Mepnu cucmem 3a meperbe Keaiumema noGpuUIUHe
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Autofokusni
senzor

Pokretni objektiv

Cnuxa 44. Mepere kearumema nospuiune ypehajem ca aymoghoxycom

4.3. Uutepdepomerpuja

®usnyka ocHOBa HHTEP(HEPOMETPH]CKHX MPOILETypa CYy KOXEPEHTHH CBETIOCHH
TaJacu KOjH MyTYjy pa3auuuTiM myreBuMa. OCHOBa paja acepckux uHTepdepomeTapa je
IeTIamke eIEKTPOMAarHeTHUX Tajlaca, Kao M IbMXOBO MMOHOBHO CIaja-e HAKOH TpeiacKa
paznmuuTuX myreBa. O0e KOMIIOHEHTE MOTY OMTH UCTE Kao IITO je TO y CIy4ajy
Michaelsonovog untepdepomerpa.

fixed corner cube =~ &

reflector reference- moving corner cube
beam reflec
+ measuring-

=) —

N

beam-
4
photo- splitter )

i3

optical path difference: x=2's
phase difference: Ad=2xz - X

destructive interference

Ad=(2n+ 1k E constructive interference
P AS=2nx
s=(2n+ 1)/4 3 s=ni2

2 372

Cnuxa 45.Michaelsonov unmepgpepomemap
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[IpenycnoB 3a uHaTepdEpeHIUjy je CUTHAT KOjU ce MOXKE OIICHHTU Kao pedepeHTH,
KOHCTaHTHE (ha3e, KOjU C€ cacTOju O]l JIBa MapIliyjaiaHa Tajaca. KapakrepucTuka Koja ce 30Be
“koXepeHIIrja JIBa Tajaca’” HACTaje KaJa ce CIyHH YCIIOB Ja j€ pa3iuKa MyTeBa MapiiyjaTHuX
3paKa Mama Hero AY)KHHa 3paKa KOXEPEHTHE CBETIOCTH KOja C& KOPUCTH.

Jlacepcku ynazHu 3pak y wuHTepdepomerap ce aenu. JloOWBeHM 3pamu ce Tazaa
peduiexTyjy oa oriefana Imocie mpejacka ImyTeBa oj oriiefana W Hazaln. Hakon mro cy
Mpenuid HaBeJeHe myTeBe Bpahajy ce y Tauky uHTepdepeHumje. 3aBucHo of (ase
napuyjalHuX Tajaca WHTCH3UTET Tajaca KOjU C€ PErucrpyjy je usmely MakcumaiHe
BPEIIHOCTH | MOTITYHOT OHUIITEHA Taaca.

Jlacepcku wuHTEpdEpOMETpH Ce KOpUCTE 33 MEperme IyXKHHA, MpelH3Ha Mepema
yrioBa u npasocTh. [loapydje y koM ce npuMemyje Hajuemihe je mpon3Bo/imba ajnaTa, HoceOHo
3a BHCOKO MpelH3HE MammuHe. MaliiHe 4YHju je [OrOH KOHTPOJIUCAH JIACEPCKUM
uHTEpPEpPOMETPHMA CIYyXKE Y TMPOU3BOABU CIIOKEHHMX KOMIIOHEHTH Ca IPOU3BOAHUM
TOJIepaHIIijaMa U3PAKEHUM Y HAaHOMETPHMA.

Ogledalo za skretanje zraka

Prizma za deljenje zraka

laser
+
detektor

retro
reflektor

Z
[/ /S S /\&/ S S S /% / /,//x/,//’/ S/ S S S S S S S 7 l
7

xméa za podesavanje Memaz ploca

Cnuxa 46. Ilpumena nacepcke unmepgpepomempuje 3a 20HUOMEMPUTY

4.4. Jlacepcku ckeHepH

Kao u cBa mpeTxogHO HaBelEeHAa MEpHA CPEACTBA U JIACEPCKU CKEHEPU CY MEpPHU
CHCTeMH 3a oJpelhuBame AMMEH31ja paJHoT KoMaa. Paje Ha mpuHIMITY CBETIOCHE Oapujepe.
Ontrnuku myt u3mely u3Bopa jacepa M (OTOJEeTeKTOpa ce Mpekuja kaaa ce uMehy mHx
MIOCTaBH PaJiHU KOMaJ] KOjU ce ucnuryje. [[puHiun u cTpykTypa Jacepckor CKeHepa J1aTu cy
Ha CJIALIH.

Cruxa 47. Cmpykmypha wema nacepckoe ckenepa
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Jlacepcku 3pak KOju ce Ofallijbe Naja Ha poTupajyhe MONMUrOHAIHO OTJieNiano e je
ckeHupajyhu panr oxapeheH OpojeM yrioBa TMOJHTOHATHUX oryienana. PediexkroBanu
JacepCKH 3paK Taja Joja3u A0 CouMBa 4Mju (OKyC je Tauka o10Hjama 3paka Koje ce Bpahajy
710 TIOJIMTOHAITHOT Orjiefiaa Koje yBeK IO UCTHM YIJIoM ckpehe 3pake y HCTOM mpaBIy Tako
Jla ¥3a COYMBA Cy 3paly CTaIHO napajienHu. [lapanennu 3paum Hammase Ha APYro COUYMBO Ca
¢doToaeTeKTOPOM CMemTeHHM y (OoKycy Apyror counBa. M3mely nBa counmBa mocTaBiba ce
o0jekar KOju ce MEpU U OH MPaBH CEHKY Ha JETEKTOPY Kaja je OrJIeaio MOCTAB/HLEHO IO/
HekuM oapehennm yrinom. Kana ce mocraBu moj Ta4Ho oxpel)eHHM yriioM, IETEKTOp MoKa3yje
onajame HMHTEH3UTETa CBETIOCTH. Jly)kMHa Tpajama omnajama HHTEH3UTETa CBETIOCTH
oMmoryhaBa padyHame reoMeTpuje Komana. [IpeyHMK pajHOr KOMajaa Iaror Ha CIHLU
nponopuroHanas je yriny AF xaja ce Ha ONTHYKOM MYTY ITOCTaBH MEpeHH 00jexat. Mepu ce
TPEHYTHH yrao HOJHUTOHAJIHOT Oryiefana. Y OBOM CIy4ajy jeJaH jacep U jeqan (OTONETEKTOp
Cy IOBOJbHU 3a CKCHHpamke MpPU YeMy Ce Mojpa3syMeBa Ja je MepHO moiapydje Behe of
MEpPEHOT 00jeKTa.

[TocToje y OCHOBM JIBE METOJIC MEpPEHha MTPEIMETA:
» MepHu objekar ce CKeHUpa HEKOJIMKO ITyTa, a HAKOH CBAKOT CKEHHpama 00jeKar ce
okpehe.
[Toctynmak oxperama ceHke omoryhaBa nobujame wuH(MOpManuje o npoduy
reOMETpHje paIHOT KOMaIa.

» Mepeme ce BpIIM ca JBa WIK TPU CKeHepa y ucto Bpeme. CKeHEepH Cy MOCTaBJ/bCHU
jeman y ogHocy Ha apyru moxa yriaoM ox 90° mmm 60°. IlomTo yracepcku 3pak mma
KOHAYHO IIMPEHhEe OH HE J1aje CeHKY M3HEHaJa, Hero Hajlasu yrao (opMupama CEeHKeE.
Pesonynuja koja ce MOCTIKE KOPUIITEHEM CKeHepa je ucrmox lum. Y ToKy Mmepema
noctke ce Op3uHa o1 400 ckeHupama y CeKyH/IH.

4.5. KoopauHaTHa MeTPOJIOTHja

Ca mopacToM CIOXKEHOCTH O0JMKa MpOM3BOJA, FeOMETpHja MPOU3BOJA MOCTaje CBE
KOMIUIMKOBaHM]ja 32 MEPEHE U KOHTPOIY. 300r Tora je moTpeOHO MPUMEHUBATH Y KOHTPOIU
U Mepemy TakBa MEpHa CpeAcTBa Koja Cy Mpelu3Ha, Op30 H3BpIIaBajy BEIMKH Opoj
orepainja Mepema, a Ipyu TOM je HHXOBa MpHUMEHa €KOHOMCKHM ompaBraHa. KoopnuHatHe
MEpHEe MallliHe Cy TakBa MEpHa CpeJCTBa Koja Cy M3y3eTHO ¢uiekcuOwiHa u edukacHa y
KOHTPOJIM TEOMETPH)CKUX KaPaKTEPUCTHUKA PATHOT KOMA/IA.

4.5.1. Ilpunyunu Koopounamne mempoinozuje

Kapaktepuctuke Ha kojuma ce 0aszwpa MOCTyMaK 3a KOOPAWHATHY METPOJIOTH]Y CY
uaeaIn3npaHa reoMeTprja pagHOr KOMaJa ca CBUM OcoOMHaMa Koje Taj KOMaj Iocenyje.
KapakTepuctrka nponeaype je 1 MaTeMaTHYKH ONKC MOjeIMHNX Tadaka Ha MOBPIIMHAMA y
HA3HAYEHOM I0JIpY4jy, KOje Cy HajBaXHMj€ 3a paJiHe ollepalluje Koje ce M3BOJE Ha PagTHOM
KOMany.
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Cnuxa 48. Ipunyun xoopounamue memponozuje

PerucrpoBame Tauaka, MOBpIIMHE PaIHOT KOMaJa, MOXKE CE OCTBAPUTH Ha Pa3IHMIUTE
HaunHe. OCHOBHO je /1a CBa CpeJICTBAa KOja KOPHUCTE MPUHIMIIE KOOPIMHATHE METPOJIOTHje
Oelie’xe CTBapHY r€OMETPHjy pagHOT KoMajna u ojapel)yjy oAcTynama y OJHOCY Ha HJealHy-
xesbeHy reomerpujy. Iloctynak ce octBapyje kopuithemeM KOOpIUHATHUX MEPHUX MalIMHA
koje ce 30By u ckpahenHo CMM (Coordinate Measuring Machines). ¥V npuniumy, cBaka
KOOp/MHAaTHa MEpHa MallliHa jé MEPHO CpEJICTBO KOjeé MEpH CBE TpH AMMEH3Hje pajHOT
KoMaza. Y KoMOuHamuju ca oarosapajyhum co¢rTBepoM, nmoMohy KOOpJIMHATHUX MEPHUX
MallliHa MOTY ce JOOMTH pa3iuuuTe MHPOpMaluje O MPOU3BOAY Kao LITO Cy T€OMETHjCKE
KapakTepUCTUKE TMPU3MATUYHHUX, POTAMOHO-CUMETHYHHX HPOTALMOHO HECUMETPUIHUX
panHux komana. KoopauHaTHe MepHE MallMHE CYy OCHOBHM NPEICTaBHUK KOOPJIMHATHUX
MEpHHMX CpeJcTaBa Koja ce Kopucre 3a Mepewe (omucuBame) 3D pagHor kKomaja.
KoopannaTHa MepHa MalllMHA Y€CTO HUje JTOBOJbHA 32 MEpEHe HeKMX o0jeKaTa WM paJHUX
KOMaJia 300T BETUKOT Opoja Tayaka Koje y KpaTKOM BPEMEHCKOM Tepuoay Tpeba ma obpasu.
3aro ce KOpUCTe U IpyTy NIPUHIUIIM KOOpAWHATHE MeTposoruje. HajmoznaTtuja cy aBa:

» TpoKyTHH MEpHHU CHCTEM
» ®DoTOrpamMeTpujCcKu MEPHHU CHUCTEM.

4.5.2. Koopounammne mepne mauwiune
KoopnunataHe MepHe mamnHe cy MOhHH MEpHH CHUCTeMH. JlaHac ce MHOTO KOPUCTE Y
MMPOW3BOTHUM TTOTOHMMA BETTUKHX, AT M MaJIMX MPOW3BOJAHKUX Tpeayzeha. MepHo cpenactro

HOMOhy KOra Cc¢ BpII MEPCHC KOOPpAUHATA Y ITPOCTOPY HA NMOBpIIMHAMA PAAHOI' KOMaaa 30BEC
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ce koopauHatHa MepHa MammHa (CMM). [lomohy me je moryhe cumynTaHo Mepeme
KOOpJMHATa TpaKa MCTOBPEMEHO y cBa TpH Npasua. KoopanHatHa MepHa MallnHa KOPHCTH
Kapre3ujeB KoopAMHATHH cHUCTeM. YOOHuYajeHa KOHCTPYKIMja MaIlIMHE CacTOju ce OX TpHU
MelhycoOHO okommTe BohuIle oce o3HaveHe ca X, y, z. Oce z u y 30By ce pam. OOM4HO pam
HOCH CHCTEM COHJIM KOjHM C€ BPIIM MEpEe-e U KOjU CaapKu ceH3ope. MalnHa je mocTaB/beHa
Ha MOCTOJbE HAa KOME je U MOroH MamuHe. [IpuxBarame pagHOr KOMaja BPIIU c€ Ha IUIOYU
KoopauHaTHe MepHe MamuHe. CBaka BohuIla MMa CBOj MOTOH W CHCTEM 32 OYHMTABAIbE.
Koopaunataa mepHa MaryHa uMa opMapuh y KOMe je CMEIITeHa yrpaBJbadka U MPUIaroaHa
eJIeKTpoHuKa. Ha meMy MOCTOju M MOKa3uBay M yNpaBJbaukd MYAT C KOJjer ce KOOPIMHHUpa
pagoMm mammHe. Pam Hocu Ha ceOu HOcad ca MEpHOM COHJIOM KOja MOYKE MMAaTd jeAaH HIIH
BUIIIE JOAMPHUBAYA.

>

\\ X

Koordnatni sistem

Mprry
ocan

X OS3 33 mjermnom
skalom | voalicama

Cnukad9. [enosu koopounammne mepne mauiune

4.5.3 Tunosu KOOpOUHAMHUX MAWUHA

CBe KOOp/IMHAaTEHE MEpHE MAIlIMHE MOT'Y C€ OJEJIUTH Ha!
» MallrHe KOjiMa ce PYyYHO paJH KaKo ca 0caMa TaKo M Ha KOMaauma,
» MallMHEe ca MOTOPH30BaHMM IIOTOHOM Oca-BohWIla, a PyYHOM MaHHMITYJIalHjoM ca
KOMaJuma,
» MallMHEe ca MOTOPHU30BaHMM IIOTOHOM OCa W padyyHapCKHd KOHTPOJIMCAHUM
omeparjama (CNC ko).

[Toctoje u npyre kKOMOMHaIMje ajl ce CBE MOXKE CBECTH Ha OBe TpH OCHOBHe. CBaka
KOHCTPYKIIMja KOOPAMHATHE MEPHE MAIMHE CacTOjU CE OJ] MEXaHHUYKUX CKJIOIOBA, MOrOHa,
CHCTEMa 3a Mepeme JIy’)KHHA U chcTeMa Tpoda, KOHTPOJIHE U U3BPIIHE KOH30JI€ U payyHapa ca
nepudepHUM CpelCTBUMA 3a M3J1a3 pe3ysiTaTa Meperma. 3aBUCHO OJ THIA MalIMHE MOCTOje
Jpyra J0/IaTHA CPEJICTBA Kao MITO Cy MOOUITHY WJIM POTHUPAjyhu CTOJIOBH, MEXaHU3MH Tpo0a,
TEeMIepaTypHU CEH30pH MeXaHW3MH 3a npuuspiiheme. Ha cimuum mpukasaHu cy OCHOBHHU
TUIIOBHU KOOPJAWHATHUX MCEPHHUX MallWHa. YHI/IBep?)aJ'IHI/I TUIIOBU KOOpPJAWHATHUX MCEPHUX
MallliHa Ccy: CTyOHH TUII, KOH30JIHU THII, IOPTAJIHU THUII, MOCTHH THII.
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Cnuxa 50. Tunosu KoopouHamHux MepHux MAuHa

PazBujen je u mocebaH TUN y KHHEMAaTCKOM CMHUCIY ciau4yaH poOoty. OBakBe
KOOp/MHATHE MAaIlllMHEe UMajy BHCOKO NPWJIATOJBbHB JM3ajH U JIBAa CUCTEMa Mepema. JenaH je
CHCTEM Mepema YrioBa, a Japyru cy 3D mepHe mpobe. OBakBe MepHE MallMHE HMajy
jemHOCTaBHE omepandje W Maine auMmansuje. Kopucre ce 3a KOHTpOIy ITUMEH3Uja Y
NPOM3BOJAHMM NOTOHMMA, Ha JIMHHjaMa 3a KOHTPOJIy OOJIMKa, MOJI0XKaja U AUMEH3Hja KoMaa

KOJI KOjMX OJICTyIIara Clajajy y Majia u cpearba.[7]
4.5.4. Copmeep 3a koopounamue mepne mauiune

CodtBep koju ce kopuctd 3a pag CMM je yHuBep3aJHU M IOKpPHBa CBE
crangapaae pynakauje CMM. YKOIMKO ce JKeTu MEPUTH HEKU TMPU3MATUYHU JIE0 OCHOBHOM
coTBepy ce noAajy creuujanne pyHkuuje. CBaku cTaHIapIHU COPTBEp YKIbyUdyje:
CTaTUCTHKY U MPOIECHY KOHTPOIY,

MepemEe JIBO U TPOJUMEH3UOHAIHUX KPUBUX JIMHU]a,
Mepeme MOBPIITNHA TPOU3BOJHHOT 00JIHKA,

Mepeme 0a3upaHo Ha KapaKTepucTUKaMa Mpou3Bo/ia
uHTerpanyja u npornecupame CAD moparaxa,
Mepeme 3yIMYaHuKa,

MepeHe IEBH.

YVVVYVYVYYVYYVY

4.6. Murerpupame CAD nogaraka

[Tporpamupame CNC mepema, ako ce u3Boau 0e3 Mojena-o0jeKTa, je JaKo CIOXKEH
nocao. MHoOru kopamu y mporpamy TpeOajy ce nedUHHTATH U YHETH. YBOJHM C€ T3B.
CaMOTIPOTPAMHPAE MITO CMaja Y JOMEH UHTEIIMTEHTHUX CUCTEMA U TO j€ MOCTYIaK KOJUM Ce
cMamyje mpolenypa. 3a Mepeme pajor KoMaja Ha MOYeTKYy Koje ce M3BOAM IpBO Tpeda
OJIpeIUTH KapakTepucTuke mamuHe. CBe pesieBaHTHE HH(pOpMaIHje cMelTajy ce y 0a3y
nojataka y oosuimky CNC MepHOr mporpama u Ha MeJujyMy 3a MoxpamHiBame mnojaraka. OBaj
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METOJ HE MOXE C€ jeTHOCTABHO MPUJIArOJUTH MPOU3BOMIGH, jep C€ MPOU3BOJHE MAIIMHE HE
MOTY MPOrpaMHUpaTH 3a BpeMe MPOU3BOIHOT IIpoleca HUTH y (ha3H IIaHUpaba.

CAD cucremu cy noctaiy UHTETPaIHU €0 AU3ajHa MIPOU3BO/a, 1A je JIOTUYHO J1a CBE
mto ce aaje y CAD-y Moke KopucTuTu U 'y merpoiioruju. [lonanu 3a npousBoj y paHoj ¢azu
NM3ajHUpamba He cajipKe JOBOJBHO T'€OMETPHJCKUX KapaKTepUCTHKa MPOM3BOJA Kao LITO Cy
HIIp. ToJepaHiyje. Jlakie Ha MOYeTKy Mu3ajHHparma MPOou3BoJia HUje Moryhe pa3MemuBaTH
nogaTtke. 3aro Tpeba mocra momataka na 6m ce CAD cucrem maTerpupao y CMM kao
nocneama paza y Ipou3BOTHOM JIAHITY.

Hasu pazBoj CMM wuhu he y mpaBuy uHTErpamuje mnojaTaka TOKOM LIEJIOT MpOoIeca.
To Ou ce onBujaso Ha cienehu HAYKH:

» llomaum ce mapy ca konBeHunoHaaHux CAD cucrema kao mro cy CATIA,
UNIGRAPHICS, CADDS, I-DEAS umun PROEngineer u uuTajy Ha KOOPIMHATHO]
MEpHO] MAIIMHK WK padyHapy KOjU IUIAHKPA 110CA0 WIIM TOCTYIAK MPOBEPE Y HEKOM
on dpopmara IGES, BDA wm STEP.[6]

» PauyHnap Taga npouecupa nojgaTke ¥ reHepupa MEpHE Mporpame y 4eMy Cy yKJbY4eHH
3yMHpame, poTaluja, celeKiyja, noMulame 1 cil. [Iponec ce yakie o/1BUja yKOIUKO
je obezbehena Bu3yanmusaimyja.

» Mepeme ce BpUIM Ha OCHOBY mojataka moxpameHux y CAD 0Oasu. Ilomamu cy
VIJIaBHOM TOJEpaHIMje W WHPOpManuje O TMPOU3BOAKBH. MHOTH pajHU KOparu
U3BpIIIaBajy c€ CaMO Ha OCHOBY MMHHUMAJIHOT Opoja nojaTaka yiasa.

» 3aBpmaBame MEPHOT MpOorpaMa padyyHapCKH KOHTPOJIMCAHOT MEpEHha U3BpIIaBa ce Ha
CMM.

» Tlonmamu o Mepemy ce HAaKOH Tora TOHOBO Bpahajy y MpOu3BOABY WIH YKOJIHKO Tpeda
y CAD, na Ou ce HEWTO KOPUIOBaJo A Ce Ha Taj HAYMH TpelIKa ayTOMaTCKH
OTKJIamha. JeJaH oI HauWmHa je KOHTpOJa 3aTBOPEHOM CIIPETOM Yy MPOU3BOJIHOM
nporiecy. CacToju ce 01 MOHOBHOT MOJIEIIaBamka apaMeTapa MalluHe.

4.6.1. Mepemwe na KoopOuHammuoj mepHoj mawmunu

Ha nouetky neBepeceTHx rojJuHa NpoIUIOr BeKa, KOPUIITEHAa Cy KOOPJMHATHA MEpHA
CpeacTBa 3a BepuuKalujy nuMeH3uja. Tajaima KOHCTPYKIMja MEPHOT CpPEICTBAa MMaja je
(uKCcHO mepo ca KojuM ce JeduHrcasa KpUTUYHA MOBPIIMHA Ha JEJIOBUMA OJ TAaHKOT JIMMA.
TakBa MeTponoruja ce MoOXe cMmarpaTH KOHBEHI[MOHAJIHOM ajlM je umana u onpehene
MPETHOCTH:

» UBPCTY KOHCTPYKIIH]Y 32 KOPHUILITEHE y PATUOHUIIH,
» jeIHOCTaBHO pyKoBame 0e3 moceOHe o0yke,
»  (QIIeKCHOMITHOCT y YIOTPeOH YaKk M aKo C€ IPOM3BOIHU CUCTEMH ITPEMECTE.

[IpenHocTH cy mpeBnasaie y OHOCY Ha HEIOCTATKE Kao MITO CY:

» BHCOKa yJlarama 3a Ky[OBUHY pa3jIMUUTHX MEpHJIa KOja Cy ce Mopaja KYIOBaTH KO/
om0 K0je MoaudUKaIlMje TPOU3BO/Ia UK Pa3BOja HOBOT MPOU3BO/IA,
Kako cy Mepuia Ouja CTpOro HaMEHCKa, NMPOMEHE Cy Ce MOTIJIe HAlpaBUTHU CaMO
npeypehemem THX Mepua,
YTUIAJU O] CTpaHe M3BPIIMOIA Mepema Cy Ce YHOCWIM M YTHIAIM Ha TaYHOCT U
PETpOIyKTUBHOCT pe3yJTaTa,
MallliHEe Cy MOIJIe Y J0CTa CiIy4ajeBa camo Ja Jajy OLEeHy Ja JM je HeKu Jaeo 1obap
WUTH JIOIIL, @ HE aHAJIMTUYKY OLIEHY CaMOT MEpPEeHOT KOMaa,
BehM IPOCTOPHHU 3aXTEBU.

YV V VYV V
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Jlanac cBa ayTOMOOMIJICKA HHIYCTpHja KopucTu npeanoctd CMM-a:

» Jlupextno mepeme u nopeheme nouernux CAD nonaTtaka 3a JTUHHU]CKE U MOBPIIMHCKE
MOJIeJIe aJii He Ty>Ke€ O]l OHMX JAaTUX MPOTOTHUI MOJAEIUMA.
On-line pauyHame pe3yiTara 3a CTAaTUCTUUKY aHAJIU3Y U PEBEPCE WHKUILEPHHT .
@OiekCcHOMITHOCT MO NUTakY MPOMEHA OrJieia ce y U3MeHama rporpama,
I'moGanna pa3zMeHa mojaTaka 1 MEpHUX IIporpama,
N3Bpmiewme cBuX QyHKIH]ja ca 0COOJbEM Y PaTUOHUIIH,
CMmameme TPOIIKOBa ca BPEMEHOM KOPUIIITEHha,
Moryhnoct no0ujama nojaTaka CTaTUCTUYKOT KapakTepa U BUCOKO MH(POPMATHUBHOT
caapxaja.

VVVVYY

[Tocne nmomupuBama pajHe MOBPUIMHE KOMajaa IEHTap BpXa Iepa Jaje M3MepeHy
BpPEIHOCT OAHOCHO mpociehyje je y pauyHap 3a nasbe omepauuje. M3mepeHa BpemHOCT
aKTyeJHe TadyKe NpPHUIaJa pealHoM pajaHoOM Komany. [loBpmimHEe pagHOT KOMajga MOTy ce
OITUCATH ca TEOMETPHjCKOM (POPMOM eJieMeHara, a TO Cy paBHH WM €JIEMEHTH y IPOCTOPY.
MareMaTHUKO TO3HaBamke OBUX €JIEMEHaTa je ycloB 3a Mepeme. Hmp. mepu ce paszmak
m3mel)y pyma wim npeyHuk ocoBuHE. [locToje Tpu BpcTe eneMeHara y KOOpPJIHHATHO]
METPOJIOTHjH:

» jeIHOJUMCH3HOHAIHH (TauKa)
» JIBOJAMMEH3MOHAIHU (TIpaBa JHHU]jA WK KPYT)
» TPOJMMEH3MOHAIHU (paBaH, cdepa, IHUINHIAP, KOHYC).

3D eneMeHTH INpEICTaB/EHU Cy CBOjUM IOBpIIMHAMA, I1a CE padyyHame HOpMaje Ha
MOBPIIMHE TO3HATHX €JIEMEHaTa MO)KEe M3BECTH 0e3 Apyrux noMohHHX enemenara. Tauka,
JIMHUja U KPYT CE€ HE MOTY jeIHOCTaBHO OJIPEIUTHU MOCTYIIKOM JOJMpHBama. PaBHe nin Kpuse
JUHHjEe Cy caMO CTpaHWIC MOBPIIMHA Ia CE€ 3aTO M KOPHCTE MOBpIIMHE 3a onapehuBame
eJieMeHara.

Crpareruja Mepema Ha KOOPJMHATHO] MEPHO] MAIIMHU 00yXBaTa MCIYHEHE 3aXTeBa
3a MUHUMaJHUM OpojeM Tayaka 3a CBaKd I'€OMETPHUJCKH elIeMeHT. MaTeMaTuyku MHUHUMYM
Tayaka 3aBHMCHU 0]l Opoja cTeneHu ci1000/ie KOju MMa CBAaKH €JIeMEHT. J[pyru ycioB je Be3aH 3a
pacriopen Tadaka. Yetupu Tauke chepe HE cMejy OMTH Ha MCTOM HHMBOY U HE MOTY OUTH
uAeHTUYHE. MeTpoolKu MUHMMaNaH Opoj Tayaka 3Ha4yM Ja rnorpebaH Opoj Tayaka Mopa
nati o0jeKTHBaH pe3ynTar. MuHuManan Opoj Tayaka Mopa OuTH Behu 01 MareMaTU4yKor
Opoja Tayaka, Tj. Mopa OUTH BHUIIECTPYKO BehH 01 HOPMAJIHOI MaTEeMaTHYKOI' Kako Ou Ouio
oOyxBaheHO ImTO BHIE Tayaka, Koje ca coboMm Hoce wuHPOpMAIHMjy O JAeBHjalldjama.
I'eomMeTpHjcKM €KBMBAJEHT Ha MEPEHOM €JIEeMEHTY HMMa MpeBHIIe MepeHuX Tadaka. Ha
pUMEPy Mepera MPEeYHHKa PYIe MOKa3aHo je KaKo Ce BPIIH CENIEKIHja M YCPEIhEeBame J1a
ce 100Hje anpoKCUMaTHBHA KPY>KHUIA OHOCHO IIUJIMHIAp CTBapHE F€OMETPH]jE pyIIe.

Mepeme Ha KOOPAMHATHO] MAIIMHU MOXE Cce€ KIacu(UIUpaTH Ha Mepeme
(YHKIIMOHATTHO OpPUJEHTHUCAHO U Mepeme Kapakrepuctuka. Kama ce pamgu o mposepu
JMMEH3Mja IPOU3BO/Ia CaMO Ha Kpajy Ipolieca Ipor3BOIbE, YMECTO CllyyajHe MpoBepe Tpeda
HaKOH cBake (aze y M3paau NMPOU3BOAA BpIIUTH NpoBepy. OBO je BaXKHO 3a IOCTaBJbaHE
cepHje WM 3a y30pkoBame. KacHuje y TOKy Mpou3BO/he, poBepa ce BPIIM CaMO Ha HEKUM
BaXHUM KapaKTepHCTHUKaMa IIPOU3BO/a. 300T TOra ce U 30BE MEPEHE YCMEPEHO Ka IIPOBEpU
KapaKTepUCTHUKA 3a Pa3iUKy O (YHKIHMOHAIHO OPUjEHTHPAHOT MEpema IJIe Ce Mepe CBe
KapakTtepuctuke. I[IpBu npuctyn Mmepemwa mreau Bpeme!
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4.6.2. Ilpumena koopounamue memponozuje

HNuterpanmjom CMM y NpoOW3BOJHO OKPYKEHE MOXKE CE OCTBAPUTH ONTHUMHPAHE
Be3¢ KOOpJIWHATHE METPOJIOTHje ca NpPEIMMHHAPHUM TOJpyYjUMa pa3Boja MPOU3BOAA U
IUTaHUpama paja.

KoopaunatHa MepHa MalrHa MMa XapABEpCKH U COPTBEPCKH Ae0. Xapasep oOyxBara
cucTeM mpoda, pOTAlMOHO MOMHYHHU CTO U pasHe aoaatke. CopTBEpCKU J1€0 MMa OCHOBHU
cucteM, cnernujaaau cucteM U Besy ca CAD/CAM cucremuma. Mepema ce MOTY MOJCIUTH
Ha OHa KOja Ce BpIIE Yy UCIHUTHOj JIA0OpAaTOpPHUjU 3a MpElU3HA MEpema y KO0joj Ce CMeITa
Ipery3Ha KOOpJMHATHa MepHa MamHa. J[pyra BpcTa Mepema ce 00aBjba y paAHOHUL U CBA
MepHa CpeAcTBa Cy y paauonHunu. KoopauHaTHa MeTposioruja Moxe OWTH: MpPOM3BOJHA
MepHa henmja, GaeKCHOUITHU MEPHHU CUCTEM WJIM MEPHU CHUCTEM YHYTap IMPOU3BOJHE JHHHU]E.
VY mpBa aBa HaOpojaHa cilydaja pagud ce€ O 3aTBOPEHHM MEPHUM CPEICTBHMA JIOK MEpHA
CpeICcTBa Ha MEPHO] JUHHUJU YKJby4dyjy U poOote. [IpBoOuTHO Cy MepHEe MamiuHe Ouie
HaMemEeHE 3a KOpHUINTEeHe Y MepHUM cobama. [Tpumena CMM-a ce kacHuje mpomuvpuiia 1 Ha
MOJICpPHY padyyHapCKH KOHTPOJIMCAaHy IIPOU3BOAHY ompeMy. 300r (IIEKCHOMIHOCTH |
YHHUBEP3IHOCTH TPHHIUIA KOOPIUHATHE METPOJIOTHjeé MOTY C€ H3BPIIABATH Pa3IMYUTH
3a7any y3 MpOIIMpee ca nofaatHoM ompeMoM. [IpemusHa mepema ce M3BOAE Y MEPHUM
cobama 300r Hera Cy TO Mepema ca HajMamkoOM MEpPHOM HecurypHomihy. MepHe cobe cy
moceOHO OompeMJbEHE IMPOCTOpHUje Koje cy rpaljeHe Tako Ja MMajy MITO Mame BUOpaiwyja,
uMajy KIMMAaTH30BaH W M3Y3€THO YHCT aMOHWjeHT. YKOJHKO C€ MallMHE KOpPHUCTE 3a
pPa3HOBpPCHA Mepema Taja UMajy JOJaTHE MEXaHH3Me 3a U3MEHY Npo0da, M Jpyra CpeacTana,
IITO CBE OHEMOTyhaBa MOTITyHY ayTOMaTH3aIH]jy. YKOJIHMKO ce MaK KOHTposa Boau kKpo3 CNC
IPOILIEC MTPOU3BOIHE TIOCTHKE CE BUCOKA (PICKCHOMITHOCT.

3a mpuMeHy y paauoHuIiamMa kopucrte ce Op3e u ekoHomuyHe CMM. O6uyHO cy TO
MeXaHUYKe KOOpJMHATHE MallnHe, N3APKIBUBE U HEOCETJbUBE Ha YCIOBE OKOJIHMHE. Y BHCOKO
ayTOMaTH3UPaHO] MPOU3BOJKBU KAao IITO Cy NMPOU3BOJHE henuje M MpOM3BOJHU CHCUTEMH,
CMM cy nupektHO HHTerpupaHe y cucreM. Ca TtakBuMm cuctemuma Qynkuuja CMM
MOoBE3aHa je ca TOKOM MaTepujana W HHpopMmalnMja Tako Ja omoryhaBa ayToMaTcKo
nokperatbe CMM kao u Mepema 3a nmpousBojHe HaMmeHe. CodTBep KOOPAMHATHUX MEPHUX
MallliHa YMHE MPOrpaMu YHHMBEp3aJlHE HaMeHe, NpPHU UYeMy Ce€ HUCTH MOTY JOTpajuTd
CTIEIMjaJTHAM 3a CTaHAApJHE eJIEMEHTE Kao INTO Cy 3yHMYaHHWIHM, Operacte OCOBHHE, PE3HU
aJlaTH UTA.
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5. IIlpumepu npuMeHe cUCTEMA 32 Mepem-€ H KOHTPOJIY

3axTeBu 3a TavHoIIhy wW3pajze TOCTajy M3 JaHa y JaH cBe omTpuju. CranHa
nobospiamba Ha noapydjy CAD/CAM-amnukanuja 3axTeBajy HCTOBPEMEHA IMO0OJbIIAA
MallliHa ajJaTKA B ypehaja Koju y4ecTBY]y Yy IPOIIeCy U3pajie; caMo Ha Taj HAW4YH CE€ TTOCTIKE
3axXTeBaHU KOHYAHM PE3yIITarT.

Kon CNC-mammna cy omTpu 3aXTeBH, KOJH C€ OJHOCE Ha MPEUU3HOCT U3pajaka, y
BehMHU ciy4ajeBa, OCPETHO MM HEMOCPEIHO, OAHOCE YIIIaBHOM HA T€OMETPH)CKY TauHOCT
MaiigHa. 300r Tora je 3a YCIEIIHO W PAIMOHATHO IMPOjJEKTOBAE MPOU3BOKE MOTPEOHO
no3HaBatu TeoMmeTpujcky H paaHy TtagHoct CNC-mammua. HcrtoBpemeno mpaheme
JMMEH3HMJCKUX M TEOMETPHjCKMX Tpellaka M II0jaBa HETaYHOCTH JHUKTHpA MOTPeOHY
JMHAMUKY OJIp’KaBama, TUME Y KOHA4HOj (a3 mpoayxaBamo excruioatanroHn Bek CNC-
MainuHa[6].

5.1. Mepnu cuctem BALLBAR QC10

JenHa on caBpeMEHUX M BEeOMa YCIICHIHUX METOZa 3a Op3y U e(huKacHy AMjarHOCTHUKY
rpemaka kox CNC ympaBraHumx MamivHa ajgatku OaswpaHa Ha T3B. "KPYKHOM TecTy"
yrorpebom mepror cucrema Ballbar QC10 (QC10 — QuickChech 10 muH) mpoussohaua.
Cnenujanuzoanu Ballbar codreep omoryasa ananusy pesynrata Mepema U HU3paay MEPHHX
MPOTOKOJIA IPpeMa Pa3IMYUTUM CTaHJapAuMa U TO:

ISO 230-4;

ACME B5.54;

ACME B5.57;

JIS B 6194, mro naje pesyntaruMa MNOPUMEPEHY BEPOJOCTOJHOCT (TPOTOKOIH
KOHTpoJie yHyTap cutema kBamutera mo ISO 9001 ciyxe kao gokaz crama
MPOM3BOHE OIPEME y 1aTOM TPEHYTKY).

YV VY

Cnuxa 51. Mepnu cucmem Ballbar QC10 (xaposepcku deo)
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Pesynratu Ballbar tecta mory Outu mpukasanu rpaduku u TabemapHo. Y3poke
rpemaka CNC-mammne je moryhe, y3 momoh codreepckor nena cucrema (mporpama "help™),
MpUKa3aTy Kpo3 yak 21 KapakTepucTHKy, Koje yKkasyjy Ha oJpeheHy reoMeTpHjCKy HETauHOCT
MmamuHe. I[lpu Tome cy mojennHe napuujanHe rpemike npukasane y % (oA yKyIHe Ipelike
MamuHe). Pesyarar tecra je oOMUHO KOMOWHAIMja BUIIE KAapaKTEPUCTUUHUX MapIHjaTHUX
rpemiaka, pu 4yemy je rnpeoniagaBajyhu oONIMK Kpy>KHOT 3amuca BpJIO MPUMETaH; Mambe WU
BHIIIE j€ TOBE3aH ca HEKOM O] Je(PMHHCAHUX MaplHjaTHUX Tpelraka, Koja uMa pPeaTUBHO
HajBehn yTuIaj Ha LENOKYyNaH pe3yiaraT. JacHa MHTepHpeTannja OCTaINX, Mambe YTHLAJHUX,
rpelaka u moBe3nBame ca MoryhuM y3poluma 3a BUXOBY 110jaBy je 0OMYHO BEOMa 3aXTE€BaH
10cao; 3axTeBa opeheHO HCKYCTBO KOHTPOJIOpa U MO3HABamke CTPYKType u jaenoBama CNC-
MallfHa ¥ lUXOBHX YIIPABJbAUYKHX jCIHHUIIA.

5.2. M3Boheme Ballbar QC10 Tecra

Ballbar QC10 xpyxuu Ttect (360°), 3a koHTposry reomerpucke taunoctu CNC-
MallliHa y TPOU3BOJHOM OKpYyKemy, cMo u3Bend Ha S5-ocHoM CNC oOpagHoM wLeHTpy
JOMACX 145 — Uranuja, y tpu paBuu (XY, YZ u XZ), 3a 4eTUpH pa3Iu4UTE ITO3UIH]jE
obpagHor crona. ¥ paBHu XY cy u3BeneHH TecToBM Ha BucuHuMa 300 m 1200 mm, a y
ocraje JaBe paBHM Ha BucuHM 1050 mm. VkynHo cMo Ha MamuHM u3Benu 16 Tecrosa.
['aGaputn MammuHe cy oMoryhmiam na cBU TeCTOBU Oyly H3BEJEHM cCa HCTOM MEpPHOM
nanmumnoM ayxuae 300 mm. Temrieparypa okpyxkema y TOKy TecTupama je oumna 20 °C.

Cnuxa 52. Illema obpaonoe yenmpa u nozuyuje uzeedenux Ballbar mecmosa y cee mpu
pasHu
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5.3. AHaJmM3a pe3yJiTata TecTupama y X Z-paBHHu

VY XZ-paBuu cy Omnm u3BeneHu TecToBu o1 9 1o 12, Ha ucroj Bucuau X3 = 1050 mm.
Ha ocHOBY aHaim3e pe3yirara TeCTOBa MOXKEMO 3aKJbYUTH Jia je Y Bohuiiama y mpaBity Z-oce
MPUCYTaH 3HATaH 3a30p. Taj 3a30p y Bohumama (y Z ocu) IMpOy3pOKyje MPOMEHY I0JI0XkKaja
TJIABHOT BpeTeHa MPHJIMKOM IIPOMEHe TToMakKa y mpaBily X-oce. M3 pe3ynrara TectoBa Takohe
je mpuMeTaH U 3a30p (0JHOCHO mpaszaH xoja — Jlarepan miay) y cucteMy KyrjMHOT BpeTeHa
Koju y mpaBiny X-oce M3HOCH OKO 4 HaHOMeTpa. Y mpaBiuy Z oce je 3a3op (Backlast)
munumaian. ['pemka ckane (Scalling eppop) ce mojaBibyje Takohe y T10j (XZ) paBuu. Y
npaBIy Z-0ce Tpelika CKaje je MO3UTUBHA, Y MpaBily X-0Ce Ipelika cKajie, Ha BUCUHU XZ =

1050 mm, usnocu 1o 10 mHanomerpa/meTap. [7]

5.4. JIacepcku cucteM ML10 3;1aTan cranaapa

Jlacepcku cucrem ML10 3naran Cranaapn, Takohe npousBohaua Renishaw u3 Bemuke
Bpuranuje, mpeacraBba BpXYHCKY MOTyhHOCT 3a CBeOOyXBaTHY OIIGHY TI'€OMETPHjCKE
TAYHOCTH M KaJuOpauujy MalldHa alaTKu KoopauHaTHUX MepHux MammHa (Coordinate
Measuring Machine — CMM) u apyrux cucTeMa MO3HIMOHUpama. BUcoka TauHOCT MOHO-
(pEeKBEHTHOT JIaCePCKOT HM3BOPA, KOjU CAaIpXKH M EJIEKTPOHHMKY 3a CTAOMJIM3alHjy CHOIIA,
WHTEepHoJanujy u Opojame HHTEpPEpPEeHTHUX JHMHHUja, oMmorhyaBa (IpM HAHOMETAPCKO]
pe30IIyLnju) Mepeme rpemaka MamuHa. [loceOHM JOAaTHH ONTHUKYHM €IEMEHTH Y MEPHOM
JAHIy Ce KOPHCTE 33 MEpEHe Ipellaka KoJ JIMHEAPHOT MO3UIMOHHMpama, 3aKpeTama oca,
paBHOCTH BohHIa, yIIpaBHOCTH BohHIIa OTHOCHO NOMaKa paJiHOT CTOJIa, PABHOCTH MOBPILUHE
pamHOr CTOJa M KaIMOpucame POTAIMOHMX OcCa WM APYruX eJeMeHaTa MalllHa ajlaTKH|,
OJTHOCHO KOOPJMHATHUX MEPHUX MaIlHHA.

Cnuka 53. Jlacepcku mepnu cucmem ML10 3a meperse nuneaproe Kpemara paonoe cmoaa

Bpiio npenusna (HaHOMETapcKa) Mepema ce U3BOJIE Ha OCHOBY yropehema JBa cHora:
OCHOBHOT' JIaCEPCKOT CHOMA W3 M3BOpa (ca MO3HATOM TAJlACHOM IYKHHOM) T€ OJ0HjeHOT
CHOIIA ca orJyieiajia U CounBa (IMOCTAaBJbEHUX YHYTap MEPHOT JaHIa, Y 3aBUCHOCTH O BPCTE
Mepewa). Ha ocHOBy Tora, y3umajyhu y 003up U mapameTpe OKpykema (BIaKHOCT Bazlyxa,
temnepatrypy Bazayxa 1 CNC-mammne), pauyHapcKy Mporpam Mperu3Ho u3pauyHa Ipelike
MO3MIMj€ O/ WACATHUX BPEOHOCTH. Te mojgaTke MOXKEMO 3aTUM »PYYHO« HIIM TIpEeKo Kabia
npeHeT y ynpansbauky jenuHuily CNC-mamune. TakBa KoMIeH3almja rpemke nooosbiiasa
criocobHocT (TauHocT) CNC-MamuHe wim koopanHatHe MepHe MainuHe (CMM).
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5.5. U3Boheme nacepckor Tecta u kaauopanuje Ha CNC-mammnn

Jlacepcko Meperbe JIMHEapHOT KpeTama OJHOCHO I'PEIIKE JIMHEAPHOT MO3HUI[MOHUPArha
pamgHOor croia cMo obapmiu ca nacepckum cuctemMom ML10 3matam Crammapn nHa CNC
obpagaom neutpy MoriSeikiFrontier M1, y Jla6oparopuju LABOD®, na dakynrery 3a
wrpaawy y JbyOssanu. Y paay cy Ha ClMKaMma JaTH pE3yiTaTd Mepema TadyHOCTH
MO3UIIMOHUPaka PaJHOT CTONA Yy X-0CH Mpej KaauOpalujy ¥ Ha TAYHOCTH MO3UIMOHUpaba

110 YHOCY KOPEKTYpHHX (akTopa y ynpanibauky jenunuily CNC-mamune.
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Cruxa 54. Pezynmamu mepera mauHOCmMu NO3UYUOHUPArA (cmarbe npeod Kaiuopayujy)
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Cnuka 55. Pezynmamu meperoa mauyHoCmu RO3UYUOHUPARA NO YHOCY KOPEKMUBHUX
napamemapa y ynpasnadxy jeounuyy CNC-uawune

Jlacepcko Mepeme U KaauOpalujy MO3UIMOHUpamha paJHOr cTojla Y X-0CH M3BEACHO
je Ha cnepehu HaYWH: TAYHOCT JIMHEAPHOT TTOMaKa CToja ce u3MepH 3a cBakux 10 mm, mo
LEJIOKYITHO] AYXHHU pagHor ctoia (500 mm). M3mepeHe BpeaHOCTH Tpelaka ce 3aTHM
YHOCE y KOMIICH3AIUjCKy Tabeny, y ynpaibaduky jenuauily CNC-mamure. Oncrynama, Koja
MpUKa3yjy TA4HOCT (CTBAapHY IMO3UIMjy) paJHOT CTOJIa Mpea KOPeKLHjy, cy Ouna Hajseha Ha
nosutiju 200 mm (-4 HaHoMeTpa) W Ha Kpajwoj mosurmju 500 mm (+6 manomerpa). Ilo
KOpEKLIMjU Tapamerapa (KOMIEH3allMju) Cy Ce TpellKe MO3MIMje PagHOr CTojia OUTHO

cMamHIie, Ha LEJNOKYITHO] Ny>KMHU PaJHOTr CTojda cy Omiie y uHTepBainy of -0,2 HaHOMeTpa /10
1,2 nHanomerpa.
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5.6. OnTuMaJIaH HAYUH yNOTpede cucTeMa 3a KOHTPOJLY
tagyHoctu CNC-mammna

O06a mepna cuctema (Ballbar QC10 1 ML10 3natau Cranmapi) MOXKeMO YHOTPEOUTH
3a KOHTpoay reomerpujcke tayHoctn CNC-mammua. Mehytum ontumanan HauuH Ou OWO
y3ajaMHa ynotpeba (HaIomymaBame) JBa CUTeMa Kao MITO je TO MPHUKAa3aHOo Ha CIIHIH TJe ce
MpHKa3yje NUKIYC aKTUBHOCTU Y IPOIECY KOHTposie H Tpahema reoMeTpUjcKe TaYHOCTH
CNCwmammna. Y mpeuioskeHOM MOJeNly yHoTpede MEpPHHX CHCTEMa C€ JIACEPCKH MEpHHU
cucteM ML10 3natinu Cranmapa ynoTpeOJbaBa 3a KanuOparujy mocie BehnX MeXaHWYKHUX
uHTepBeHMja npu oxapkaBarky CNC mammna, nok ce Mmepuu cucrem Ballbar QC10
ynoTpe0JbaBa mpe cBera 3a Op3e u pefoHe (yHanpes npeasuhene) kontpose Taaunoctu CNC-
MamuHa. TakaB HayMH ymoTpebe MepHHX CHUCTeMa MOXKe OWTH BeoMa KOPHCTaH NpU
IUTAHUPAKY PEIOBHOT HJIM MPEBEHTHBHOT OJp)KaBama IOjSAMHUX eJIEMEHATa MM CKJIONOBa
CNCwammHa.

Kalibracija Poredenje
il
.
-i__fz
KOlekCija Pracenjg VenfikﬂCijZ’i

Cnuxa 56. Luxnyc akmusnocmu npu KOHmpoau u npakhery ceomempujcke mauHocmu
CNC-mawuna
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6. Mepeme MEpHUM U KOHTPOJHUM AJIaATUMA U KOOPAUHATHOM
MEPHOM MAIIMHOM

Y Jlaboparopuju 3a o0pany merana pe3ambeM @DakynTeTa WHXKCHEPCKUX HayKa y
KparyjeBiry uU3BpIIEHO je MEpeHe JIeNoBa KOjU Cy HANpaB/beHH HA TAaKMUYCHY METaJCKHX
pamgauka Cpbuje. 3a MepeHe JIe0Be MOCTOjU KOHCTPYKTUBHA IOKYMEHTAIIMja U MEPHE JIHCTE.
Mepeme nenoBa Ha TakMHUYEHy MeETalICKuX pagHuka CpOuje je BpIIEHO NPUMEHOM
KJIACHYHUX MEPHUX M KOHTPOJHHX ayiata. J[eloBU Cy MpaB/beHH TEXHOJIOTHjaMa CTpYyramba,
00MMHOT OpyIlIeHka U PaBHOT OpyIIeHa.

[[wb ucTpaxkuBama y OKBHPY OBOT paja je Omia mopelerme M3MepeHHuX BPEIHOCTH
MEPHHUM M KOHTPOJIHUM ajlaTHMa Ha TaKMHYCHY METAJICKMX paJHUKa U pe3ysiTaTa Mepermba
NOOMjeHUX MPUMEHOM CaBPEMEHE KOOpJAMHATHE MEpPHE MalluHe. Y Ty CBpXY KopuirheHa je
MmepHa marraa Micro Hite 3D TESA, xekcaronajaHa MaIidHa.

Micro Hite 3D TESA je koopanHaTHa MEpPHA MAIlIMHA j€ BEPTUKAIHA KOOPAMHATHA MEPHA
MalldHa TATIAa MOCTa Koja caapxku cienehe kapakrepucTuke:

» Ogprosapajyhu codtBep koju omoryhyje jeQHOCTaBHO KopHIIhewme M JI1o0ujame
noTpedHe TOKYMEHTaIMje O pe3yliTaTUMa Mepemba.

» MepHa MammHa je TPOjeKTOBaHA TaKO Ja Cy MaKCUMAlHO HM30CTHYTH YTHUIQjH
CTPYKTYpaTHHX OJICTymama W e(pekTH BuOpamuja W TOIUIOTHUX Bapvjanyja Ha
KapaKTePUCTUKE MAIlIUHE.

» BeprukamHu cty0 je TMOTHYHO NMHEYMAaTCKH YPaBHOTEKEH WM IOJECHB 32 Pa3IHIUTE
TEXHWHE COH/IU, ca yrpaheHuM ypehajem npotus omrehema.

» Benuku onicer Mepera o1 16,5 "x 18,5" x 15,0 (420 x 470 x 380 mm).
> VYopsame 1732 mm/sec? (Makc. BEKTOPCKO TIO3HIOHUPARHE).

» TlatenTupane pyOMHCKE COHAE U OECKOHTAKTHH OINTO-EJEKTPOHCKHM CEH30PH
oMoryhaBajy BUCOKY TaUHOCT M IIOHOBJBUBOCT MEPEHa, 10 2 LIM.

» TpaHUTHM pajHU CTO MMa CTaOWIHY MepHY MHOBpPIIMHY €a MajldM 3axXTeBHMa 3a
OJIP’KABAMBE.

» JlBaneceT u [Ba Ba3/IyIlIHA JIexkKaja OCUTYPaBajy KPeTame Iy TPU 0ce YHYTap MEpHOT
npoctopa 0e3 Tpemwa.

» TRICISION® MocT ca caMo cTaGHIM30BaHUM BohemeM KOMMIIA OCUTYpPaBa MPELH3HO
KpeTame.

» TESASTAR® poaupHu ceH30p. Manu OTHCaK OAroBapa OMIIO KOjoj pajgHOj
KOH(UTypaluju.

» VYwmeriu on Hephajyher dyemuka ca HaBojem M10 yrpalhenu y pagHu cTo Of TPaHHTA
omoryhyjy curypHo npu4spirhrBame MEPEHOT Jiefa.

> I[p)Kaq COHZIC Z-rail MOKCa IPpUMH HIUPOKY MAJICTY pa3JIMIUTUX COHOU.

Mepna ManirHe Ha K0joj Cy BpIleHa Mepema je npuka3aHa Ha ciuuu 57, 58.
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1 HEXAGOI

ETROLOGY

Cnuka 57Koopounamna mepua mawuna Micro Hite 3D TESA

Cnuxa 58 Mepna enasa ca conoom 3a meperbe
Ha ciuxama 60, 61 u 62 cy npuka3zaHu mpeaMeTd KOpUIIheHH Ha TaKMHUYEHhY METaJICKHX

pagauka CpOwuje 3a Koje mocroje MepHe Jmcte. To Cy mpeaMeTd Jo0UjeHH TEXHOJIOTH]OM
cTpyrama (cnuka 60), ooumHor Opymiema (ciauka 61) u paBHor Opymiema (ciauka 62).
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Cnuka 59. IIpeomem 0obujen obpadom cmpyearbem

Cnuxa 60.1Ipeomem dobujen 3a8puinom 06padom oouUMHUM OpyuLerbem

Cnuxa 61. Ilpeomem dobujen 3a8puinom 06padom pasnuum opyuieroem

VY HapeaHOM ey TeKCTa JJaTH Cy TEXHUYKH LPTEKH TOTOBUX JIEIOBa KOJU CY MEPEHH
Ha TAKMHYEHY METAJICKUX PAJHUKA, FIXOBE MEPHE JIMCTe ca TaKMHUYEHA W M3BELITaju ca
Mepema Ha KOOpAnHATHOj MepHOj MamuHu ( CMM ).
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Mepnu aucm 1 — Obpaoa cmpyearbem

Sindikat e REPUBLICKO
metalaca Republi¢ki odbor il - @
takmicenja ;‘;é TAKMICENJE ZASTAVA
metalaca Srjbije e METALACA
. SRBIJE Kragujevac
MERNI LIST
Zanimanje: Metalostrugar Sifra komada:
Radni komad je: O Zavrsen 0 Nezavrsen O Napomena
Merna karakteristika Izmereno Merni instrument Tacn.OSt
merila
L 066770 @ 66,03 mikrometar 0.001
2. 04800 @ 48,029 mikrometar 0.001
3. [L]o[A] 0.01 Radni sto
4, 20003 20.02 mikrometar 0.001
5 45107 45.05 kljunasto pom. merilo 0.05
6. 30070 30.0 radni sto - visinomer 0.05
7. 04273 0 42.08 kljunasto pom. merilo 0.02
8. @507% @ 49.99 mikrometar 0.001
9. | | 0 | A ] 0.016 radni sto
10. 80035 79.95 kljunasto pom. merilo 0.05
11. 038775 @ 38.0 mikroskop 0.001
12 16935' 40..1),28: 1697'15" merni uredaj sa dva
, komparatora
13. 0252 ?25.0 imikron 0.01
14. 55fg'§§ 55.0 dubinomer 0.05
15. 2/45° 1.89 projektor
16. M22x1,5 dobar navojni ¢ep IDIIEF;FNE
17. 2/45° 2.08 projektor
18.
19.
20.
21.
Clanovi podkomisije: Predsednik
podkomisije:
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Hzeewmaj 1 - Meperna nomohy xoopournamue mepHe mawune - 0opada cmpyarbem

(. d . ~ PART NAME : 3820114 February 07, 2020 13:30
™ \ Y \
N
REV NUMBER : SER NUMBER : STATS COUNT : 1
BEGIN AUTOCALIBRATE RESULTS FOR PROBE 1 USING SET 0-0
Probe file=1 Date=2/7/2020 Time=11:52:08 AM
sfera CENT X 228.148 Y 474 .015 Z -389.585 D 19.047
T1AOBO THEO X 0.000 Y 0.000 2 143.000 D 4.000
T1AOBO MEAS X 0.000 Y 0.000 2 143.000 D 4.000 stdbev 0.000
END AUTOCALIBRATE RESULTS FOR PROBE 1 USING SET 0-0
# [ Jroct - o3
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
D 66.000 0.018 0012 65.901 -0.099 0.087
# [vm Jroc2 - o2
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
D 48.000 0.015 0,010 48.046 0.046 0.031 .
FCFPERPL| MM L [oos TA]
Feature NOMINAL  +TOL ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
o 0.000 0.050 0.000 20000 20.000 19.950 0.000 EEISEETE
—  fmm Jois1 - PNT3 TO PT4 (215)
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
M 20.000 0.020 -0.020 20.002 0.002 0.000 I
—  |wm | ois2 - P74 TO PNTS (2AS)
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
M 45.000 0.200 -0.200 45.028 0.028 0.000 )
—  fmm o153 - PNTS TO PNTE (215)
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
M 30.000 0.165 0.165 29.889 -0.111 0.000
# [mm Jocs - v
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
D 42.000 0.200 -0.200 41.985 -0.015 0.000 I
B [ JLocs - ons
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV oUTTOL
D 50.000 0.000 0,025 49.880 -0.120 0.095
FCFRNOUT] MM RADIAL
Feature NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
ons 0.000 0.040 0.900 0.900 0.860 EEETTETES
—  fmm Jois74 - PNTS TO PNT2 (215)
AX NOMINAL +TOL TOL MEAS DEV ouTTOL
M 80.000 0.230 0.230 80.002 0.002 0.000
== Trm Jocs - ar:
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OuUTTOL
D 38.000 0.200 -0.200 38.061 0.061 0.000 [
= fvm | Locs - con:
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OuUTTOL
A 16°35'40" 0°00'30" -0°00'30" 16°37'27" 0°01'47" 0°01'17" (. . . .
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Oopaoa ooumnum opywervem

B 18 fors i /
£ 0.8 / /0.4
Q/ sredlénie gnezdo A2.5 JUS M.A5.210 V/ V/Q/
- 8
B S
B 0
& M)
N
P
A A
A A~
%o p24d 0
©
P> o
Tt 3
g doe o oo (0B
— o 20 +0.015
28'q st {GToe o]
8 pc]
+0.02 & §
/Tow [c b 39
! =) b
FH 8
5 :
Al [B %
0
sredi$nje gnezdo A2.5 JU$ M.A5.210 \ Y NAPO =
2 -3013 L m“ meelﬁ'yfe Tk=55min,
& 41 3’8:,; Tdop=10min
©[0.02 [B] '
C4732 | @41.4x168 pob. HRC=25-28
Br. N Br.standarda | Oznaka Mera Term. obrada K
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Konstruisao Kontrolisao IStandardizer Odobrio Datum
P.Milovanovic¢ oktobar 2012
Masa Komada Razmera 129 Tip
Veza sa Zamenijuje Osnovni broj i broj crteza
Naziv 39. RADNO PROIZVODNO Brojéana oznaka TMS 3820113 List
TAKMICENJE METALACA SRBIJE
KRAGUJEVAC 2012 e ||
N:Zastava Kamioni.bmp N \LOGOJ P9
RADNI PREDMET - OKRUGLO BRUSENJE

Cnuxa 63. Texnuuxu ypmesic dena 3a 00pady ooUMHUM OpYULerem
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Mepnu aucm 2 — Obpaoa obumuum opyuerem

Sindikat Repllbliéki odbor za WM REPUBLICKO @
metalaca organizaciju i ' ﬁ‘?" 3 | TAKMICENJE
sprovodenje EJA METALACA ZASTAVA
takmicenja metalaca i T Kraquievac
Srbije SRBIJE guj
MERNI LIST
Zanimanje: Brusaci-kruzno bruSenje ‘ Sifra komada:
Radni komad je: 0 Zavrsen N Nezavrse O Ostecen
Merna karakteristika Izmereno ~ Merni Talnost | Napomena
instrument merila
Vreme izrade
T«=55 min Tgep=10 min
1. Q411998 041,012 mikrometar 0,001
2. D22 015 021,998 mikrometar 0,001
3. 0 281002 028,010 mikrometar 0,001
4. 20799 020,012 mikrometar 0,001
5. 3609 036,008 mikrometar 0,001
6. O 24,1:8,852 024,117 mikrometar 0,001
7. 1°26°16"73 1°27°55”" projektor
8. 180,013 18,0 mikrometar 0,001
9. ‘ @‘ 0 ‘ B ‘ 0,005 Radni sto
10. ‘ 1 | 0 ‘ A ‘ 0,005 Radni sto
11. 15+0:135 15,10 Radni sto 0,02
12. 25%0:165 25,020 klju.pom. merilo 0,02
13. 1099 10,006 mikrometar 0,001
14. ‘ 7 ‘ 0, ‘ C ‘ 0,005 radni sto
15. 80fg'ﬂ 80,030 klju.pom. merilo 0,02
16. ‘ ©‘ 0 ‘ B ‘ 0,0 radni sto
17. ‘ 1 ‘ 0, ‘ C ‘ 0,005 radni sto
18. 43+0.03 43,009 radni sto
19. 160° 16,10 projektor
20. 15+0:135 15,020 radni sto
21. 168+0:315 168,0 radni sto
22. 12+0.135 12,010 klju.pom. merilo
23. Ra0,8 pertometar
24, Ra0,4 pertometar
25. Ra0,4 pertometar

Clanovi podkomisije:

Predsednikpodkomisije:
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Uszsewumaj 2 - Meperna nomohy koopounamue mephe mawiure - 06pada 0OuUMHUM Opyuiterbem

) . ) 4 ~ PART NAME : Okruglo brusenje February 07, 2020 11:41
pCedmIS
REV NUMBER : SER NUMBER : 3820113 STATS COUNT : 1
& MM LOCI - CYL4
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
D 41.000 0.018 0.002 40,971 -0.029 0.031
# MM LOC2 - CYL2
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
D 22.000 0.000 -0.013 21,992 -0.008 0.000
# MM LOC3 - CYL5
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
D 28.000 0.020 0.000 27.971 -0.029 0.029
# MM LOC4 - CYL6
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV oUTTOL
D 20.000 0.015 0.002 19.964 -0.036 0.038
& MM LOCS - CYL7
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
D 36.000 0.018 0.002 35,974 -0.026 0.028
& MM LOCG - CYL8
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
D 24.100 0.018 0.002 24,055 -0.045 0.047
# MM LOC7 - CON1
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
N2 1°26'16" 0°00'03" 0°00'00" 1°26/06" -0°00'10" 0°00'10"
& MM LOC8 - CY13
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
D 18.000 0.000 -0.013 17.978 -0.022 0.009
FCFCOAXL| MM E-EE
Feature NOMINAL ~ +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
VL4 0.000 0.020 1537 1.537 1517 L,
FCFPERP1|| MM [LJo02 [A]
Feature NOMINAL ~ +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
ov2 0.000 0.020 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 I
-~ MM DIST1 - PNT2 TO PLN1_A (ZAXIS)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
M 15.000 0.135 -0.135 14,994 -0.006 0.000 |
— MM DIST2 - PNT3 TO PLN1_A (ZAXIS)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL
M 25.000 0.165 -0.165 24,995 -0.005 0.000 I
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—  |mm | oisT3 - pNT4 TO PLNI A (2005)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 10.000 0.010 0.001 10.001 0.001 0.000
FCFRNOUTL] MM [~ To02 [c| RADIAL
Featre ~ NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
ovLs 0.000 0.020 0.341 0.341 0.321 L, Ly
—  |mm | D1sT4 - TS TO PLNI_A (2AXIS)
NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 80.000 0.395 -0.365 79.976 -0.024 0.000 I
Fercom | MM (@ poo2 [B]
Featre  NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
ovLe 0.000 0.020 0.810 0.810 0.790 L
FCFRNOUT2| MM [~ Jo02 [c]| RADAL
Featre  NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
onz 0.000 0.020 0.348 0.348 0.328 L
—  |mm | DISTS - PNNT6 TO PNT3 (2A1S)
NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 43.000 0.030 0.000 43.022 0.022 0.000
~—  Jum | D1sT6 - CIR1 TO PNTS (2AXIS)
NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 16.000 0.500 0.000 16.035 0.035 0.000 [
—  |mm | 01517 - PNT7 TO PNTO (2A05)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 15.000 0.135 0.135 14.943 -0.057 0.192
—  |mm | DisT8 - PNT7 TO PNT2 (2AIS)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 168.000 0.320 -0.320 167.945 -0.055 0.000 |
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Oopaoa pasnum opyuiervem

o

RADNI PREDMET - RAVNO BRUSENJE
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Br. Nt Br.standarda Oznaka Mera Term. obrada Ko
poz. | &V ili oznaka Materijal :
Konstruisao Kontrolisao Standardizer Odobrio Datum
P.Milovanovié¢ oktobar 2012
Masa Komada Razmera 14 Tip
Veza sa Zamenjuje Osnovni broj i broj crteza
Naziv Brojéana oznaka :
39. RADNO PROIZVODNO TMS3820112 | List
TAKMICENJE METALACA SRBIJE T _
KRAGUJEVAC 2012 —— NALOGO jpg

Cnuka 64. Texnuuxu ypmedic 0ena 3a 00pady pasHum opyueroem
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Mepnu aucm 3 — Obpaoa pasnum oOpyuiervem

Sindikat metalaca | Republicki odbor A iy REPUBLICKO
za organizaciju i gf "M | TAKMICENJ uﬁm
sprovodenje Q}é&; % | EMETALACA .
takmicenja T SRBIJE Kragujevac
metalaca Srbije
MERNI LIST
Zanimanije: Brusaci - ravno brusenje Sifra komada:
Radni komad je: 0 Zavrsen 0 Nezavrsen 0 Napom
ena
Merna karakteristika Izmereno Merni instrument Ta&nost
merila
1. 40+0018 40.01 radni sto sa 0,001
’ komparatorom
2. 50205 50.002 radni sto sa 0,001
komparatorom
3 8f8’gé2 8.010 radni sto sa 0,001
: komparatorom
4. |[TTo. ¢ 0.005 radni sto sa 0,001
komparatorom
5, 22003 21.99 radni sto sa 0,001
komparatorom
radni sto sa
6. ||/ ]0 | B] 0.021 komparatorom 0,001
radni sto sa
7 ‘ L ‘ 0 ‘ A ‘ 0.01 komparatorom
radni sto sa
8. || L]0 ]|B] 0.012 Komparatora 0,001
9. 157001 15.010 mikrometar 0,001
+0,165 radni sto sa
10. 300165 30.04 komparatorom 0,001
11. 17+0.05 17.020 projektor
12. | 5920°30"3" 5°18°46" rsg;:pjfafgrg‘r;a 0,001
13. OV pertometar
14,
15.
16.
17.
18.
Predsednik
Clanovi podkomisije: podkomiije:
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Uszsewmaj 3 - Meperna nomohy koopounamue mepre mawiure - 06pada pasHum opyuierbem

. PART NAME : ravno brusenje March 04, 2020 12:44
pcedmis
REV NUMBER : SER NUMBER : STATS COUNT : 1
pogled 1
—  mm Jo1sT1 - PLN3 TO PLN4 (XAXIS)
AX NOMINAL +TOL -ToL MEAS DEV ouTTOL
M 40.000 0.015 -0.010 40.007 0.007 0.000
—  |mm Jors72 - LNz TO L4 (Yaes)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 50.000 0.000 0.000 49.994 -0.006 0.006
—  [mm J ors73 - LNz TO LIS (vaxs)
AX NOMINAL +TOL -ToL MEAS DEV ouTTOL
M 8.000 0.012 -0.006 8.002 0.002 0.000 N
FCFPARLL | MM [/Toe2 [c]
Featue  NOMINAL  +TOL -TOL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
LIN3 0.000 0.020 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000 " I
pogled 2
—  |mm | o1s74 - PLv6 TO PLNS (2AX1S)
AX NOMINAL +TOL -ToL MEAS DEV ouTTOL
M 22,000 0.000 -0.030 22,014 0.014 0.014 ¥
FCFPARL2 | MM [(/Joo05 [A]
Feature ~ NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
PLNG 0.000 0.050 0.000 0.005 0.005 0.000 0.000 [
FCFPERPL| MM [LToos [B]
Featue ~ NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
PLNG 0.000 0.050 0.000 0.010 0.010 0.000 0.000 .
FCFPERP2| MM [LToos TA]
Featue  NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEV OUTTOL  BONUS
PLN8 0.000 0.050 0.000 0.012 0.012 0.000 0.000 .
—  |mm J orsTS - pLg O PLNg (YAXIS)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 15.000 0.015 -0.010 15.003 0.003 0.000
pogled 3
—  [mm | o157 - PLN10 TO PLNS (ZAXIS)
AX NOMINAL +TOL -ToL MEAS DEV ouUTTOL
M 30.000 0.165 -0.165 30023 0.023 0.000 )
pogled 4
—  |mm J o157 - Lins O PLNS (ZAXIS)
AX NOMINAL +TOL -TOL MEAS DEV ouTTOL
M 17.000 0.050 -0.050 17.034 0.034 0.000
& | | aveLz - pvi1 1o s
AX NOMINAL +TOL -ToL MEAS DEV ouTTOL
A 5°20'30" 0°00'03" -0°0003" 5°21'40" 0°01'10" 0°01'07" ] 3
A i ¢
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Tabena 1. Pe3ynmamu 0obujenu meperoem KOOPOUHAMHOM MEPHOM MAUUHOM U MEPHUM U
Koumpoanum anamom — Obpada cmpyzarbem

Pezynmamu meperwa (06pada cmpyzarbem)
Mepna kapakmepucmuka Meprum u Koopounamnom
KOEMPOJHUM ai1anmom | MEePHOM MAULUHOM
1 066705 @ 66,03 65.901
2 Q48001 @ 48,029 48.046
3 |1 Joos| A | 0.01 0.0
4 20"555 20.02 20.002
5 45773 45.05 45.028
6 30793 30.0 29.889
7 042177 @ 42.08 41.985
8 @50 D 49.99 49.880
o1 [rloulal oo |
10 807055 79.95 80.002
11 0382 @ 38.0 38.061
12 16°35'40" 950 16°27'15" 16937'27"
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Tabena 2. Pezynmamu 0obujenu mepersem KOOPOUHAMHOM MEPHOM MAUUHOM U MEPHUM U
KOHmpoauum aramom - Qbumno opyuerse

Pezynmamu mepemwa (06paoa odoumHum opyuiernem)

Mepna kapakmepucmuka | Mepuum u KOHMpPOIHUM Koopounamnom
ailamom MEPHOM MAULUHOM

1 0415005 041,012 40,971
2 D22 ;015 021,998 21,992
3 @ 28" 028,010 27,971
4 2207556 20,012 19,964
5 36 002 336,008 35,974
6 D241 5007 @24,117 24,055
7 1°26°16"30" 1°27°55" 1°26°06"
8 D18.0,013 ?18,0 17,978
10 || 4 1002] A 0,005 0,001
11 15*0:135 15,10 14,994
12 2540.165 25,020 24,995
13 103500; 10,006 10,001
15 80707 80,030 79,976
16 © |002] B 0,0

18 43+0.03 43,009 43,022
19 1605 16,10 16,035
20 15+0:135 15,020 14,943
21 168+0:315 168,0 167,945
22 12%0:135 12,010 12,25
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Tabena 3. Pezynmamu 0obujenu mepersem KOOPOUHAMHOM MEPHOM MAWUHOM U MEPHUM U
KOHMPOAHUM anamom - Pasno opyuerse

Pezynmamu mepemwa (00pada pasnum opyuiersem)
Mepua kapakmepucmuka Meprum u Koopounamnom
KOHMPOTHUM ANATMOM | MEPHOM MAWUHOM

1 40755,° 40.01 40.007

2 50+0:05 50.002 49.994

3 8506 8.010 8.002

4 //10,02|C 0.005 0.003

5 227003 21.99 22.014

6 //10,05| B 0.021 0.005

7 0,05 A 0.01 0.010

8 0,05 B 0.012 0.012

9 1575.0:° 15.010 15.003

10 30515 30.04 30.023

11 17+0:5 17.020 17.034

12 5°20°30"+3" 5°18°46”° 5°21°40”

Kytum mospuMa y Tabenu Cy O3HauYeHa ToJba TAE je YTBPHEHO OJICTyNMame H3MEPEHUX
BPEIHOCTH O] 337]aTOT TOJEPAHTHOT T0Jha 3a 00a HaUMHA Mepema. 1o 3Ha4M /1a 6 j1e0 6o
MIPOTJIAIIEeH MKAPTOM WJIH JIE0 KOJU MOXKeE Ja ce JOPaJu.

[lpBeHNM TIOJBMMA CYy O3HAYEHE BPEAHOCTH TJIC j€ YOUSHO 3HAYAJHO OACTYIAamhe M3MEPCHHX
BpeaHocTH. OBa o/icTyNama Ccy 1001jeHa MEpeHheM KOOPIUHATHOM MEPHOM MAIlIMHOM.

Amnanu3za 100MjeHuX pe3yliTaTa Mepema ykasyje Ha cienehe 3akipyuke:

[Toctoje oapehena oncrymama u3aMmehy m3MepeHUX BpPEIHOCTH TOMONY KIIACHYHUX
MepHHUX ypehaja U KoopauHaTHe MepHe MmamuHe. Y Hajsehem Opojy ciydajeBa Ta
OJICTYIIamkha HUCY BeHKa. Mepeme KaCHUHUM MEpHHUM ypehajuma je BpIIeHO TpH IMyTa
U Kao pe3yNTar je MpHhKa3zaHa Cpelma BpPemTHOCT. Mepeme KOOPIUHATHOM MEPHOM
MalllMHOM je BpIIEHO jeAHOM U TNpUKa3aHu cy Jo0ujeHH pesynratu. Jla Ou ce
yIBpAMJIE TayHEe TUMCEH3HMje MEPEHHWX BelnunHa ca BehoMm moy3maHomhy Mepema
notpedHO 6u 6uio u3BpIIMTH Behu Opoj Mepema (MUH 3, IpeJIor 5 Mepema).

Hajsehe pasnmke m3aMepeHHWX BPETHOCTH Cy KOJI Mepema OJCylama Ol O0JMKa.
Mepemem moMohy KOOpIWHATHE MEpPHE MalliHEe W3MEpEHE Cy HM3Y3€THO BEJHKE
BpenHocTH. OBako BENMKE pasIMKe 3aXTeBajy MOHOBHO MEpEHE pagu Tpaxema U
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Halaxkemwa Yy3poka. HajBepoBaTHHje y3poke Tpeba TpaKUTH y HAUYMHY Mepema
KOOPJIMHATHOM MEPHOM MAaIlMHOM M BEPOBATHO HEOJroBapajyhum mojioxkajeM 3a OBO
Mepeme.

YTBphene paznuke uzmehy usMepeHHX BPEIHOCTH YKa3yjy M Ha MOTYRHOCT Tperike
Mepema KOjé MOTY HacTaTH yciel Tpelike paJHHKa KOju BpIind Mepeme. Hanwme,
Mepema KIACHYHUM MeEpHHM ypehajuma cy Bpiimia pasnuuura Jdi@a, a Takohe
Mepema Cy BpIIEHA ca pPa3IMYUTHM MepHUM ypehajuma. CBu MepHU ypehaju cy
MOCEI0BAIN CEPTUPHUKAT O MPETXOIHO] TPOBEPH TAYHOCTH, aJIM CE M TO MOpPa y3€TH ca
pe3epBoM. [ToceOHO nmajyhu y Buy na Cy KilacuaHa Mepema BpiieHa 2012. rogune.
Pamu mpoBepe TayHOCTH Mepa MepemeM KIaCMYHHM MepHUM ypehajuma Ouio Ou
noTpeOHO cajia U3BPIIUTH MEPeHha MPUMEHOM CepPTU(DHUKOBAHMX MEpHIIA.

Kaga je y murtamy Mepeme TayHOCTH oOiMKa Tpeba pa3IUKOBaTH HAYMH MEpemha
KIIaCUYHUM MepHHM ypehajuma, Hajuemrhe kommapaTrepuma y OJHOCY HAa Ha4YuH
Mepema MoMohy KOOpIMHATHE MEPHE MaIlIUHE.
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7. 3ak/pyvyak

Mecro U ynora Mepema H KOHTPOJIE C€ MEHalla CariiaCHO Pa3Bojy U yBOhemy HOBHX
TEXHOJIOTHja y TEXHOJIOIKe cucteme. Ha mOYeTKy HHIYCTPHUJCKOT pa3Boja, 3aJaTak
MIPOM3BOIH-E, OJTHOCHO KOHTpoJie Ono je na ce obe3denu (pyHKIMja MPOU3BOMAA, Y3 BHUCOKE
TOJICpaHIIMje CacTaBHUX JesoBa. HakOoH Tora, YyCIIOCTaBJbalkeM KOHLIENTAa CEpUjCKe
MIPOU3BO/I-E YBEJICH j€ MPHHIIUI 3aMEHUBOCTH JICNIOBA, NPH YeMY je€ KOHTpoJia JOOHIIa HOBY
yaory (cepujHoct u noBehame Taunoctn). Haj3an, pasBojeM u yBohemeM HOBUX 0OpajHUX
cuctema (CNC), noehana je TauHOCT, KOMIUIEKCHOCT M (pIIeKCHOMITHOCT 00paheHux nemnona.
VYiora KOHTpOJIE je OBjie Ouia HE caMo J1a UIASHTH(HKYje TeOMETPUjCKY Ta4HOCT oOpaheHor
nena Beh u mapamerep 3a yrpaBibamkbe OOpaJHUM IPOIECOM M IOJCHIaBalkeM anaTta. bpoj
napamerpa oOpajie W KBaJUTeTa KOju ynasu y melycoOHy kopemanujy ce mosehasa. Pa3Boj
HYMEpPHUYKH YIPaB/baHUX MAaIlMHA, OJHOCHO CJIO)KCHUJUX TEXHOJOMIKMX CHCTEMa je
YCIIOCTaBHO M HOBE KOHIICTITE U NIPABUJIA 32 MEPEHE U KOHTPOITY.

VY pany je ykazaHo ga noBehame KOMIUIEKCHOCTH U (PIIEKCHOMITHOCTH, Y3 CBE OIITPHjE
3aXTeBE y CMHCIY Ta4yHOCTH, JaHac 3axTeBa pa3BOj W IMPHUMEHY KOHIICNTA YIpaBJbarbha
KBJIUTETOM KOH(DOPMHOCTH y peajHOM BpeMeHy. HoBe TeHIEHIHMje Yy TEXHOJIOIIKUM
CHCTEeMHMa y TMorjeny oOpaaHUX Ipoleca IMOCTABWIE CYy W HOBE 3aXTEBE Ipel MEpHY
TexHUKYy. [IpuMeHa KOHBEHIIMOHAJIHUX METPOJIOIIKUX CHCTEMa M MpoIleAypa Koje HX
MoJpkaBajy, mocraia je orpannyaBajyhu ¢dakTop y cMucity (IeKCHOMIHOCTH M TayHOCTH
Mepema. 3Haya] W MpPUMEHAa MEPHUX U KOHTPOJHHX CHUCTEMa y CaBpPEMEHOM OO0paJHOM
Ipollecy MocTaje JOMHHAHTHA KaJia je ped O TAauHOCTH M KBaIWUTETy u3paze aena. Konrpomna
HaKOH 3aBpIIIETKa CBUX OIepalrje oopaje Jesa 1mocraje mpolriocT, a MPUMEHa CaBPEMEHUX
MEpPHUX CHCTEMa MMILJIEMEHTHPAHUX Yy MAIUHY je peaTHoCT. KpeTame U3BPIIHUX eJeMeHaTa
MalllMHe y3 KOHTHHYAJHO MEPEHE¢ M KOHTPOJY IyTamke M IMOBpaTHY CHpery, Tpeba naa
00e30e1u 3aXTeBaHy TAYHOCT U3pajie Aesa.

Cge omTpuju 3aXTeBH 3a TauHoLIhy M3paze Tpake cTajaHa MoOoJbllamkba Ha MOJPYY]y
CAD/CAM-armnukanuja 3axTeBajyhn UCTOBpeMeHa Mo0oJblIaka MalllMHA aJlaTKK U ypehaja
KOJU YYECTBY]Y Y Mpolecy u3pajie Kako Ou ce Ha Kpajy J0O0HMO 3aXTeBaHU KOHYAaHU pe3yJTar.

AHaM30M pe3yaTara MOHOBHOI MEpema JIeJ0Ba, KOJU Cy HAlpaB/beHH y OKBUPY
TaKMHUYEHa METaNCKUX pagHuka CpOuje, moMohy KOOpAMHATHE MEPHE MAIIUMHE YOUEHO je
nocrojame pasznuka. Hamme, mpumeheHa cy HM3BeCHa OJCTyNama y MEpEHY MAaIIMHOM U
aJIlaTOM T1a ce 3aKJbydyje J1a je UCTH MPEeaMeT MOTPEOHO MEPUTH BHIIE ITyTa, HajMamke 3 IMyTa,
Kako Ou ce J0OMO MPeIu3Huju pe3ynTar.

3amaxka ce ja cy HajBehe pasiiKe W3MEPEHUX BPEIHOCTH KO Mepermha OJICTYIama O]
o0yMKa, Iie MepHa MallnHa OeNeKu M3Y3eTHO BEJIMKE BPEJAHOCTH YUjU Cy y3pouu u3mely
OCTaJIOT U CaM HEOATr0oBapajyhu Mmosokaj MalmHe MPUIHKOM MEPEHma.

[Topen wmammue u anara, Tpeba y3eTH y O0O03Up M JbyACKHM (akTop Kao u
cepTruUKOBAHOCT CaMOT ajlaTa KOju Takol)e MOTy UMaTH YTHUIIa] Ha PE3YJITaTe Mepema.

Ha kpajy, Tpeb6a umatu y Buay J1a IpU Mepemy TaYHOCTH 00JInKa Tpeba pa3inKoBaTH
HAaYMH Mepema KJIAaCUYHUM MepHuM ypehajuma, Hajuemthe kommaparepuma y OJHOCY Ha
HA4YMH Mepema MoMohy KOOpAMHAaTHE MEPHE MallluHe.
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