3. MJERENJE | KONTROLA U ALATNICARSTVU

3.1 Osnove mjerne tehnike

Ispitivati toénost mjera, oblika i polozaja povrsina pri obradi materijala je nuzno da bi se ostvarili zahtjevi
sa crteza proizvoda.

Razlikujemo dva nacina ispitivanja: objektivno i 520 <

subjektivno. |5P'“:‘-"a“le

Subjektivno ispitivanje je osjetilima, a objektivno | |

ispitnim pomagalima ( npr: mjernim uredajem) subjektivno ﬂbier“‘ﬂ’ﬂﬂ
vidjeti kuntr[ola mjartnja
kalibar

Mjerenje je usporedivanje stvarne mjere s mjernom
jedinicom na mjerilu.

Mjerna jedinica za duZinu u metrickom sustavu je 1 mm, osjehﬂ
a 1col u colnom sustavu (1"=25,4 mm). sm

. . e - .. . I
Mjerenjem se dobije brojéani iznos stvarne mjere.

obradak pomléna
Kontrola je utvrdivanje odstupanja od zadane mjere mwrllo
(npr: odstupanje od ravnosti).

. o o I "EZ'-“tﬂthEI‘EHJﬂ lzmjerena
Kalibri su kontrolnici koji utvrduju je li mjera dobra ili loSa dobar ili los i vrijednost

na temelju odstupanja od gornje i donje graniCne mjere.

Ispitna sredstva

3.2 Ispitna sredstva

Ispitna sredstva mozemo razvrstati u 3 grupe: mjerni metar pomicno mjerilo kalibri
uredaji, kontrolnici i pomo¢na sredstva.

Mijerni uredaji se dijele na &vrsta i pokazna mijerila.. ﬁ
Kontrolnici su tijela s odredenom mjerom ili mjerom i l

H ieni aralelne mjerne
oblikom ispitnog predmeta. p plocice I . sablona za radijuse
] . _ L mjerna ura
Pomocna sredstva su prizme, stalci, podloge i drzaci. / ..
A
kutne mjerne

plotice

kutomjer



3.3

Greske pri mjerenju

Obzirom na preciznost izrade alata ( tocnost mjera od 0,11 do 0,002 mm) moguce su greSke

mjerenja.NajceS¢i uzroci su:

neprikladno mjerilo u pogledu to€nosti mjerenja: +/-0,001, +/-0,01 ili +/-0,Imm

istroSeno mjerilo: potrebno umjeravanje (bazdarenje), popravak ili zamjena

utjecaj topline: ista temperatura mjerila i proizvoda (20" %°°C), utjecaj temp. Govjeka

utjecaj vlage i praSine: povecane mjere

utjecaj vibracija: odvojiti prostoriju za precizna mjerenja

nedovoljno iskustvo: koso postavljanje, krivo o€itavanje, prejaki pritisak, masnoca...

/ Y

Greske pri mjerenju

3.5 Finomjerni laboratorij

- posebna prostorija za mjerenje i kontrolu proizvoda

- klimatizirana i izvedena tako da nema utjecaja okoline na rezultate mjerenja ( dalje od preSa i transportnih

putova)

- Potrebna oprema: etaloni (mjerne ploCice, trnovi, raslje...), mjerila (mikrometri, komparatori, ticala...),
pomocna sredstva (mjerna ploca,stalci, prizme, drzaci...) i mjerni uredaji (koordinatni mjerni uredaj, profilni
projektor, mikroskop, racunalo...).

Radni uvjeti u laboratoriju:

Utjecajni faktori:
temperatura prostorije
relativna vlaznost zraka
buka
vibracije
prasina

elektromagnetsko polje

Pravilna veli¢ina Nacin djelovanja

20*-10C toplinsko istezanje i deformacija
(30-50)% povecana korozija

<30dB smanjena koncentracija kontrolora

- utjecaj na mjerne uredaje
0,15 mg/m3 prljavi ispitni predmeti

- oStecenje uredaja i racunala



3.6 Pomiéno mjerilo

- najCescCe se koristi univerzalno mjerilo za mjerenje vanjskih i unutarnjin mjera te dubine provrta

- mogu biti mehani¢ka s nonius skalom, mjernom urom i _
digitalnim pokazivacem mjere 10 120 130 140 150

v . . . v . L
-mehanicka mjerila se izraduju u tocnosti: JM—LM‘.B ! 2' 3 45 678 9 q00emm
0,1 mm - duZina noniusa je 9mm s 10 crtica, —\//:\j

0,05 mm - duzina noniusa je 19mm s 20 crtica i

0,02 mm - duzina noniusa je 49mm s 50 crtica
Primjer oéitanja mjerila toénosti 0,05 mm

produfetak za mjerenje ¢
dubine : :‘"

@20
Mierenje provita s unutarnjim
krakowima

honius skala

e———pamicni krak za vanjske s S S -

mjere o i

¥ —

nepomicni krak za

i
vanjske mjere ,ﬁ/,%J A

Univerzalno mehanicko mjerilo

30 5
|0
Ma ocitanu vrijednost dodatl

dvostruku Sirinu kraka:
20+ 25=40 mm

F |

Mjerenje dubine pomodu

s SIS e — produZetka na pomicnom
Pomiéno mjerilo s digitalnim pokazivaéem kraku




ohradak e .“"kliza(:

Dubinomjer

3.7 Mikrometar

nonius ravnalo

- to¢nost mjerenja: 0,01mm, a s digitalnim pokaziva¢em 0,005; 0,002 i 0,001 mm

- za mjerenje vanjskih i unutarnjih mjera, dubine provrta, profila navoja i zup¢anika,...

- najvazniji dio mjerila je mikrometarski vijak s usponom navoja 0,5 ili 1 mm.

- kod uspona navoja 1 mm potreban je 1 okretaj bubnja za pomak od 1 mm, a kod uspona navoja 0,5 mm

potrebna su 2 okretaja
- duzina vijka je samo 25 mm zbog toCnosti izrade i mjerenja.

- proizvode se za podrucje mjerenja; 0-25 mm, 25-50, 50-75, 75-100 mm, ...

nepomiéni mjermitrm nepokretni buban] s okretni bubanj s

pomiéni mjerni trn
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milimetarskom podjelom Pﬂdjﬂlﬂl}::k u stotinkama

pritezra matica -
=Kunice tegrtaljka
ES - 5: M1 “~ okvir - luk
U : H jerno podrucje
Mikrometar za vanjske mjere
a) 13,22 mm b) 12,72 mm c) 1252 mm
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Primjeri oéitanja
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’ Dubinski mikrometar s nastavcima
-, 0-25 /2550 /1 50-75 mm ...

Vrste mikrometara

3.8 Mjerna ura - komparator

- precizno mjerilo pokazuje odstupanje od mjere, a ne samu mjeru

- Cesto se kontroliraju odstupanja od oblika i poloZaja obradenih povrsina: kruznost, pravocrtnost, ravnost,
paralelnost, okomitost, kruznost i ravnost vrinje...

- drSka komparatora je zglobno povezana sa stalkom, a stalak je s magnetskom stopicom za pri€vrs¢enje
na metalnu podlogu

- mehanizam za pretvaranje pravocrtnog gibanja ticala u kruzno gibanje kazaljke sastoji se od zup€anika i
zubne letve

- mogu biti mehanicki, opticki, elektricni..

- finomjerni komparator ima skalu s podjelom 10 um ili 1 um, a mehanizam za pretvaranje gibanja sastoji
se od segmentiranih zupCanika: veca toCnost, ali uze podrucje mjerenja

milimetarska skala brojéanik s podijelom:
100 crtica -1 okr.f 1Tmm
50 crtica - 2 okr./ 1Tmm

drzaé za priévricenje

ha stalak
ticalo - vrh mehanizma Komparator s nastavcima za
- pomak 3-10mm mjerenje dubina

Komparator toénosti 1 1100 mm



3.9

skalu zakrenuti
na nulu

prikazana
razlika

A =0.15mm

podesavanje mijerenje

uredaja proizvoda

E

=

Ay

. =] %
Zglobni stalak s = : roizvod

atalon
magnetskom stopom
PPt cre crrrdlll0 7

Mjerenje razlike visina etalona i proizvoda

Mikroskop

okular

- opticki mjerni uredaj koji precizno pozicionira
pocetnu tocku ( rub) na proizvodu, a zatim
pomicanjem stola i zavr$nu to¢ku mjerenja te
pomocu digitalnog pokazivaca prikazuje mjeru

] nagibna
: 28 vodilica

- obi¢no se Koristi za mjerenje manjih i mjerni stol
osjetljivih dijelova (nema izravnog kontakta),
uspona i profila navoja, koraka ozubljenja na

zupcanicima,dijelova kalupa za polimere...

- proizvode se s razli¢itim povecanjem, obi¢no »
20 do 200 puta e

- obavezno u klimatiziranim uvjetima

- mikroskopi jednostavne izvedbe postavljaju se
neposredno na alatni stroj za prednamjestanje

alata proizvod vijak za
podesavanje

digitalni
pokazivaé

mjerenje mjerenje
razmaka navoja
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poéetna linija ] . ?Iika sjene
Vidno polje mikroskopa



3.10 Profilni projektor

. « . o . . ureda
- za provjeru tocnosti malih i sloZenih oblika p,._.,hzjmg i
proizvoda, npr: u alatnicarstvu pri izradi profilnih svjetla sa
tokarskih nozeva zamjenjivim - . i
objektivom ~ 1 uraqaj .s'u'j_ll‘la za
e . , . . . . . osvjetlienje s
- projicira uvecanu sliku ( sjenu) proizvoda na proizved ~_ Il poluprolaznim
projekcionu plohu i usporeduje s uve¢anim crteZom o o ; < nagibnim
na transparentnom papiru (paus) projekciona ploha zrcalom
- povecanje se krece od 10 do 100 puta
referentni
crtez
ulaz svjetla Ll
t2222227 nagibne
agledalo
Prikaz projekcije: lijevo - prolazno svjetlo  sredina - Profilni projektor
osvjetljenje [ desno - kombiniacija
3.11 Ruénaili dzepna povecala
- za kontrolu duZina, kutova, debljina crta, uspona navoja @

- povecanja do 8 puta
- sastoje se od dr3ke s baterijom i okvira za prihvat lece

- uz povecalo se isporucuje garnitura le¢a s ucrtanim
veli¢éinama

- laka i brza zamjena le¢a

Rucno povecalo

Leée s ucrtanim velicinama:




3.12 Koordinatni mjerni uredaj (prostorni)

- za prostorno mjerenje (x,y,z)
kompliciranih tijela ( duZina, kutova,
oblika, medusobnog polozaja ploha i

provrta..)

- . . . pisaé
- omogucuje slozena mjerenja s il
jednim postavljanjem proizvoda na ploter

mjerni stol, ¢ime se izbjegavaju greske

kuciste uredaja

racunalo s
monitoromi
memeorijom

Ee

suport

namjestanja

- jednostavan odabir povoljnog
polozaja koordinatnog sustava
mjerenja pomocu sistema ticala

- pomicanje glave s ticalom je ru¢no, a
moze biti i upravljano preko
istosmjernih motora

- poetna i zavrdna toCka mjerenja utvrduju se
odredenom veli¢inom otklona ticala na dva
nacina (slike ticala):

a) kontaktno ticalo - pomocu prekidaca

b) mjerno ticalo — mjerenjem razlike induktivnog
napona AU

- rezultati mjerenja se o€itavaju na monitoru ili
ispiSu na pisacu, a mogu se i graficki prikazati
pomocu plotera

.m @

pinola

sistem
ticala

E
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CNC-upravljanje stol
Koordinatni mjerni uredaj
smjer
smjer otklon otklon d;ndjila
dodira \\
<3 —"'4" povratna <=
F— T opruga évrsto
wpruga 1 A
prekidac svitak Zeljezna
L 1| jezgra
obradak \ JJ obradak
1 :::.
smjer
k;f,?::m otklona
A 7,
Kontaktno ticalo Mjerno ticalo

3.13 Cuvrsta ili stalna mjerila - kontrolnici

- namjenjeni su za brzu i to¢nu kontrolu u serijskoj 1 masovnoj proizvodnji te izradu zamjenjivih

dijelova zbog njihova istroSenja u eksploataciji

- izraduju se vrlo precizno da tolerancija izrade njihovih mjera ne bi utjecala na rezultate mjerenja

- razlikujemo kalibre, mjerne plocice — etalone i mjerne listice




b)

Kalibri za kontrolu vanjskih mjera — racve, raslje

rasljasti kalibri za brzu kontrolu osovina s otvorima na
oba kraja i oznakama odstupanja od upisane mjere

strana “lde” znaci da stvarna mjera osovine nije veca od
gornje dopustene mjere, a strana “Ne ide” znadi da je
stvarna mjera osovine jednaka ili ve¢a od donje
dopustene mjere

mjere otvora kalibra odreduju se po posebnoj proceduri
uzimajuci u obzir i toleranciju izrade otvora kalibra

Kalibri za kontrolu unutarnjih mjera — mjerni trnovi

kalibri s dvije strane za brzu kontrolu provrta s oznakama
odstupanja od upisane mjere

e o L
0 D0 0 e S e S K
ilaliialelolelelelealilidelelele dedlnld

strana’lde” znaci da stvarna mjera provrta nije manja od
donje dopustene mjere, a strana “Ne ide” da stvarna mjera Ide Ne ide
provrta nije ve¢a od gornje dopustene mjere

Mjerne plocice - etaloni
za precizno mjerenje i kontrolu mjernih instrumenata

CeliCne, kaljene, brusene, lepane i polirane do visokog sjaja s
utisnutom mjerom debljine i stupnjem to€nosti

stupnjevi to¢nosti:

0 - visoka, za provjeru preciznih mjerila

| — za mjerila uobiCajene tocnosti Garnitura s 87 ploéica

[l - za radionicka mjerila

[l - za mjere u proizvodnji

d)

isporucuju se kao garniture, npr: 50 kom za podrucje mjerenja
od 1do 1,5 mm

Mjerni listici

snop mjernih listica s oznac¢enim debljinama za provjeru zazora
te odstupanja od pravocrtnosti i ravnosti obradenih povrsina

Mjerni listic¢i



3.13 Mijerenje kuta

b)

H=

~

osim uobi¢ajenih kutnika i kutomjera u alatnicarstvu se ?ﬁ

koriste i: =]

N - . 50
kutnici Cije mjerne plohe zatvaraju toCan kut el
iste su tvrdoce i kvalitete obrade kao i etaloni za paralelne Frmicrzoralania
+15°+5°+30'=20°30

povrsine

s kompletom kutnika moguce je kontrolirati sve kutove od O

00-900 s korakom 1 / w
. e . 5o =

potrebno je zbrajati i oduzimate namjestene veliCine +

o5l~

Primjer oduzimanja

+15°-5°-30"=9°30'

kutova

sinusno ravnalo

sinusno ravnalo sluzi za to¢no postavljanje kuta kod
kontrolnika i steznih naprava

ravnalo valjkasti

kontrolnik

sastoji se od ravnala i dva valjkasta kalibra s potpuno
istim promjerima

mjerna
spojnica njihovih sredista mora biti potpuno paralelna  Bloac-
s rubom ravnala

udaljenost izmedu srediSta valjaka mora biti poznata i =
obi¢no je 100 — 200 mm 2

zbog dobrog nalijeganja i tocnih rezultata
preporucuje se ispod valjaka postaviti etalone

udaljenost izmedu sredista valjaka je hipotenuza, obradak
a okomiti razmak je nasuprotna kateta kutu a u (kontrolnik)
pravokutnom trokutu

primjer: L=100mm, h=20 mm, ig‘if]'l‘ll

a=24030, H=?

rieSenje: sina = (H-h) /L
H= Lxsina+h = (100x0,4147+20
61,47 mm

sinusno
Y ravnalo

Primjer mjerenja

10



3.14. Tol erancije oblika i polozaja

O

Osobina/znak Primjer Definicija / primjer

pravocrtnost Definicija: Tolerancijska zona u mjerenoj ravnini omedena je s
dva paralelna pravca udaljenazat.
Primjer: Svaka izvodnica na toleriranoj cilindri¢noj plohi
mora biti izmedu dva paralelna pravca udaljena za 0,05 mm.

ravnost Definicija: Tolerancijska zona je omedena s dvije paralelne
ravnine udaljene za t.

g Primjer: Tolerirana ploha mora biti izmedu dvije paralelne

ravnine udaljene za 0,05 mm.

kruznost Definicija: Tolerancijska zona u mjerenoj ravnini okomitoj na

os omedena je s dva koncentri¢na kruga udaljena za t.
Primjer: KruZnica (opseg) bilo kojeg poprecnog presjeka mora
biti izmedu dvije koncentri¢ne kruznice udaljene za 0,05 mm.

cilindri¢nost

Definicija: Tolerancijska zona je omedena s dva koaksijalna
cilindra udaljena za t.

Primjer: Tolerirana cilindri¢na ploha mora biti izmedu dva
koaksijalna cilindra udaljena za 0,1mm.

nagib

P

Definicija: Tolerancijska zona je omedena s dvije paralelne
ravnine udaljene za t i nagnute prema referentnom kutu .
Primjer: Tolerirana ploha mora biti izmedu dvije paralelne
ravnine udaljene za 0,1 mm i nagnute za 15° u odnosu na
referentnu ravninu A.

paralelnost

Definicija:Tolerancijska zona u mjerenoj ravnini omedena je s
dva pravca udaljena za t i paralelna s referentnom plohom.
Primjer: Svaka linija na toleriranoj plohi omedena je s dvije
ravnine udaljene 0,1 mm i paralelne s referentnom plohom A.

okomitost

1

—

Definicija: Tolerancijska zona u mjerenoj ravnini omedena je s
dva paralelna pravca udaljena za t i okomita na referentnu
ravninu.

Primjer: Svaka izvodnica na toleriranoj cilindri¢noj plohi
mora biti izmedu dva paralelna pravca udaljena 0,2 mm i
okomita na referentnu plohu A.

| kruznost vrtnje

.

N

Definicija: Tolerancijska zona u mjerenoj ravnini okomitoj na
os omedena je s dvije koncentri¢ne kruznice udaljene za t, ¢ija
sredista leZe na referentnoj osi.

Primjer: Odstupanje kruZnosti vrtnje tolerirane plohe ne smije
prekoraciti 0.05mm obzirom na referentnu os koju tvore A i B.

ravnost vrtnje

X

Definicija: Tolerancijska zona je omedena s dvije paralelne
ravnine, udaljene za t i okomite na referentnu os.

Primjer: Tolerirana ploha mora biti izmedu dvije paralelne
ravnine koje su udaljene 0,1 mm i okomite na referentnu os A.

koaksijalnost

©

Definicuja: Tolerancijska zona je omedena cilindrom promjera
t, ¢ija se os poklapa s referentnom osi.

Primjer: Os toleriranog rukavca mora biti u odnosu na
referentnu os A unutar koaksijalnog ciiindra promjera 0.05 mm.

smjeStaj

&

Definicija: Tolerancijska zona je omedena cilindrom promjera
t, Gija je os na teoretski toénom mjestu tolerirane pozicije.
Primjer: Os toleriranog provrta mora biti unutar cilindra,
promjera 0,05 mm, &ija je os na teoretski to€nom mjestu u
odnosu na ravnine A i B.
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