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Professor Dr. Vidosav D. MAJSTOROVIC, Mechanical Engineering Faculty,
Belgrade

Full professor at the Chair for Production Engineering at the Mechanical
Engineering Faculty of the Belgrade University, Serbia. MSc title in the field of
information systems, and Ph.D. title in the field of expert system for FMS diagnosis

mainfenance. Now he is professor for Quality Management and Cutting
Processes and Chief of Laboratory for Production Metrology and TQM. Professional
study visits abroad included: USA, England, Germany, France, Japan, Austriqa,
Norway. Established cooperation with the organization and faculties in Germany,
England, USA, Hungary, Austria, France, Sweden, Australia and Japan. Published
total more that 350 papers, and presented more that 200 papers at International
Conferences and in International Journals and books. Realized more than 200
projects for industry. One of the leaders of the national project for integrated
management systems ( I1ISO 9000 / 14000 / 18000). General Secretary of the
National Organization for Quality. The delegate of Serbia&Montenegro in the
EOQ Board. Editor and chief of the National scientific-professional Journal “Total
Quality Management”, as well as the editor and chief of the International Journal
“Production Engineering and Computers”. The chairman or the member of
program committees of several International Conferences. The member of CIRP,
IMEKO, IFIP, IFAC, ASQ, JUSE. Founder and chairman of the International Working
Conference “Total Quality Management - Advanced and Intelligent Approaches”.
Author of ten books. Scientific-professional fields of interest include: Intelligent
Manufacturing Systems, TQM, Cutting Processes, Production Metrology and Design
for Quality.
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Predavanja - 2 casa nedeljno
Vezbe - 2 casa nedeljno
Literatura:

Osnovna - Prof. dr Joko Stani¢ —-TEHNOLOSKI
MERNI SISTEMI, izdava¢ Masinski fakultet

Dopunska — Prof. dr Vidosav Majstorovic, prof.
dr Janko Hodolic — NUMERICKI UPRAVLIANE
MERNE MASINE, izdavac FTN, Novi Sad

Predavanja — obavezna za potpis - vise od
60%0 prisustva
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= Usmeni — 3 pitanja na kraju VIII
semestra

= Uslov — zavrsene i odbranjene
vezbe

n Za studente koji pohadaju redovno
predavanja:

- Ispit se organizuje na kraju VII
semestra i1z TMS-a uz isti uslov
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ZNACAJ PREDMETA TEHNOLOSKI MERNI

‘-L SISTEMI

= Nauka o inzenjerskim merenjima

= Proizvodna metrologija — osnova
upravljanja kvalitetom u industriji

= Jedan od kljucnih predmeta u

obrazovanju proizvodnih inzenjera
= Deo mnogih inzenjerskih disciplina
= Primenjena, razvojna, osnovna
istrazivanja
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Sadrzaj predmeta — nastavne
jedinice

fakultet Beograd



Nastavne jedinice - nastavak

s Senzori
Analogni i digitalni merni sistemi
Pneumatski merni sistemi
Laserski merni sistemi
Fotoelektricni merni sistemi

Numericki upravljane merne masine
Merni roboti

Procesni aktivnhi merni sistemi
Racunarska podrska mernim sistemima
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i Definicija mernog sistema

s Skup mernih elemenata, mernih pribora i
pomocnih uredaja medusobno povezanih u
funkcionalnu i konstrukcijsku celinu

= Prikljucenih na objekat merenja, kontrole,

analize, upravijanja, istrazivanja ili kakav
drugi objekat

s Radi generisanja, pretvaranja, memorisanja,
pokazivanja [ upotrebe mernog signala
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Sl.1.1 Povezanost mernog sistema sa drugim

sistemima i objektima merenja i kontrole
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‘_L Primer objekta merenja

= Objekat merenja u proizvodnom masinstvu:

- memi predmet (merenje karakteristika
kvaliteta)

- alat, pomocni pribor, masina alatka (merenje
karakteristika tacnosti, krutosti, ...)

obradni proces/ (merenje karakteristika
procesa: sila, momenat, napon, deformacija,
temperatura, parametar habanija, ...
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Primer objekta upravljanja

s Numericki upravijana masina alatka
kao obradni sistem

s Numericki upravijana merna masina
kao kompleksni metroloski sitem
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‘_h Zadatci mernih sistema

= Prvi zadatak — metrologija.: procesi,
operacije i tehnologija merenja jedne ili vise
mernih velicina, sto znadci:

- dobijanje/prikuplianje mernih signala
- obraaa mernih informacija
- prikazivanje rezultata merenja

Slika 1.2
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‘_h Drugi zadatak merenja

n Kibernetske prirode —generisanje
signala merenja u obliku pogodnom za:

- upraviljanje, kontrolu i analizu OS i MM,
- memorisanje mernih informacija,

- statisticku obradu mernih informacija
- prenos na aaljinu mernih signala

Proizvodno masinstvo Masinski
TMS - UKP fakultet Beograd 14



s Merna informacija je skup podataka/znanja o
svojstvima, osobenostima, karakteristikama
mernog objekta iskazana kao kvantitativha
informacija dobijena kao rezultat merenja

Merni signal je materijalni nosilac
informacije pomocu koga se iskazuje proces
promene u vremenu i prostoru neke fizicke
velicine
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‘_h Metroloski nivoi u sistemu

= Prvi nivo — elementi

Element je najprostiji konstruktivni deo
mernog sistema

» Zadatak: generisanje, pretvaranje,
memorisanje, razvodenje,
kompenzovanje, filtriranje mernog
signala
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Drugi nivo — merni pribori

= Merni pribor je celovit svrsishodno
povezan skup elemenata, sa zadatkom
obavljanja nekih od sledecih funkcija:

- generisanja mernih informacija,
- pretvaranja [ prenos mernih informacija,
- Indikacije mernih informacija,

obrade mernih informacija.
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Treci nivo — merni sistem

= Modulskim principom povezan niz
mernih elemenata/pribora radi
obavljanja metroloskih funkcija i

operacija

= Sadrze i pomocne komponente (za
povezivanje, napajanje energijom, ...
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Slika 1.5. Metroloski nivoi u mernoj
tehnici
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Modulski princip gradnje mernih
sistema

Moduli elemenata/pribora mernih sistema

= Komponovanje mernog sistema od
nezavisnih funkcionalnih celina

= Standardizacija elemenata za generisanije,
obradu, prenos i prikazivanje mernog signala

= Merni interface povezuje module na
razlicitom nivou i prema razliCitim funkcijama

= Savremeni merni sistemi — osnovni princip
gradnje
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Povezanosttehnologije obrade i
merenja

= Tehnologija merenja je sastavni deo
tehnologije upravljanja kvalitetom
Konformnosti

= Upravljanje kvalitetom konformnosti je deo
oroizvodnih tehnologija

= Tehnologija masinogradnje je usko povezana
sa tehnologijom kvaliteta

= Dva sistema (merni i obradni), odnosno
tehnologije (merenja i obrade) su
medusobno povezani
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Etape u razvoju mernih sistema

= Metrologija je nauka o merenju. Proucava
metode merenja, merne sisteme i sisteme
mernih jedinica

m Proizvodna metrologija —nauka o merenju u
proizvodnom masinstvu

m Zakonska metrologija se bavi mernim
jedinicima, metodama merenja i mernim
sistemima sa pravnog stanovista

= Naucna metrologija se bavi R&D u metrologiji
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Pet etapa razvoja mernih sistema

+

= Prva etapa — do 1920. godine
» najraniji merni sistemi

» 1896. godine GraniCna merila — Svedski
inzenjer Johanson

» jednostavna konstrukcija i princip
delovanija

» jednostrukost merila
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‘.h

= 1920 — 1940. godine

= Osnovno obelezje: primena zakona
optike u gradnji mernih sistema

= Razvoj i proizvodnja Abbe-ove merne

masine, optimetra, ultraoptimetra,
schmaltz-ovog mikroskopa za merenje
hrapavosti, interferometra
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‘.h

= 1940 — 1960. godine

s Razvoj mernih sistema na bazi
pneumatike

= UsavrSavanje mernih sistema na bazi
optike

= PoCetak razvoja mernih sistema na bazi
eletrotehnike
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i Cetvrta etapa

= 1960 — 1980. godine

= Primena elektronike (tranzistori,
integrisana kola, mikroprocesori, mikro
racunari)

= Razvoj optoelektronike (laseri, opticki
provodnici)

= Razvoj NUMM
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‘_h Peta etapa

s Od 1980 do danas

= Merni sistemi najviseg metroloskog nivoa
(taCnost, ponovljivost, integraciija, ...

= Integracija mernih tehnika i tehnologija u
proizvodne tehnologije

= Cine ih: senzorski sistemi, savremeni

analogni i digitalni sistemi, fotoelektricni
merni sistemi, NUMM cCetvrte generacije,
LMS, sistemi za digitalnu obradu slike,
informacioni i inteligentni merni sistemi, ...
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Hvala Vam na paznji !

L S

Vas
Prof. dr Vidosav D. MAJSTOROVIC,

dipl.mas.inz.
PITANA'!
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