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Fakultet strojarstva i brodogradnje   1 

1. UVOD  
 

Navojni sklop jedan je od nezaobilaznih dijelova u strojarstvu. Navojnu geometriju nema 

�V�P�L�V�O�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �V�D�P�X�� �]�D�� �V�H�E�H�� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �U�D�]�P�D�W�U�D�W�L�� �Y�L�M�D�N�� �L�� �P�D�W�L�F�X�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q��

funkcionalni sklop. 

�2�G���V�D�P�L�K���S�R�þ�H�W�D�N�D���L�]�U�D�G�H���Q�D�Y�R�M�D���M�D�Y�L�O�D���V�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���V�W�D�Qdardi�]�D�F�L�M�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D��

za�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �8�� �W�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�D�� �L�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �Q�D�Y�R�M�D��

�V�W�U�R�J�R�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �X�S�X�W�D�P�D���� �N�D�R�� �L�� �P�H�W�R�G�H��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�Y�R�M�D���� �1�D�Y�R�M�L su tako definirani oblikom profila, kutem, 

�N�R�U�D�N�R�P�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�L�P�D�� �� ���P�D�O�L���� �Y�H�O�L�N�L�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U������ �*�O�D�Y�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���V�W�U�R�M�D�U�V�N�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�Y�D�N�D�N�R���M�H���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���Q�D�Y�R�M�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����D�N�R��

je srednji promjer navoja u g�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J��

sklopa. 

�2�Y�D�M�� �U�D�G�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

navojnih kontrolnika za vanjski navoj (navojnih prstena). U sklopu ovog rada provedeno je 

niz mjerenja s �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þite metode (metododom s T-ticalom i metodom s mjernim 

�þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� �W�H�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �W�U�L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J��

promjera. Na kraju rada provedena je analiza mjernih rezultata i iznesen �M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 
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2. NAVOJI   

2.1. Zavojnica i navoj  
 

Navoj je osnovni dio vijka i matice preko kojega se prenose sile. Temelj svakog navoja je 

zavojnica koja nastaje obavijanjem kosog pravca oko cilindra promjera d2, slika 1.a). Desna 

zavojnica se dobije obavijanjem pravca oko cilindra u smjeru kazaljke na satu (desni navoj) 

slika 1.b), dok se lijeva zavojnica dobije obavijanjem u smjeru suprotnom od kazaljke na satu 

( lijevi navoj) slika 1.c). �>�s�? 

 

 

Slika 1. Zavojnica  

a) nastanak zavojnice, b) desna zavojnica, c)lijeva zavojnica 

 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���N�R�M�H���O�H�å�H���Q�D���L�V�W�R�M���R�V�L���Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�R�U�D�N���Q�D�Y�R�M�D��P. Kut 

nag�L�E�D���R�E�D�Y�L�M�H�Q�R�J���S�U�D�Y�F�D�����N�R�M�L���M�H���M�H�G�Q�D�N���N�X�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�D�Q�J�H�Q�W�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���L���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H��

na njezinu os, naziva se kut uspona navoja, te prema slici 1 za njega vrijedi: 

�P�=�J�ÙL
�2

�è�®�@�6 

gdje je: 

 �.  - kut uspona zavojnice (navoja) �ƒ 

 P - korak zavojnice (navoja), mm 

 d2 - promjer zavojnice ( srednji promjer navoja), mm 
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�$�N�R���V�H���R�N�R���F�L�O�L�Q�G�U�D���R�E�D�Y�L�M�D���M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D��dobije se d�Y�R�Y�R�M�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H�Y�R�M�Q�D��

zavojnica (slika 2).  �>�u�? 

 

 

Slika 2.  
a) jednovojni navoj, b) dvovojni navoj, c) trovojni navoj  

 

�.�D�G�D�� �E�L�� �S�R�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �R�N�R�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �Q�D�P�D�W�D�O�L�� �å�L�F�H�� �W�U�R�N�X�W�D�V�W�R�J���� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K��

presjeka, dobili bi navoje trokutastog, pravokutnog ili drugih profila zuba,(slika 3.) �>�u�?. 

 

Slika 3. Primjer profila navoja   

Lijevo (trokutasti profil) - desno (pravokutni profil) 
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2.2. Vijak i matica  
 

�9�L�M�D�N�� �L�P�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �Q�D�Y�R�M���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �0�D�W�L�F�D�� �L�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �Q�D�Y�R�M��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�P�� �S�U�R�Y�U�W�X���� �8�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �Q�D�Y�R�M�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �L�� �X�� �S�U�R�Y�U�W�X�� �X�� �Q�H�N�R�P��

strojnom dijelu. Kako bi se vijak mogao spojiti s maticom, navoji vijka i matice moraju biti 

�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L���� �*�O�D�Y�Q�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �Q�D�Yoja je nominalan promjer navoja a to je uvijek vanjski 

�S�U�R�P�M�H�U���Q�D�Y�R�M�D�����W�H���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q���V��d za vijke i D za matice �>�v�?. 

 

 

 

Slika 4. Spoj vijka i matice  
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�=�Q�D�þ�H�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�D���V�O�L�N�H���������M�H���N�D�N�R���V�O�M�H�G�L�� 

a) Vijak i matica: 

 d - vanjski promjer vijka, mm 

 d2 - srednji promjer navoja (bokova), mm 

 d3 - promjer korijena navoja vijka (promjer jezgre), mm �����]�D���P�H�W�U�L�þ�N�H���Q�D�Y�R�M�H���M�H�� 

�@�7 L �@F�s�á�t�t�x�z�y�®�2 

 P - �N�R�U�D�N���Q�D�Y�R�M�D�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�X�V�M�H�G�Q�D���]�X�S�F�D��, mm 

 �t - kut �Q�D�J�L�E�D���E�R�N�D���]�X�E�D�����N�X�W���S�U�R�I�L�O�D�������ƒ 

 D1 - unutarnji promjer navoja matice, mm 

 m - visina matice, mm  

 h - uspon navoja, mm  

 �� - kut uspona�����ƒ 

 

�E�����3�U�R�I�L�O���P�H�W�U�L�þ�N�R�J���,�6�2���Q�D�Y�R�M�D���� 

 H1 - nosiva dubina navoja, mm  

 h3 - dubina navoja, mm 

 R - polumjer zaobljenja u korijenu navoja, mm 

�F�����3�U�H�P�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���L�]�U�D�G�H�����Y�L�M�F�L���L���P�D�W�L�F�H���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�O�D�V�H�����'�,�1���������� 

 F - fina 

 A - srednja - �]�D���R�S�ü�X���X�S�R�W�U�H�E�X�� 

 B - srednje gruba 

 C - gruba 
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2.3. Definicija srednjeg promjera navoja  
 

2.3.1. Jednostavni srednji promjer navoja  
 

Jednostavni srednji promjer navoja (slika 5b). je promjer srednjeg cilindra ili konusa koji 

�V�L�M�H�þ�H���V�W�Y�D�U�Q�L���Q�D�Y�R�M���W�D�N�R���G�D���M�H���ã�L�U�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���X�W�R�U�D�����P�M�H�U�H�Q�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�P��

�R�V�L�� �Q�D�Y�R�M�D���� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�O�R�Y�L�F�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �N�R�U�D�N�� �Q�D�Y�R�M�D���� �2�E�L�þ�Q�R��se mjeri metodama s mjernim 

�Y�D�O�M�þ�L�ü�L�P�D�� �L�O�L�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �N�X�J�O�L�F�D�P�D���� �.�R�G�� �N�R�Q�X�V�Q�L�K�� �Q�D�Y�R�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �G�X�å��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �R�V�L�� �Q�D�Y�R�M�D���� �.�R�G�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�K�� �Q�D�Y�R�M�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �M�H�G�Q�D�N�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�P��

promjeru navoja. �>�t�?. 

 

2.3.2. Srednji promjer navoja d2 
 

Srednji promjer navoja (slika 5c) �L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���R�Y�L�V�L���R���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���N�R�M�L���R�Gr�H�ÿ�X�M�X��

�Q�D�Y�R�M���N�X�W�� �S�U�R�I�L�O�D���� �N�R�U�D�N���� �X�V�S�R�Q���� �L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�X�� �P�M�Hrnu metodu 

(mjerna sila, mjerni elementi). �6�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���Q�D�Y�R�M�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�Y�Q�R���L�]�P�M�H�U�L�W�L�����Y�H�ü���J�D���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �G�H�I�L�Q�Lciji: ���S�U�R�P�M�H�U�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �þ�L�M�L�� �S�O�D�ã�W�� �V�L�M�H�þ�H�� �S�U�R�I�L�O��

�Q�D�Y�R�M�D���W�D�N�R���G�D���ã�L�U�L�Q�D���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���J�U�H�E�H�Q�D���L���X�W�R�U�D���E�X�G�X���M�H�G�Q�D�N�H���� �>�t�?. 

 

Slika 5. Profil navoja 

gdje je : 

 a - Teorijski navoj 
 b - Jednostavni srednji promjer navoja 
 c - Srednji promjer navoja 
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2.4. Mjerenje srednjeg promjera navoja  
 

�0�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�Y�R�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

jednostavnog srednjeg promjera navojnih prstena za �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H��navoje. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �U�D�G�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�P�� �P�H�W�U�L�þ�N�L�K�� �Q�D�Y�R�M�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�� �L��

�V�S�R�]�Q�D�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �E�H�]�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �N�R�Q�X�V�Q�L�K�� �Q�D�Y�R�M�D�� �V��

ravnim bokovima 

2.4.1. �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���]�D���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���Q�D�Y�R�M�D 
 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�O�X�å�H�� �]�D �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Q�D�Y�R�M�D���� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �]�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�X�� �P�D�O�R�J���� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D���7�D�N�Y�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�R�U�D�M�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �Q�D�Y�R�M�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �W�H�� �V�D�G�U�å�H�� �V�W�U�D�Q�X�� ���L�G�H���� �L�� ���Q�H�� �L�G�H��. Prilikom kontrole 

�S�R�M�H�G�L�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�M�H�J�R�Y�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���V�S�R�M���ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�W�U�D�Q�D�����L�G�H�������S�U�L���þ�H�P�X���V�W�U�D�Q�D��

���Q�H���L�G�H�����Q�H���V�P�L�M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�S�R�M���N�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L���U�H�ü�L���G�D���M�H���Q�D�Y�R�M���Y�D�O�M�D�Q�����*�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���L�P�D�M�X��

propisane tolerancije srednjeg promjera, kuta i koraka navoja. �*�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �]�D�� �V�U�H�G�Q�M�L��

�S�U�R�P�M�H�U���Q�D�Y�R�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X���X���R�E�O�L�N�X��navojnih prstena za provjeru vanjskih navoja i u obliku 

�Q�D�Y�R�M�Q�L�K���þ�H�S�R�Ya za provjeru unutarnjih navoja, (Slika 6.). 

 

Slika 6. �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���]�D���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U 

T�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���V�H���W�U�R�ã�H���W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�����W�R���V�H���P�R�å�H��

�Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�R�W�X�P�M�H�U�L�O�L�P�D�� �L�O�L�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �3�U�R�W�X�P�M�H�U�L�O�D�� �V�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D���� �D�O�L�� �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�H��

kvalitete te manjih tolerancijskih odstupanja �>�t�?. 
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2.5. Vrste navoja 
 

Profili navoja dijele se na plosnate i trokutaste. Profil plosnatog navoja je kvadrat zato se 

takav navoj naziva i kvadratni navoj, (slika 7a). Navoji kojima je teorijski profil trokut dijele 

�V�H���Q�D���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D�����P�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Y�R�M�����F�M�H�Y�D�V�W�L�������:�K�L�W�K�Z�R�U�W�K�R�Y�����Q�D�Y�R�M�����W�U�D�S�H�]ni navoj, pilasti navoj, 

obli navoj itd., (slike 7b do 7g).���>�s�? 

 

 

Slika 7. Osnovni profili navoja  

 
a) kvadratni navoj b) �P�H�W�U�L�þ�N�L���Q�R�U�P�D�O�Q�L���Q�D�Y�R�M���F�� �P�H�W�U�L�þ�N�L���I�L�Q�L���Q�D�Y�R�M���G�� cjevasti (Withworthov) navoj e) 

trapezni navoj f) pilasti navoj g) obli navoj 
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2.5.1. �0�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Y�R�M 
 

�0�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Y�R�M���G�H�I�L�Q�Lran je i opisan normom ISO 68-1:1998.  

Ima teorijski profil istos�W�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���W�U�R�N�X�W�D���V���N�X�W�R�P���S�U�R�I�L�O�D���Q�D�Y�R�M�D���R�G�������ƒ, (slika 8.). Normalni 

�P�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Y�R�M���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���X���R�S�ü�R�M���V�W�U�R�M�R�J�U�D�G�Q�M�L���N�R�G���Y�L�M�D�N�D���L���P�D�W�L�F�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �J�G�M�H�� �J�R�G�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �)�L�Q�L�� �P�H�W�U�L�þ�N�L�� �Q�D�Y�R�M�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

�V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �R�G�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���� �N�R�G�� �N�U�D�W�N�L�K�� �Y�L�M�D�N�D����

tankostjenih cijevi ili preciznih pomaka vijka u aksijalnom smjeru. �1�R�U�P�D�O�Q�L���P�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Y�R�M�L��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�O�R�Y�R�P�� �0�� �L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�U�R�P�� �Q�D�Y�R�M�D��d u mm, npr. M 20. Kod finih 

�P�H�W�U�L�þ�N�L�K���Q�D�Y�R�M�D���X�]���R�]�Q�D�N�X���V�H���M�R�ã���G�R�G�D�M�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�U�D�N�D��P u mm, npr. M 20 x 1,5. Ako se 

radi o lijevom navoju, oznaci navoj�D���G�R�G�D�M�H���V�H���L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�]�Q�D�N�D���/�+�����O�H�I�W-hand) npr. M 

20 x 1,5 L 

 

Slika 8. �0�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Y�R�M 

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���L���I�L�Q�R�J���P�H�W�U�L�þ�N�R�J���Q�D�Y�R�M�D���Y�L�G�L���V�H���Q�D���V�O�L�F�L����. 

 

Slika 9. �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���I�L�Q�R�J���L���Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���P�H�W�U�L�þ�N�R�J���Q�D�Y�R�M�D 
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3. MJERNE METODE  
 

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Q�D�Y�R�M�D���S�U�H�P�D���V�Y�L�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��m ( p�U���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V��m kod 

�P�H�W�R�G�H���V���W�U�L���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�����N�R�M�D���R�Y�L�V�L���R���P�H�W�R�G�L���W�H���N�X�W�L���L���N�R�U�D�N�X���Q�D�Y�R�M�D�����]�D���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�Q�L�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���P�H�W�R�G�D�� 

Prema EURAMET  uputi �>�x�?  �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �W�U�L�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

srednjeg promjera vanjskih i metoda s T-ticalom za mjerenje srednjeg promjera unutarnjih 

navoja. Gotovo svi nacionalni mjeriteljski instituti koriste ove dvije metode uz primjenu 

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�O�L�� �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�� �R�S�U�H�P�R�P�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

navoja. �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �L�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�We pri 

�R�G�U�H�ÿivanju srednjeg promjera navoja �>�t�?. 
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Mjerna metoda �0�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M Vanjski 
navoj 

Unutarnji 
navoj 

Srednji 
promjer  

Kut  Korak  

Metoda s T- 
ticalom  

Univerzalni mjerni 
�X�U�H�ÿ�D�M�����7-ticalo) 
CMM 

- + + - - 

Metoda s mjernim 
�þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� 

Univerzalni mjerni 
�X�U�H�ÿ�D�M 

- + + - - 

Metoda s mjernim 
�Y�D�O�M�þ�L�ü�L�P�D 

Univerzalni mjerni 
�X�U�H�ÿ�D�M�������P�M�H�U�Q�L��
�Y�D�O�M�þ�L�ü�L�� 

+ - + - - 

Mjerenje koraka 
navoja 

Univerzalni mjerni 
�X�U�H�ÿ�D�M�����S�R�O�X�J�D���]�D��
mjerenje koraka) 

+ + - + - 

Skeniranje profila 
navoja 

MasterScanner 
CMM 

+ + + + + 

Mjerenje oblika 
navoja 

Profilometri + +  + + 

Metoda aksijalnog 
presjeka (mjerni 
�Q�R�å�L�ü�L�� 

���'���R�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L��
�X�U�H�ÿ�D�M 

+ Preko 
otiska 

+ + + 

Metoda s 
projiciranjem slike  

���'���R�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L��
�X�U�H�ÿ�D�M 

+ Preko 
otiska 

+ + + 

 

Tablica 1. Metode koje se koriste za mjerenje srednjeg promjera navoja  
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3.1. Mjerenje srednjeg promjera  

3.1.1. �0�H�W�R�G�D���V���W�U�L���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� 
 

�0�H�W�R�G�D�� �V�� �W�U�L�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �Q�D�M�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

vanjskih navoja. Mjerenje se provodi na univerzalnom �P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���L�O�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���U�X�þ�Q�L�K 

mjerila (mikrometara������ �0�M�H�U�L�� �V�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�U�H�N�R�� �W�U�L�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� �X�� �G�Y�D�� �P�H�ÿ�Xsobno okomita 

presjeka, (slika 10) �>�w�?. �2�G�D�E�L�U�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �N�R�U�D�N�X�� �L��

kutovima boka navoja.  

�,�]�U�D�þ�X�Q���L�]�Q�R�V�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Q�D�Y�R�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X���� 

�Š
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Ú

������ �@
�»
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Û
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�»

Û

�AF�m
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gdje je :  

 d2 - Srednji promjer vanjskih navoja, mm 

 L - �0�M�H�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���S�U�H�N�R���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�����P�P 

 dd - �3�U�R�P�M�H�U���P�M�H�U�Q�L�K���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�����P�P 

 �r - Kut profila �Q�D�Y�R�M�D�����ƒ 

 P - Korak navoja, mm 

 A1 - �.�R�U�H�N�F�L�M�D���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�L�K���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�����P�P 

 A2 - Korekcija o mjerne sile, mm 

  

Slika 10. �0�H�W�R�G�D���V���W�U�L���Y�D�O�M�þ�L�ü�D  
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3.1.2. Metoda s T-ticalom 

 

Metoda s T-ticalom smatra se najpouzdanijom metodom za mjerenje srednjeg promjera 

unutarnjih navoja. �0�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H sve 

potrebne nastavke za provedbu metode s T-ticalom. 

�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�D�R�� �L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���E�L�W���ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ���������� �R�Yog 

rada. 

�6�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���Q�D�Y�R�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���� 

 

�&�6 L �I E�@�½�L
�s

�•�‹�•�@
�Ù
�t�A

�MF
�2
�t

�®�…�‘�–�@
�Ù
�t

�AE�#�5 F �#�6 

gdje je : 

D2 - Srednji promjer unutarnjih navoja, mm 

m - �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���N�X�J�O�L�F�D�����P�P�� 

dD - �S�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� 

�r - �.�X�W���Q�D�Y�R�M�D���ƒ 

P - Korak navoja, mm 

A1 - �.�R�U�H�N�F�L�M�D���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�����P�P�� 

A2 - Korekcija mjerne sile, mm  

L - Mjera dobivena t-ticalom, mm  

L12 - Mjera dobivena t-�W�L�F�D�O�R�P�����L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�F�L�M�D�������L���������P�P 

L23 - Mjera dobivena t-ticalom, pozicija 2 i 3, mm 

C - Konstanta T - ticala 
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3.1.3. Metoda s �P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� 
 

�0�H�W�R�G�D���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�J���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�]���S�R�P�R�ü��

ravnih kapica. 

�2�Y�D���P�H�W�R�G�D���Q�L�M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���P�H�W�R�G�D���þ�L�M�L bi se rezultati 

prihvatili kao pouzdani. 

U daljnjem radu d�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���M�H���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�H���V�D�P���R�S�L�V���P�H�W�R�G�H�����D���N�U�R�]���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�X���G�D�Q�L���E�L�W���ü�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���P�R�åe pouzdano utvrditi srednji 

promjer navoja. 

 

�6�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 
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gdje je:  

 D2 - Izmjerena vrijednost srednjeg promjera unutarnjeg navoja, mm 

 D2naz - Nazivni srednji promjer navoja, mm  

 E - �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�O�D�Q�S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���P�M�H�U�N�L, mm 

 (a+b) - Konstanta mjerki s V-utorom 

 P - Korak navoja, mm 

 �r - �.�X�W���Q�D�Y�R�M�D�����ƒ 

 dD - Promjer mjernih kuglica, mm 

 �4x - �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���S�R�G�H�ã�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�D�Y�R�M�X��

   x, mm 
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3.1.4. �5�X�þ�Q�H���P�M�H�U�Q�H���P�H�W�R�G�H 
 

�2�G���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D�����D�N�R �V�H���U�D�G�L���R���P�D�Q�M�L�P���W�R�þ�Q�R�V�W�L�P�D�����P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H�J��

�S�U�R�P�M�H�U�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���Q�D�Y�R�M�D���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D���X���R�E�O�L�N�X���N�R�Q�X�V�D���L���å�O�L�M�H�E�D��kao 

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�����������1�D���W�R�þ�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�W�M�H�þ�H �S�R�J�U�H�ã�N�D���N�X�W�D���S�U�R�I�L�O�D���N�D�R���L��

po�J�U�H�ã�N�D���N�R�U�D�N�D���Q�D�Y�R�M�D���M�H�U���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���P�M�H�U�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�F�L���Q�H���Q�D�O�L�M�H�å�X���W�R�þ�Q�R���Q�D bok navoja te 

�W�U�H�E�D���U�D�þ�X�Q�D�W�L���V �S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���R�G���������������G�R�����������P�P�����3�U�H�W�K�R�G�Q�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

mikrometra sa odgo�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D���� 

 

Slika 11. Mikrometar  s nastavacima te mjerenje promjera vanjskog navoja 

 

3.1.5. �2�S�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Q�D�Y�R�M�D 

 

�2�S�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Y�D�Q�M�V�N�L�K���Q�D�Y�R�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����'���P�M�H�U�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����3�U�H�G�X�Y�M�H�W���R�Y�L�K���P�H�W�R�G�D���M�H���G�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�Y�R�M�D���E�X�G�H���ã�W�R���E�R�O�M�D�����E�U�X�ã�H�Q�L���Q�D�Y�R�M������

Koriste se dvije mjerne metode: metoda aksijalnog presjeka i metoda sa slikom sjene. Uz 

�P�H�W�R�G�X�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�D�U�R�Y�L�� �Q�R�å�L�F�D�� �N�R�M�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �R�ã�W�U�L�F�D�P�D�� �Q�D�O�L�M�H�å�X�� �Q�D�� �E�R�N��

navoja u aksijalnom pres�M�H�N�X�����1�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�D�]�P�D�N�X���R�G���R�ã�W�U�L�F�H���X�J�U�D�Y�L�U�D�Q�D���M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�D���O�L�Q�L�M�D��

�N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �Y�L�]�L�U�D�Q�M�H���� �1�D�L�P�H���� �]�E�R�J�� �]�D�Y�R�M�L�W�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �Q�D�Y�R�M�D�� �E�R�N�� �Q�D�Y�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �X��

aksijalnom presjeku i os objektiva potrebno je zakrenuti za kut uspona navoja. 

Srednji promjer navoja d2 �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �N�D�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�R�M�� �L�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L��

�L�V�W�R�Y�U�V�Q�L�K���E�R�N�R�Y�D���Q�D�Y�R�M�D���G�X�å��y �R�V�L�����'���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �>�t�? 
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4. PROVEDBA MJERENJA U LABORATORIJU  
 

�0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �X Nacionalnom laboratoriju za duljinu na Fakultetu strojarstva i 

brodogradnje. 

�8���V�Y�U�K�X���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D�G���G�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���S�U�V�W�H�Q�D�� 

  1.)  M24 m max x 3 

  2.)  M30 x 1,5 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�O�R�� �N�D�N�R�� �E�L se odredio jednostavni srednji promjer navoja pojedinog prstena, 

svaki prsten mjerio se metodom s T-�W�L�F�D�O�R�P���L���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� kako bi se na 

kraju moglo odrediti kolika su odstupanja pojedine metode te kako bi se dokazalo da se s obje 

metode �S�R�X�]�G�D�Q�R���P�R�å�H���X�W�Y�U�G�L�W�L��jednostavni srednji promjer navoja. 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�W���ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �W�H usporedba 

rezultata mjerenja. 

4.1. Postupak mjerenja metodom s T-ticalom 

 

Metoda s T-�W�L�F�D�O�R�P���N�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�U�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X��

�N�R�M�L���Q�D���V�H�E�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�N�H���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���P�H�W�R�G�H���V���7-ticalom. 

 

Slika 12. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���V���7-ticalom 
 

�3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�R�P�M�H�U��dD mjernog elementa, pravilan odabir 

�S�U�R�P�M�H�U�D���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���P�M�H�U�Q�R�M���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L����
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�2�G�D�E�L�U�� �W�L�F�D�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�U�H�Pa koraku i kutovima boka navoja, 

�S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� 

�@�4 L
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�t
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�s
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�Ù
�t�A

 

Na�N�R�Q���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�U�D���P�M�H�U�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D��d0�����L�]���W�D�E�O�L�F�H�������R�G�D�E�L�U�H�P�R���S�U�Y�X���Q�D�M�E�O�L�å�X���W�D�E�O�L�þ�Q�X��

vrijednost dD.  

Redni 
broj 

Mjerni 
�À���o�i���]���]�� 
dD, mm 

Promjer 
T-ticala 

Konstanta  
T-ticala C, 

 mm 

Promjer 
mjernih 

kuglica dD,  
mm 

1 0,17 0,335 0,5 0,8 
2 0,195 0,455 0,5 1,35 
3 0,22 0,53 0,8 1,8 
4 0,25 0,62 1 2,3 
5 0,29 0,725 1 3,1 
6 0,335 0,895 1,2   
7 0,39 1,1 2   
8 0,455 1,35 1,7   
9 0,53 1,65 2,5   
10 62 2,05 3   
11 0,725 2,55 3,3   
12 0,895 3,2 5   
13 1,1 4 4,7   
14 1,35       
15 1,65       
16 2,05       
17 2,55       
18 3,2       
19 4       
20 5,05       
21 6,35       

 

Tablica 2. Tablica standardnih vrijednosti mjernih elemenata  

 

 �3�U�L�O�L�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�X��C, ona se 

�X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� ���H�W�D�O�R�Q�� �]�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U������

(slika 13.). �7�L�M�H�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �Y�U�ã�L�P�R�� ���� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �N�D�R�� �P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�X��

uzimamo �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X���V�U�H�G�L�Q�X���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 

�%L �@�å�Ø�ÙF���T�§ 
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Slika 13. Referentni prsten  

�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H���S�R�P�R�ü�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �Q�D�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P�� �M�H�G�Q�R�R�V�Q�R�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�X�����Q�D���L�V�W�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�V�W�H�Q�� 

�8���S�R�O�R�å�D�M�X���������W�L�F�D�O�R�P���X�O�D�]�L�P�R���X���M�H�G�D�Q��utor navoja �X���N�R�M�H�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R���L�V�K�R�G�L�ãnu nulu nakon 

�þ�H�J�D���S�U�H�O�D�]�L�P�R���Q�D���G�U�X�J�X���V�W�U�D�Q�X���S�U�V�W�H�Q�D���L���X�O�D�]�L�P�R���X��drugi utor ���S�R�O�R�å�D�M������ �J�G�M�H���R�þ�L�W�D�Y�D�P�R���K�R�G��

�W�L�F�D�O�D�����S�R�Y�U�D�W�D�N���X���W�R�þ�N�X�� ���� �Y�U�ã�L�P�R���N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D������ �R�G���S�R�O�R�å�D�M�D�������� �2�Y�D�N�D�Y��

postupak provodi se 3 puta za svaku seriju mjerenja. 

 

Slika 14. Mjerenje kontrolnog prstena s T-ticalom 
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Mjera dobivena T-�W�L�F�D�O�R�P���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 

�. L
�.�5�6E�.�6�7

�t
 

gdje je : 

L - Mjera dobivena t-ticalom, mm  

L12 - Mjera dobivena t-�W�L�F�D�O�R�P�����L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�F�L�M�D�������L���������P�P 

L23 - Mjera dobivena t-ticalom, pozicija 2 i 3, mm 

Nak�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���7-ticalom (L�������U�D�þ�X�Q�D�P�R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D��

kuglica (m�����S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 

�I L �. E�%F�@�½ 

gdje je: 

 m - �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���N�X�J�O�L�F�D�����P�P 
 L - Mjera dobivena t-ticalom, mm 
 C - Konstanta T - ticala 
 �@�½ - Promjer mjernih kuglica, mm 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���N�X�J�O�L�F�D��m �Y�L�ã�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�ã�L�W�L���Q�L�N�D�N�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��

na postavljenom prstenu.  

�=�D�G�Q�M�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�L�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D��jednostavnog srednjeg promjera unutarnjih navoja D2  jest 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���Y�D�O�M�þ�L�ü�D��A1, te korekcije mjerne sile A2.  

�.�R�U�H�N�F�L�M�D���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���Y�D�O�M�þ�L�ü�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 
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�G�R�N���V�H���N�R�U�H�N�F�L�M�D���P�M�H�U�Q�L�K���V�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D�� 

�#�6 L �v�9�4 

 �9�4 L §�=�¿�.

�<�×�µ
�®�@

�:�5�?�� �-�. �;

�¾�-
E

�:�5�?�� �. �. �;

�¾�.
�A

�6�/
 

gdje je:  

 W0 - �'�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���G�R�G�L�U�D���N�X�J�O�H���L���U�D�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����P�P2 

 �†i - Poissonov koeficijent 

 F - Mjerna sila, N 

 Ei - �0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����1���P�P2 

 dD - Promjer mjernog elementa, mm 

 

K�R�Q�D�þ�Q�R���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���F�L�M�H�O�R�J���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U��

�Q�D�Y�R�M�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 
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gdje je : 

D2 - Srednji promjer unutarnjih navoja, mm 

m - �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���N�X�J�O�L�F�D�����P�P�� 

dD - P�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�� 

�r - Kut �Q�D�Y�R�M�D���ƒ 

P - Korak navoja, mm 

A1 - �.�R�U�H�N�F�L�M�D���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���Y�D�O�M�þ�L�ü�D�����P�P�� 

A2 - Korekcija mjerne sile, mm  

 

�7�D�N�D�Y���ü�H�P�R���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�Q�R�Y�L�W�L�������S�X�W�D���]�D���V�Y�D�N�L���P�M�H�U�Q�L���S�U�V�W�H�Q�����X���G�D�O�M�Q�M�H�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�O�R�å�H�Q�H��

�W�D�E�O�L�F�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�����W�H���N�R�Q�D�þ�Q�H vrijednosti dobivene upravo prema 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 
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4.1.1. Rezultati mjerenja metodom s T-ticalom 
 

�8�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �U�D�G�D�� �G�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Q�L�P��

redom kojim smo u prethod�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�R�M�D�V�Q�L�O�L���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H�G�Q�Rstavnog 

srednjeg promjera navoja. 

4.1.1.1. Prsten M24 m max x 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. serija mjerenja 

 

 

 
 

ULAZNI PODACI 
M24 m max x 3  

dref 13,9992 mm 

�è 3,141592654   
P 3 mm 
dD 1,65 mm 
D2 22,051 mm 
d0 1,732050808 mm 
�r 60 �£ 

�r�l�î 30 �£ 
�†1 0,28   
�†2 0,25   
E1 200000 N/mm2 
E2 400000 N/mm2 
F 0,1 N 

     
IZLAZNI PODACI 

 
Mjerenje konstante 

  
  

 
1 x = 2,4100 

  
�T�§ 2,409667 mm 

 
2 x = 2,4098 

  
C 11,58953 mm 

 
3 x = 2,4092 

  
L1 11,40245 mm 

     
L2 11,40205 mm 

     
L3 11,40225 mm 

 
�W�}�o�}�Î���i���š�]�����o�� 

 
�.$ 11,40225 mm 

Broj mjerenja 1 2 3 
 

m 21,34178 mm 
1 -0,0004 -0,0031 11,4009 

 
W0 6,91E-05 mm2 

2 -0,0001 -0,0007 11,4017 
 

A2 0,000276 mm2 
3 0,0002 -0,0005 11,402 

 
A1 0,002321 mm2 

     
D2 22,0457 mm 
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2. serija mjerenja  

     
IZLAZNI PODACI 

 
Mjerenje konstante 

  
  

 
1 x = 2,4094 

  
�T�§ 2,4096 mm 

 
2 x = 2,4098 

  
C 11,5896 mm 

 
3 x = 2,4096 

  
L1 11,40045 mm 

     
L2 11,4014 mm 

     
L3 11,4007 mm 

 
�W�}�o�}�Î���i���š�]�����o�� 

 
�.$ 11,40085 mm 

Broj mjerenja 1 2 3 
 

m 21,34045 mm 

1 -0,0002 -0,0033 11,3988 
 

W0 6,91E-05 mm2 

2 0,0000 -0,0006 11,4011 
 

A2 0,000276 mm2 

3 0,0005 -0,001 11,4002 
 

A1 0,002321 mm2 

     
D2 22,0444 mm 

 

 

3. serija mjerenja  

     
IZLAZNI PODACI 

 
Mjerenje konstante 

  
  

 
1 x = 2,4092 

  
�T�§ 2,409433 mm 

 
2 x = 2,4096 

  
C 11,58977 mm 

 
3 x = 2,4095 

  
L1 11,4015 mm 

     
L2 11,4013 mm 

     
L3 11,401 mm 

 
�W�}�o�}�Î���i���š�]�����o�� 

 
�.$ 11,40127 mm 

Broj mjerenja 1 2 3 
 

m 21,34103 mm 

1 -0,0003 0 11,4015 
 

W0 6,91E-05 mm2 

2 -0,0001 -0,0006 11,401 
 

A2 0,000276 mm2 

3 0,0002 -0,0002 11,4009 
 

A1 0,002321 mm2 

     
D2 22,0450 mm 

 

 

Na temelju dobivenih vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za pojedinu seriju mjerenja, 

�P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X �N�R�M�X�� �ü�H�P�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

vrijednost koja je dobivena opisanom metodom (metoda s T-ticalom, prsten M24 m max x 3). 

Jednostavni srednji promjer temeljem 3 serije mjerenja: 

�&�6$$$ 22,0450 mm 
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4.1.1.2. Prsten M30 x 1,5 
 

ULAZNI PODACI 
M30 x 1,5  

dref 49,9988 mm 

�è 3,141593   
P 1,5 mm 
dD 0,895 mm 
D2 29,026 mm 
d0 0,866025 mm 
�r 60 �£ 

�r�l�î 30 �£ 
�†1 0,28   
�†2 0,25   
E1 200000 N/mm2 
E2 400000 N/mm2 
F 0,1 N 

 

 

1. serija mjerenja  

 

     
IZLAZNI PODACI 

 
Mjerenje konstante 

   
 

1 x = 44,3753 
  

�T�§ 44,3752 mm 

 
2 x = 44,3751 

  
C 5,6236 mm 

 
3 x = 44,3752 

  
L1 23,80445 mm 

  
 

  
L2 23,80575 mm 

     
L3 23,8069 mm 

 
�W�}�o�}�Î���i���š�]�����o�� 

 
�.$ 23,8057 mm 

Broj mjerenja 1 2 3 
 

m 28,5343 mm 

1 -0,0013 0,0009 23,8049 
 

W0 8,47E-05 mm2 

2 -0,002 0,0021 23,8068 
 

A2 0,000339 mm2 

3 -0,0013 0,0020 23,8079 
 

A1 0,000182 mm2 

     
D2 29,0251 mm 

 

 

 

 

 



�/�X�N�D���3�D�Y�O�L�þ�L�ü �0�M�H�U�H�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Q�D�Y�R�M�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D 

 
Fakultet strojarstva i brodogradnje   24 

2. serija mjerenja  

 

     
IZLAZNI PODACI 

 
Mjerenje konstante 

  
  

 
1 x = 44,3755 

  
�T�§ 44,37547 mm 

 
2 x = 44,3754 

  
C 5,623333 mm 

 
3 x = 44,3755 

  
L1 23,8037 mm 

  
 

  
L2 23,8051 mm 

     
L3 23,80525 mm 

 
�W�}�o�}�Î���i���š�]�����o�� 

 
�.$ 23,80468 mm 

Broj mjerenja 1 2 3 
 

m 28,53302 mm 

1 -0,0013 -0,0018 23,8028 
 

W0 8,47E-05 mm2 

2 -0,0020 0,0012 23,8057 
 

A2 0,000339 mm2 

3 -0,0013 0,0025 23,8065 
 

A1 0,000182 mm2 

     
D2 29,0238 mm 

 

3. serija mjerenja  

 

     
IZLAZNI PODACI 

 
Mjerenje konstante 

  
  

 
1 x = 44,3752 

  
�T�§ 44,3752 mm 

 
2 x = 44,3752 

  
C 5,6236 mm 

 
3 x = 44,3752 

  
L1 23,80855 mm 

     
L2 23,80905 mm 

     
L3 23,80955 mm 

 
�W�}�o�}�Î���i���š�]�����o�� 

 
�.$ 23,80905 mm 

Broj mjerenja 1 2 3 
 

m 28,53765 mm 

1 -0,0001 0,0025 23,8098 
 

W0 8,47E-05 mm2 

2 -0,0004 0,0025 23,8103 
 

A2 0,000339 mm2 

3 0,0000 0,0013 23,8102 
 

A1 0,000182 mm2 

     
D2 29,0284 mm 

 

Na temelju dobivenih vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za pojedinu seriju mjerenja, 

�P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X �N�R�M�X�� �ü�H�P�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

vrijednost koja je dobivena opisanom metodom (metoda s T-ticalom, prsten M30 x 1,5). 

Jednostavni srednji promjer temeljem 3 serije mjerenja: 

�&�6$$$ 29,0258 mm 
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4.2. �3�R�V�W�X�S�D�N���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� 
 

Mjerenje jednostavnog �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D��

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �N�X�J�O�L�F�D�P�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D�������V�O�L�N�D�������������>�w�? 

 

Slika 15. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D  

 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���P�M�H�U�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���G�R�E�L�M�H���V�H���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 
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�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �X�]�L�P�D�P�R�� �S�U�Y�X�� �Q�D�M�E�O�L�å�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �P�M�H�Une kuglice prema 

tablici 2. 

�1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�U�D���P�M�H�U�Q�H���N�X�J�O�L�F�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R���V�W�H�]nu napravu za mjerke 

s V-utorom (slika 16.), te postavljamo nultu vrijednost. 

 

Slika 16. Stezna naprava za mjerke s V-utorom  
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�2�Y�R�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �P�M�H�U�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�M�H�U�N�L�� �V�� �9-

�X�W�R�U�R�P���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���Q�D�Y�R�M�D���� 

Prednost ove metode jest �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�H���Q�D�Y�R�M���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���P�M�H�U�Q�H���V�L�O�H���V�D�P���S�R�V�W�D�Y�L���X���P�M�H�U�Q�L��

�S�R�O�R�å�D�M�����.�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���V�O�R�E�R�G�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���Q�D�Y�R�M�D�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���R�N�U�H�W�Q�L���P�M�H�U�Q�L���V�W�R�O�L�ü, (slika 

17.). 

 

Slika 17. Mjerenje jednostavnog srednjeg promjera metodom s �P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D 

�1�D�N�R�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H���U�D�]�O�L�N�D���4x �W�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���V�U�H�G�Q�M�L��

promjer. 

Vrijednost �4x �M�H���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D���G�Y�D�M�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���X�W�R�U�D�� 

�&�6 L �' E�:�=E�>�; F
�2
�t

�®�…�‘�–�@
�Ù
�t

�AF

�L�6

�z

�&�6�á�Ô�íF
�2
�t �®�…�‘�–�@

�Ù
�t�AF

�@�½

�t �•�‹�•�@
�Ù
�t�A

E�¿�T 

gdje je:  

 D2 - Izmjerena vrijednost srednjeg promjera unutarnjeg navoja, mm 

 D2naz - Nazivni srednji promjer navoja, mm  

 E - �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�O�D�Q�S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���P�M�H�U�N�L 

 (a+b) - Konstanta mjerki s V-utorom 

 P - Korak navoja, mm 

 �r - �.�X�W���Q�D�Y�R�M�D�����ƒ 

 dD - Promjer mjernih kuglica, mm 

 �4x - �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���S�R�G�H�ã�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�D�Y�R�M�X��

   x, mm 
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�7�D�N�D�Y���ü�H�P�R���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�Q�R�Y�L�W�L�������S�X�W�D���]�D���V�Y�D�N�L���P�M�H�U�Q�L���S�U�V�W�H�Q�����X���G�D�O�M�Q�M�H�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�O�R�å�H�Q�H��

tablice u kojima su vidljivi rezultati mjerenja, �W�H���N�R�Q�D�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���X�S�U�D�Y�R���S�U�H�P�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 

4.2.1. Rezultati mjerenja met�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�����9-utor ) 
 

�8�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �U�D�G�D�� �G�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Q�L�P��

redom kojim smo u prethodnom pogla�Y�O�M�X���S�R�M�D�V�Q�L�O�L���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H�G�Q�Rstavnog 

srednjeg promjera navoja. 

 

4.2.1.1. Prsten M24 m max x 3 
 

  
ULAZNI PODACI 

   
  

dD 1,8 mm 
   

  
D2naz 22,051 mm 

   
  

a+b 6,112 mm 
   

  
P 3 mm 

   
  

�r 60 �£ 
   

  
�r�l�î 30 �£ 

   
  

�è 3,141593   
   

1. mjerenje  
 

 
2. mjerenje 

 
3. mjerenje 

E 20 
 

E 20 
 

E 30 
�4�Æ1 -1,4148 

 
�4�Æ1 -1,415 

 
�4�Æ1 -11,415 

�4�Æ2 -1,4146 
 

�4�Æ2 -1,4148 
 

�4�Æ2 -11,4149 

        
�¿�T$$$$ -1,4147 

 �¿�T$$$$ -1,4149 
 �¿�T$$$$ -11,41495 

D2 22,0440 mm 
 

D2 22,0438 mm 
 

D2 22,0437 mm 

         

Na temelju dobivenih vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za pojedinu seriju mjerenja, 

�P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X �N�R�M�X�� �ü�H�P�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

vrijednost koja je dobivena opisanom metodom ���P�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� 

 prsten M24 m max x 3). 

Jednostavni srednji promjer temeljem 3 serije mjerenja: 

�&�6$$$ 22,0438 mm 
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4.2.1.2. Prsten M30 x 1.5 
 

 

  
ULAZNI PODACI 

   
  

dD 0,8 mm 
   

  
D2 29,026 mm 

   
  

a+b 6,112 mm 
   

  
P 1,5 mm 

   
  

�r 60 �£ 
   

  
�r�l�î 30 �£ 

   
  

�è 3,141593   
   

1. mjerenje 
 

 
2. mjerenje 

 
3. mjerenje 

E 30 
 

E 30 
 

E 20 
�4�Æ1 -5,7773  

�4�Æ1 -5,7774  
�4�Æ1 4,2245 

�4�Æ2 -5,7773  
�4�Æ2 -5,7774  

�4�Æ2 4,225 

        
�¿�T$$$$ -5,7773  �¿�T$$$$ -5,7774  �¿�T$$$$ 4,22475 
D2 29,0256 mm  

D2 29,0255 mm  
D2 29,0277 mm 

         

 

Na temelju dobivenih vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za pojedinu seriju mjerenja, 

�P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X �N�R�M�X�� �ü�H�P�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� ���P�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� 

 prsten M30 x 1,5). 

Jednostavni srednji promjer temeljem 3 serije mjerenja: 

�&�6$$$    29,0263 mm 
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4.3. Postupak mjerenja metodom s �P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�����(�8�5�$�0�(�7�� 
 

Postupak mjerenja �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D �W�D�N�R�ÿ�H�U��je proveden na univerzalnom 

�P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���N�D�R���L prethodni postupci. 

�=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X��mjere koje smo dobili prethodnom 

�P�H�W�R�G�R�P�����G�R�N���ü�H���V�D�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q���E�L�W���S�U�R�Y�H�G�H�Q���Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���� 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���ü�H�P�R���U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�H�P�D���(�8�5�$�0�(�7���X�S�X�W�L���>�x�? ali 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���P�H�W�R�G�L���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� 

Kod ovakvog �Q�D�þ�L�Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Q�H���L�]�Y�R�Gi se korekcija nalijeganja mjernih elemenata u navoju 

(zbog jednake geometrije V-utora mjerke i navoja)���� �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �G�D�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �L�]�Q�R�V��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D����

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �V�L�O�H (ista sila 

djeluje na navoj i na mjerke). 

 

 

Slika 18. �0�M�H�U�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D 
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Jednostavni srednji �S�U�R�P�M�H�U���P�R�å�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���N�R�M�D���M�H���G�D�Q�D���X���S�R�J�O�D�Ylju 3.1.2 

ali uz poneke preinake. 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���P�M�H�U�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��m dobije se iz vrijednost �4x �W�D�N�R���G�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���X��

�V�P�M�H�U�X���R�N�R�P�L�W�R�P���Q�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���R�V���Q�D�Y�R�M�D 

 

 

Slika 19. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�U�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D 

 

Iz modela proizlazi: 

�J L �' E�:�=E�>�; E�¿�TF
�@�½

�O�E�J�@
�Ù�Ý�Ô�Ú

�t �A
 

gdje je: 

 n - Udaljenost �V�U�H�G�L�ã�W�D���P�M�H�U�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���X��smjeru osi mjerenja, mm 

 E - �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�O�D�Q�S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���P�M�H�U�N�L�����P�P 

 (a+b) - Konstanta mjerki s V-utorom, mm 

 �@�½ - Promjer mjernih kuglica, mm 

 �¿�T - �5�D�]�O�L�N�D���S�R�G�H�ã�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�D�Y�R�M�X�����P�P 

 �=jag - Kut utora V-�P�M�H�U�N�L���ƒ 
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nakon dobivene vrijednosti n �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �P�R�å�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �P�M�H�U�Q�L�K��
kuglica: 

�I L ¨ �J�6 F l
�2
�t

p
�6

 

gdje je: 

 n - Udaljenost �V�U�H�G�L�ã�W�D���P�M�H�U�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D u smjeru osi mjerenja, mm 

 m - �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���P�M�H�U�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���X���V�P�M�H�U�X���R�N�R�P�L�W�R�P���Q�D��

   �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���R�V���Q�D�Y�R�M�D�����P�P 

 P - Korak navoja, mm  

�1�D���V�D�P�R�P�H���N�U�D�M�X���U�D�þ�X�Q�D�P�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���S�U�H�P�D���� 
 

�&�6 L �I E�@�½�L
�s

�•�‹�•�@
�Ù
�t�A

�MF
�2
�t

�®�…�‘�–�@
�Ù
�t

�A 

gdje je : 

m - �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�L�ã�W�D���P�M�H�U�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���X���V�P�M�H�U�X���R�N�R�P�L�W�R�P���Q�D��

  �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���R�V���Q�D�Y�R�M�D 

dD - Promjer mjernih kuglica  

�r - �.�X�W���Q�D�Y�R�M�D���ƒ 

P - Korak navoja, mm 

 

�7�D�N�D�Y���ü�H�P�R���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�Q�R�Y�L�W�L�������S�X�W�D���]�D���V�Y�D�N�L���P�M�H�U�Q�L���S�U�V�W�H�Q�����X���G�D�O�M�Q�M�H�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�O�R�å�H�Q�H��

�W�D�E�O�L�F�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�����W�H���N�R�Q�D�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���X�S�U�D�Y�R���S�U�H�P�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje   32 

4.3.1. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�����(�8�5�$�0�(�7�� 
 

�8�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �U�D�G�D�� �G�D�Q�H�� �V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Q�L�P��

�U�H�G�R�P���N�R�M�L�P���V�P�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�R�M�D�V�Q�L�O�L���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J��

srednjeg promjera navoja. 

4.3.1.1. Prsten M24 m max x 3  
 

  
M24 max x3 

   
  

ULAZNI PODACI 
   

  
dD 1,8 mm 

   
  

D2 22,051 mm 
   

  
a+b 6,112 mm 

   
  

P 3 mm 
   

  
�r 60 �£ 

   
  

�r�l�î 30 �£ 
   

  
�è 3,141593   

   
1. mjerenje 

 

 
2. mjerenje 

 
3. mjerenje 

E 20 
 

E 20 
 

E 30 
�4�Æ1 -1,4148 

 
�4�Æ1 -1,415 

 
�4�Æ1 -11,415 

�4�Æ2 -1,4146 
 

�4�Æ2 -1,4148 
 

�4�Æ2 -11,4149 

        �¿�T$$$$ -1,4147 
 

�¿�T$$$$ -1,4149 
 

�¿�T$$$$ -11,415 
n 21,0973 

 
n 21,0971 

 
n 21,09705 

m 21,043908 
 

m 21,04371 
 

m 21,04366 
D2 22,0458 mm 

 
D2 22,04563 mm 

 
D2 22,0455 mm 

         

Na temelju dobivenih vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za pojedinu seriju mjerenja, 

�P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X �N�R�M�X�� �ü�H�P�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���R�S�L�V�D�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�����P�H�W�R�G�D���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D (EURAMET), 

 prsten M24 m max x 3). 

Jednostavni srednji promjer temeljem 3 serije mjerenja: 

�&�6$$$ 22,0457 mm 
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4.3.1.2. Prsten M30 x 1.5 
 

  
M30x1,5 

   
  

ULAZNI PODACI 
   

  
dD 0,8 mm 

   
  

D2 29,026 mm 
   

  
a+b 6,112 mm 

   
  

P 1,5 mm 
   

  
�r 60 �£ 

   
  

�r�l�î 30 �£ 
   

  
�è 3,141593   

    
1. mjerenje 

 
2. mjerenje 

 
3. mjerenje 

E 30 
 

E 30 
 

E 20 
�4�Æ1 -5,7773 

 
�4�Æ1 -5,7774 

 
�4�Æ1 4,2245 

�4�Æ2 -5,7773 
 

�4�Æ2 -5,7774 
 

�4�Æ2 4,225 

        �¿�T$$$$ -5,7773 
 

�¿�T$$$$ -5,7774 
 

�¿�T$$$$ 4,22475 
n 28,7347 

 
n 28,7346 

 
n 28,73675 

m 28,72491 
 

m 28,72481 
 

m 28,72696 
D2 29,0259 mm 

 
D2 29,0258 mm 

 
D2 29,0279 mm 

        
   

�&�6$$$ 29,0265 mm 
    

Na temelju dobivenih vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za pojedinu seriju mjerenja, 

�P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X �N�R�M�X�� �ü�H�P�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���R�S�L�V�D�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�����P�H�W�R�G�D���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�����(�8�5�$�0�(�7���� 

 prsten M30 x 1,5). 

Jednostavni srednji promjer temeljem 3 serije mjerenja: 

�&�6$$$ 29,0265 mm 
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5. Mjerne nesigurnosti 

5.1. Nesigurnost rezultata mjerenja jednostavnog srednjeg promjera navoja 
dobivenih metodom s T-ticalom 

 

�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D�� 

�&�6 L �HE�:�&�å�6�4F �&�; E�@�½�®�L
�s

�O�E�J�@
�Ù
�t�A

F�s�MF
�2
�t

�®�?�P�C�@
�Ù
�t

�AE�#�5 F �#�6 E�Ü�$E 

E�Ü�H�ë F �Ü�H�Í E�Ü�H�Í �?�½�Ø�é  

gdje je: 

 D2 - Srednji promjer navoja, mm  

 Dr20 - ���”�‘�•�Œ�‡�”���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�–�•�‘�‰���’�”�•�–�‡�•�ƒ���•�ƒ���–�‡�•�’�‡�”�ƒ�–�—�”�‹���‘�†���t�r���Ï���á���•�• 

 D - ���«�‹�–�ƒ�•�ƒ���•�Œ�‡�”�ƒ���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�–�•�‘�‰���’�”�•�–�‡�•�ƒ�á���•�• 

 C - Konstanta T-ticala, mm   

 l - ���«�‹�–�ƒ�•�ƒ���•�Œ�‡�”�ƒ���•�ƒ�˜�‘�Œ�•�‘�‰���’�”�•�–�‡�•�ƒ�:�. L �HE�Ü�H�ë E�Ü�H�º F�Ü�H�Í ), mm   

 dD - Promjer mjernog �˜�ƒ�Ž�Œ�«�‹�©�ƒ�á���•�• 

 �=���t - Polovina kuta navoja, mm 

 P  - Korak navoja, mm 

 A1 - ���‘�”�‡�•�…�‹�Œ�ƒ���•�ƒ�Ž�‹�Œ�‡�‰�ƒ�•�Œ�ƒ���•�Œ�‡�”�•�‘�‰���˜�ƒ�Ž�Œ�«�‹�©�ƒ���—���—�–�‘�”���•�ƒ�˜�‘�Œ�ƒ�á���•�• 

 A2 - Korekcija zbog mjerne sila, mm 

 �GB - ���‘�”�‡�•�…�‹�Œ�ƒ���œ�„�‘�‰���‰�‡�‘�•�‡�–�”�‹�Œ�•�•�‹�Š���’�‘�‰�”�‡�æ�ƒ�•�ƒ���•�ƒ�˜�‘�Œ�ƒ�á�•�• 

 �A�Žx - Ponovljivost mjernog sustava, mm 

 �A�ŽT - Temperaturna korekcija, mm 

 �A�ŽT-Dev - Korekcija mjerenja s T-ticalom, mm 

 

Sastavljena varijanca srednjeg promjera navoja: 

�Q�6�:�&�6�; L �?�×�µ
�6 �®�Q�6�:�@�½�; E�?�½�Ý�.�,

�6 �®�Q�6�:�&�å�6�4�;E�?�½
�6 �®�Q�6�:�&�; E�?�É

�6 �®�Q�6�:�2�; E�?��
�6

�6

�®�Q�6�@
�Ù
�t

�AEE���?�º�-
�6 �®�Q�6�:�#�5�; E�?�º�.

�6 �®�Q�6�:�#�6�; E�?���»
�6 �®�Q�6�:�Ü�$�;

E�?�ß
�6 �®�Q�6�:�H�;E�?���ß�ã

�6 �®�Q�6�:�Ü�H�ë�; EE���?���ß�Å
�6 �®�Q�6�:�Ü�H�Í �; E�?���ß�Å�7�µ�Ð�á

�6

�®�Q�6�:�Ü�H�Í �?�½�Ø�é�; 
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gdje je: 

�Q�:�@�½�; - ���‡�•�‹�‰�—�”�•�‘�•�–�‹���’�”�‘�•�Œ�‡�”�ƒ���•�Œ�‡�”�•�‹�Š���‡�Ž�‡�•�‡�•�ƒ�–�ƒ�ä�����”�‹�’�ƒ�†�ƒ�Œ�—�©�‹���•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�Œ�‡�•�–���‘�•�Œ�‡�–�Ž�Œ�‹�˜�‘�•�–�‹���‘�†�”�‡�¯�—�Œ�‡��
se prema: 
 

 �?�×�µ
L

�s

�O�E�J���:
�Ù
�t�;

F �s  

�Q�:�2�; - Nesigurnosti mjerenja koraka navoja 

���”�‹�’�ƒ�†�ƒ�Œ�—�©�‹���•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�Œ�‡�•�–���‘�•�Œ�‡�–�Ž�Œ�‹�˜�‘�•�–�‹���‹�œ�•�‘�•�‹�ã 
 

 �?�É L
�?�P�C���:

�Ù
�t�;

�t
  

�Q�:�Ù���t�; - Nesigurnosti mjerenja kuta navoja 

���”�‹�’�ƒ�†�ƒ�Œ�—�©�‹���•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�Œ�‡�•�–���‘�•�Œ�‡�–�Ž�Œ�‹�˜�‘�•�–�‹���‹�œ�•�‘�•�‹�ã 

�	�ƒ�•�–�‘�”���‘�•�Œ�‡�–�Ž�Œ�‹�˜�‘�•�–�‹���œ�•�ƒ�«�ƒ�Œ�•�‘���‘�˜�‹�•�‹���‘���”�ƒ�œ�Ž�‹�…�‹���•�–�˜�ƒ�”�•�‘�‰���‹���‘�’�–�‹�•�ƒ�Ž�•�‘�‰���’�”�‘�•�Œ�‡�”�ƒ���•�Œ�‡�”�•�‘�‰��
elementa 

 �?�� ���6 L
�t �®�@�½�®�?�K�O�:�Ù���t�; F �2

�t �®�O�E�J�6�:�Ù���t�;
L

�?�K�O�:�Ù���t�;

�O�E�J�6�:�Ù���t�;
�®�:�@�½F �@�4�;  

�Q�:�#�5�; - ���‡�•�‹�‰�—�”�•�‘�•�–�‹���œ�„�‘�‰���—�–�Œ�‡�…�ƒ�Œ�ƒ���”�ƒ�«�—�•�ƒ���•�‘�”�‡�•�…�‹�Œ�‡���•�ƒ�Ž�‹�Œ�‡�‰�ƒ�•�Œ�ƒ���•�Œ�‡�”�•�‘�‰���‡�Ž�‡�•�‡�•�–�ƒ���—���’�”�‘�ˆ�‹�Ž��
navoja 

�Q�:�#�6�; - Nesigurnosti zbog utjecaja mjerne sile 

�Q�:�Ü�$�; - Nesigurnosti zbog utjecaja predmeta mjerenja (odstupanje od oblika) i ostalih 
�†�‘�’�”�‹�•�‘�•�ƒ���•�‘�Œ�‹���†�‘���•�ƒ�†�ƒ���•�‹�•�—���†�‘���—�œ�‡�–�‹���—���‘�„�œ�‹�”���‘�˜�‹�•���”�ƒ�«�—�•�‘�•�ä�� 

�Q�:�H�; - Nesigurnost ponovljivosti mjernog sustava 

�Q�:�Ü�H�ë�; - Nesigurnost umjeravanja mjernog �—�”�‡�¯�ƒ�Œ�ƒ 

�Q�:�Ü�H�Í �; - Nesigurnost zbog utjecaja temperature 

�Q�:�&�å�6�4�; - Nesigurnost umjeravanja unutarnjeg promjera 

�Q�:�&�; - Nesigurnost mjerenja referentnog prstena T-ticalom 

�Ü�:�H�Í �?�½�Ø�é�; - Nesigurnost mjerenja s mjernim prihvatom i T-ticalom 

Koeficijenti osjetljivosti koji su jednaki 1 navedeni su kako slijedi: 

�?�½L �?�º�-
L �?�º�.

L �?���» L �?�ßL �?�� �ß�ã L �?�� �ß�Å L �?���ß�Å�7�µ�Ð�á
L �s  
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5.1.1. Nesigurnost mjerenja s mjernim prihvatom i T -ticalom 
 

Model nesigurnosti: 

 �Q�6�:�Ü�H�Í �?�½�Ø�é�; L �Q�6�:�Ü�H�å�Ø�æ�; E�Q�6�:�Ü�P�ã�â�á���;  

gdje je: 

�—�:�A�Žres) - ���‡�•�‹�‰�—�”�•�‘�•�–���‘�«�‹�–�ƒ�•�Œ�ƒ���á�J�• 

�—�:�A�Žpon)  - Ponovljivost mjerenja s T-ticalom, �J�• 

5.1.2. Nesigurnost mjere referentnog prstena T-ticalom 
Sastavljena varijanca: 

 �Q�6�:�&�; L �Q�6�:�Ü�H�ë�; E�Q�6�:�Ü�P�Í �?�½�Ø�é���;  

 

�—�:�A�Žx) - ���‡�•�‹�‰�—�”�•�‘�•�–���—�•�Œ�‡�”�ƒ�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���—�•�‹�˜�‡�”�œ�ƒ�Ž�•�‘�‰���•�Œ�‡�”�•�‘�‰���—�”�‡�¯�ƒ�Œ�ƒ,���J�• 

�—�:�A�ŽT-Dev)  - Nesigurnost mjerenja s T-ticalom, �J�• 

 

Ulazna 
v���o�]���]�v���� 

Iznos mjerne 
nesigurnosti  

u, �J�• 
Razdioba 

Koeficijent  
osjetljivosti C 

Doprinos mjernoj 
nesigurnosti  

 �—m 

dD 0,35 Normalna 
�s

�O�E�J�:�Ù �t�¤ �;
F �sL �s 0,35 

�r�l�î 
Tolerancijsko  

polje 
Pravokutna 

�?�K�O�:�Ù �t�¤ �;

�O�E�J�6�:�Ù �t�¤ �;
�®�:�@�½F �@�4�; 1,2 

A1 - - - - 

A2 0,1 Pravokutna 1 0,1 

�w�� 0,25 Pravokutna 1 0,25 

l 0,2 Normalna 1 0,2 

�w�ox 0,16+1,7�®L Normalna 1 0,16+1,7�®L 

Dr20 0,3 Normalna 1 0,3 

D 0,26 Normalna 1 0,26 

�w�oT 0,7  
1 0,7 

�4�oT-Dev 0,1 Pravokutna 1 0,1 

uc (D2) ¥�t�á�z�{�®�.�6 E�r�á�w�v�v�®�. E�t�á�u�w�zN
Ú�á
Þ
ÜE
Ù�á
Û
Ü�®�x���—�P�����/���X���P 
 

Tablica 3. Kategorija umjeravanja 1a  
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Iznosi mjerne nesigurnosti za pojedini prsten: 

Prsten M24 m max x 3 

 uc  (D2) = 1,535 �—�P 

 U(D2) = 2uc = 3,070 �—�P 

Prsten M30 x 1.5 

 uc (D2) = 1,5367 �—�P 

 U(D2) = 2 uc  = 3,0734 �—�P 

5.2. Nesigurnost rezultata mjerenja jednostavnog srednjeg promjera navoja 
�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D 

 

�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���P�M�H�U�H�Q�M�D��jednostavnog srednjeg promjera: 

�&�6 L �I E�@�½�®�L
�s

�O�E�J�@
�Ù
�t�A

�MF
�2
�t

�®�?�P�C�@
�Ù
�t

�AE�#�5 F �#�6 E�Ü�$ 

�I L

�ã
33
33
33
33
3��

�É

�È
�Ç

�' E�:�=E�>�; F
�@�½

�O�E�J�@
�Ù�Ý�Ô�Ú

�t �A
E�HE�Ü�H�ë E�Ü�H�¾F �Ü�H�Í

�ã�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ä�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�ç�å
�á �Ì

�Ë
�Ê

�6

F l
�2
�t

p
�6

 

 

gdje je: 

D2 - Srednji promjer navoja, mm  

Dr20 - ���”�‘�•�Œ�‡�”���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�–�•�‘�‰���’�”�•�–�‡�•�ƒ���•�ƒ���–�‡�•�’�‡�”�ƒ�–�—�”�‹���‘�†���t�r���Ï���á���•�• 

E - ���—�Ž�Œ�‹�•�ƒ���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�–�•�‡���’�Ž�ƒ�•�’�ƒ�”�ƒ�Ž�‡�Ž�•�‡���‰�”�ƒ�•�‹�«�•�‡���•�Œ�‡�”�•�‡�á���•�• 

a+b  - Konstanta mjerke s v utorom, mm   

l - ���«�‹�–�ƒ�•�ƒ���•�Œ�‡�”�ƒ���•�ƒ�˜�‘�Œ�•�‘�‰���’�”�•�–�‡�•�ƒ���:�¿�TL �HE�Ü�H�ë E�Ü�H�¾F �Ü�H�Í ), mm   

dD - ���”�‘�•�Œ�‡�”���•�Œ�‡�”�•�‘�‰���˜�ƒ�Ž�Œ�«�‹�©�ƒ�á���•�• 

�=���t - Polovina kuta navoja, mm 

�=jag/2  - Polovina kuta utora v-mjerki, mm 

P  - Korak navoja, mm 

A1 - ���‘�”�‡�•�…�‹�Œ�ƒ���•�ƒ�Ž�‹�Œ�‡�‰�ƒ�•�Œ�ƒ���•�Œ�‡�”�•�‘�‰���˜�ƒ�Ž�Œ�«�‹�©�ƒ���—���—�–�‘�”���•�ƒ�˜�‘�Œ�ƒ�á���•�• 

A2 - Korekcija zbog mjerne sila, mm 

�GB - ���‘�”�‡�•�…�‹�Œ�ƒ���œ�„�‘�‰���‰�‡�‘�•�‡�–�”�‹�Œ�•�•�‹�Š���’�‘�‰�”�‡�æ�ƒ�•�ƒ���•�ƒ�˜�‘�Œ�ƒ�á�•�• 

�A�Žx - Ponovljivost mjernog sustava, mm 
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�A�ŽT - Temperaturna korekcija, mm 

�A�ŽE - ���‘�•�‘�˜�Ž�Œ�‹�˜�‘�•�–���•�–�‡�œ�ƒ�•�Œ�ƒ���•�‘�•�„�‹�•�ƒ�…�‹�Œ�‡���’�Ž�ƒ�•�’�ƒ�”�ƒ�Ž�‡�Ž�•�‡���‰�”�ƒ�•�‹�«�•�‡���•�Œ�‡�”�•�‡ 

  i mjerki s V utorom 

m - ���†�ƒ�Ž�Œ�‡�•�‘�•�–���•�”�‡�†�‹�æ�–�ƒ��mjernih kuglica, mm  

n - ���†�ƒ�Ž�Œ�‡�•�‘�•�–���•�”�‡�†�‹�æ�–�ƒ���•�Œ�‡�”�•�‹�Š���•�—�‰�Ž�‹�…�ƒ���—���•�•jeru osi mjerenja, mm 

Sastavljena varijanca srednjeg promjera navoja u(D2):  

�Q�6�:�@�6�; L �?�à�6 �®�Q�6�:�I �; E�?�×�µ
�6 �®�Q�6�:�@�½�; E�?�É

�6 �®�Q�6�:�2�; E�?��
�6

�6 �®�Q�6�@
�Ù
�t

�AE���?�º�-
�6 �®�Q�6�:�#�5�;

E�?�º�.
�6 �®�Q�6�:�#�6�; E�?���»

�6 �®�Q�6�:�Ü�$�; 

  

Sastavnice mjerne nesigurnosti iste su kao i kod metode s T- ticalom.  

5.2.1. �1�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��n 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D��n �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

�J L �' E�:�=E�>�; F
�@�½

�O�E�J�@
�Ù�Ý�Ô�Ú

�t �A
E�HE�Ü�H�ë E�Ü�H�¾F �Ü�H�Í  

 

Sastavljena varijanca je : 

�Q�6�:�J�; L �?�¾�6�Q�6�:�' �; E�?�6�:�Ô�>�Õ�;�Q�6�:�=E�>�; E�?�×�µ
�6�Q�6�:�@�½�; E�?�� �Õ�Ì�Ò���6

�6�Q�6k�Ù�Ý�Ô�Ú���to

E�?�¿�ß�6�Q�6�:�H�; E�?���ß�¶
�6�Q�6�:�Ü�H�¾�; E�?���ß�Å

�6�Q�6�:�Ü�H�Í �;  

Koeficijenti osjetljivosti jednaki jedinici navedeni su kako slijedi:  
�?�¾L �?�:�Ô�>�Õ�; L �?�� �Õ�Ì�Ò���6 L �?�ßL �?���ß�¶ L �?���ß�Å L �s 

Ulazna 
�À���o�]���]�v�� 

Iznos mjerne 
nesigurnosti u, 

�R�u  
Razdioba 

Koeficijent 
osjetljivosti  

Doprinos mjernoj 
nesigurnosti, �R�u  

dD 0,35 Normalna 2 0,7 

�.jag/2 �ì�U�ì�ì�ï�î�£ Normalna 10,73mm/rad 0,6 

a+b 0,75 Normalna 1 0,75 

E 0,05 Normalna 1 0,05 

�/�Ox 0,17 Normalna 1 0,17 

�/�OE 0,05 Normalna 1 0,05 

�û�OT 0,06 Normalna 1 0,06 

l 0,15 Normalna 1 0,15 

uc(n) �í�U�î�í���R�u 
 

Tablica 4�����6�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���P�M�H�U�Q�L�K���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Q  
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Koeficijent osjetljivosti cn �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�U�H�P�D�� 

 
�?�á L

�J

§�J�6 E�@
�2
�t�A

�6
 

 

Ulazna 
v���o�]���]�v���� 

Iznos mjerne 
nesigurnosti  

u 
Razdioba 

Koeficijent  
osjetljivosti  

Doprinos mjernoj 
nesigurnosti  

 �—m 

dD 0,35 Normalna 
�s

�O�E�J�:�Ù �t�¤ �;
F �sL �s 0,35 

�r�l�î 
Tolerancijsko  

polje 
Normalna 

�?�K�O�:�Ù �t�¤ �;

�O�E�J�6�:�Ù �t�¤ �;
�®�:�@�½F �@�4�; 0,8 

A1 - - - - 

A2 0,1 Pravokutna 1 0,1 

�w�� 0,25 Pravokutna 1 0,25 

�4�v 1,21 Normalna 0,12 0,15 

uc(D2) 0,926���—�P 
 

Tablica 5. Kategorija umjeravanja 2a  

�.�R�G���P�H�W�R�G�H���V�D���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D��standardna mjerna nesigurnost  jednaka je za oba prstena 

�W�H���]�D���R�E�M�H���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D�� 

 uc(D2)=0,926 �—�P 

�G�R�N���M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� 

 U(D2) = 2uc = 1,852 �—�P 

 

�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���S�U�H�X�]�H�W���M�H���L�]���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���>�t�? 
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5.3. Usporedba rezultata 
 

U tablici 6. prikazane su srednje vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera koje su dobivene 

nakon mjerenja navojnih prstena  pojedinom metodom po 3 puta. 

�5�H�]�X�O�W�D�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���Q�D���S�U�V�W�H�Q�X��

M24 m max x 3, kada se u obzir uzme mjerna nesigurnost, nije usporediv s rezultatom 

srednjeg promjera ostvaren metodom s T-ticalom (referentna mjerna metoda). Kada rezultate 

mjerenja �P�H�W�R�G�R�P���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���S�U�L�O�D�J�R�G�L�P�R���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D���L�]���(�8�5�$�0�(�7��cg-10 v2.1 

upute rezultat mjerenja srednjeg promjera je usporediv s rezultatom srednjeg promjera 

ostvaren metodom s T-ticalom. 

Prilikom mjerenja n�L�M�H���X�R�þ�H�Q���Q�L�N�D�N�D�Y���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���P�H�W�R�G�H���V���P�M�H�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�����D���N�D�R���J�O�D�Y�Q�D��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �Q�D�Y�H�V�W�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �L�� �E�U�å�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �7-

ticalom. 

 

M24m max x 3 

 
T-ticalo V-utor 

V-utor 
(EURAMET) 

D2 22,04575161 22,043977 22,04583 

D2 22,04441828 22,043779 22,04563 

D2 22,04500161 22,043729 22,04558 

�&�6$$$ 22,04505717 22,04382833 22,04568 
 

 

M30 x 1,5 

 
T-ticalo V-utor 

V-utor 
(EURAMET) 

D2 29,0251048 29,02566 29,02587 

D2 29,023821 29,02556 29,02577 

D2 29,0284548 29,02771 29,02792 

�&�6$$$ 29,02579353 29,02631 29,02652 
 

Tablica 6. Usporedba rezultata 
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5.4. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D 
 

U dijagramima na slici 20. i 21. prikazane �V�X���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H jednostavnog srednjeg 

promjera �X�]���S�U�R�ã�L�U�H�Q�X mjernu nesigurnost za pojedinu metodu odnosno pojedini prsten. 

 

Slika 20. Dijagram vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za prsten M24 m max x3 

 

Slika 21. Dijagram vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera za prsten M30 x 1,5 
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6. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �X�N�U�D�W�N�R�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �S�R�M�D�P�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Q�D�Y�R�M�D���� �W�H�� �V�X��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� ���P�H�W�R�G�D�� �V�� �7-�W�L�F�D�O�R�P���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���� �P�H�W�R�G�D�� �V��

�P�M�H�U�Q�L�P�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�L�P�D���� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�R�U�D�N�D��navoja, skeniranje profila navoja, mjerenje oblika 

�]�D�Y�R�M�D�����P�H�W�R�G�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�����P�H�W�R�G�D���V���S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�M�H�P���V�O�L�N�H�����N�R�M�L�P�D���V�H���L�V�W�L���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���� 

�3�R�M�H�G�L�Q�H���P�H�W�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���V�X���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�����P�H�W�R�G�D���V��

T-ticalom, metoda �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �Y�D�O�M�þ�L�ü�L�P�D���� �R�S�W�L�þ�N�H�� �P�M�H�U�Q�H��

�P�H�W�R�G�H�����U�X�þ�Q�H���P�M�H�U�Q�H���P�H�W�R�G�H�����W�H���V�X���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���L�����O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���V�Y�U�K�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��

vrijednosti jednostavnog srednjeg promjera. 

Laboratorijska mjerenja provedena su na univerzalnom �M�H�G�Q�R�R�V�Q�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �X�]��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�H�]�Q�L�K���L���P�M�H�U�Q�L�K���S�U�L�K�Y�D�W�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���P�M�H�U�Q�R�M���P�H�W�R�G�L�����P�H�W�R�G�D��

s T-�W�L�F�D�O�R�P���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� �X�] primjenu 

EURAMET cg-10 v2.1 upute). �0�H�W�R�G�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�Hljustima je metoda koja je �Y�H�ü�� �G�Xgo 

�S�R�]�Q�D�W�D�����Q�R���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�D���Q�L�M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�����D���N�D�R���P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D���N�R�U�L�V�W�L 

se metoda s T-ticalom. 

�0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �Q�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�Y�R�M�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R�� �G�D�� �O�L�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H��

usporedive neovisno o nazivnom promjeru.  Rezultat mjerenja jednostavnog srednjeg 

�S�U�R�P�M�H�U�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� �Q�D�� �S�U�V�W�H�Q�X�� �0������ �P�� �P�D�[�� �[�� ������ �N�D�G�D�� �V�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�P�H��

mjerna nesigurnost, nije usporediv s rezultatom srednjeg promjera ostvaren metodom sa T-

ticalom (referentna mjerna metoda). Kada rezultate mjerenja �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D��

prilagodimo preporukama iz EURAMET cg-10 v2.1 upute rezultat mjerenja srednjeg 

promjera je usporediv s rezultatom srednjeg promjera ostvaren metodom sa T-ticalom. 

Provedena laboratorijska mjerenja opisana u ovom radu potvrdila su prikladnost metoda s 

�P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� �X�] primjenu EURAMET cg-10 v2.1 upute kao pouzdane metode za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Q�D�Y�R�M�D���� 

Kako je sama provedba mjerenja metodom s �P�M�H�U�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�D�� �R�G�� �P�H�W�R�G�H�� �V�� �7-

�W�L�F�D�O�R�P���� �N�R�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �L�� �Y�H�ü�X�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�X�� �V�D�P�R�J�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�D���� �P�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R��

smanjenju vremena i ukupnih resursa za provedbu mjerenja jednostavnog srednjeg promjera 

navoja uz ostvaren pouzdan mjerni rezultat. 
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