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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

@ m SRPDN QLWQRJ NULAD X UDYQLQL
@206 m naMYHUL SRPON SR RVL

@a0¢ m QDMYHuUL SRPDN SR RVL

B m abuLaQD GXOMLQD

Bs- m MHGDQ SRVIMRUKFGDDE@XXOOMLQD
Bs- m MHGDQ SRVWR XPDQMHQD aDULAC
* m visina senzora

*sa m visina jednog piksela

LED eng.Light Emtting Diode

0 piksel px SRIJLFLMD FHQWUD OLQLMH QLWQ
Osa s broj piksela senzora na osi

0i se broj piksela senzora na osi

9 m aLuLQD VHQ]RUD

95s m aLuULQD MHGQRJ SLNVHOD

U ° kut zakreta zrcala

W ° U D ] o3t |pbosix

sz 06 ° QDMYL&AD JRUQMD JUDQLFD UD]OX
Waa 04 ° QDMQLAD GRQMD JUDQLFD UD]OX|
Wia ° UD]J]OXpLYRVW SR RVL

W & ° GRQMD JUDQLFD UWDJOXpLYRVWL £
Uis @0 ° gornjaJUDQLFD UD]JOXpLYRVWL SR R
Ui & ° UDVSRQ UD]JOXpLYRVWL SR RVL
Waa0e ° QDMYL&AD JRUQMD JUDQLFD UD]JOX
kaaUa ° QDMQLAD GRQMD JUDQLFD UD]JOX}
U ° PMHUQR SRGUXpMH DXWRNROLPD
Waoe ° QDMYL&AD JRUQMD JUDQLFR PMHU:"
Waoa ° QDMQLAD GRQMD JUDQLFIX PMHUQ
Us ° PMHUQR SRGUXpMH DXWRNROLPD
U ° GRQMD JUDQLFD PMHYQRJ SRGUX
U g ° gRUQMD JUDQLFD PMHYQRJ SRGU>»
Uaoe ° QDMYL&AD JRUQMD JUDQLFpR PMHU:
Uaua ° QDMQLAD GRQMD JUDQLFI PMHUQ
s ° SURVMHN LOL VUHGQMD YULMHGC
é ° standard@d D GHYLMDFLMD SURVMHND |
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6%a(7%.

Autokolimatori su mjerni instrumenti za mjerenje malih kuteva, umjeravdrngih mjernih
XUHYyDMD L RpLWDYDQMH RGUHYHQLK JHRPHWULMVNLK ]QDFE
ili ravnosti.

Ovdje opisan p WXSDN XWYUYyLYDQMD VYRMVWDYD DXWRNROLPI
su teorijskim osnovama o mjerenju i o autokd@ DWRULPD NDR PMHUQLP XUHYVYD
ODERUDWRULMVNL SRVWDY |D PMHUHQMH QDMYDAQLMLK ]C
XUHyDML XSRWULMHEOMHQL X LVSLWLYDQMLPD 1DYHGHQL
]QDpDMNH WLKUGLIMBERRYRIMLPD VH WUD&HQH ]QDpDMNH DXW

Na kraju su opisana provedena ispitivanja i predstavljeni njihovdisho

.OMXpQHDY MWMRHNROLPDWRU PMHUHQMH PMHUQR SRGUXpMH

Fakultetstrojarstva i brodogradnje \%
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SUMMARY

Autocollimators aremeasuring instruments for measuring fine angles, calibrating other
measuring devices and reading certain geometric features of the measuredoolgeample,

straightness or flatness

The described procedure for determining the properties of the diurt@tol and its results
are backed up by theoretical foundations on measurement and on autocollimators as measuring
devices. The laboratory setup for asering the required digital autocollimator characteristics
and all measuring devices used in the temts described here. The key parts of the
autocollimator, the optical characteristics of those parts and the equations used to calculate said

characterigcs are listed, as well.

The performed tests and their outcomes are described at the close of #e thesi

Key words autocollimator, measurement, measurement range, resolution
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1. UVOD

$NR blnaju izmjeriti raspon krila, treb@go PMHUQL XUBKWDLK X DGR aHOL
YLGMHWL NR O LnNRoniestaieRm®ddd WhioradlzDad kolika mu je masa. Za zagriz
trebamo izmijeriti silu, a za oganN R M L RreBdhahitemperatura. Sve u svemu, trebaam
PMHUQH MHGLQLFH NRMH RGerily BliUBovVoO MR LWRQPOQ PP MR V@ L
N R M Liadyrijedinostimjerenh Y H Calupdof@diti s tim mjernim jedinicama.

=DAWR MH ELWQR LPIPWIH B ®H WUH MHEH'QEtPWR aWR OMXG
mjerenjal dobivenihvrijednostiu svim gramama znanosti, kaike i ostalih ljudskih djelatnosti
$NR VH SRaAWXMH PMHUQR MHGLQVWYR -DSDQDF WRpPQR ]1Q
LPD UDVSRQ NULO@iREGN@&SHZYWPNWBUNLORJIJUDPD =QDMX REF
kilogrami time imD M X S U H GRj&enariK pRdmetu.

OHYyXWLP QLMH GRYROMQR VORRHXNHWMEUOW LN FSM D X HP\WDI
NRMLP RVRED XVSRUHYXMH QHNX YHOLpPpLQX V PMHUQRP MH
7R ]QDpL GD PMHUQH XJDHLD M BRRK EOMEB R/ WRPpQX YULMHGQR)
odredbama dostupnim pramjerama RGQRVQR GD VX QMHJRYL PMHUQL U
HWDORQRP pLMD MH YULMHGQRVW XWYUYyHQD ]D/RIEHGHYHOL
XUHYDM G D 4xVen pestaHeihHynica tolerancig WRpQRVWL PMHUHQMD
]JPDM WDNR EL MHGQRP PRJDRUIXRID VBIX & RSO0 P HRAHAN@®L K& L UL
PMHUQL XUHYDRIYRHMMSIUDLYYMHU NRML SRGUD]XPLM&AYD GD |
susviostDL pLPEHQLFL GREUL L XQXWDU SURSLVD

8 RYRP VH UDGX REMD aQ M DKéjDpradatavljavjétiam oadwiagpkeRimijil> D W R U
XUHYDMD ]D P Makdrddy Mako baXs4/ priprema za mjeren§g.obzirom da je u
Laboratoriju za preciznaP M H U H Q MiazvigeX abwvQ dgitalni autokolimator,zvodi se
procjenatog XUHYyDMD L QMHJRYLK VSRVREQRVWL WH VH RSLVXM

dobivena.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 1
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2. MJERENJE

OMHUHQMH MH SRVWXSDN GRELYDQMD EURMpdBWQia YULMH
SULSDGQX PMHUQX MH G Li§hbd MijerenjagakaRijeUkolMdjp lpBt® neka

PMHUHQD YHOLPLQD YHUD LOL PDQMD RG VOXAEHK@I L RSiiH
VH XVSRUHGXMMDNRP VH LVKRGX PMHUH GsNdia $nieing UXa XM

nesigurnost.
Dvije su vrste mjerenja, izravno i posredno (neizravno).

, JUDYQR PMHUHQMH REDYOMD VH XVSRUHVYYDKNGER®REUX
LVWRYUVQH XVSRUHGEHQH YHOLPLQH > @ 8VSBUHDEBQD Y
QHNRP REOLNX QD PMHUQRP XUHYDMX

SRVUHGQR QHL]JUDYQR PMHUHQMH UDEL LJUDYQR PMHU
SRYH]DQH V WUDAHRQIRPRPMMHH QIRENYCHIDQX ]IDNRQLWRVW ]D L]

Bitno svojstvo mjerenja koje se ibD |[DGRYROMLWL PMHUQR MH MHGLQV
VNODGX VD ]JDNRQVNLP SURSLVLPD ELW UH LJUDAHQ X ]DNTF
UH QDO PMHUQX QHVLIXUQRVW |]D SRGUXpMH NRMLP VE
razumljivost mjernog ishaa svugdje gdje se primjenjuju jednaki mjerni propisi [2].

.DNR EL PMHUQR MHGLQVWYR ELOR JOREDOQR X VYLMHW
sustav) KRML VDGUAL GRJRYRUHQL VNXS RVQRYQUHYK QD QORME® R ]
MH S ULI§0DgoHine inastaMH L] GRWDGD&aQMHJ OHWDUVNRJ VXVWD
MH VYRMVWYR VXYLVORVW PMHUQLK MHGL Qiré\orbeviimGQRV W |
faktorom jedan([3].

Spomenuti Metarski sustav jedinica nastao je 1795. godind DR FXVNRM L QDGRJUD
tijekom 19. st. Cilj mu je bio stvoriti sustav mjernih jedinica koji bi jednako vrijedio za sve i za
sva vremena i koji bi zamijeniproizvoljne mjerne sustave koji su se oslanjali na vlast i zajedno
se s njom mijenjali. Sve smjerne jedinice oslonjene na prirodne pramjere ili su izvedenice
osnovnih mjernih jedinica [4].

Iz navedenog je jasno kako su usustavljivanje i standardizagjaenja i mjernih jedinica
LIQLPQR YDAQL ]D OMXGVNH GMHODWQRWWRRH &\GHRIEP HIDXWKH W
YULMHGQRVWL SUHPD NRMLPD VH LJUDYyXMX L XPMHUDYDMX

6YDND MH SUDPMHUD XWYUyHQD M DVH G IWMHOGRYDIMR Q VMHY €
QHNH ILILNDOQH YHOLpPLQH .YD @IDVGHVOD VK RGREHSEMDQYBMNRR/G 6

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 2
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primarnoj VHNXQGDUQRM XVSRUHGEHQRM UDGQRM LOL SRVUH
SRVMHGXMH WRAD RN V) HINRRI B RGIUWRNDH 1HPD VPLVOD UDELV
dovoljna radna, prvenstveno zBoVNXSRiUH D SRWRP L JERJ XYMHWD X N
QDJLYQRP WRpPpQRAEAUX R MHY @RP QHVLIXUQ

BUDPMHUH VH SUYHQVWYHQR U Ddjad Shio Ximjstavahp ¥KDiM H P M |
SRVWXSDND NRMLPD VH X RGUHYHQLP XMjdtirbgti LneninK VSRV W
YHOLPLQD L RGIJRYDUDMXULK YULMHGQRYV EdnoRiVMeMib UH QLK
YHOLPLQD GLR VX QHNRJ P MailliLnekdg njerhNgHsuxtava. RViEGEH QH W
MDPpL GD UH XUHYyDM PMHULWQ R/PRGHNLYIKWRAR &WRKp B RALIXHLY HP

[6].

2.1. Mjerna nesigurnost

'D ALYLPR X LGHDOQRP VYLMHWX PMHUHQMH RGUHYHQH Y
daloissuYULMHGQRVW OHYyXWLP X VWYDUQRP VYLMHWX SRVWR
isevHOLpLQH =DWR MH SUHWKRGQR VSRPLQMDQD PMHUQD Q
je paametar koji opisuje rasipanje vrijednosti ishoda mjerenja okerstuaijednosti mjerene
YHOLpLQH OMHUQL LVKRGL L]YDQ JUDQ bfogu SRangaritio M H Q L K
postupku mjerenja [7].

8NROLNR WLMHNRP PMHUHQMD QH SRVWRML UDVLSDQMH
UD]J]OXpPLYRVW LPRMHUHEWH XHRPHU NDR LVSUDYQR OMHUQI
UHG YHOLpPpLQH QR WRIWMIR RE LWRADHBIH Q M D

5DVLSDQMH YULMHGQRVWL WUHED VYHVWL QD aWR XaL SR
JUHADND WLMHNRP SRVVEXWSRN D YDMOHWHHWDL MLLPPWUQL XUHY
SRYHUDYD WRpQRVW PMHUHQMD

22. *UH&aNH PMHUHQMD

GrHaANH PMHUHQMD GROD]H X WUL YUVWH

1.  JUXEH JUHANH LOL SURSXVWL
2. VXVWDYQH JUHANH
3. VOXpDMQH JUHANH

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 3
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*UXEH JUH4ANH QDVWDMX JERJ QHGR YROM QH 8 I QXM & ROVUL LF
XSRWUHEH QHSULNODGQRJ SRVWXSNDSRIJSHEPNGD QH. LNV
RWNODQMDMX DOL DNR VH SRMDYH P Mpdpi@ MdanetédS R W U H
UD]JORJD ]D SRQDYOMD QMM NPRMM MO MDD N2 B NV XURHANM L MH L

ishod izvan granica mjerne nesigurnosti [7

6XVWDYQH JUH&G&NH QDVWDMX JERJ QHVDYUAHQRVWL VDPF
PMHUD ODQMH VX XWMHFDMQL pLPEHQLRlerieRRUHPHUDML X R

OQRJH VXVWDYQH JUHANH YUOR MH WHAaNR Lenhti.QagPRJIXUH
QH]DKYDODQ SRVDR LPD MHGQX VYLMHW &tXnWWHRddNost i VXV W D
VWDODQ SUHG]QDN SD LK MH PRIXDIE RRB % HQ]RQD WL L 74{NGIR
JUHaADND > @

60XpDMQH JUHANH X]URN Xighdd®)jét SURSAES iBhQdRpxoWje Rakdid 2 L K
viiHPH PMHUHQMD QDVWDMX X PMHULOLPD PMHUDPD PMHU
VH PRJX XRpLWLPMWVROQIHOWMD FMMBHPHQVNL RGPDN RG SULM|
jednostavan: ako jedan mjeritet§ RGUHYHQRP YUHPHQX SRQRYL QL] PMHU
VOXpDMQLK SRJUHADND MHU tH PX GRELYHQH YULMHGQRVW

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 4



Josip Bollovac ,VWUDALYDQMH PMHULWHOMVNLK ]QDpDMN|

3. AUTOKOLIMATOR

1D SRVWDYOMHQLP WHPHOMLPD SUHWKRGQRJ SRJODYOMI
kako radi i gdje se upotrebljava.

$XWRNROLPDWRU MH EHVNRQWDNWQL RSWLPpNL PMHUQL X
WRPQRAUX 7R MH LSWRMOMHR/OIRRSIDVRMHGQRP XUHYDMX &AWR ]
QLWQRJ NULAD X aDGDEQRM HJ B YEHVNRQBD P RVW XVSRUHGQL
svjetla. Odaslana se slika odbija od zrcalne goviQH LOL VDPRJ JUFDODrL YUDUL
NDNR EL VH SRORaDML UHIHUHQWQRJ QLWQRJ NUL&AD L NUL
ugporediti 5D]OXpPLYRVW PRA&H GRVHUL QDQRVHNXQGX NXWD L \
XUHyYyDMD > @

Mogu se podijeliti u tri vrste:

1. YL]XDOQL L GutoXoRrEakdp,D M H Q L

2. digitalni autokolimator,

3. laserski autokolimator.

U radu je potrebno odrediti svojstva daihog autokolimatora.

31. *UDyD DXWRNROLPDWRUD

,DNR MH DXWRNROLPDWRU NDR XUHYyDM RSUHQLWR MHGQ!
biti izraztovLVRNH NYDOLWHWH NDNR EL VH SRVWLJOD RpPpHNLYD
Glavni dijelovi od kojih se sastoji, prikaai na slici 1:

1. XUHyDM |D RVYMHWOMHQMH
2. djelitelj snopa svjetlosti,
3. OHUD REMHNWLYD LOL SULPDUQD OHUUD

4. okular ili senzor.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 5
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Izvor svjetla ——_J |
Filter l
Kondenzator E‘
Nitni kriz - —
kolimatora  J== \

D |

Okular Nitni kriz Dielitelj snopa Leca objektiva il
okulara svjetlosti primarna le¢a

Slkal. *UDyD RELpQRJ DXWRNROLPDWRUD > @

32 1DpHOR UDGD DXWRNROLPDWRUD

1IDpHOR UDGD QD N R Mim&oNugrawoheRd autdrhatbkys WolRaNj& snopa
svjetlosti i upotreba trigonometrijskih zakonitosti kako bi §UDpXQDOD WUDAHQD
YHOLPLQD

$XWRPDWVNR NROLPLUDQMH RSWLPpND MH WHKQLND X NRM
NULAaD WRQDPRGELMD RG UDYQRJ JUFDOD L YUDuUD LVWLP SX
OHUH REMHNR®W IWDQBHANRM QHSRPLpPpQD VOLND QLWQRJ NULALI
pogled na obje slike istodobno: ako je zrcalo okomito na kolimirani snop skggtlizlazi iz
DXWRNROLPDWRUD QLWQL GH VH NULAHYL SRNODSDWL $N
dvostUXNR YHULP RG NXWD @QDNQEDNULRDO®ROLPDWRUD ELW UH
RGQRVX QD QLWQL NUd a-RE RO mepPekDerRppodndkl @eXret glasi
ovako:

@L t @GP AU; GB 3.1.
aDULAQD GXOMLQD R]QDpHQD MH NDR

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 6



Josip Bollovac

,VWUDA&LYDQMH PMHULWHOMVNLK ]QDpDMN!
« Kut nagiba zrcalne

\ povriine

|

f E >  Nitni kriz
\ * kolimatora

Primarna leca

Nitni kriz
okulara
Slika 2.

Princip rada autokolimatora [8]

6 REJLURP GD MH FLOM LIPMHULWL NXW D QAHret a2 OMHQR
se uizra3.2:

JL =N? 5
U t@Bpa

3.2.
%H] SR]IQDYDQMD abDUL&AQH GNOOWIR QHD®Q RM H P RPIXUW DL BLMpLX

PMHUHQMD NDNR EL LJUDpXQDWL NXWHYL |]D MHGQDNH SRPI
3.3.

Prednosti i nedostaci autokolinatora

Prednosti upotrebe autokolimatora:

X beskontaktno mjerenje,

X YLVRND WRpPQRVW L UD]JOXpPLYRVW

X MHGQRVWDYQR UXNRYDQMH XUHYDMHP
X

X

MHGQRVWDYQR RpLWDYDQMH LVKRGD PMHUHQMD
X

GRELYDQMH VNXSRYD PMHUHQMD |]D SURXpDYDQMH
AaLURNR SRGUXpMH SULPMHQH

Fakultetstrojarstva i brodogradnje
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1HGRVWDFL XUHYDMD

X reGRYLWR RGUaADYDQMH

X osjetljivost sustava,

Xx WH&GNR SRGHADYDQMH L @ireMeHaWDQMH XUHYyDMD SULMI
Xx XVNR PMHUQR SRGUXpMH a4WR MH PMHUHQL SUHGPHW (

34, 3RGUXpMD SULPMHQH

Prvenstveno namijenjen mjerenju malih kuteva i kutnihn pomda Y LVRN X UD]JLQX WR]|
DXWRNROLPDWRU LPD YHUO VSRPHQXWHUHKEQURNRWSR B [GVDH/
SRGDWNH X VSUH]L VD QDpLQRP PMHUHQMD L VDPLP PMHUH

X provjera pravocrtnosti,

X provjera usporednosti,

X provjera ravnosti,

X provjera pavokutnosti,

X umjeravanje rotacijskih stolova,

X PMHUHQMH RSWLPpNLK SDUDPHWDUD
S obzirom QD VYH QDYHGHQR UD]JXPOMLYR MH JDaAWR DXWRNR
XPMHUHQ ORJXUQRVW JUGH SRJUHANH SRYHUDYD VH VXSUR

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 8
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4. LABORATO RIJSKI POSTAV

.DNR EL VH |DGDQL ]DGDFL PRJOL L]YRN U\ E @M NHGRR\RMRVAL
SRVWDY NRMLP UH ELWL PRJXUH SRNXVQR RGUHGLWL WUD.:

autokolimatora. Na slici 3. vidi se postav u jednomaizbratorija za mjerenje.

Slika 3. Laboratorijski postav

.UHUXiuL VOLMHYD QDGHVQR QD DQWLYLEUDFLMVNRP VH
programom za primanje slike sa senzora crnog digitalnog autokolimatora. Navedeni
autokROLPDWRU SULpYU&AUHQ MH ]D VWRO GHVQR RG UDpXQDC

Diobena glava i laboratorijskiutokolimator koji stoje desno od digitalnog autokolimatora
XSRWULMHEOMHQL VX X LVSLWLYDQMX QHSR]QDWLK JQDpD
JODYD VOXaLOBWD QMR SROXJH QD pLMLP VX NUDMHYLPD V
autokolimator, a ona se vide na slikama 4. i 5. Sama se poluga jasno vidi na slici 6.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 9
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Slika4. Zrcalo digitalnog autokolimatora

Slka5. =UFDOR RELpQRJ DXWRNROLPDWRUD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 10
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Slika 6. Poluga na diobenoj glavi (desna strana slike)

2ELPQL LOL ODERUDWRULMVNL VUHEUQL DXWRNROLPDWRU
]D RPLWDYDQMH NXW Hoérdj @adiUD]OXpLYLK QD GLR

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 11
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Josip Bollovac

4.1. 2 E L pa@tokolimator
S8PMHUHQL DXWRNROLPDWRU SR]QDWLK PMHUQLK ]QDpDM
RGUHYLYDQMH UD]JOXpLYRVWL L]JUDYHQRJ GLJLWDOQRJ DX

vrijednosti kuteva pri pomacima poluge dioberavg. Preko njih se BVQLMH L]JUDpXQD

UD]JOXpLYRVW GLIJLWDOQRJ DXWRNROLPDWRUD

Slika 7. Laboratorijski autokolimator

Na slici 7. prikazan je laboratorijski autokolimator. Na lijevoj se strani vidi malo zrcalo

ispred objektivaa na desnoj okular,]iyRU VYMHWOD L MHGDQ RG GYD PH
SRUDYQDYDQMH QLWQRJ NULAD NROLPDWRUD V QLWQLP NU
GYLMH PMHUQH VNDOH MHGQD VH QDOD]L SRUHG BRWDpLU

VDPRP NR WiRalptinak-u Bekundama.
OMHUQH ]QDpDMNH RYRJ DXWRNROLPDWRUD

Xx PMHUQR SRGUXpMH SR VYDNRM RVL

x UD]JOXpLYRVW
12
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4.2. Digitalni autokolimator

'LIJILWDOQL DXWRNROLPDWRU QD NRMHP VH YU&H PMHUHC
SRGUXbMMHIRYDW B DPDOXWDRYEMHQ MH RG VOMHGHULK GLMHO

X M625L4 LED izvor svjetla

X 5'61 QHIJDWLYQL QLWQL NUL&
CCM1-BS013/M djelitelj snopa svjetlosti
AC508300$ DNURPDWVND OHUD

x DMM 27UJO03ML monokromatska kameya

x NXuLawH

X

X

.XU0L&A&WH MH PHWDRYIDUPMMHYPVSULNOMXpFLPD L QDYRML
GLMHORYD WH |DWR QLMH SRVHEQR REUDYHQR

6YL VX GLMHORYL RGDEUDQL V FLOMHP SREROM&aGDQMD ]JQC
ADULAQH WRpPNH L SRYHUDQMD aDUHQHEHGXWMHQ@NX QDY HJ 03 Y

autokolimatora po izraz8.2.

4.2.1. M625L4 LED izvor svjetla [P

, JYRU VYMHWOD SRpHWDN MH VYDNRJ DXWRNROLPDWRUDL
PRQRNURPDWVNL /(" L]IYRU QD]JLYQH YDOQH isgaxa&Ocdwém@H VY MH

svjetlo u uskom pojasu oko navedene nazivne valne duljine svjetla, slika 8.

Slika 8. Valna duljina LED izvora svjetla

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 13
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6YMHWOR MHGLQVWYHQH YDOQH GXOMLQH ODN&H MH NR

senzoru

Na dikama 9. i 10. vidi se odabrani LED izvor i on sam na svojem mjestu na autokolimatoru.

Slika9. Monokromatski LED izvor

Slika10. 8JUDYHQL /(' L]YRU

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 14
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422. 5'6 1 QHIJDWLYQL QLWQL NUL& > @

ZarazlkuodODERUDWRULMVNRJ DXWRNROLPDWRUD NRG NRMH
VYMHWORVW SUROD]JL X RYRP VH GLIJLWDOQRP DXWRNROLP
da svjetlost  ROD]L NUR] NUDNRYH QLWQLK NULAHWYHY IQ HD IRNNERH
RpLWDYDMX QD VHQ]RUX

%LWQR VYRMVWYR SORpPpLFH QD NRMRM VH QLWQL NULAH)
svjetla kako ne bi utjecala na mjerenje.

6DPL QLWQL Nbori@feréntnovrestoHEX VUHGLAWHQMH DXWRNROLP
meUHQMD SRPRUX QMLKRYRJ SUHNODSDQMD QDNRQ SRPDND

1D VOLFL SULND]DQ MH RGDEUDQL QLWQL NULa

Slikall. 1LWQL NULa

4.2.3. CCM1-BS013/M djelitelj snopa svjetlosti [11]

DIHOLWHOM VQRSD RPRJIJXUXMH GLMH XA sehYdm iHIWeGRAIIQRJI VQ
QLWQL NUL&a RNXODUD NDR UHIHUHQWQL SROR&ADM 3UHRVW
VNUHUH QD VHQ]JRU 1DVWDOL QLWQL X WU N ROV PQWNRQILLP RN

okulara.
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Slika 12. prikazuje pojas V@QLK GXOMLQD ]D NRML MH GMHOLWHOM |
GREDU UDG L LVSXQMDYDQMH ]QDpDMNL QDYHGHQLK X] SUR
se od proizvoda do proizvodaQH PRaH VH MDPpLWL

Slika 12. Graf pojasa radnih valnih duljina

2GDEUDQL VH GMHOLWHOM YLGL QD VOLFL D VOLND

Slika 13. Dijelitelj snopa

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 16
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Slkal4. 8JUDYHQL GMHOLWHOM VQRSD

4.2.4. AC508300$ DNURPDWVND OHUD > @

2YR MH MHGDQ RG GYD QDMYD&QLMD GLMHOD DXWRNROLF
IRNXVLUD SRYUDWQL NDNR EL VH QD VHQ]RUX PRJOD RpLWI
povratno] QLWQRJ NUL&D X RGQRVX QD UHIHKbhQs& gdamaRaH VH
SRYUELQD QDOD]L

6DPD MH OHiUD SULND]DQD QD VOLFL D QMHQR PMHVWR

Slikal5. 3ULPDUQD DNURPDWVND OHUD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 17
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Slikal6. 8JUDGEHQR PMHVWR OHUH

Treba SULPLMHWLWL GD OHuD QH SRVMHGXMH YODVWLWR N

zasebnim prstenovima.
%LWQH RSWLpNH ]QDpDMNH OHiUH ]D RYDM UDG
X QD]JLYQD &DUf &Q0D+@%@M,L QD
x raspornvalnih duljina: 400£700 nm.
Postavlja se pitangDaWR MH OHUD DNURPDWVND 'YD VX UDJORJD

X uklanjanje kromatske aberacije,
x VPDQMHQMH aDULAQH WRpNH

6YDND MH OHUD X RVQRYL SUL]PD &WR MH XSDGQL NXW
aberaciaRMD VH GRJDYyD SRJRWRYR QP NRERDLYRM QHNIRIQ ¥H NLV
X MHGQX OHUX PRaH VH SRVWLUL VYRMVWYR DNURPDWLpQF
ispravlja kromatsku aberaciju za bar dvije valne duljine, tj. one se nalaze uastbbhL AW X 9 UV W
VWDNOD RG NRMLK WER NRYyIHUJ QD 5 ODDXYMAVIKKQOWMHGQD MH RELpPQ
D GUXJD RG NULVWDOQRJ VWDNOD NDNR EL VH LQGHNVL C

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 18
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PHYyXVREQR SRQLaAWLOL > @V3DARMHHLYQRELYDMHIVOHDU Q HV R

senzou.

1IDYHGHQR VYRMVWYR WDNRYHU VPDQMXMH SRYU&GLQX aDL
VH YLGL QD VOLFL $NURPDWVND OHUD LJUDYHQD MH WDNF
OHUOH

Slka17. 5D]OLND L]PHYM WIRWINH DNURPDWVNH L NURPDWVNI

4.2.5. DMM 27UJ003ML monokromatska kamera [14]
6HQ]JRU MH GUXJL RG GYD QDMYDaQLMD GLMHOD DXWRNR
UDJOXpLYRVW DXWRNROHPOWRUD RGUHyXMH X

Monokromatska kamera uzeta je uz monokrakiatzvor svjetla, uz prije spomenute
UDJORJH NDNR EL VH a&WR YLaH VPDQMLR XWMHFDM RNROQ|
EROMH RpLWDQMH QLWQLK NULAHYD NRML SDGDMX QD QMX

Uz monokromatsku kEHUX GRVWDYOMHQ MH L RGJRMWIK&IETMXUL SL
Capture 2.4.

%LWQH |]QDpDMNH RGDEUDQH PRQRNURPDWVNH NDPHUH

Xx YHOLpPLQD VHQ]RUD |, [ SLNVHOD
X YHOLpPLQD SLNVHOD. —P —P

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 19
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8] QDYHGHQH JQDpDMNH 1D P M}pU @WHRaYHAYd VRjdHRDQIHSVIELW QR M
piksela odjednom (englobal shuttef LOL VH LQNUHPHQWDOQR RpPLWDYDM X
(eng.rolling shutter 'UXJL QDpLQ PRaH X]URNR YakoVgde migre pojdV@é NH X R
koje brzo mijenjaju lokaciju sliket oGQRVX QD IUHNYHQFLMX RpadkavDYDQM
RGDEUDQD NDPHUD YU&L RpLWDQMH XSUDYR QD WDM QDpL
PMHUHQMD NXWD QH RpHNX@®HKVH FRMDKDRP R WHDADNND W Wil B H

Slika 18. prikazje sklop kamere, a slika 19. mjesto gdje je postavljena na autokolimatoru.

Slika 18. Monokromatska kamera

Slikal9. 8JUDYHQD NDPHUD
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43. 7THRULMVNR PMHUQR SRGUXpMH

OMHUQR SRGUXpMH DXWRBNR®HRDWRWDNRWHGIXWDR ©RI®L B D
7HRULMVNR PMHUQR SRGUXpPMH Xx Ry d&PiervddmivednzdriigX UD]O

NYDGUDWLPDQ VDPR SUDYRNXWD @GY®WRDPOLPDWRB BMBUQD
izrazu3.2.:

QL-N?P@%L =N?R&pa 4.1.

U L =N?Pe20¢ —N?P—&pé 4.2
@B { @B

9LVLQD L aLULQD VHQ]JRUD QLVX GDQH X PLOLRHWUQPD Q
SR]IQDWD MH YHOLpO®D 7TRWRH GH. YRIJ a2 IUNWHD VHQJRUD L]JUDD X
9 L Ogz:®z:a 4.3.
a visina po izrazu
* L0 ge®5sa 4.4,
ULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D L]JUDpXQ WUD&HQLKNX¥HOLDPLQ
i ovdje su jasno ponovljene

Osga L UZ W 4.5,

0,56l tdxva 4.6.

956 L *55L s&yle L sky®riie & 4.7.
BLuUrree Lurr®&r’’e & 4.8,

8YUAWDYDQMHP SUHWKR GAQLiK.4Y 1 LiMiHa@@WRix(a¥d.1. X4.PJUD]H
GRELYDMX VH \WHMHGHVUHGW RR WILMAMHUQLK SRGUXpMD

. Osasie ®ze ug WS y& . -
LL;LzN’?epL:N?PCt@”érW GL riudwakX® 4.0

. Ors6® 56 t X VBE Y7 . 410,
Y |_:N?p|_:N?P%@Hrrér,_,7 GL ritxtxg {1%

'RELYHQH VX YULMHGQRVWL QD]JLYQH 6 REJLURP GD QLMH
QLMH VDYUAHQD SRWUHEQR MH HNVSHULPHQWDOQR XWYU
Dva su razloga za to: prvi je provjera ishasiaitivanja kako bi se djelo nalazi li se dobivena
VWYDUQD YULMHGQRVW PMHUQRJ SRGUXpMD XQXWDU WHRU
QD]JLYQD 4DULEQD GXOMLQD QH PRUD RGJRYDUDWL VWYDUQC

,JUD]L ]D JUDQLFH PMH SUQztakin®RIGI ¥ X p WD KR @ B DNNDLR 8D ULAQ|
VWDYOMD QMHQD JRUQMD LOL GRQMD YULMHGQRVW SR L]M
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Bs- Lurr@4{Lt{y &r’’e & 4.11.
Bs- Lurr@&asL uru®&r’’s & 4.12.
Kad se vrijednost u izraz4.11. uvrsti u izrazel.9. i 4 JRUQMH JUDQLpPQH YL

PMHUQLK SRGUXpMD JODVH RYDNR

. Oszic ®ae ug W& y& r’:
Yaoe f @B G t @{y & r?7 G 4.13.

Lriuysxatih
. OLse® 36 ty X VBEAYG I - - 4.14.
A A = 2 - ’)PV 1 N ya A i
Uasosl N.GL N 7 Ay &7 GL ritxvtzt"%
6 GUXJH VWUDQH GRQMH (H VH JUDQLFH &RNIx{&&VL XYU4

4.9.14.10.:

. Osse @5 Uz WS X y& r’: - -
Uaoal =N? PFE———GL =N ? FF€ y GLriuysxat'd 4.15.

t @Bs- t Qrudsr?’
. 0ise®ss Ly XVBEXYR 17 ) . 4.16.
a0al =N? PE=——GL =N ? FFE€ 1t x7is s 21 %
Uaoasl =N~ . GL =N~ Y GL ritx"ssaz"@

44, 7THRULMVND UD]JOXpLYRVW

.DR 8WR VH X SBEMWSRBRCDR®PMX PMHUQR SRS UXRLNMM LD VX
SRVWXSDN XSRWULMHELWL ]D L]JUDPpXQ WHRULMR&NdGi UD]OXp
VHQ]RU PR&H SUHSR]QDWL L SRPDND RG MHGQRJ SLNVHOD

danovako:

~ ~ 9~e *”é
. . = ? = ? =
Uhe L Uy L N.pL N.pa 4.17.
,JUD]L VX MHGQDNL MHU MH VYDNL BGNRM¥DUDWXGUR W IULDV
LIJUD&HQLK X SUHWKRGQRP SRWSRJODY OMK digtalhnopu D ]

autokolimatora iznosi

. . SXY® N
. < = P .lo.
e L U L N’>F—%®”r®r?7GLr1r”ravy\/‘§ 4.18
, RYGMH VH WDNRyHU PRJX SR¥ WD WN.DOQUMHA EHUDDDO XpL
L]UD] GRELMX VGRRUWHGHDH YRR WD ]OXPpLYRVWL
. . SXYy® 1’ f oo
Usaoel aaoasl :NOP{:WGL rir ravy{’{%l 4.19.
. . SKY® -
Waaoal Gasaoal :N?FtC®JrU®r?7GL rirr &v x ZV& 4.20.
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4.5. Diobena glava

'LREHQD MH JODYD PMHUQL XUHYDM ]D PMHUHQMH NX!

horizontalnoj ravnini na temelju diobe kruga [15].

2YGMH VOXAaL ]D RVWYDULYDQMH ILQLK QDJLED SROXJ
DXWRNROLPDWRUD L WYRUKRM]K Q]PHYXKSRPDNDY Q M7DNRY
XWYUYyLYDQMH PMHUQRJ SRGUXpMD GLIJLWDOQRJ DXWRNROI

Naslici20 SULND]DQD MH RSWLpPpND GLREHQD JODYD XSRWU|

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 23



Josip Bollovac ,VWUDALYDQMH PMHULWHOMVNLK ]QDpDMN|

Slika20. 2SWLpPpND GLREHQD JODYD

4.6. Antivibraciiski VWRO XYMHWL RNROL&D

.DNR EL VH L]JEMHJDR XWMHFDM YLEUDFLMD QD LVKRGH
antivibracijskom stoluslika 21 1MHJRYD SORpD OHEGL QD JUDpQLP MD\
XM H G Q Rdg @ pdstiav lbkomit u odnosu na djelovanje. OH WHaH

*RUQMD SRYU&ELQD VWROD VDGUAL EURMQH QDYRMH X SU
RSUHPH PMHUHQLK SUHGPHWD L GUXJLK VWYDUL NDNR X
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RpXYDWL RGQQHSHERIBDNPHL PRAH VH V Rabitl# yreh@RsRmV LI XU Q
RGPDFLPD L]IPHyX PMHUHQMD

6WDELOQRVW XYMHWD RNROL&D SULMH VYHJD WHPSHU
zraka, WD NjB ¥HDWA Q D hivaRi&/pandvljivih mjerenja. Svi navedenpUDPHW UL XW MHL
promjene indeksa loma 4@ AWR PRaH GRYHVWL GR YDULMDFLMD RSW
mjerenja. Ovaj je utjecaj minimiziran provedbom pokusa u dijelu laboratorija koji ima najbolje

temperaturne uvjetetemperatura zrakaegulirange unutar 20 °C + 0,2 °C.

Slika 21.  Mjerni postav na antivibracijskom stolu
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5. 8795 ,9$1-( 0-(5,7(/-6.,+ =1$y$-., ', *, 7$/12*
AUTOKOLIMATORA

SRVWDYOMHQL VX WHRULMVNL WHPHOML L]JUDpXQDWH \
definiran je postav za ispitivanje i mjereneeDGDWDN MH SRWYUGLWL LOL RS
WHRULMVNH |[DNOMXpNH

51, OMHUQR SRGUXpMH

OMHUQR SRGUXpMH GLJLWDOQRJ DXWRNROLPDWRUD UD]C
NUL&D NROLPDWRUD QD UXERYLPD WRJ PMHUQRJerSoRGUXpM
SRGUXPMH yREAWBRHRWVR&H YLGMHWL L] SUHWKRGQRJ L]JUD]L

ULHMgFUs+a 5.1.
$SVROXWQD MH YULMHGQRVW X LJUD] VWDYOMHQD MHU VF
JODYH WM PR&H VH GRJRGQWRMW OXPOMFEGDRFHWPDNXW PDC
JUDQLFL PMHUQRJ SRGRIMXPGDOR7R RNRPLMBXpDMX DOL RS
DSVROXWQX YULMHGQRVW NDNR EL YULMHGQRVW PMHUQRJ

Slka 22 SULND]XMH QH@WBQ KWOLIREROWX JUDQLFX PMHUQR
KRULJRQWDOQD FUWD SQLRWIEDY8UWQRBONUHL X YHMH RED

preklapaju.

Slka22. *RUQMD JUDQLFD PMHUQRJ SRGUXpMD SR RVL
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Za gornju granicu kojase @L QD VOLFL QD GLREHQRM MH JODYL F

UgLuwylvy" 5.2.
, VWL VH SRVWXSDN SULPLMHQLR L QD2BRQMRM JUDQLFL |

Slka23. 'RQMD JUDQLFD PMHUQRJ SRGUXpMD SR RVL

2pLWDQD GXWEHQRM JODYL |D GRQMX JUDQLFX PMHUQRJ ¢
UgLuwy?ts" 5.3.
KadsH YULMHGQRVWL X LJUD]LPD L XYUVWH X L]JUD]
autokolimatora po ogi:
ULWgFUg+L uwylvlwyttt"ritwa 5.4.
'RELYHQD UD]OXpPpLYRVW QH QDOD]L VH XQXWDU seUDQLFD
PRJOR |IDNOMXpLWL GD PMHUHQMH QLMH LVSUDYQR QR WR

7UHED SULPLMHWLWL GD VH QLWQL NULA& QLMH SRUDYQLI
RVWDYOMHQR PDOR PMHVWD L]JPHYyX VWYDUQRJ UXED L SI
SURJUDPDYDQXRIpDXERYD ]D MDVQLP UXERYLPD QLWQRJ N
VUHGLaAaQMX FUWX SUL PMHUHQMX GLJLWDOQLP NDXEGWRNROL
SRVWDYLWL QD VDP UXE GR&OR EL GR YHUH SRJUH&NH SUL
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je SULND]JDQR YHOLNLP GLMHORP ]DWR aWR EL GLR QLWQ
LIJUDpXQDWD VUHGLAQMD FUWD QH ELFVW SR NQWSIRIDNYD A\DV

2YR MH XMHGQR L RGUHYHQL IDNWRU VLJXUQRVWIWRBQRV
RYH SROR4&DMH DOL PDOL RGPDFL RG RYLK SROR&DMD PRJ>
PMHVWD ]D WDNYR QHVDY USH QPO SR P B DVQHV B LOMQ\RQ 8 D NBILG F
QDOD]L LVSRG GRQMH JUDQLFHQR@UHYHQH PMIHDYRPMD L]¥W
]JDGDQLP PMHUQLP SRGUXpMHP XYLMHN ELWL pLWOMLYD QD

52. 5D]OXpPLYRVW

,VSLWLYDQMH UD]OXpLYRMWLQ S8R pNLQIMEHD SARP P MBQYNRP SRG
DXWRNROLPDWRUD 2pLWDYD VH NXW ]D VYDNL SROR&DM QI
2YGMH VH ]D RpLWDYDQMH NXWD UD E LreOi®jE ®RiabiaaRg) LMV NL D

1IDNRQ A4WR RB WQHySIWDYEURM WLK PMHUHQMD JOHGDMX Vt
LIPHYyX QLWQLK NUL&HYD NROLPDWRUD QD WLP VOLNDPD 3
VH VUHGLAWH QLWQRJ NULGDe @ra\svakaNRaVuz¥s@pR OnjeidrgaR M V-
iZzrDpXQDYD UD]JOLND L]PHYyX RpLWDQLK NXWHYD L RpLWDQLK

S3URJUDP VH UDEL ]1DWR aWR MH QHPRJXUH JROLP RNRP UI
NULAD QD GYLMH VOLNNVIHOH SR®REDMDU D8 HSIKasvia QLWQR
slikama 2. i 25. zorno prikazuju potrebu za programskom obradom slika mjerenja. Razlika
LIPHyX GYLMX VOLND X]DVWRSQLK PMHUHQMD JRWRYR MH
SRPDND PHyX QMLPD
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Slika 24. 1zmjereni kut 0° 4' 45,9"

Slika 25. lzmjereni kut 0° 4' 48,8"
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OMHUHQR MH VHGDPGHVHW SRPDND QLWQRJ NULAD NR
XNOMXpXMXuL L VDP UHIHUSQMN@DUXIRORADWD QBERXWBIYH L
SROAED VUHGLAWD QLWQRJ NULAD 6YLP LJPMHUHQLP NXWH

stupnjevi izostavljeni iz tablice.

Tablica 1. Vrijednosti obavljenih mjerenja

3RORAL Kut k»yo Pozicija centra
_ linije (N)
Minute[', m] Sekunde [", s] [pikseli]
1 4 53,7 1490
2 4 45,9 1504,491
3 4 48,8 1498,5
4 4 36,7 1519,5
5 4 39,8 1518
6 4 34,6 1525,009
7 4 47,4 1503,5
8 4 29,2 1533
9 4 44,2 1508,5
10 4 47,1 1503,5
11 4 37,5 1520,5
12 4 29,9 1533,5
13 4 33,2 1527,482
14 4 57,2 1489,535
15 4 32,6 1510,991
16 4 47 1504
17 4 41,7 1514,5
18 4 44,6 1508,5
19 4 47,7 1504
20 4 57,8 1485
21 4 53 1493
22 4 45 1509
23 4 36,9 1522
24 4 32,7 1529,5
25 4 35,7 1522
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26 4 43,1 1509
27 4 46,4 1504,5
28 4 42,9 1514,5
29 4 34,7 1529,5
30 4 30,4 1536,483
31 4 50,1 1503,5
32 4 34,6 1532,009
33 4 29,2 1540
34 4 32,9 1534
35 4 43 1515,991
36 4 55,9 1493
37 4 53,2 1501
38 4 44.6 1513,5
39 4 36,3 1529
40 4 40,6 1519,991
41 4 43,1 1517
42 4 49,4 1505,5
43 4 44,6 1515
44 4 38,8 1524,473
45 4 41,6 1519
46 4 36,6 1528,5
47 4 41,1 1520,5
48 4 48,2 1507
49 4 43,5 1517,5
50 4 36,6 1530
51 4 39,8 1522
52 4 49,6 1505,991
53 4 47,1 1508,982
54 4 41,5 1519,5
55 4 44,6 15145
56 4 45 1513
57 4 38,2 1523,5
58 4 41,3 1519
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70, referenca

S T TR R S - T S R T A RS

53,8
49,4
43,3
46,3
36,8
39,1
41,4
59,8
50
45,7
41,5
42,9

1498,491
1505,991
1516,5
1511,5
1529,5
1522
1518
1485,5
1504
1509,991
1519
1508,5

3R]ILYDMXUL VMXQDDGBKPQYRYVWL NDR YH]X NXWQRJ SRPDI
UD]JOXpPLYRVW L]PHY X

VHQ]JRUD GDQX X SRWSRJODYOMX

V O M H @reizinH P

Usa aps L % 4 5.5.
ELta& &ra 5.6.
8YUAWDYDQMHP YULMHGQRVWL WDEOLFH X LJUD]
u tablici 2.
Tablica2. 5D ] 0 X p L Ynigevewina R
*FU ». F »ng[", 8] z.F z.,y »~ga>0[S 1 PX]
1 7,8 14,491 0,538265
2 2,9 5,991 0,484059
3 12,1 21 0,57619
4 3,1 15 2,066667
5 52 7,009 0,741903
6 12,8 21,509 0,5951
7 18,2 29,5 0,616949
8 15 245 0,612245
9 2,9 5 0,58
10 9,6 17 0,564706
Fakultetstrojarstva i brodogradnje 32
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11 7,6 13 0,584615
12 3,3 6,018 0,548355
13 24 37,947 0,632461
14 24,6 21,456 1,146532
15 14,4 6,991 2,059791
16 5,3 10,5 0,504762
17 2,9 6 0,483333
18 3,1 4,5 0,688889
19 10,1 19 0,531579
20 4,8 8 0,6
21 8 16 0,5
22 8,1 13 0,623077
23 4,2 7,5 0,56
24 3 7,5 0,4
25 7,4 13 0,569231
26 3,3 4,5 0,733333
27 3,5 10 0,35
28 8,2 15 0,546667
29 4,3 6,983 0,615781
30 19,7 32,983 0,597277
31 15,5 28,509 0,543688
32 54 7,991 0,67576
33 3,7 6 0,616667
34 10,1 18,009 0,560831
35 12,9 22,991 0,561089
36 2,7 8 0,3375
37 8,6 12,5 0,688
38 8,3 155 0,535484
39 4,3 9,009 0,4773
40 2,5 2,991 0,835841
41 6,3 11,5 0,547826
42 4,8 9,5 0,505263
43 5,8 9,473 0,612266
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44 2,8 5,473 0,511602
45 5 9,5 0,526316
46 4,5 8 0,5625
47 7,1 13,5 0,525926
48 4,7 10,5 0,447619
49 6,9 12,5 0,552
50 3,2 8 04

51 9,8 16,009 0,612156
52 2,5 2,991 0,835841
53 5,6 10,518 0,532421
54 3,1 5 0,62
55 0,4 15 0,266667
56 6,8 10,5 0,647619
57 3,1 4,5 0,688889
58 12,5 20,509 0,609489
59 4,4 7,5 0,586667
60 6,1 10,509 0,580455
61 3 5 0,6
62 9,5 18 0,527778
63 2,3 7,5 0,306667
64 2,3 4 0,575
65 18,4 32,5 0,566154
66 9,8 18,5 0,52973
67 4,3 5,991 0,717743
68 4,2 9,009 0,4662
69 1,4 10,5 0,133333

7TDEOLFD WDNRYyHU SRND]XMH |]DawR MH SRWUHEQR L]Y!

vrijednostprid PMHUHQMD JRWRYR MH QHPRJXUH MHU XYMHWL ]
isti, a kamoli za njih sedamdeset.

5DVSRQ GRELYHQLK YULMHGQRVWL WUHED VX]LWL NDNR E
otprilike jednako udaljenima od stvarne vrijedWid. UD]J]OXpPpLYRVWL NRMX WUDALF

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 34



Josip Bollovac ,VWUDALYDQMH PMHULWHOMVNLK ]QDpDMN!

VH QDOD]H GDOHNR L]QDG LOL LVSREBpXHIDQSURVMWBR LK SYRU
GDOMH RG VWYDUQH YULMHGQRVWL NRMX WUDALPR

8]HYAL X RE]JLU WHRULMVNX YULMH G QISR VDI ONHNM M RIMHV -
RE]JLU SUL UDpXQDQMX SURVMHND UD]J]OXPpLYRVWL RGUHYHQ

Uaga L Ua ®sGrdz; a 5.7.
Usgol sdz®@ayvs rirfirgudA 5.8.
Usax Lryt@avyve rirfrasiik 5.0

NakRQ awWwR VH L] WDEOLFH LIYXNX YULMHGQRVWL NRMH V
i 5.9., dobije se tablica 3.

Tablica3. 9ULMHGQRVWL UD]JOXPLYRVWL XQXWDU ][DGDQRJ UD

i »- g[S | pX] i »~ga[s 1 pX]
1 0,538265 29 0,561089
2 0,484059 30 0,688

3 0,57619 31 0,535484
4 0,5951 32 0,4773
5 0,616949 33 0,547826
6 0,612245 34 0,505263
7 0,58 35 0,612266
8 0,564706 36 0,511602
9 0,584615 37 0,526316
10 0,548355 38 0,5625
11 0,632461 39 0,525926
12 0,504762 40 0,447619
13 0,483333 41 0,552
14 0,688889 42 0,612156
15 0,531579 43 0,532421
16 0,6 44 0,62
17 0,5 45 0,647619
18 0,623077 46 0,688889
19 0,56 47 0,609489
20 0,569231 48 0,586667
21 0,733333 49 0,580455
22 0,546667 50 0,6
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23 0,615781 51 0,527778
24 0,597277 52 0,575
25 0,543688 53 0,566154
26 0,67576 54 0,52973
27 0,616667 95 0,717743
28 0,560831 56 0,4662

SBURVMHN LOL VUHGQMD YULMHGQRVW UD]JOXpLYRVWL QDN

NRMX WUDAaBRR YENVRULMHGQRVWL X WDEOLFL XYUVWH X
S,C

% L5 !

uab

GRELMH VH VUHGQMD YULMHGQRVW UD]JOXpLYRVWL

Wa 0@ 5.10.

9:
P . -
G4 LWXI WaoL rirravyv{wh 5.11.
uas
Vidi se da je VSLWLYDQMHP GRELYHQD UD]JOXpLYRVW JRWRY

UD]J]OXpLYRVWL a@WR SRWYUYyXMH WX SUHWSRMW YDQ OIX[ELXY R
PDQMD MH RG dA4WR VH PRaH YLGMHWL SR L]JUD]X

ki F Gy ra&vyvBravyv{wt
Md@rrL, y ~ Y {,C&rrLrésvzv'a 5.12.
WUaa ravyvs

6DG WUHED YLGMHWL SUHGVWDYOMD OL L]JUDpXQDWD VUF
UD]JOXpPpLYRVWL WRUVH PR QRN VWDQGDUGQH GHYLMDFLMtE

©
s .
6L O | Khs 5F B O & 5.13.
Uab
8YUawDYDQMHP YULMHGQRVWL WDEOLFH L LIUD]D X
s 9:
éL@Wxi kUéédJF@aéo(SLrlr"ﬁxszxa" 5.14.
Uab

Iznos standardn& HYLMDFLMH MH PDOL pLPH VPWRDERYIXWO L\OULHSI
YULMHGQRVW UD]JOXpLYRVWL GREUR SUHGVWDYOMD UH]XO\

da je ovako izveden postupak umjeravanja rezolucije ponovljiv.
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5.3. Efektivni mjerni domet

Mjerni domet autokolimatora prvenstveno ovisi 0 intenaitevora svjetla, a zatim i o
NYDOLWHWL XJUDYHQLK RSWLpPpNLK HOHPHQDWD NRML XJURN
MH X LVSLWLYDQL DXWRNROLPDWRU XJ d,Dpagtigspolid asr&kitvy MHW
relativno velike udaljenostt mMgQRJ JUFDOD NDNR EL VH PRJOR XRpLW

intenziteta.

%XGXuL GD MH X WUHQXWNX LJUDGH RYRJ UDGD /DERUD\
postupku obnove, oprema kojom bise magivVWYDULWL WUDAHQL SRPDFL QLM
dio pokusa nije blomgXiH SURYHVWL .YDOLWDWLYQD DQDOL]D LQW
MH QDMYHUL SRPDN NRML VH PRJDR RVWYDULWL SRND]DOD

smanjenja interiteta.

5.4. Utjecaj varijacie SROR®DBINB QD UD]JOXpLYRVW

6YD GRVDGDAQMD LVSLWLYDQMD SURYHGHQD VX QD DXV
nije bilo fino SRGHAHQR &AWR ]QDpL G DmaksimaddaL NREMLIH N Q LQ LOAKH E
SRGUXPMH QHXPRGIGIRWID QM SRORADM SULPDUQKo@HIH QR
UD]JOXpPLYRVW DXWRNROLPDWRUD NRMD VH GRELYD SRPRiiX

$XWRNROLPDWRU VH SRGHaADYD SRVWDYOMDQMHP VHQ]F
VQRSD L SRVWDY OM RGevzdPZa D ¢ lpat@bhowijlipssrzomdki dio postavit

na suprotnu stranu djelitelja snopa, prikazano na $ici 2
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Slika26. 3RORAaDM NDPHUH

1D VOLFL VH WDNRYHU YLGL OHUD V EOHQGWP RURNWDLE&E
kolimatora. Blendom se, uz napajanje LED osvjetlietligE UDYOMD MDPLQRP VYMHWC
VHQ]RU SUL SRGH&ADYDQMX

,JRAWUDYDQMH QLWQLK NULAHYD SULOLPQR MH RVMHWO
NDPHUH L SULPDURQH IOBOHGDQQWRERMNULAHYD L QDMPDQMH
rubovima. Slike Z.i28 SULND]XMX ]DAWR MH ELWQR GREUR SRGHVL)\
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Slika27. 1HL]RAWUHQL QLWQL NULAHYL

Slika28. ,]JRAWQHWOL NUL& VHQ]RUD

Zakret kamere u ovom trenutku nije bitan, zaskke 23. i 24. razlikuju po nagibu.

1D SUHWKRGQRM VH VOLFL QH YLGL SRYUDWQL NuULa
MHGQRVWDYDQ VWDYONMK@/RNWRODIPHOEWHRND ULIPHFODOD NDNR
VOXpDMQR SRPLMH&DODUL R B N& VEL.QV. HQED MMk ALiENticki&EenS O L N D
objektiv autokolimatora.
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Slika 29. Prekriveni objektiv autokolimatora

1LWQL NMWURBRIDLPDWRUD PRAH VH L]JRAWULWL QDNRQ L]
,JREAWUDYDYXRH BHRBIUVFRDQMHP SULPDUQH OHUH VYH GRN MRM
D WR VH YLGL SR QL3WQRIPGN WMHX]ROWUHFL QLWQL NULA NR(

Sika30. ,JRAWUHQL QLWQL NUL&HYL
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Spomenuto je kako je ovosjetlivi GXJRWUDMDQ SRVDR 3ULOLpPQR MH '
SRORaDM SULPDUQH OHUH QR QH L QHPRJXUH 3UREOHP &
QHSDAOMLYRK MRNMRYPRIX SRUHPHWLWL VDY GRWDGDAaQML
VHQ]RUD QDDQO MYIHMIKVW NRMX LPD NDNR EL VH PRJOR YLGM
L FLMHOL QLWQL NULAHYL

1IDNRQ 4WR VX VH QLWQL NULAHYYRWRRVRN BY WRDIP NUBHV ¥
jednaka onima u potpoglavlju 5.2. Postupak je istiiiziledD SRGHaHQL DXWRNROLPI
UDJOXpLYRVW

Ga L ririravy xyé 5.15.
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6. =$./-8y%$.

6YUKD RYRJ UDGD ELOD MH LVSLWDWL PMHUQH J]QDpDMNH
SUHFL]QD PMHUHQMD GXaLQD 8VSMOEPRMMX VRMMHURDRVBR
UD]JOXpPLYRVW L X\WRIOREDMDDDQHVMORUMH DQUD]QX D MRDWN R M

nije mogla u potpunosti ispitati bio je efektivni domet autokolimatora.

7TLMHNRP LVSLWLYDQMD ELOR MH WRNEB LPHIVMRRIRRMWNKWQH
MHGQRP VH WUHQXWNX LVSLWLY D Q MiHatere hhDeDdrat&ijskod L Q X W L
autokolimatoru vrlo slabo vidio. Razlog je bilo zrcalo: moralo se zamijeniti jer je i nakon
WHPHOMLWRJ SUDQMMD SQibwiQse Axcaldnd ishitiianjd daglo nastaviti, a
QHLVSUDYQR MH JUFDOR RGOR&aHQR VD VWUDQH

PrimjHOUHQD MH L UDJOLND X NYDOLWHWL VOLNH QD VHQ]RU
SRVYH |[DaAaWLUHQ L X WDPL %LW Q RutdkdlirRatbkaltakd @a\é jedhod DN X X
VYMHWOR NRMH SDGD QD VHQ]RU RQR QLWQLK NULAHYD VD

SRGHADYDQMH QLWQLK NU L avkazblotaoIugoteaah @shoQamiitiuE U] R Vv
ruku i strpljivu glavu. Sati se mogu provesti dok se autokotmaé podesi sukladno svim
]DKWMHYLPD kbRdbisavsta@enadjtplie PMHULWHODBSW NH PRJIXUQ

6YH X VYHPX RYR MH ELOR YULMHGQR LVNXVWYR 5DG M
XWYUGLR WUDAHQH J]QDpDMNH L i3dd X digitRInBrRaokdtirka@pdnE R G D W N
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