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�Ù�ì �á ° �P�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���S�R���R�V�L��y 
�Ù�ì �á�× ° �G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���R�V�L��y 
�Ù�ì �á�Ú ° g�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���R�V�L��y 
�Ù�ì �á�à�Ô�ë ° �Q�D�M�Y�L�ã�D���J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���R�V�L��y 
�Ù�ì �á�à�Ü�á ° �Q�D�M�Q�L�å�D���G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���R�V�L��y 
�Ù
$�å�á�ì  ° �S�U�R�V�M�H�N���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���S�R���R�V�L���\ 
�ê ° standard�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���S�U�R�V�M�H�N�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L 



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

Fakultet strojarstva i brodogradnje V 

�6�$�ä�(�7�$�. 

Autokolimatori su mjerni instrumenti za mjerenje malih kuteva, umjeravanje drugih mjernih 

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

ili ravnosti. 

Ovdje opisan po�V�W�X�S�D�N���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���L���L�V�K�R�G���W�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���S�R�S�U�D�ü�H�Q�L��

su teorijskim osnovama o mjerenju i o autokol�L�P�D�W�R�U�L�P�D�� �N�D�R���P�M�H�U�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �2�S�L�V�D�Q�� �M�H��

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

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

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

Na kraju su opisana provedena ispitivanja i predstavljeni njihovi ishodi. 
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SUMMARY  

Autocollimators are measuring instruments for measuring fine angles, calibrating other 

measuring devices and reading certain geometric features of the measured object, for example, 

straightness or flatness. 

The described procedure for determining the properties of the autocollimator and its results 

are backed up by theoretical foundations on measurement and on autocollimators as measuring 

devices. The laboratory setup for measuring the required digital autocollimator characteristics 

and all measuring devices used in the tests are described here. The key parts of the 

autocollimator, the optical characteristics of those parts and the equations used to calculate said 

characteristics are listed, as well. 

The performed tests and their outcomes are described at the close of the thesis. 

 

 

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

�$�N�R�� �å�H�O�Lmo zmaju izmjeriti raspon krila, trebamo �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �G�X�O�M�L�Q�X���� �$�N�R�� �å�H�O�Lmo 

�Y�L�G�M�H�W�L���N�R�O�L�N�R���ü�H���E�R�O�M�H�W�L���N�D�G��nekome stane na nogu, moramo znati kolika mu je masa. Za zagriz 

trebamo izmjeriti silu, a za oganj �N�R�M�L�P���å�D�U�L treba nam temperatura. Sve u svemu, trebaju nam 

�P�M�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���P�Merimo, ali i dovo�O�M�Q�R���W�R�þ�Q�L���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L��

�N�R�M�L�P�D���ü�Hmo vrijednosti mjerenih �Y�H�O�L�þ�L�Qa usporediti s tim mjernim jedinicama. 

�=�D�ã�W�R�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �P�M�H�U�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H��i �P�M�H�U�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�"�� �=�D�W�R�� �ã�W�R�� �O�M�X�G�L���W�U�H�E�D�M�X�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�V�W��

mjerenja i dobivenih vrijednosti u svim granama znanosti, tehnike i ostalih ljudskih djelatnosti. 

�$�N�R���V�H���S�R�ã�W�X�M�H���P�M�H�U�Q�R���M�H�G�L�Q�V�W�Y�R���� �-�D�S�D�Q�D�F���W�R�þ�Q�R���]�Q�D���L�� �U�D�]�X�P�L�M�H���+�U�Y�D�W�D���N�D�G���P�X���N�D�å�H���G�D���]�P�D�M��

�L�P�D���U�D�V�S�R�Q���N�U�L�O�D���R�G���ã�H�V�W���P�H�W�D�U�D��i da ima masu �G�Y�M�H�V�W�R���N�L�O�R�J�U�D�P�D�����=�Q�D�M�X���R�E�R�M�L�F�D���ã�W�R���V�X���P�H�W�D�U��i 

kilogram i time im�D�M�X���S�U�H�G�R�G�å�E�X���R���Lzmjerenom predmetu. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�D�P�R���X�]�H�W�L���E�L�O�R���N�R�M�L���X�U�H�ÿ�D�M��i �S�R�þ�H�W�L���P�M�H�U�L�W�L�����6�Y�D�N�D���P�M�H�U�N�D�����V�Y�D�N�L���D�O�D�W��

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

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

odredbama i dostupnim pramjerama���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �Q�M�H�J�R�Y�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V��

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

�X�U�H�ÿ�D�M�� �G�D�Y�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�Ma izvan postavljenih granica tolerancije i �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�L��

�]�P�D�M���W�D�N�R���E�L���M�H�G�Q�R�P���P�R�J�D�R���L�P�D�W�L���S�R�O�D���P�H�W�U�D���ã�L�U�L����a �G�U�X�J�L���S�X�W���S�R�O�D���P�H�W�U�D���X�å�L���U�D�V�S�R�Q���N�U�L�O�D ako je 

�P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���Q�H�L�V�S�U�D�Y�D�Q�����2�Y�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U���N�R�M�L���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�D���M�H���V�D�P�R���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���O�R�ã i da 

su svi osta�O�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���G�R�E�U�L���L���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�S�L�V�D�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �V�H�� �U�D�G�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U����koji predstavlja jedan od najpreciznijih 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�X�W�D����kako radi i kako ga se priprema za mjerenje. S obzirom da je u 

Laboratoriju za precizna �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�X�å�L�Q�D��razvijen novi digitalni autokolimator, izvodi se 

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

dobivena. 
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2. MJERENJE 

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

�S�U�L�S�D�G�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D����ishod mjerenja pokazuje koliko je puta neka 

�P�M�H�U�H�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���Y�H�ü�D���L�O�L���P�D�Q�M�D���R�G���V�O�X�å�E�H�Q�R���L���R�S�ü�H�S�U�L�]�Q�D�W�R���G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�Fe s kojom 

�V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H �>���@���� �6�Y�D�N�R�P�� �V�H�� �L�V�K�R�G�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �V�Y�Rjstvena mjerna 

nesigurnost. 

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

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

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

�Q�H�N�R�P���R�E�O�L�N�X���Q�D���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�� 

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

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

Bitno svojstvo mjerenja koje se mo�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���P�M�H�U�Q�R���M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�R�����P�M�H�U�Q�L���ü�H���L�V�K�R�G���E�L�W�L���X��

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

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

razumljivost mjernog ishoda svugdje gdje se primjenjuju jednaki mjerni propisi [2].  

�.�D�N�R���E�L���P�M�H�U�Q�R���M�H�G�L�Q�V�W�Y�R���E�L�O�R���J�O�R�E�D�O�Q�R�����X���V�Y�L�M�H�W�X���V�H���U�D�E�L���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���M�H�G�L�Q�L�F�D�����6�,��

sustav) k�R�M�L���V�D�G�U�å�L���G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�L���V�N�X�S���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���L���L�]���Q�M�L�K���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R��

�M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�Hn 1960. godine i nastao �M�H���L�]���G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�H�J���0�H�W�D�U�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�����7�H�P�H�O�M�Q�R���P�X��

�M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���V�X�Y�L�V�O�R�V�W���P�M�H�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���R�G�Q�R�V���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���R�V�L�J�X�U�D�Q pretvorbenim 

faktorom jedan. [3].  

Spomenuti Metarski sustav jedinica nastao je 1795. godine u F�U�D�Q�F�X�V�N�R�M���L���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�R���V�H��

tijekom 19. st. Cilj mu je bio stvoriti sustav mjernih jedinica koji bi jednako vrijedio za sve i za 

sva vremena i koji bi zamijenio proizvoljne mjerne sustave koji su se oslanjali na vlast i zajedno 

se s njom mijenjali. Sve su mjerne jedinice oslonjene na prirodne pramjere ili su izvedenice 

osnovnih mjernih jedinica [4]. 

Iz navedenog je jasno kako su usustavljivanje i standardizacija mjerenja i mjernih jedinica 

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

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

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

�Q�H�N�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����.�Y�D�O�L�W�H�W�D���L�]�U�D�G�H���S�U�D�P�M�H�U�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H �U�D�G�L���O�L���V�H���R���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �G�U�å�D�Y�Q�R�M����
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primarnoj, �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�M�����X�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�R�M�����U�D�G�Q�R�M���L�O�L���S�R�V�U�H�G�Q�L�þ�N�R�M���S�U�D�P�M�H�U�L�����6�Y�D�N�D���U�D�]�L�Q�D���S�U�D�P�M�H�U�H��

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

dovoljna radna, prvenstveno zbo�J���V�N�X�S�R�ü�H���� �D���S�R�W�R�P���L���]�E�R�J���X�Y�M�H�W�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���U�D�E�L�W�L���V��

�Q�D�]�L�Y�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���L���P�M�H�U�Q�R�P���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���>���@�� 

�3�U�D�P�M�H�U�H���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���U�D�E�H���]�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿaja. Samo umjeravanje skup je 

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�K�� �S�U�D�P�M�H�U�D�P�D���� �8�P�M�H�U�D�Y�D�Q�H�� �Y�U�Ljednosti mjernih 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�L�R�� �V�X�� �Q�H�N�R�J�� �P�M�H�U�L�O�D���� �Q�H�N�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�H�� �Wvari ili nekog mjernog sustava. Ovime se 

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

[6]. 

 

2.1. Mjerna nesigurnost 

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

dalo istu �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���S�R�V�W�R�M�L���U�D�V�L�S�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�G���Y�L�ã�H���P�M�H�U�H�Q�M�D��

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

je parametar koji opisuje rasipanje vrijednosti ishoda mjerenja oko stvarne vrijednosti mjerene 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����0�M�H�U�Q�L���L�V�K�R�G�L���L�]�Y�D�Q���J�U�D�Q�L�F�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���P�M�H�U�Q�R�P���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X mogu se zanemariti u 

postupku mjerenja [7]. 

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

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

�U�H�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�R�þ�Q�L�M�L���R�G���W�U�D�å�H�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

2.2. �*�U�H�ã�N�H���P�M�H�U�H�Q�M�D 

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

1. �J�U�X�E�H���J�U�H�ã�N�H���L�O�L���S�U�R�S�X�V�W�L�� 

2. �V�X�V�W�D�Y�Q�H���J�U�H�ã�N�H�� 

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

�X�S�R�W�U�H�E�H�� �Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �L�� �S�U�H�Y�L�G�D�� �S�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� �2�Q�H�� �V�H�� �O�D�N�R��

�R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X�����D�O�L���D�N�R���V�H���S�R�M�D�Y�H�����P�M�H�U�H�Q�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�Q�R�Y�L�W�L�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W��propusta jedan je od 

�U�D�]�O�R�J�D���]�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�����2�Y�R���M�H���J�U�H�ã�N�D���N�R�M�X���M�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H���X�R�þ�L�W�L���M�H�U���M�X���R�E�L�þ�Q�R���S�U�D�W�L���P�M�H�U�Q�L��

ishod izvan granica mjerne nesigurnosti [7]. 

�6�X�V�W�D�Y�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�R�J�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D���� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L��

�P�M�H�U�D�����0�D�Q�M�H���V�X���X�W�M�H�F�D�M�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L���X���R�N�R�O�L�ã�X���L���R�V�R�E�Q�L���X�W�M�H�F�D�M mjeritelja. 

�0�Q�R�J�H���V�X�V�W�D�Y�Q�H���J�U�H�ã�N�H���Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���L�O�L���Q�H�P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�D���L�K���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�F�L�Meniti. Taj 

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

�V�W�D�O�D�Q���S�U�H�G�]�Q�D�N���S�D���L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�W�L�����7�L�P�H���V�H���S�R�Q�H�N�D�G���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���L���X�N�O�R�Q�L�W�L���X�]�U�R�F�L��

�J�U�H�ã�D�N�D���>���@���� 

�6�O�X�þ�D�M�Q�H���J�U�H�ã�N�H���X�]�U�R�N�X�M�X���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���P�M�H�U�Q�L�K��ishoda jer su same ishod promjena koje za 

vrij �H�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D�V�W�D�M�X���X���P�M�H�U�L�O�L�P�D�����P�M�H�U�D�P�D�����P�M�H�U�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X�����R�N�R�O�L�ã�X���L���P�M�H�U�L�W�H�O�M�X�����2�Q�H��

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

jednostavan: ako jedan mjeritelj �X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���S�R�Q�R�Y�L���Q�L�]���P�M�H�U�H�Q�M�D�����Q�H�ü�H���E�L�W�L���V�Y�M�H�V�W�D�Q��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���M�H�U���ü�H���P�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�W�L���U�D�V�X�W�H���S�R�G���L�V�W�L�P���R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���>���@�� 
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3. AUTOKOLIMATOR  

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

kako radi i gdje se upotrebljava. 

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

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

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

svjetla. Odaslana se slika odbija od zrcalne povr�ã�L�Q�H���L�O�L���V�D�P�R�J���]�U�F�D�O�D���L���Y�U�D�ü�D���X���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�Rr 

�N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�O�R�å�D�M�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���Q�L�W�Q�R�J���N�U�L�å�D���L���N�U�L�å�D���N�R�M�L���V�H���R�G�E�L�R���R�G���P�M�H�U�H�Q�R�J���S�U�H�G�P�H�W�D���P�R�J�O�L��

usporediti�����5�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���Q�D�Q�R�V�H�N�X�Q�G�X���N�X�W�D���L���W�L�P�H���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�L�K���P�M�H�U�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���>���@�� 

Mogu se podijeliti u tri vrste: 

1. �Y�L�]�X�D�O�Q�L���L�O�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L autokolimator, 

2. digitalni autokolimator, 

3. laserski autokolimator. 

U radu je potrebno odrediti svojstva digitalnog autokolimatora. 

 

3.1. �*�U�D�ÿ�D���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D 

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

biti izrazito v�L�V�R�N�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� 

Glavni dijelovi od kojih se sastoji, prikazani na slici 1: 

1. �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H, 

2. djelitelj snopa svjetlosti, 

3. �O�H�ü�D���R�E�M�H�N�W�L�Y�D���L�O�L���S�U�L�P�D�U�Q�D���O�H�ü�D�� 

4. okular ili senzor. 
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Slika 1. �*�U�D�ÿ�D���R�E�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���>���@ 

 

 

3.2. �1�D�þ�H�O�R���U�D�G�D���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D 

�1�D�þ�H�O�R���U�D�G�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���W�H�P�H�O�M�L���D�X�W�R�N�Rlimator upravo je to, automatsko kolimiranje snopa 

svjetlosti i upotreba trigonometrijskih zakonitosti kako bi se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �W�U�D�å�H�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 

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

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

�O�H�ü�H�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Y�H�ü �Q�D�O�D�]�L�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�D�� �V�O�L�N�D�� �Q�L�W�Q�R�J�� �N�U�L�å�D�� �R�N�X�O�D�U�D���� �6�Y�U�K�D�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L��

pogled na obje slike istodobno: ako je zrcalo okomito na kolimirani snop svjetla koji izlazi iz 

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

dvost�U�X�N�R���Y�H�ü�L�P���R�G���N�X�W�D���Q�D�J�L�E�D���]�U�F�D�O�D���. �L�� �Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���E�L�W���ü�H���S�R�P�D�N�Q�X�W���X���U�D�Y�Q�L�Q�L���X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�� �R�N�X�O�D�U�D���]�D�� �G�X�O�M�L�Q�X��d���� �-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �N�Rja povezuje taj pomak i zakret glasi 

ovako: 

�@
L �t �®�P�C�:�Ù�; �®�B. 3.1. 
�ä�D�U�L�ã�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���N�D�R��f. 
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Slika 2. Princip rada autokolimatora [8]  

 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���F�L�O�M���L�]�P�M�H�U�L�W�L���N�X�W�����D���Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Q�L�W�Q�L�K���N�U�L�å�H�Y�D�����L�]�U�D�]��3.1. pretvara 

se u izraz 3.2.: 

�Ù
L �=�N�?�P�C
l
�@

�t �®�B

p���ä 3.2. 

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

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

 

3.3. Prednosti i nedostaci autokolimatora 

Prednosti upotrebe autokolimatora: 

�x beskontaktno mjerenje, 

�x �Y�L�V�R�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� 

�x �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� 

�x �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���L�V�K�R�G�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

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

�x �ã�L�U�R�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 
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�1�H�G�R�V�W�D�F�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�x re�G�R�Y�L�W�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

�x osjetljivost sustava, 

�x �W�H�ã�N�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L�M�H��mjerenja, 

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

 

3.4. �3�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H 

Prvenstveno namijenjen mjerenju malih kuteva i kutnih pomaka �X�]���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L����

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

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

�x provjera pravocrtnosti, 

�x provjera usporednosti, 

�x provjera ravnosti, 

�x provjera pravokutnosti, 

�x umjeravanje rotacijskih stolova, 

�x �P�M�H�U�H�Q�M�H���R�S�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� 

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

�X�P�M�H�U�H�Q�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���J�U�G�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���V�X�S�U�R�W�Q�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���P�M�H�U�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� 
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4. LABORATO RIJSKI POSTAV  

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

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

autokolimatora. Na slici 3. vidi se postav u jednom od laboratorija za mjerenje. 

 

 

Slika 3. Laboratorijski post av 

 

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

programom za primanje slike sa senzora crnog digitalnog autokolimatora. Navedeni 

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

Diobena glava i laboratorijski autokolimator koji stoje desno od digitalnog autokolimatora 

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

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

autokolimator, a ona se vide na slikama 4. i 5. Sama se poluga jasno vidi na slici 6. 
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Slika 4. Zrcalo digitalnog autokolimatora 

 

 

Slika 5. �=�U�F�D�O�R���R�E�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D 
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Slika 6. Poluga na diobenoj glavi (desna strana slike) 

 

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

�]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���N�X�W�H�Y�D���Q�H�U�D�]�O�X�þ�L�Y�L�K���Q�D���G�L�Rbenoj glavi. 

 



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

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12 

4.1. �2�E�L�þ�Q�L��autokolimator  

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

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

vrijednosti kuteva pri pomacima poluge diobene glave. Preko njih se k�D�V�Q�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�O�D��

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

 

 

Slika 7. Laboratorijski autokolimator  

 

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

ispred objektiva, a na desnoj okular, i�]�Y�R�U�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �L�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �G�Y�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �N�R�W�D�þ�L�ü�D�� �]�D��

�S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�H���Q�L�W�Q�R�J���N�U�L�å�D���N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���V���Q�L�W�Q�L�P���N�U�L�å�H�P���R�N�X�O�D�U�D�����6�Y�D�N�L���R�G���W�L�K���N�R�W�D�þ�L�ü�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H��

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

�V�D�P�R�P���N�R�W�D�þ�L�ü�X���L���R�þitava pomak u sekundama. 

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

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

�x �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�������������� 
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4.2. Digitalni autokolimator  

�'�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Y�U�ã�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R���P�M�H�U�Q�R��

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

�x M625L4 LED izvor svjetla, 

�x �5���'�6���1���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å, 

�x CCM1-BS013/M djelitelj snopa svjetlosti, 

�x AC508-300-�$���D�N�U�R�P�D�W�V�N�D���O�H�ü�D, 

�x DMM 27UJ003-ML monokromatska kamera, 

�x �N�X�ü�L�ã�W�H. 

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

�G�L�M�H�O�R�Y�D���W�H���]�D�W�R���Q�L�M�H���S�R�V�H�E�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�� 

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

�å�D�U�L�ã�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �å�D�U�L�ã�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �2�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Qaj�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W��

autokolimatora po izrazu 3.2. 

 

4.2.1. M625L4 LED izvor svjetla [9] 

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

�P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�V�N�L���/�(�'���L�]�Y�R�U���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���V�Y�M�H�W�O�D���������� �Q�P���� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D��isijava crveno 

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

 

Slika 8. Valna duljina LED izvora svjetla  
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�6�Y�M�H�W�O�R�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �O�D�N�ã�H�� �M�H�� �N�R�O�L�P�L�U�D�W�L�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �M�H�� �]�D�� �U�D�V�S�R�]�Q�D�W�L�� �Q�D��

senzoru. 

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

 

Slika 9. Monokromatski LED izvor  

 

 

Slika 10. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�L���/�(�'���L�]�Y�R�U 
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4.2.2. �5���'�6���1���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���>�����@ 

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

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

da svjetlost p�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �N�U�D�N�R�Y�H�� �Q�L�W�Q�L�K�� �N�U�L�å�H�Y�D���� �Q�H�� �R�N�R�� �Q�M�L�K���� �2�Y�L�P�H�� �V�H�� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�H�Y�L�� �O�D�N�ã�H��

�R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���Q�D���V�H�Q�]�R�U�X�� 

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

svjetla kako ne bi utjecala na mjerenje. 

�6�D�P�L�� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�H�Y�L�� �V�O�X�å�H��kao referentno mjesto za �X�V�U�H�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D�� �L�� �N�D�V�Q�L�M�D��

mje�U�H�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���S�R�P�D�N�D�� 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å�� 

 

 

Slika 11. �1�L�W�Q�L���N�U�L�å 

 

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

Dj�H�O�L�W�H�O�M���V�Q�R�S�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�L�M�H�O�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J���V�Q�R�S�D���G�D���R�G�P�D�K���S�D�G�D��na senzor i time stvori 

�Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���R�N�X�O�D�U�D���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����3�U�H�R�V�W�D�O�L���G�L�R���V�Q�R�S�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���G�M�H�O�L�W�H�O�M���L�����N�D�G���V�H���Y�U�D�ü�D����

�V�N�U�H�ü�H���Q�D���V�H�Q�]�R�U���� �1�D�V�W�D�O�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H �X���V�S�U�H�]�L�� �V���Q�L�W�Q�L�P���N�U�L�å�H�P��

okulara. 
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Slika 12. prikazuje pojas va�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D���]�D���N�R�M�L���M�H���G�M�H�O�L�W�H�O�M���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�� �X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�H���M�D�P�þ�L��

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

se od proizvoda do proizvoda i �Q�H���P�R�å�H���V�H���M�D�P�þ�L�W�L�� 

 

Slika 12. Graf pojasa radnih valnih duljina 

 

�2�G�D�E�U�D�Q�L���V�H���G�M�H�O�L�W�H�O�M���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L�������������D���V�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�G�M�H���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�� 

 

Slika 13. Djelitelj snopa 
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Slika 14. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�L���G�M�H�O�L�W�H�O�M���V�Q�R�S�D 

 

4.2.4. AC508-300-�$���D�N�U�R�P�D�W�V�N�D���O�H�ü�D���>�����@ 

�2�Y�R���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���G�Y�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���G�L�M�H�O�D���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D�����3�U�L�P�D�U�Q�D���O�H�ü�D���N�R�O�L�P�L�U�D���L�]�O�D�]�Q�L���V�Q�R�S���L��

�I�R�N�X�V�L�U�D���S�R�Y�U�D�W�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D���V�H�Q�]�R�U�X���P�R�J�O�D���R�þ�L�W�D�W�L���V�O�L�N�D���Q�L�W�Q�R�J���N�U�L�å�D���N�R�O�L�P�D�W�R�U�D�����3�R�P�D�N�R�P��

povratno�J�� �Q�L�W�Q�R�J�� �N�U�L�å�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �N�X�W�� �S�R�G kojim se zrcalna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D�O�D�]�L�� 

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

 

Slika 15. �3�U�L�P�D�U�Q�D���D�N�U�R�P�D�W�V�N�D���O�H�ü�D 



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

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18 

 

Slika 16. �8�J�U�D�G�E�H�Q�R���P�M�H�V�W�R���O�H�ü�H 

 

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

zasebnim prstenovima. 

�%�L�W�Q�H���R�S�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���O�H�ü�H���]�D���R�Y�D�M���U�D�G�� 

�x �Q�D�]�L�Y�Q�D���å�D�U�L�ã�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D����f  = 300 ± 1% mm, 

�x raspon valnih duljina: 400 �± 700 nm. 

Postavlja se pitanje �]�D�ã�W�R���M�H���O�H�ü�D���D�N�U�R�P�D�W�V�N�D�����'�Y�D���V�X���U�D�]�O�R�J�D���]�D���W�R�� 

�x uklanjanje kromatske aberacije, 

�x �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���å�D�U�L�ã�Q�H���W�R�þ�N�H�� 

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

aberacija k�R�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�����S�R�J�R�W�R�Y�R���Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���O�H�ü�H�����9�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���N�R�Q�N�D�Y�Q�H���L���N�R�Q�Y�H�N�V�Q�H���O�H�ü�H��

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

ispravlja kromatsku aberaciju za bar dvije valne duljine, tj. one se nalaze u istom �å�D�U�L�ã�W�X�����9�U�V�W�D��

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

�D�� �G�U�X�J�D�� �R�G�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�Q�G�H�N�V�L�� �O�R�P�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �S�U�L�� �S�U�R�O�D�V�N�X�� �V�Q�R�S�D�� �N�U�R�]�� �O�H�ü�H��
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�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Q�L�ã�W�L�O�L���>�����@�����7�D�N�R���V�H���V�Q�R�S���V�Y�M�H�W�O�D���Q�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�H���L���G�R�E�L�Y�D���V�H���Y�H�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W���R�þ�L�W�D�Q�M�D���Q�D��

senzoru. 

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

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

�O�H�ü�H�� 

 

 

Slika 17. �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���å�D�U�L�ã�Q�H���W�R�þ�N�H���D�N�U�R�P�D�W�V�N�H���L���N�U�R�P�D�W�V�N�H���O�H�ü�H 

 

4.2.5. DMM 27UJ003-ML monokromatska kamera [14] 

�6�H�Q�]�R�U�� �M�H�� �G�U�X�J�L�� �R�G�� �G�Y�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �G�L�M�H�O�D���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���� �2�Q�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �P�M�H�U�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �D��

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

Monokromatska kamera uzeta je uz monokromatski izvor svjetla, uz prije spomenute 

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

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

Uz monokromatsku ka�P�H�U�X�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �S�U�L�P�D�Qje slike IC 

Capture 2.4. 

�%�L�W�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�H���P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�V�N�H���N�D�P�H�U�H�� 

�x �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�H�Q�]�R�U�D���������������[�������������S�L�N�V�H�O�D, 

�x �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�L�N�V�H�O�D���������������—�P���[�������������—�P. 
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�8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���� �]�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �L �R�þ�L�W�D�Y�D��li kamera vrijednosti svih 

piksela odjednom (eng. global shutter) �L�O�L���V�H���L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�D�O�Q�R���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���U�H�G�R�Y�L���S�L�N�V�H�O�D��

(eng. rolling shutter�������'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���R�þ�L�W�D�Q�M�X ako se mjere pojave 

koje brzo mijenjaju lokaciju slike u o�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �U�H�G�R�Y�D�� �S�L�N�V�H�O�D. Iako 

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

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

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

 

 

Slika 18. Monokromatska kamera 

 

 

Slika 19. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�D���N�D�P�H�U�D 



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

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21 

4.3. �7�H�R�U�L�M�V�N�R���P�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

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

�7�H�R�U�L�M�V�N�R�� �P�M�H�U�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �S�R��x i y osi jer sami senzor nije 

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

izrazu 3.2.: 
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4.2. 

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

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

�9 
L �0�ë�á�ã�ë�®�9�ã�ë���á 4.3. 

a visina po izrazu 

�* 
L �0�ì �á�ã�ë�®�*�ã�ë���ä 4.4. 

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

i ovdje su jasno ponovljene: 

�0�ë�á�ã�ë
L �u�ä�z�w�x���á 4.5. 

�0�ì �á�ã�ë
L �t�ä�y�x�v���á 4.6. 

�9�ã�ë
L �*�ã�ë
L �s�á�x�y�J�• 
L �s�á�x�y�®�s�r�?�:�• ���á 4.7. 

�B
L �u�r�r���•�• 
L �u�r�r�®�s�r�?�7�• ���ä 4.8. 
�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�]�U�D�]�H��4.3. i 4.4. te tih izraza u izraze 4.1. i 4.2., 

�G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���W�H�R�U�L�M�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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�u�ä�z�w�x�®�s�á�x�y�®�s�r�?�:
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L �r�¹�u�x�ñ�w�u�á�x�x�ñ�ñ�á 4.9. 
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L �=�N�?�P�C
l
�0�ì �á�ã�ë�®�*�ã�ë

�t �®�B

p
L �=�N�?�P�C�F

�t�á�y�x�v�®�s�á�x�y�®�s�r�?�:

�t �®�u�r�r�®�s�r�?�7 �G
L �r�¹�t�x�ñ�t�x�á�y�{�ñ�ñ�ä 
4.10. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�]�L�Y�Q�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���Q�L�M�H�G�Q�D���O�H�ü�D���Q�L�M�H���M�H�G�Q�D�N�D���G�U�X�J�R�M���L���G�D���Q�L�M�H�G�Q�D��

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

Dva su razloga za to: prvi je provjera ishoda ispitivanja kako bi se vidjelo nalazi li se dobivena 

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

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

�,�]�U�D�]�L���]�D���J�U�D�Q�L�F�H���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���M�H�G�Q�D�N�L su izrazima 4.1. i 4�����������V�D�P�R���V�H���N�D�R���å�D�U�L�ã�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D��

�V�W�D�Y�O�M�D���Q�M�H�Q�D���J�R�U�Q�M�D���L�O�L���G�R�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R���L�]�M�D�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 
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�B�?�5�¨ 
L �u�r�r�®�r�á�{�{ 
L �t�{�y���®�s�r�?�7�• ���á 4.11. 

�B�>�5�¨ 
L �u�r�r���®�s�á�r�s
L �u�r�u�®�s�r�?�7�• ���ä 4.12. 

Kad se vrijednost u izrazu 4.11. uvrsti u izraze 4.9. i 4������������ �J�R�U�Q�M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi 

�P�M�H�U�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���J�O�D�V�H���R�Y�D�N�R�� 
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�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����G�R�Q�M�H���ü�H���V�H���J�U�D�Q�L�F�H���S�R�N�D�]�D�W�L���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�]�D��4.12. u izraze 

4.9. i 4.10.: 
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4.4. �7�H�R�U�L�M�V�N�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W 

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

�S�R�V�W�X�S�D�N���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���W�H�R�U�L�M�V�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�����2�Y�G�M�H���V�H���U�D�G�L���R���Y�H�]�L���N�X�W�D���S�R�Paka koji 

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

dan ovako: 
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�L�]�U�D�å�H�Q�L�K�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �X�� �L�]�U�D�]�� ������������ �W�H�R�U�L�M�V�N�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Yost digitalnog 

autokolimatora iznosi 
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�L�]�U�D�]�������������G�R�E�L�M�X���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� 

�Ù�å�á�ë�á�à�Ô�ë
L �Ù�å�á�ì �á�à�Ô�ë
L ���=�N�?�P�C�F
�s�á�x�y�®�s�r�?�:

�t �®�t�{�y�®�s�r�?�7�G��
L �r�¹�r�ñ�r�á�w�y�{�{�ñ�ñ�á 4.19. 

�Ù�å�á�ë�á�à�Ü�á
L �Ù�å�á�ì �á�à�Ü�á
L ���=�N�?�P�C�F
�s�á�x�y�®�s�r�?�:

�t �®�u�r�u�®�s�r�?�7�G��
L �r�¹�r�ñ�r�á�w�x�z�v�ñ�ñ�ä 4.20. 
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4.5. Diobena glava 

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

horizontalnoj ravnini na temelju diobe kruga [15].  

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

�D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D�� �L�� �W�Y�R�U�L�� �Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�P�D�N�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �Q�L�W�Q�L�K�� �N�U�L�å�H�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�V�O�X�å�L�O�D�� �]�D��

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

Na slici 20�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���R�S�W�L�þ�N�D���G�L�R�E�H�Q�D���J�O�D�Y�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D���X���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� 
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Slika 20. �2�S�W�L�þ�N�D���G�L�R�E�H�Q�D���J�O�D�Y�D 

 

4.6. Antivibracijski �V�W�R�O�������X�Y�M�H�W�L���R�N�R�O�L�ã�D 

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

antivibracijskom stolu, slika 21���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �S�O�R�þ�D�� �O�H�E�G�L�� �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �M�D�V�W�X�F�L�P�D�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P���� �ã�W�R��

�X�M�H�G�Q�R���]�Q�D�þ�L���L da je postav okomit u odnosu na djelovanje �V�L�O�H���W�H�å�H�� 

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

�R�S�U�H�P�H�����P�M�H�U�H�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���L���G�U�X�J�L�K���V�W�Y�D�U�L�����N�D�N�R���X���N�R�M�H�P���V�O�X�þ�D�M�X�����7�L�P�H���V�H���P�M�H�U�Q�L���S�R�V�W�D�Y���P�R�å�H��
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�R�þ�X�Y�D�W�L�� �R�G�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�P�D�N�D�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X��rabiti s vremenskim 

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

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

zraka, �W�D�N�R�ÿ�H�U��je �Y�D�å�Q�D���]�D���R�V�W�Yarivanje ponovljivih mjerenja. Svi navedeni p�D�U�D�P�H�W�U�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D��

promjene indeksa loma zraka �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �S�X�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�D�P�R�J��

mjerenja. Ovaj je utjecaj minimiziran provedbom pokusa u dijelu laboratorija koji ima najbolje 

temperaturne uvjete �± temperatura zraka regulirana je unutar 20 °C ± 0,2 °C.  

 

 

Slika 21. Mjerni postav na antivibracijskom stolu 
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5. �8�7�9�5���,�9�$�1�-�(���0�-�(�5�,�7�(�/�-�6�.�,�+���=�1�$�ý�$�-�.�,���'�,�*�,�7�$�/�1�2�*��
AUTOKOLIMATORA  

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

definiran je postav za ispitivanje i mjerenje. �=�D�G�D�W�D�N�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �L�O�L�� �R�S�R�Y�U�J�Q�X�W�L�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H��

�W�H�R�U�L�M�V�N�H���]�D�N�O�M�X�þ�N�H�� 

 

5.1. �0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

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

�N�U�L�å�D���N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���W�R�J���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���X�å�H���Pjerno 

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

�Ù�ì 
L �+�Ù�ì �á�Ú
F �Ù�ì �á�×�+���ä 5.1. 

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

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

�J�U�D�Q�L�F�L�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �7�R�� �V�H�� �Q�L�M�H���G�R�J�R�G�L�O�R�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �D�O�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�L�� �L�]�U�D�]�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

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

Slika 22���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�� �G�R�Y�H�G�H�Q�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �7�D�Q�M�D��

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

preklapaju. 

 

Slika 22. �*�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���R�V�L��y 



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

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 

 

Za gornju granicu koja se vi�G�L���Q�D���V�O�L�F�L�������������Q�D���G�L�R�E�H�Q�R�M���M�H���J�O�D�Y�L���R�þ�L�W�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D 

�Ù�ì �á�Ú 
L �u�w�y�¹�v�y�"���ä 5.2. 

�,�V�W�L���V�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�R���L���Q�D���G�R�Q�M�R�M���J�U�D�Q�L�F�L�����N�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��23. 

 

 

Slika 23. �'�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���R�V�L��y 

 

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

�Ù�ì �á�× 
L �u�w�y�¹�t�t�"���ä 5.3. 

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

autokolimatora po osi y: 

�Ù�ì 
L �+�Ù�ì �á�Ú
F �Ù�ì �á�×�+
L �u�w�y�¹�v�y�"
F �u�w�y�¹�t�t�"
L �r�¹�t�w�"���ä 5.4. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���Q�H���Q�D�O�D�]�L�� �V�H���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���L�]�U�D�]�L�P�D�������������� �L�� ������������ �W�H���E�L��se 

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

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

�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �P�D�O�R�� �P�M�H�V�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�� �U�X�E�D�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �Q�L�W�Q�R�J�� �N�U�L�å�D���� �5�D�]�O�R�J�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D��

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

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

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

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

�2�Y�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���M�H�U���V�H���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���Q�L�N�D�G���Q�H�ü�H���P�R�ü�L���Y�U�D�W�L�W�L���X���W�R�þ�Q�R��

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

�P�M�H�V�W�D���]�D���W�D�N�Y�R���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���Q�L�W�Q�R�J���N�U�L�å�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���E�L�W�Q�R���G�D���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

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

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

 

5.2. �5�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W 

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

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

�2�Y�G�M�H���V�H���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���U�D�E�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�����D���]�D���P�M�Hrenje je odabrana os y. 

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

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

�V�H�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �Q�L�W�Q�R�J�� �N�U�L�å�D�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�M�� �V�O�Lci te se za svaka dva uzastopna mjerenja 

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

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

�N�U�L�å�D���Q�D���G�Y�L�M�H���V�O�L�N�H���L�� �L�]�E�U�R�M�L�W�L���W�U�D�å�H�Q�H���S�L�N�V�H�O�H���S�R�O�R�å�D�M�D���V�U�H�G�L�ã�W�D���Q�L�W�Q�R�J���N�U�L�å�D���� �3�U�L�P�Meri dani na 

slikama 24. i 25. zorno prikazuju potrebu za programskom obradom slika mjerenja. Razlika 

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

�S�R�P�D�N�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�� 
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Slika 24. Izmjereni k ut 0° 4' 45,9'' 

 

 

Slika 25. Izmjereni kut 0° 4' 48,8'' 
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�0�M�H�U�H�Q�R�� �M�H�� �V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�� �S�R�P�D�N�D�� �Q�L�W�Q�R�J�� �N�U�L�å�D�� �N�R�O�L�P�D�W�R�U�D�� �R�N�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D����

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

�S�R�O�R�å�D�M�D���V�U�H�G�L�ã�W�D���Q�L�W�Q�R�J���N�U�L�å�D�����6�Y�L�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���N�X�W�H�Y�L�P�D���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L���V�X���M�H�G�Q�D�N�L���Q�X�O�L���W�H���V�X���]�D�W�R��

stupnjevi izostavljeni iz tablice. 

Tablica 1. Vrijednosti obavljenih mjerenja  

�3�R�O�R�å�D�M Kut 
k�»�Ÿ
o Pozicija centra 
linije ( N) 
[pikseli]  Minute [', m] Sekunde ['', s] 

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 1514,5 

56 4 45 1513 

57 4 38,2 1523,5 

58 4 41,3 1519 
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59 4 53,8 1498,491 

60 4 49,4 1505,991 

61 4 43,3 1516,5 

62 4 46,3 1511,5 

63 4 36,8 1529,5 

64 4 39,1 1522 

65 4 41,4 1518 

66 4 59,8 1485,5 

67 4 50 1504 

68 4 45,7 1509,991 

69 4 41,5 1519 

70, referenca 4 42,9 1508,5 

 

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

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

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P��izrazu: 

�Ù�å�á�ì �á�Ü�?�5 
L �,
�Ù�ì �á�Ü
F �Ù�ì �á�Ü�?�5

�0�Ü
F �0�Ü�?�5
�,���á 5.5. 

�E
L �t�á�u�á�å �á�y�r���ä 5.6. 
�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�D�E�O�L�F�H���������X���L�]�U�D�]�������������G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�Q�H��

u tablici 2. 

Tablica 2. �5�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���S�R��mjerenjima 

�•
F 
Ú �»�• 
F �»�•�?
Ú ['', s]  �z�• 
F �z�•�?
Ú �»� �̃á�Ÿ�á�•�?
Ú [s / px] 

1 7,8 14,491 0,538265 

2 2,9 5,991 0,484059 

3 12,1 21 0,57619 

4 3,1 1,5 2,066667 

5 5,2 7,009 0,741903 

6 12,8 21,509 0,5951 

7 18,2 29,5 0,616949 

8 15 24,5 0,612245 

9 2,9 5 0,58 

10 9,6 17 0,564706 
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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 5,4 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 15,5 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 0,4 

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 1,5 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 

 

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

vrijednost pri dv�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�R�W�R�Y�R���M�H���Q�H�P�R�J�X�ü�H���M�H�U���X�Y�M�H�W�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�L�V�X��

isti, a kamoli za njih sedamdeset. 

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

otprilike jednako udaljenima od stvarne vrijednos�W�L���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���N�R�M�X���W�U�D�å�L�P�R�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H��
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�V�H���Q�D�O�D�]�H���G�D�O�H�N�R���L�]�Q�D�G���L�O�L���L�V�S�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���R�V�W�D�O�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���O�R�ã�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�V�M�H�N���L���S�R�P�L�þ�X���J�D��

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

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

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

�Ù�å�á�ì �á�Ú�å 
L �Ù�å�á�ì �®�:�s
G�r�á�t�z�;���á 5.7. 

�Ù�å�á�ì �á�Ú 
L �s�á�t�z�®�r�á�w�y�v�s
L �r�¹�r�ñ�r�á�y�u�w�ñ�ñ�á�� 5.8. 

�Ù�å�á�ì �á�× 
L �r�á�y�t�®�r�á�w�y�v�s
L �r�¹�r�ñ�r�á�v�s�u�ñ�ñ�ä 5.9. 

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

i 5.9., dobije se tablica 3. 

Tablica 3. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

i �»� �̃á�Ÿ�á�• [s / px] i �»� �̃á�Ÿ�á�• [s / 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 55 0,717743 

28 0,560831 56 0,4662 

 

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

�N�R�M�X���W�U�D�å�L�P�R�����1�D�N�R�Q �ã�W�R���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������X�Y�U�V�W�H���X���L�]�U�D�]���]�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���>�����@ 
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L �r�¹�r�ñ�r�á�w�y�v�{�w�t�ñ�ñ�ä 5.11. 

Vidi se da je i�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� �J�R�W�R�Y�R�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�R�M���� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�M��

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

�P�D�Q�M�D���M�H���R�G�����������ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R���L�]�U�D�]�X 
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L �r�á�s�v�z�v��̈ä 5.12. 

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

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�����7�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���>�����@���S�R���L�]�U�D�]�X 
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L �r�¹�r�"�r�á�r�x�s�z�x�"�"���ä 5.14. 

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

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

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

Mjerni domet autokolimatora prvenstveno ovisi o intenzitetu izvora svjetla, a zatim i o 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���X�]�U�R�N�X�M�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���V�Q�R�S�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D��

�M�H���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U���X�J�U�D�ÿ�H�Q���L�]�Y�R�U���V�Y�M�H�W�O�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�Wa, potrebno je ostvariti 

relativno velike udaljenosti mje�U�Q�R�J�� �]�U�F�D�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �P�M�H�U�O�M�L�Y�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

intenziteta.  

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �L�]�U�D�G�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �E�L�R�� �X��

postupku obnove, oprema kojom bi se mogli �R�V�W�Y�D�U�L�W�L���W�U�D�å�H�Q�L���S�R�P�D�F�L���Q�L�M�H���E�L�O�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���W�H���R�Y�D�M��

dio pokusa nije bilo mog�X�ü�H���S�U�R�Y�H�V�W�L�����.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���N�R�G���S�R�P�D�N�D���R�G�������P�����ã�W�R��

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

smanjenja intenziteta. 

 

5.4. Utjecaj varijacije �S�R�O�R�å�D�M�D���O�H�ü�H���Q�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W 

�6�Y�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���Q�D���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�X���N�R�M�H�P���å�D�U�L�ã�W�H���S�U�L�P�D�U�Q�H���O�H�ü�H��

nije bilo fino �S�R�G�H�ã�H�Q�R���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�H�Y�L�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L��maksimalno �L�]�R�ã�W�U�H�Q�L���� �0�M�H�U�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �O�H�ü�H���� �Q�R�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�L li isto za 

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

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

�V�Q�R�S�D���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���å�D�U�L�ã�Q�H���W�R�þ�N�H���Qa senzor. Za to je potrebno cijeli senzorski dio postaviti 

na suprotnu stranu djelitelja snopa, prikazano na slici 26. 
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Slika 26. �3�R�O�R�å�D�M���N�D�P�H�U�H 

 

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

kolimatora. Blendom se, uz napajanje LED osvjetljenja, �X�S�U�D�Y�O�M�D���M�D�þ�L�Q�R�P���V�Y�M�H�W�O�D���N�R�M�H���G�R�O�D�]�L���Q�D��

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

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

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

rubovima. Slike 27. i 28�����S�U�L�N�D�]�X�M�X���]�D�ã�W�R���M�H���E�L�W�Q�R���G�R�E�U�R���S�R�G�H�V�L�W�L���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�� 
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Slika 27. �1�H�L�]�R�ã�W�U�H�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å�H�Y�L 

 

 

Slika 28. �,�]�R�ã�W�U�H�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���V�H�Q�]�R�U�D 

 

Zakret kamere u ovom trenutku nije bitan, zato se slike 23. i 24. razlikuju po nagibu.  

�1�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M�� �V�H�� �V�O�L�F�L�� �Q�H�� �Y�L�G�L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �N�U�L�å���� �W�M���� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�� �N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���� �5�D�]�O�R�J�� �M�H��

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

�V�O�X�þ�D�M�Q�R���S�R�P�L�M�H�ã�D�O�D���L���N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���L�]�R�ã�W�U�L�R���F�L�O�M�D�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å�����6�O�L�N�D����9. prikazuje prekriveni 

objektiv autokolimatora. 
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Slika 29. Prekriveni objektiv autokolimatora  

 

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

�,�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���S�U�L�P�D�U�Q�H���O�H�ü�H���V�Y�H���G�R�N���M�R�M���å�D�U�L�ã�Q�D���W�R�þ�N�D���Q�H���G�R�ÿ�H���Q�D���V�H�Q�]�R�U����

�D���W�R���V�H���Y�L�G�L���S�R���Q�L�W�Q�R�P���N�U�L�å�X�����1�D���V�O�L�F�L��30�����Y�L�G�L���V�H���L�]�R�ã�W�U�H�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���N�R�O�L�P�D�W�R�U�D���� 

 

Slika 30. �,�]�R�ã�W�U�H�Q�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å�H�Y�L 
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Spomenuto je kako je ovo osjetljiv i �G�X�J�R�W�U�D�M�D�Q�� �S�R�V�D�R���� �3�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �U�X�þ�Q�R�� �Q�D�ü�L�� �S�U�D�Y�L��

�S�R�O�R�å�D�M�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �O�H�ü�H���� �Q�R�� �Q�H�� �L�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H���� �3�U�R�E�O�H�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�� �W�U�]�D�M�L�� �D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U�D�� �S�U�L��

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

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

�L���F�L�M�H�O�L���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å�H�Y�L�� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�H���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å�H�Y�L���L�]�R�ã�W�U�L�O�L�����N�D�P�H�U�D���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D���S�U�Y�R�W�Q�R���P�M�H�V�W�R���L���Y�U�ã�H���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�D��

jednaka onima u potpoglavlju 5.2. Postupak je isti i iz njeg�D���]�D���S�R�G�H�ã�H�Q�L���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U���S�U�R�L�]�O�D�]�L��

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W 

�Ù
$�å�á�ì 
L �r�¹�r�ñ�r�á�w�y�x�y�ñ�ñ�ä 5.15. 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

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

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

nije mogla u potpunosti ispitati bio je efektivni domet autokolimatora. 

�7�L�M�H�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�R���M�H���L���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���N�R�O�L�N�R���M�H���D�X�W�R�N�R�O�L�P�D�W�R�U���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���X�U�H�ÿ�D�M�����8��

�M�H�G�Q�R�P���V�H���W�U�H�Q�X�W�N�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���P�R�U�D�O�R���S�U�H�N�L�Q�X�W�L���M�H�U���V�H���Q�L�W�Q�L���N�U�L�å���N�R�Oimatora na laboratorijskom 

autokolimatoru vrlo slabo vidio. Razlog je bilo zrcalo: moralo se zamijeniti jer je i nakon 

�W�H�P�H�O�M�L�W�R�J�� �S�U�D�Q�M�D�� �Q�L�W�Q�L�� �N�U�L�å�� �E�L�R�� �P�X�Wan. S novim se zrcalom ispitivanje moglo nastaviti, a 

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

Primij�H�ü�H�Q�D���M�H���L���U�D�]�O�L�N�D���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���V�O�L�N�H���Q�D���V�H�Q�]�R�U�X���N�D�G���M�H���L�]�O�R�å�H�Q���R�N�R�O�L�ã�Q�R�P���V�Y�M�H�W�O�X���L���N�D�G���M�H��

�S�R�V�Y�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���L���X���W�D�P�L�����%�L�W�Q�R���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���P�U�D�N���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L��autokolimatora tako da je jedino 

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

�3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�L�W�Q�L�K���N�U�L�å�H�Y�D���L���S�U�L�P�D�U�Q�H���O�H�ü�H���E�U�]�R���V�H��pokazalo kao dugotrajan posao za mirnu 

ruku i strpljivu glavu. Sati se mogu provesti dok se autokolimator ne podesi sukladno svim 

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�X���Q�X�å�Q�L��kako bi se ostvarile najbolje �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�H���P�R�J�X�ü�Qosti. 

�6�Y�H���X���V�Y�H�P�X�����R�Y�R���M�H���E�L�O�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R�����5�D�G���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���W�H�R�U�L�M�V�N�L���S�R�V�W�D�Y�L�R���L���S�R�N�X�V�L�P�D��

�X�W�Y�U�G�L�R���W�U�D�å�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���L���S�U�X�å�L�R���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���]�D���E�X�G�X�üi rad s digitalnim autokolimatorom. 
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