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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica  Opis
P - Razina povjerenja
k - Faktor pokrivanja
7 mm Promijer
mm SULWPHWLPND VUHGLQD
S mm Procijenjencstandardno odstupanje
U mm BURALUHQD PMHUQD QHVLJIXU!
En - Faktor slaganja
Xrm mm 5HIXOWDW PMHUHQMD SRMHGI
Xref mm Rezultat referentne vrijednosti
U(Xm) mm OMHUQD QHVLIJXUQRVW SRMHC
U(Xer) mm Mjerna nesigurnogieferentne vrijednosti
Rs - Birgeov kriterij (koeficijent)
Uext mm Eksterna mjerna nesigurnost
Uint mm Interna mjerna nesigurnost
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S$a(7%.

&LOM RYRJ UDGD ELR M Hnjih proch@etaV¥ddaRipriste BRI B (IXXQ M B/]D L p L W
UXpQLK PMHULOD GXOMLQH X 1DFLRQDOQRP ODERUDWRU
brodogradnje te nakon toga usporediti dobivene rezultate u svrhu prepoznavanja prednosti i
QHGRVWDWDND SRMHGQLK UXpQLK PMHULOD

1D VDPRP SR pdahvjel gener@lre pregled i karakteristike pojedenih mjerila koja se
danasQDMpNMERUHVWH X LQGXVWULMVNRM SUDNVL |D PMHUHQWV
SREOLAH RSLVDQL XUHYDML L PMHULOD NRMD SRVMHGXMF
kojih VX VDPD PMHUHQMD L L]YU&HQD

Nakon prikazanih rezultata mjerenja pristupljeno je njihovoj andizbo NRQ pHJD VX GRQl
]IDNOMXpFL R SULNODGQ RV WiLljinéRddho&vg HjRdvin predpddtinkd iP M H U L
nedostatcimgri provedbi unutarnjih mjerga.

.OMXpQH ULMHpPL XQXWDUQM L asalizarezMtstanjetédid QD PMHULOD C

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIii
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SUMMARY

Purpose of this thesis was to mdke internal measurments of specifiedgs using different
hand mesuring instruments in the National Laboratory for Length tlaé Faculty of
MechanicalEngineering ad Naval Architecture antb compae given resultdor estimating

advantages and disadvantagessd#dhand measuring instruments.

At the beginning some genénaformations and characteristics of today's industry mostly
used hand measuring instruments for measuring internal diameters weregivéateras
alsocharachteristics of hand measuring instruments wivete usedand are property dhe

National Laboatory for Length.

After the given results analysis of measurment results wade on which base certain
conclusions h&been done about used hand measuring instruments and their advantages and

disadvantage the internal measuring process.

Key words:internal diameter, hand measuring instruments, measurment results analysis

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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1. UvoD

Mjerenje je jedna od aktivnosti koju sva0bQHY QR VXV UH U HPRoKmj@&@HP aLYF
pojedenih predmetdi prostora pLMH GLPHQ]LMH dé mjér&rfaRaz M nayibAV L
NXWRYD . TakvOpopt@R u svonosnovnhomobliku zadovoljavaju potrebed L U R N H
populacijenooni VX X VYRMRM VUAL SXQR NRPSOHNVQLML L ULJRU
ili laboratorijska mjerenja.

8 GDQDaAQMDRVROWLWDIEMRLPD SRVWRMH PQRJL VRILVWLFLUDQL L
SUHFL]QD PMHUHQMD NRMD VH RGYLMDMX X VWURJR RGU
QDG]JRU L YUHPHQVNL SHULRG SRWUHEDQ ]D RGUHYHQX L]
pHVWRDSMH SRWUHEQR L]YU&GLWL EU]JH NRQWUROQH PMHUH
MHIWLQLMLP L PDQMH WRpPpQLP PMHUQLP XUHYDMLPD L PMHL

Svrha ovog rada je bila izmjeriti i usporediti rezultate mjeremjatarnjih promjera mjerenih
SRPRUX UDUXPQRMWKLPMHULOD GXOMLQH

7DNYL XUHYDMLr&2fRpsmi QW LP M H U L O Dsubtaitdh XRPWHRWNILLP UD]JOLpL
izvedbama, ovisno @redmetumjerenja SULODJRYHQL |]D PMHUHQMD SRS
iznimno malih provrta itd. Odlikuju se U D ] OnLrpjerwinh rezolucijama uR G U Hrijer@ L
UDVSRQ 8] NODVLpQH DQDORJQH GDQDV VH VYH YL&H WH
SRMHGQRVWDYLOR RpLWDYDQMH UH]XOWDWD RGQRVQR PN
SR VHEL LPDMX VYRQMRVWGUHPHTGHRBWBIWNH X] GRGDWQH J
PMHUHQMD MDYOMDMX XVUHG UD]OLpLWLK DWPRVIHUVNL
QHIDGRYROMDYDMXiUH SURYHGEH PMHUHQMD RGQRVQR UX
GDOMQMHP W H Nt¥ pvednost ith&dgdrRatdi podvdbnije opisati u ovisnostjeymm

rezultatimai samom procesu mjerenfa P HYy XV R&pQ&litis drugim NR U L & W X [QQQ IPP

mjerilimaduljine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. MJIERILA ZA MJERENJE U NUTARNJIH PROMJERA

21. 3BRPLpQD PMHULOD

21.1. .ODVLpQR SRMApQR
.ODVLPQR SRPLpPQR PMHULOR MHGQR MH RG QDMpHAauUH NRL
unutarnjih i vanjskinkarakteristka 6OXaL ]D PMHUHQMH NDNR VWDQGD
unutarnjih i vanjskih promjera te dubina. Osnovu mu predstavlja mjetma s kljunom na

NRMX MH XJUDYLUDQD PLOLPHWDUVND VNRD B MWHHID lA]IDDpMV
LIERpHQMD ]D PMHUHQMH XQXWDUQM LK DNVDXIWDXN WHH UXL VWAL R €
RpLWDQMD PP WD SWGVMX]|GRMBARHRNRPQL PHKDQ
QbMpHauUH MH WR YLMDN NRMLP VH NOL]Dp SULpYUVWL ]D O
VH L SUHPD WRPH PMH15@B000 M S@RMWNHWH MDA ]JUDGH QDMpH
PRAH ELWL idri®@BPVWLND LO

mjerni izdanak

7 2

& nonijus .

kljunovi izdanak za 2 \
pomicanje

glavna
(milimetarska)
skala

Slikal. .ODVLR@RP®R PMHULOR VD VDVWDYQLP GLMHC

Slika2. SRPLpPQR PMHULOR ]D PMHUHQMH XQXWDUQML

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1.1.1. 3BRPLPQR PMHULOR V PMHUQRP XURP

3RPLPQR PMHULOR V PMHUQRPBRRER PP QB ULLGH.QWYLH DNJD UD N W
NODVLPQR SRPLPQR PMHULOR X] UDJOLNX JGMH Mdto UH]XOW
WDNR PR&H ELWL L VSHFLMDOQR SULODJRYHQR VDPR ]D P

UDVSRQ MH (Q8DY [PHPA UM \RIGP D U H]R O X F (0N, R)MnWNa¥eBi@ MD R G
LJUDGH MH QDMpH&iUH pHOLN

Slika3. SRPLPQR PMHULOR V PMHUQRP XURP

21.1.2. 'LJLWDOQR SRPLPQR PMHULOR

8SRUDED GLJLWDOQLK SRPLPQLK PMHUUQD GDQ®HRQSRA/ W HM
0d(0-1000mP RYLVQR R VDPRP PRGHOX D RpLWDQMD VH YU&H
MH QDMpHAUHWDWHRRMDO L]JUDGH MHIRPRIGRHOQWX ULy PRIGRR i

izvedbe L]YHGEH RWSRUIQ$ MaiaaMHPEISRP RUX VROBaMMM@H HQHL
NRQWDNWQH pHOMXVWL PRJX ELWL QSU L]JUDYHQH RG NDUE

Slika4. 'LILWDOQR SRPLPpQR PMHULOR VD NHUDPLpPpNLP GF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.2. Mikrometri

OLNURPHWUL VX XUHYDN\RIMIR 8 B RWQ\RR PNVCHRULODRPLPQD PMHL
PMHUHQMH UD]OLPpLWLK XQXWDUQMLK L YDQMVNLK NDUDI
]XSPpDQLND RYLVQR .RDAWLRHNRM LNUHRGEHWUL RELPQR LPDMX
oko 0,01 mm, dok sRQL GLIJLWDOQL SUHFL]QLML L WD MeniUH]ROXF
UDVSRQ QD M(@@2@ummLddaR BevKod onih sa ekstenzivnim nastavcima taj raspon
NUHUOH L GR PP

22.1. .ODVLpQL PLNURPHWUL ]D XQXWDUQMD PMHUHQMD
.ODVLpPQL PLNURPHWMHUHQ MO XPROXQIMVPD WL YLA&H L]YHGEL R
PMHUQLK Sika®. k8 Wed. MHGDQ REOLN PRJXiUH L]YHGEH pHOMX
INSIZE sa rezolucijd@® R p LaW,@L @i te mjernim rasponom (26-50) mm. Mjerni raspon

RYH VHULMH PLNURRS30OPPP VLHUDYHQHMRIGRG QHKUYDMXUHJ
GRGLUQH SRYUGLQH pHOMXVWL VX LIJUDYHQH RG NDUELGD

Slikab. .ODVLp Qmetlrizdlwhutarnja mjerenjal. i]YHGED pHOMXVWL

Slika 6. prikazue PLNURPHWDU VD UH]JROXFLMRP RpLW 5301 D PF
PP SUL pHPX VX GRGLUQH PMHUQH SRYU&ELQH L]JUDYyHQH RG

_§ V e
=

Slika6. .ODVLPpQL PLNURPHWIRYa]D XEGEWDQMED MMV W L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2.1.1. Dvostrani mikrometri

SUHGVWDYOMDMX NRPELQDFLMX SUH 8IkaRrGigazujzy@anREOLND
WDNDY PLNURPHWDU VD UH]JROXFLMRP RpLWDQMDDRGIQH P/
od karbida 5DVSRQ PMHUHQMD SULNDPR@RIMPRGHOD VH NUHUH |

Slika7. OLNURPHWDU VD GYRVWUDQLP pHOMXVWLP

2.2.1.2. Digitalni mikrometri za unutarnja mjerenja

Slika 8. prikazue GLJLWDOQL PLNURPHWDU WYUWNH ,16,=( VD UH
ODWHULMDO LJUDGH MH QHKUYDMXuL pHOLN D GRGLUQH S
VSDMDQMH @B $DpiRE@iRMRGDWDND QD WDM QDpLQ OMHU(

digitalnih mikrometara je o(b-100) mm.

Slika8. Digitalni mikrometar

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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222. awbDsSQL PLNURPHWUL V QDVWDYFLPD

SRVWRML YLAH REOLND awDSQRK]YRyDBRPNWQUDGRYDYH RV
QDVWDYFLPD NDNR EL SRNULOL 4LURN PMHUQL UDVSRQ 7
raspon 0d(25-5000 PP X] UH]J]ROXFLMX RpLVSIX®@MMDSHGND]XNMNH aWD
mikrometar tvrtke INSIZE koja ima raspon mjerenja(@8035000 mm uz rezoluciju 0,01

mm.. DR L NRG YHULQH PLNURPHWDUD GRGLUQH WRpPpNH VX QL

& = .___ —
| C I EOEE R

Slika9. a W Dn3krbimetar tvrtke INSIZE

2221. 'LIJLWDOQL awbDSQL PLNURPHWUL V QDVWDYFLPD

.DNR SRVWRMH NODVLPQL WDNR SRVWRMH L GLIJLWDOQL &
EROMD WH VH NUHUH RELpPQR RNR PP D RMG20@ML UDVSR
mm.DIJLWDOQL &WDSQL PLN UgilkazawWiBpod $iké LOWiNNdreAdluaijiX &d R \ R
0,001 mm uz mjerni raspon ¢200-2000 mm.

g ——

N ——

¥

D oD

L S —
I e —————
e
.

Slikal0. 'LJLWDOQL awbDSQL PLNURPHWDU WYUWNH O

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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22.3. .ODVLpQL WURNUDNL PLNURPHWUL

.ODVLPpQL WURNUDNL PLNURPHWUL ]D XQXWDUQMD PMHUHC
VOLMHSLK SURYUWD D L]JUDYHQL VXMem Vagpoa ioMakWhG QHK U
mikrometaraiznosiod (3-3000 PP D UH]JROXFLMD RpLGDONDIDMODaH PRMAU
UDVSRQH RQD P®GH mMnQRNLAWR LP L VDPR LPH NDaH SRV
RGQRVQR PMHUQD WLFDOD NRMD VX VDPRFHQWULUDMXUuD

vretena.

Slikall .ODVLpQL Wrbhietdizd hhutafhja mjerenja

Takvi mikrometri se mogu RGDYDWL SRMRGUHYH@R PMHUQL UDVSRQ
SUVWHQ ]D SRGHaAaDYDQMH WH aWDSQL SURGXAHWDN RGUH}
setovima koji pokrivauRGUH PN QH UDVSRQH SUL pHR¥MadWBNYW VHW
mikrometaa sajednimdo WUL SUVWHQD |]D SRGHAaDYDQ2 jermed NYL VI
raspone 0@3-2000 PP RYLVQR R SURL]JYRYyDpX

Slikalz 6HW WURNUDNLK PLNURPHWDUD VD SULSDGDMX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.2.3.1. Digitalni trokraki mikrometri

Isto koo iINODVLPpQL WURNUDNL WVHNURXHBMURGID GCRWILWDOG@EQR
PMHUHQMH X RGUHYHQRP PMHUQRP UDVSRQX WH s¢ VHWRY
N U H 0(3-3B05mm, a kod mjernih setova 8-100 mmu] aWR VWDQGP4de®@ QR GRO
]D SRGH AWM EQWDH QEHQROWHILWFL. MH EROMD WH L]QRVL P
PRJX ELWL RG WYUGRJ PHWDOD SUHYXpHQH WLWDQ QLWUL

Slikal3.  Digitalni trokraki mikrometar

8] NODVLpQL SRVWRMT NRMILAMORAM PHEUIEDPMHUHQMD X]
(2200 PP WH UH]JROXFLMX RpLWDYDQMD PP SUL pHPX V
WUR&GHQMH XKHostIRpGtendDH HS RVW R ML P R XQIDQ B B X @ HIMRD Q M

Slika14. 3LAWROM LIYHGED GLJLWDOQRJ WURNUDNRJ PL|

,VWR WDNR WYUWND 6</9%$& SURL]YRGL L GLJLWIKaQH WUR

15) NRML VH RGOLNXMX UH]ROXF L MRriferi @spyrDoO@LQ0VnIm R G

uz svu dodatnu opremu u vidu kasltiih prstem, otpornih dodiQLK SRYU&ALQD WH UDpD
povezivanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slikal5. 'LJLWDOQL WURNUDNL PLNURPHWDU YLVRNH WRD

2.3. Subita

6XELWD VX PMHUQL XUHYyDML NRML QD VYRPH,ahiinkexseLPDMX |
PRJX PMHULWL U Dpidnjep Lod/ izraXit@ XD pra@ymhie do raznih slijepih

VIHU lppo@takSa samim subiPD GROD]H L PMHUQL QDVoAEs¥tad, NR M LK
ovisno 0 samom subit Postoji PQRAaAW YR S UR L3 Y sajnDnjilov VzylédL\WAfira od
MHGQRJ GR GUXJRJ SURL]YRYVD p@tavhdy & RR LWSINGRYID QMH M F
WRpPpRYLVQR R VDPRM UsgdR€d X&ved®IL XQBFDMOQLML SURL]YRYL
svijetusaQHNLP RG VYRMLUX JW LSRG WKHELUW WH XQXWDUQMLK

2.3.1. Mitutoyo

-DSDQVND PHYyXQDURDQDILWFQWND WIHRRIMRGQMX PMHUQL
tehnologiju.

2.3.1.1. Standardni subito
5H]ROXFLMD RpLWDQMD PP L P PPUELSQHFGRERWWHRG

uz aWDSQH L PMH U3 HastaizakaraDdviddke provrte sa mjernim rasponom od
(18-400) mm.

&

Slikal6. Standardna verzija subita tvrtke Mitutoyo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.3.1.2. Subita za vrlo male promjere

.DR @8WR LP L VDPR LPH NDaH SULODJRYHQL VX ]D PMHUHQ
(0.9518) mm, ovisno o samoj seriji subitAl RMH VX SULODJRYHQH ]D SRMHGLC
tom intervalu.5DGLMDOQL SRPDN NRQWDNQH SRYUALQH QD YUKX
VDPRP PMHUQRP aWDSX NRML VH |DWduBitaRovis'W D ¥elji @D P M H L
dolaze uvijek sa tom mjernoarom, a kod serjgdje dolaze rezolu@j R p L W Dz¥d3«) 0D

mm, Q001 mm i 0,005 mnPreciznost im iznosi 4m te dolaze sa-8 mjernih nastavaka, a

VDPH GXELQH QD NRMLPD MH PRUI1%6HmMmYUELWL PMHUHQMD

Slikal7. Subito za mjerenje vrlo malih provrta

2.3.1.3. Subita za male promjere

Raspon njihova mjerenja iznosi ¢6-18,5 PP X] UH]J]ROXFLMX RpLWDQMD RG
mm 2YH VHULMH WYUWNH OLWXWR\R GROD]H VD PMHUQLK Q
p H Od& $&da preciznost iznosi in.

Slikal8  Subito za male promjere

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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aaﬁﬁh

-
-

Slikal9. Mjerni nastavci

2.3.1.4. Subita sa mikrometarskom glavom

Kod subita sa mikrometarskom glavom mjerni nastavci se postavljapiknametru koji se

nalaziQD YUKX PMHUQRJ awWDSD .RQWDNWQH SRYUAGLQH VX VYV
VX RG NDUELGD 1D VDP VXELWR PRJX VH GRGDYDWL awbD
promjera kod dubljih provrta, a sam mjerni raspon izrmas{60-800 mm. Ovisno o seriji
GROD]H GYD GR WUL PMHUQD QDVWDYND G5H]JROXFLMH R]
preciznost od 2m.

Slika20. Subito sa mikrometarskom glavom

2.3.1.5. Subita za slijepe provrte
5HIROXFLMD RpLWOOMDuz precRiost Gm. Dolaze standardno sa mjernim
nastavcimatesemjfUQL UDV SRBLIUHIH RG

Slika21.  Subito za slijepe provrte

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2.3.1.6. Kratki subito

/DJDQLML L NRPSDNWLQLML X RGQRVX QD VWDQGDUGQX Yt
GUADpD 5H]ROXFLMH RpLWDQMD VX m EeRmjérni raspoP & X] SUH
(18160 mm. Ove serije subita dolaze sa 6 do 14 nastavaka. Karbidne kQritatkERYU &aLQH

Slika22. Kratki subito

2.3.1.7. Digitalni subito ABSOLUTE

'LIJLWDOQL VXELWR MHGQRVWDYDQ MH ]D NRULAWHQMH L F
SULND]XMX QD /&" HNUDQX 2WSRUDQ MH QD SUDAaALQX WH Y
od (45160 PP X] UH]J]ROXFLMX RpLWDQMD RG m. Namjegansel SUHFL
GRGDWQR PRJX SRVWDYLWL awDSQD QDVWDYND GXOMLQH
PRJXUH URWLUDWL ]D VWXSQMHYD RNR YHUWLNDOQH RVI

:
|

Slika23.  Digitalni subito AB®LUTE

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.3.2. Oskar Schwenk

IMHPDpPND WYUWND X SULYDWQRP pwi2udn@mjgmeYosremd W LY QD

naglaskom na mjernu oprenaa unutarnja mjerenal MLKRYL XUHyYyDML PMHUH R
slijepih i stepenastih provit@@ HRYLVQR ELOL SRPLFRQDQQU Lp@QIL. HOLSWL
WROHUDQFLMVNLK RNYLUBURPUHWBQRMMHK H/ \XDEWRQ@PRWYWID F
W R pPReEiznost im iznosi 0,01 mm i 0,001 mm

2.3.2.1. Subita- Serija SU

Predstavlja standardnu seriju subita koja mjerenje provrtaa L X WRpPpNH X] YLVRN
WRPQRVW L SUHFL]QRVW 0(\EI)QRPUWWSRRIXIQRWIW RGN D Q
PMHUHQMD GR PMHUQLK GXELQD RG PP 8QXWDU RYH V
VXELWD NRMD VX SULODJRYV @& skeMik praymaXV @ UOQRR GNKRENR IN LKA
podrobnije opisani u nastavkul MLKRYD DSOLNDFLMD MH aLgdeN® D NRL
VXELWR VDP SRVWDYOMD X FHQWDU RWY RRbbov§iubst ko SRS UH
ove serije subitase HUH X LQWHELHYDPB®X RGUHANH O2QH D WQRRIV WL RG
0 mjernom rasponu samog subi kM HUQL QDVWDYFL PRJX ELWL LJUDYHQL
ilirubina. 6WDQGDUGQD YHU]JLMD VD VNUDUHQRP GUANRP VH QD

Slika24. Standardna SU serija subita

Slika25. 2GUHYLYDQMH LVSUDYQRJ NRQWUROQRJ SRC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



=DYU&QL UDG Matej Polak

2.3.2.2. Subita- Serija SW
60X&H ]D PMHUHQMH W Heiitt R \BhROUSIANjEQ@acKkuBetVReVUrsg En
LP MH W4O3860y o uz ponovljivost od1-25 P WH OLQHUD@XR MJHANX R

ovisno 0 mjernom rasponu.

Slika26. Subito serije SW

2.3.2.3. Subita- Serija Vario SV/ISVS

2YD VHULMD SRNULYD aLURN PMHUQL UDVSRQ RYLVQR R SF
mjernih glava, a on iznosi o@-800) mm. SVS serija predstavlja samo dodatak koji u sebi
VDGUAL GRGDWQR MRaA DN YWXHH@H PYNRIOU Q B RQEREREIN D U E L C
slijepih provitapLMH MH PMHUHQMH PRJXUH PIPR RGR @ DF R JV 8 QWD
PRIJX QDUXpLWL awDSQH HNVWHQ]JLMH ]D YHUH GXELQH PM
provite. OMHUQL UDVSRQ ]D @8860VimNRahbduljivoic(ele Vario serije

iznosi 0d(0,515 P D OLQHD@Q®DmJUHA&ND

Slika27.  Subita serije Vario SV/SVS

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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2.3.2.4. Subita +Serija SMT
Za mjerne raspone dd4,5510 PP WH GXELQD GR PP SUL pHPX SUXabD
WRPpQRIVR NODVLpQD VXELWD VD a&WDSQLP QDVWDYFLPD

Slika28.  Subito serije SMT

2.3.2.5. Subita tSerija SE
60XaH ]D PMHUQMD L]QLPQR GXERNLK SURY UW3d3136QR P GX
mm. PreciznostimiznosilP pDN L Qdd 1GXELQL

Slika29. Subito serije SE

2.3.2.6. Subita £Serija SS

Za mijerenje slijepih provrta u mjernom rasponu (86-600) mm. Same kontakne mjerne
SRYUALQH PRJX ELWL LJUDYHQH RG YROIUDPRYD NDUELGD
na 1 mm od samog dna provrta. Koristi za mjerenje ne tako dubokih slijepih provrta, do 90

mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika30. Subitoserije SS

2.3.2.7. Subito £Serija SUS
Posebna serija subita za mjerenje sfernih promjerasponu odq14-330) mm. Posjeduje 2
NUDMQMH ERPQH SRYUALQH NRMH PX RPRJIJXUXMX SUHFL]QR

Slika31l  Subito serije SUS

2.3.2.8. Subito tSerija SL
.RULVWH VH NDG MH SRWUHEQR L]JPMHULWL SURPMHU QHNI
SRVWRML RGUHYHQD SUHSUHND QSU SXQL REOLN SURPME
provrta. Ovakva subita mogu mijeriti u rasponu(d85000 PP D GXELQD LP MH RJU
LIPHY X L PP

Slika32.  Subito serije SL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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2.3.3. Mahr
I1MHPDpNL SURL]YRYyDp PMHUQH RSUHPH L LQVWUXPHQDWD

2.3.3.1. Subito serije 844 K
6XELWD RYH VHULMH VOXaH ]D PMHUHQMH SURPMHUD ND

]JDREOMHQRVWL L NRQLDpQR V(Q/A7-18EVU© RosRau@ Wisikahe LP M
RSODWH JERJ pHJD VX NRQWDNW QFE BR KU &IDY H QIR U ) HH Qv
VH SULPMHQMXMH MH NRQVWDQWQD WIHL]VH QD WDM QDpLQ

Slika33.  Subito 844 K

2.3.3.2. Subito serije 844 N
8] VDPR PMHUHQMH SURPMHUD L SUDYLOQRVWL REOLND R

SODQSDUDOHGOCQLEKRBRWUALWIONRI PRVWD ]D FHQWULUDQMH
FHQWULUDQMH X VDPRP SURY UW28800)MrirhL® Ponsvifidst XbMH L]Q
(0,515 m.

Slika34. Subito serije 844 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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2.3.4. INSIZE

2.3.4.1. Subito sa zakretnom glavom

6XELWR VD |[DNUHWQRP JODYRP VOXaL |D PMHUHQMH SURY
WRJD PRUD SURUL PDQML SURYUW GD EL VH PRJOR SULV\
(80-:150 PP D UH]JROXFLMD RpLWDNDRQWWDS8VUH®PVLRPH ILJLPN
RJUDQLpHQRVWL PDQML SURPMHU PRUD ELWL YHUmMRG PP
a ponovljivost 1 m[9].

Slika35. Subito sa zakrethom glavom

Slika36. Primjer QDpLQD PMHUHQMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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2.4. Mijerila s iglom za male promjere

SRVMHGXMX SUVWHQDVWD GLMHOD W]Y LJOH pLML MH SU
7LFDOD VX NRQLpQRJ REOLND D VDP NRQWDNW WLFDOD L
XQXWDUQMHP GLMHOX PMHUQRJ XUHYyDMD 3ULOLNRP SRP
WLFDOD WDM VH GLR DNVLMDOQR SRPLpRNURIRPMMHE QNIR ® Ul
GLR JXUD WLFDOD X MHGQRP VPMHUX 1D WHSWX D ALKQ YWH

komparatoru pokazuje sam rezultat mjerenja, odnosno smjer promjene dimenzije provrta u

odnosu na one zadan#]. [Slika 37| prikazuje takvo mjerilo tvrtke INSIZE sa mjernim
rasponom 0d0,95-20,6 mm. Preciznost iznogB-4) m, a ponovljivost 1 m.

Slika37. Mjerilo za male promijere s iglom

2.5. Unimaster

8QLPDVWHU MH PMHUQL XUHYDM NRML MH QDPMHQMHQ ]L
YDQMVNLK GLPHQ]LMD SUHFL]IDQ MH WH MH QMLPH MHG
KRUL]JRQWDOQR LOL RNRPLWR L SULWHR%ikaR3IBpédlkaxupWL NRQ
8QLPDVWHU NRML PR&H PMHULWL X5RWTHUMeHvaBiskB H QL MH
rasponu 042251450 PP 5H]ROXFLMD RpLWDQMD MH PP

Slika38 8QLPDVWHU SURL]JYRYyDpD 7HVD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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6DP XUHYyDM GROD]L X VHWX VD UD]QLP @ DwadachfalzRD RY L\
pozicioniranje [11].

Slika39. Unimaster set

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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3. NACIONALNI LABORATORI JZA DULJINU

3.1. O Laboratoriju

Nacionalni laboratorij za duljinu je utemeljen 195§odine na Fakultetu strojarstva i
EURGRJUDGQMH 6YHXpLOLAWD X =DJUHEX SRG QD]JLYRP /D

(LFSB). Od utemeljenja Laboratorprovodi PMHUHQMD GXOMLQH NXWD L KU
YLVRNRP WRpQR&aUX

IDERUDWRULM MH QRVLWHOM GU adodtirng &% R WWIDHO R K B G]|Q RGKIOR
SURJOD&HQL GUAaDYQL HWDORQ X +UYDWVNRM V RE]JLURP (
PHYXQDURGQX DNUHGLWDFLMX V6&NOD G (BRVRD KIW MELYR. PNDH @
WHPHOMQLK XYMHWD ]D S{IBJJODAHQMH GUADYRJ HWDORQD

'U &0 etalon za duljinu RKastoji se od

X SODQSDUDOHOQH JUDQLPpQH PMHUNH GXOMLQH RG
MAHR, model 409, serijski broj 908973;

X '"HVHW GXJLK SODQSDUDOHOQLK JUDQLpPQLK PMHUNL GX
SURL]YRYDpD .RED

x Dvareferentnaprstena nazivnih promjera 13,9983 mm i$£50,0004 mm
S UR L] YRipDspripki broj NO 0313

x 3UHFL]QH VWDNOHQH PMHUQH VNDOH GXOMLQH PP

32. SNUHGLWLUDQD SRGUXpMD XPMHUDYDQMD

B3UYX PHYyXQDURGQX Dd¥jjeHicbioVWI4godingod BtiarelbEa (Servizio di

taratura in Italia). Akreditacija SFa (kasnije$&5(',$ MH RGUAaDYDQDk&i& JR
Laboratorij sukladno pravilima EA prelazi na Hrvatsku akreditacijsku agenciju (HAA). Danas

je akreditirano35 postupaka umjeravanja radi cjelovitog ispunjavanja zahtjeva te potreba
samog gospodarstva za umjeravanjem mjernih sredstava duljine. Pored usluga umjeravanja

SRG +$$ DNUHGLWDFLMRP /DERUDWRULM SUXabD XVOXJH PN\
zahtjernih proizvoda i njihovih sastavnih dijelova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Svih 35 postupaka umjeravanya koje Laboratorij posjeduje akreditacijlavedeni swi

tablici ispod.

Napomenevezane uz tablicu
, VND]DQR NDR SURALUHRKRR)PMHUQD QHVLIXUQRVW

** Metoda umjeravanja sprovodi u laboratoriju i ha terenu

Sve VWLMHGQRVWL RMHUHQH YHOLpPLQH

VrijednostiRaiRzVH XYUaWPYDMX X

Tablical. +$$ DNUHGLWLUDQR SREGUXpMH XPMHUDYDQMD
Mjerna
OMHUQD YH
Red. < OMHUQR SR| sposobnost* HEEE
br. Mijerilo umjeravanja
(CMC)
Planparalelene Apsolutna
1. JUDQLP QH (0,5-100) mm Q[30, 0,5L] nm (Interferencijska
centralna duljina
Planparalelna Usporedbena
2. | JUDQLpPQD| (0,5-100)mm | (0,05+1,1*L) — R - >Poredt
< (diferencijska)
centralna duljina
Duga planparaleln Usporedbena
3. JUDQLpQD (10-500) mm (0,35 +1,06L —| (diferencijska)
centralna duljina
Etalon hrapavosti /| Ra= (0,025- —| (12 +38*Ra nm
Direktna
* ISO 54361 (1zravna)
tip C, D Rz=(0,10- —| (22 +46R2 nm
Precizna mjerna Direkina
5. skala /podjela (0-300) mm (0,15+1*L P :
skale (izravna)
6. LUX&QRYV « p P Direktna
(izravna)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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8. Unutarniji C|I|nd§1r (8- 150)mm 06+07L —F Dlrektna
(prsten) / promjer (izravna)
(0,2 £100) mm —P .
9. | Vanjski cilindar Egﬁiiﬂ;
(osovina) / promjet (100 +200) mm _P
&LOLQGULPp .
10. bHS VUH (1 +60)mm p 8@@3
promjer
&LOLQGULDP .
11. prsten / sredniji (4 £60) mm P Ei)zlrrzbtr?j)
promjer
S8UHYDM
12, ispitivanje - 12.80% _ Direktna
hrapavosti /mjerng (izravna)**
SRJUHAN
"PMHUQL | .
Direktna
13. PMHUQD S (0-3000) mm 0,2+3,8L — (izravna)*
"PMHUQL | R i
14. Q (0-3000) mm 02+361 — _Dlrektnf*
PMHUQD S (izravna)
S8UHYDM
15, |  Umieravane (0- 25) mm (L1+48L —pg Direkina
mjernih ura / (izravna)
PMHUQD S
Elektronski . :
16. komparator / RG . P GR 20 nm ?lrektna)
izravna
PMHUQD S
Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Visinomjer / ) Direktna
17. PMHUQD S (0-1000) mm (10+9L —P (izravna)
dubinomjer
(A10+9L —P
(0-700) mm
, . mikrometarski .
Dubinomjer / . ) - Direktna
18. PMHUQD S dublnomr:]errrl(o 300) (7 + 8L P (izravna)
dubinomjer
S mjernom urom (7+8&L —P
(0-210) mm
Mikrometar za Direktna
19. | vanjska mjerenja |/ (0-500) mm 12+5L —P :
PMHUQD S (izravna)
a W Dn3koimetar Direktna
20. PMHUQD ¢ (0-3000) mm (1,6 +8,5L —F (izravna)
Trokraki ok
21. |  mikrometar / (0- 200) mm (15+4L —p| Direkina
(izravna)
PMHUQD S
3RPL R P i
22. % (0-1000)mm | (10+9gL —p| Direkina
PMHUQD S (izravna)
(0-10) mm —P
23 Mjerna ura / Direktna
PMHUQD S (0- 100) mm L+2L —P (izravna)
24 Subito / mjerna i p Direktna
' SRJUHAN (izravna)
Komparator / Direktna
25| PMHUQD S (0-1) mm —P (izravna)
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Komparator sa

26. | zakretnim ticalom / (0,1-2) mm P Dlrektna
PMHUQD S (izravna)
vanjska mjerenja: b
Mijerilo debljine s (0-100) mm Direkina
27. mjernom urom / (izravna)
PMHUQD S unutarnja mjerenja: c5_p
(2,5 #200)mm ’
Vanjski kut:
35+0,8L —H i
28. | Kutnik / okomitost] 600 mm x 400 mm ( Dlrektna
Unutarnji kut: (izravna)
(4,1+08L —HF
Kutomjer / mjerna Direktna
29. SRJIUHAN ot S (izravna)
Libela / mjerna p Direktna
30. SRJUHAN mm/m 0,01 mm/m (izravna)
31. Lineal / (0-1000)mm | (15+03L —p§  Direkmna
pravocrtnost (izravna)
32 OMHUQD S 3 x3) 35 P _Dlrektnf*
ravnost (izravna)

33. Etaloni ql_ebljlne / (0,01 £100) mm 08+7,5L —F [_)lrektna
duljina (izravna)
34. Mjerne letve / (0- 5000) mm (12+63L P plrektna
podjela skale (izravna)
Savitljivo mjerilo Direkina

35. | duljine s podjelom| (0-50000) mm (16 +66L —P :
(izravna)

/ podjela skale

Za mijerenja unutarnjih promjei@ji VX IRNXV RYRJ ]lixivelsé @reditadife ®Rdpe
SURVMHQpPDQH S OddosRoRpol RdhimMrojevinda 20, 21, 22 i 24.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3. Mjerila za mjerenja unutarnjih promjera dostupna u Nacionalnom

laboratoriju za duljinu

3.3.1. Mikrometar za male provrte
Mikrometar za male provrte ima mjerni opseg(8dl0) PP D UH]J]ROXFLMD RpLWDQU
0,01 mm.

Slika40. Mikrometar za male provrte

332. awDSQL PLNURPHWDU
awDSQL PLNURPHWDU VD515 PELWH RE UIRXMGXAHAMREB RpLWDQ!

Slika4dl. awbDSQL PLNURPHWDU

3.3.3. Trokraki mikrometar
Trokraki mikrometridostupni u Laboratoriju imaju mjerni opseg u raspony3%€125 mm
dok im rezolucijaR p L WzZDA3iD|@. mm.
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Slika42. Trokraki mikrometri

3.3.4. Subita
8 /DERUDWRULMX VH QDOD]L VHW VX HitNdyo. MemRiMpsegQ RP XU
subita iznosi 018100 PP D UH]JROXFLMD RHLWDQMD MH PP

Slika43. Subito set
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4. PROVEDBA | REZULTATI MJERENJA

ZaSURYHGEX PMHUHQMD XQXWDUQMLK SURPMHUD LIDEUDQD
SRPLPQR PMHULOR WURNUDNL PLNURPHWDU L VXELWR 8]R
6 kontrolnih SUVWHQD U Dripfi pojara(K: sX QeX &1B mm, #20 mm, #50 mm,

760 mm i 200 mm) JGMH VH RYLVQR R SURPMHUX SULVWXSLOF
digitalnim izvedbama U X b @jerila duljine pLML MH PMHUQL UDVSRQ ELR SU
prstenu6 YDNLP VH SRMPMEPYHUUXR® L]YUALOR OMEIM QMD QD
SUVWHQLPD QDNRQ PpHUDMWG QRVMWIX QDWWPHWLPpNH VUHGL
QHVLIJXUQRVWL pLMH UH Yjd)ardiliGQRVWL SRVOXaLWL X GDOM

4.1. Mjerni kontrolni prsteni promjera £18 mm, #19mmi Z20mm

Slika44.  Mjerni kontrolniprstenipromjera £18 mm £19mmi 720 mm

41.1. .RULAWHQD UXpQD PMHULOD
Za mjerenja navedena k®ntrona SUVWHQD pLMHQDH DEBVHWAD @ M@HaAHH ND
4121412214123 NRULAWHQD VX LVWD UXpQD PMHULOD GXOM
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41.11. 'LIJLWDOQR SRPLPQR PMHULOR

'LIJILWDOQR SRPNRQREMNHHQRLGRLOLNRP PMHUHQMD MH PMHU
UH]ROXFLMD RpLWDQMD L]QRVL (P10 mMMPRMH|E fedindJ DV SR Q
UXPpQR KboeHWH ONFRZ4 djaréh@ svih &ontrolnih prstena koji su bilpredmetom

mjerenja odnosnoMHGLQD NRULIEMHGRPLPpQRJ PMHULOD

Slika45. 'LJLWDOQR SRPLPpQR PMHULOR WYUWNH OLW

4.1.1.2. Digitalni trokraki mikrometar
.RULAWHQL GLJLWDOQL WURNUDNL PLNURPHWDU MH WDNR
UHJROXFLMD RpLWDQMD RG (162pmWH PMHUQL UDVSRQ RG

Slika46. Digitalni trokraki mikrometar tvrtle Mitutoyo

4.1.1.3. Subito
6YD PMHULOD NRULAaW H QKonfralniPpvsié k@ riv]ddilaQuitké MG (DL
WDNR L VXELWR pLML B8IHUFAPFL DDIMNEIROXFQRDLRRGWD QMD
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Slika47. Subito tvrtke Mitutoyo

4.1.2. Rezultati mjerenja

4.1.2.1. Mjerni kontrolni prstenpromjera 8 mm
Podaci izY D a Hdildde o umjeravanju br. 02022915, broj naljepnice)215

Nazivni promjer prstenai8mm ' ?"

Izmjerenipromjer prstena 17,9994mm

W E }]1AcmwW

Interna oznaka prstenaRET 169394

Tablica2. Rezultati mjerenj&ontrolnogprstena promjerazl8 mm
sve vrijednosti u mm
Mijerenje broj W1lu] v} ui ¢ Trokraki mikrometar Subito
1 17,96 17,996 18,002
2 17,96 17,996 18,001
3 17,97 17,996 18,003
4 17,96 17,996 18,003
5 17,96 17,996 18,003
6 17,98 17,999 18,002
7 17,97 17,996 18,002
8 17,98 17,996 18,002
9 17,97 17,997 18,002
10 17,97 17,999 18,002
11 17,97 17,997 18,003
12 17,97 17,995 18,002
13 17,97 17,995 18,002
14 17,97 17,995 18,003
15 17,96 17,997 18,003
16 17,97 17,997 18,002
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17 17,97 17,995 18,002
18 17,96 17,997 18,002
19 17,96 17,997 18,003
20 17,96 17,997 18,002
21 17,98 17,998 18,002
22 17,96 17,997 18,003
23 17,96 17,997 18,002
24 17,96 17,999 18,002
25 17,97 17,997 18,002
26 17,97 17,999 18,002
27 17,96 17,998 18,002
28 17,97 17,998 18,002
29 17,97 17,998 18,002
30 17,97 17,998 18,002
Xm 17,97 17,997 18,002
S 0,007 0,0012 0,0005
ne\s,\ilngErriozlttr?—zmli P 15 3 1 5,1

3URELUHQD PMHUQIRNB \SLIKGQWEBWOMD YHOLPLQX NRMD RG
UH]XOWDWD ]D NRML VH PR&H RpHNLYDWL GD REXKYDUUD Y
UD]XPQR PRJOH SULSLVRMWNYHP WH (E@R&GOnavalern @lazima

NRML YULMHGH ]D UDpXQDQMH SURNIRUHIM K QFLMHUBOH QL R HPW

svih mjerenihkontrolnihprstena.

,JUD]L ]D UDpXQDQMH SURALWHQLK PMHUQLK QHVLJXUQRVW

3RPLPQR PMHU 7 L:swE{U.;al (1)
Trokraki mikrometar: 7L :uEVUO.; Al (2)
Subito: 7L :wEvO.;al (3)
Napomene

VrijednostiL VH XYU&GWDYDRBEOSK RHAVULPD
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4.1.2.2. Mjerni kontrolni prstenpromjera Z9 mm
3RGDFL LPowbdHinHeravanju b211-0229/15 broj naljepnice)21 7

Nazivni promjer prstenal9mm

Izmjerenipromjer prstena:19,0009 mm

W E }]1Acmw

Interna oznaka prstenaRET 170395

Tablica3. Rezultati mjerenj&ontrolnogprstena promjerazl9 mm
sve vrijednosti u mm
Mjerenje broj Wlu] v} ui Trokraki mikrometar Subito
1 18,98 18,999 19,001
2 18,97 18,999 19,001
3 18,97 18,998 19,002
4 18,99 18,999 19,002
5 18,98 18,998 19,002
6 18,98 18,999 19,002
7 18,98 18,998 19,002
8 18,99 18,999 19,002
9 18,97 18,998 19,002
10 18,99 18,998 19,002
11 18,99 18,998 19,002
12 18,99 18,998 19,001
13 18,99 18,998 19,001
14 18,98 18,998 19,001
15 19,00 18,998 19,002
16 18,99 18,998 19,002
17 19,00 18,998 19,003
18 19,00 18,999 19,002
19 19,00 18,998 19,001
20 18,99 18,998 19,001
21 18,99 18,998 19,002
22 18,99 18,998 19,002
23 18,98 18,998 19,002
24 19,00 18,998 19,002
25 18,99 18,998 19,002
26 18,99 18,998 19,002
27 18,99 18,999 19,001
28 18,99 18,999 19,002
29 18,99 18,998 19,001
30 18,99 18,998 19,002
Xxm 18,99 18,998 19,002
S 0,009 0,005 0,005
neggﬁgoguiu v—; | 15 3,1 5,1
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B3URALUHQH PMHU(QHDQBVE&XUWMQ&nﬁ{ﬂx.

4.1.2.3. Mjerni kontrolni prstenpromjera £20 mm
3RGDFL LPpowbld#inkeravanju hb211-0229/15 broj naljepnice)222

Nazivni promjer prstena20 mm*™
Izmjerenipromjer prstena 20,0029 mm
W E }]1Acmw

Interna oznaka prstenaRET 171396

Tablica4. Rezultati mjerenj&ontrolnogprstena promjeraz20 mm
sve vrijednosti u mm
Mijerenije broj Wliu] v} ui Trokraki mikrometar Subito
1 20,00 19,998 20,005
2 20,00 19,999 20,004
3 20,00 20,000 20,004
4 20,00 19,999 20,005
5 19,98 19,999 20,005
6 19,99 20,000 20,006
7 19,99 20,000 20,005
8 20,00 19,999 20,006
9 19,99 20,000 20,006
10 20,00 20,000 20,005
11 19,99 20,001 20,005
12 20,00 20,001 20,005
13 20,00 20,001 20,005
14 20,00 20,000 20,003
15 19,99 20,001 20,005
16 20,01 20,001 20,005
17 20,00 20,002 20,005
18 19,99 20,002 20,005
19 19,99 20,001 20,005
20 20,00 20,002 20,004
21 20,00 20,002 20,005
22 20,00 20,001 20,004
23 20,00 20,001 20,004
24 20,00 20,001 20,004
25 19,99 20,002 20,005
26 20,00 20,002 20,005
27 20,00 20,001 20,005
28 20,00 20,002 20,004
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29 20,00 20,000 20,004
30 20,00 20,001 20,004
xm 20,00 20,001 20,005
S 0,006 0,0011 0,007
Pro“]E v ui &
nesigurnostU (u —P 15 31 5,1

BURELUHQH P hbskiu Qalic¥H VUM RPXQDWH VX cﬁbﬂ/nﬁmonﬂx LJUD]I

4.2. Mjerni kontrolni prsten promjera 50 mm
3RGDFL Lpowbld#inkeravanju br. 028277/15 broj naljepnice)256

Nazivni promjer prstena50 mm***
Izmjereni promjer prstena 49,9999 mm
W E}]TAE.ZEV8S

Interna oznaka prstenaRET 61 141

=D PMHUHQMH MH X] GLIJLWDOQR SRPLpPpQR PMHULOR NRUL.
Mahr rezolucije 0,01 mm uz mjerni raspon (@&@-60) mm te subito uz mjerni raspdi835-60)

mm i rezoluciju 0,01 mm.

Slika48. 6 XELWR nRj¢tedjioHt@Inogprstena promjera/50 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



=DYU&aAQL UDG Matej Polak

Tablicab. Rezultati mjerenj&ontrolnogprstena promjeraz50 mm
sve vrijednosti u mm
Mijerenje broj W1}lu] v} ui ( Trokraki mikrometar Subito
1 49,98 49,998 50,002
2 49,99 49,998 50,002
3 49,99 49,999 50,002
4 49,99 49,999 50,002
5 49,98 50,000 50,002
6 49,99 49,998 50,003
7 49,99 50,000 50,002
8 50,00 49,999 50,003
9 50,00 49,998 50,002
10 50,00 50,000 50,002
11 50,00 49,998 50,003
12 50,00 49,999 50,003
13 50,00 49,998 50,003
14 49,99 49,999 50,003
15 49,99 49,999 50,003
16 49,99 49,999 50,002
17 50,00 50,000 50,002
18 49,99 50,000 50,003
19 50,00 49,998 50,002
20 49,99 49,999 50,002
21 50,00 49,998 50,003
22 50,00 49,999 50,003
23 49,99 50,000 50,002
24 50,00 49,998 50,003
25 49,99 49,998 50,002
26 50,00 50,000 50,003
27 50,00 49,999 50,002
28 50,00 50,000 50,003
29 49,99 49,999 50,003
30 49,99 50,000 50,003
Xm 49,99 49,999 50,003
S 0,006 0,0008 0,0005
neggﬁgos]ﬁcjz(u V_)l:J | 16 3,2 5,2

3URALUHQH PMHU(QHDQBVE&XUQRJ/DMD(QD\»@{@XD WHPHOM X
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4.3. Mjerni kontrolni prsten promjera #60 mm
3RGDFL LPowbd#inkeravanju br. 028277/15 broj naljepnice)264

i..u

Nazivni promjer prstenab0 mm -~
Izmjereni promjer prstena60,00( mm
W E }]TAE.MAMR

Interna oznaka prstenaRET 128354

8] GLIJLWDOQR SRPLpQR PMHULOR ]D PMHUHQMH MH NRUL

Mahr rezolucije 0,01 mm i mjernog rasp@®-70) mm te subito rezolucije 0,01 mm.

Slika49.  Kontrolni prsten promjera 760 mm grokrakim mikrometrom

Tablica6. Rezultati mjerenj&ontrolnogprstena promjeraz60 mm
sve vrijednosti u mm
Mijerenje broj W1}lu] v} ui ( Trokraki mikrometar Subito
1 59,99 60,002 59,998
2 59,98 60,002 59,998
3 59,99 60,002 59,999
4 59,98 60,003 60,001
5 59,99 60,003 59,999
6 59,99 60,003 59,999
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7 59,98 60,002 59,998
8 59,99 60,002 59,999
9 59,99 60,004 60,000
10 59,99 60,003 60,001
11 59,99 60,003 60,001
12 59,98 60,003 60,000
13 59,98 60,003 60,001
14 59,99 60,003 60,001
15 59,98 60,003 60,002
16 59,98 60,003 60,002
17 59,99 60,003 60,002
18 59,99 60,002 60,002
19 59,99 60,004 60,002
20 60,00 60,003 60,002
21 59,99 60,003 60,002
22 60,00 60,003 60,002
23 59,99 60,002 60,002
24 59,98 60,002 60,002
25 59,99 60,002 60,003
26 60,00 60,003 60,003
27 59,99 60,003 60,002
28 59,98 60,002 60,003
29 59,98 60,003 60,003
30 59,99 60,002 60,003
xm 59,99 60,003 60,001
S 0,006 0,0006 0,0016
neggﬁgogniu V_)I;I 16 3,2 5,2

BURELUHQH PMHU(QW[I;EI—DA_LFJD(UQ_F}UWH_XQDﬂ,\Vﬁ.QD WHPHOM X

4.4. Mjerni kontrolni prsten promjera #100 mm
3RGDFL LPowbd#inkeravanju br. 0270299/15 broj naljepnice)289

T ...u

Nazivni promjer prstenal00 mm~
Izmjereni promjer prstenal00,0025mm
W E }]1AMASSI

Interna oznaka prstenaRET 78 158
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8] GLILWDOQR SRPLPQR PMHULOR NRUL&AWHQ MH NODVLpQL
VXELWR LVWRYMHWQH UHJROXFLMH VD RGJRYDUDMXuLP PM

Slika50.  Trokraki mikrometar &ontrolnimprstenom promjerazZ100 mmnaJUDQLWQRM SORD

Tablica7. Rezultati mjerenj&ontrolnogprstena promjeraz100 mm
sve vrijednosti u mm
Mijerenje broj W1}lu] v} ui ( Trokraki mikrometar Subito
1 99,99 100,000 100,002
2 100,01 99,999 100,001
3 99,99 100,004 100,002
4 99,99 100,001 100,001
5 100,02 100,003 100,002
6 99,99 100,000 100,002
7 99,99 99,999 100,003
8 100,00 100,004 100,003
9 99,99 100,004 100,002
10 99,99 100,004 100,003
11 99,99 100,002 100,002
12 99,99 100,003 100,004
13 100,00 100,003 100,003
14 100,01 100,003 100,004
15 99,99 100,005 100,003
16 99,99 100,004 100,003
17 99,99 100,004 100,004
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18 99,98 100,003 100,002
19 99,99 100,005 100,003
20 99,99 100,005 100,005
21 100,00 100,004 100,003
22 99,99 100,005 100,002
23 99,99 100,002 100,003
24 99,99 100,005 100,002
25 99,98 100,003 100,004
26 99,98 100,003 100,004
27 100,00 100,003 100,003
28 99,99 100,003 100,003
29 99,99 100,004 100,002
30 99,98 100,005 100,005
Xxm 99,99 100,003 100,03
S 0,009 0,0017 0,0010
n(l:sri%u]rr?:swv u lﬂP(E\ 16 3'4 5,4

3URALUHQH PMHLXQT—IDQE)VEJIXUQRND/%[XQD\/ﬁ{ﬂXD WHPHOM X
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5. ANALIZA REZULTATA MJE RENJA

=D VDPX DQDOL]X L XVSRUHGEX UH]XOWDWD PMHUHQMD !
]DYUAQRP ]DGDW N XezlibataXnje®Rjd thGt& {ih promjeranjerenin SRP R U X
UD]J]OLPpLWLK UXpQLK PMHUWHWRGREOWRMB WRi& DEHRBPKHOMM HQ D
slaganja i Birgeovog kriterja 7DNYD PHWRGD QDHUWIMHHD WIQUHD Y36 LMHG QF
LJUDpXQ WDNRYHU PRA&H Ra® DESID WU D MXEBIEDOMHW RIGNDL KV U H (
WHALQVNLK DULW PHWXXNRPKR 7 UIDGUG@RRP UD&XLNH G @ IRMVMIQ
biti postavljeneizmjerene YULMHGQRVWL SURPMHUD NRMH VX QDYHGI
XPMHUDYDQMX ]D ¥Yontbohipr8RAMHGLQDpPQL

5.1. Faktor slaganjaE,
Faktor slaganj&, VO XaL N D RnEd®hRttbEt@dRidI&Nih rezultata mjerenja u odnosu
na referentnu vrijednogi6]. SDpXQPDVHYDNR UXpQR PSUHHRDR GRMBEQI
izrazu:
: lsa F lagu

L — aGL t
° T GU¥T Taa FQ i Tagy (4)

Gdje su:
E, - faktor slaganja
Xm- UH] XOWDW PMHUHQMD SRMHGLQRJ UXpQRJ PMHULOD
Xref - F€zultat referentne vrijednosti
uXm - PMHUQD QHVLIJXUQRVW SRMHGLQRJ UXpQRJ PMHUL
U(Xref) - mjerna nesigurnost referentne vrijednosti
k - faktor pokrivanja

Da bi se rezultat smatrao kastentnimvrijednost faktora slaganjg, treba biti manja od 1,
RGQRVQR daWR MH YULMEB GEOREW QDMDWiskitiEyshBIBNACOQIM D
$NR YULMHGQRVW LPD SR]J]LWLYDQ SUHG]QDN WR ]QDpL GELC
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PMHULOD YHQWRG YHLHWMHGQRVWL D XNROLNR MH PDQML R

prikazana sa negativnim predznakom.

5.2. Birgeov kriterij

Kako bi se vrijednost faktora slagarfa mogla smatrati valjanom potrebno je zadovoljiti
Birgeov kriterij koji predstavlja tst cjelokupne kompatibilnost svih rezultata mjerdaf], a
UDpe@MHPD VOMHGHUHP LJUD]X

Z
4 OCsE — (5)
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Cjelokupni mjerni rezultati sesmatraju kompatibinimD WHN NDGD MH L]JUDpPpXQCL
koeficijent prema SULND]DQLP IRUPXODPD PDQML RG JUDQLpPQH
Birgeovog kriterja.8 QD&HP VOXpDMX WR ]JD NRULAWHQD UXpQD P!

¥ RGQRVQR ]DRNUXA&HQR BirgbvikbefidijprmRors hitinaRjDod, TBR

Ukoliko nije zadovoljen Birgeov kriterij rezultati se smatrajlkkommpatibilnima te se u tom
VOXpDMX L] UD]P perutaDngeveball XEp@feXI®IYID Q D MY HoinlLféktdrdQ R V
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slaganjaE,. Tada se novi faktor slaganfg, RSHW UDpPpXQD gA4)EaPba UXKPRXO L
PMHULOD RVLP RQRJ pizkagmdtranjgfl HI]XOWDW L]EDpPHQ

=D UXpQRPRMHUMID R HROGHISOWO MIEGHER L]UD]

laa F lagc
'a L _ aa agu aGL t (9)
GU¥C?ZT53; EQ:T&@D

Takav postupak se ponavlja sve dok Birgeov kriterij nije zadovoljen.

53. RHIHUHQWQH YULMHGQRVWL L UDpXQDQMH QMLKRYL

.DR aWR MH QDYHGHQR L UDQLMH ]D U Hitidjeréh® WjedHosi ULMH G
unutarnjih promjergkontronih SUVWHQD QDYHGHQH X YDAaHULP 3RWYUC
VYDNL SRMHGLQDpQL SUVWHQ

OMHUQH QHVLJXUQRVWL UHIHUHQWQLK YULMH®SQRWDW R jHDIp
QDYHGHQRP X YDAaH injéaZRjwW Y UGDPD

QTagulL r&ErgU.; al (10)

Lum P=95%::k=2

5.4. Analiza mjerenja pojedinih kontrolnih prstena

Prilikom analize mjerenja pojedinikontroinih SUVWHQD X WDEOLFDPD UH EL\
LIUDpXQDWH SUHWKRGIQ &nQDPHGPNQHS Y HOD b LaR¢200eW DWD P!
UHIHUHQWQLK YULMHG @R Vié¥iguriostsSWLNSDKE@M XSIUHH PINHAVH VX |
Potvrda o umjeravanjKontrolni prsteni su umjeravani na univerzalnom jednoosnérd Hy D M X
(LQWHUQD R]QRET@4UH)uDNddbnalnom laboratoriju za duljin&ljedivost

rezultata umjeravanj&ontrolnih prstena ostvarenaMH S U HN®&) ealdaD 2aQuljinu

(referentni prsteni internih oznaka: RET 1424 | RET 180425).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



=DYU&QL UDG Matej Polak

5.4.1. Kontrolni p rsten promjera £18 mm

Tablica8. Analiza rezultata mjerenjeontrolnogprstena promjerazl8 mm
5X bQ D P M H U(er), k: 2 er'Xref U(er_Xref), k= 2
duljine Xem , MM _p En P -
SRPLPQR P 17,97 15 -32 15
Trokraki 17,997 3.1 -0,80 2,5 3.1
mikrometar
Subito 18,002 51 0,55 2,8 51
%URM UXpQ 3
Xref, MM 17,994
U(Xrer), kK= —F 0,61
Rs
RBdop 1,732

Na Slici 51 se nalaziJUDILpNL SULND] UNDXQRWDWRSENHUWRQ MPR M H C
mjerila od referentnevrijednosti X] SULGUXAaHQH SURALU Hhgkbh prddgi UQH Qi
koraka analize.

Slika51. *UDILPNL SULND] U koh&@naypriteba prfriethd D

,] SULOR&HQH WDEOLFH VH YLGL NDNR MH L]UDpXQDWL ¢
RGQRVQR %LUJHRY NULWHULM QLMH KOrGpRtsiRiGeMeI@oraW R ]Q D
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pristupiti izbacivanju rezultata mjerenja jednagX pQRJ .PM R LANVODEBI pHOQR L]EDFXMH
UXPQR PMHULOR \ob fekond ¥lapanj®, 8WORRWX RYRP VOXpDMX ]QDh
daljinH DQDOL]H L]JEDFXMH UH]XOWD\W DRMNRKQU H B MDD VIR ARLPHIWR J ¢
SURUDPpXIIHIXOWDWLPD PMHUHQniéma &K deR BigeDVORriterijhg p Q L K

zadovolji.

Izbacivanjerezultata mjerenaSRPLpQRJ PMHULOD MH X RYRP VOXpDMX
GDQQX QDMYHuUX PMHUQX QHVLIXUQRVW LPD L GDOHNR QDMY

Tablica9. Ponovljena maliza rezultata mjerenjeontrolnogprstena promjerazl8 mm
5XpQD PMH U(Xm), k=2 Xrm~-Xref U(Xrm-Xref), kK = 2
duljine Xem , MM _p En b “p
Trokraki 17,997 3,1 -0,80 25 3,1
mikrometar
Subito 18,002 51 0,55 2,8 51
Broj UXpQLK 2
Xref, MM 17,994
U(Xrer), k= —H 0,61
Rs 0,914
Redop 1,957

Nakon izbacivanjarezultatamjerenja ostvarenogS R Piop Qjerilom L]UDpXQDWD MH Q
YULMHGQRVWL %LUJHRYD NRHILFLMHQWD NRML VDGD ]DG

kompatibilnost mjernih rezultata.

lako subito ima manijifaktor slaganjE, DSVROXWQR PRAaHPR SULPMHWLWL
rezultatatrokrakog mikrometra od referemd vrijednosti manje nego kod subita uz manju

mjerQX QHVLIXUQRVWD&AWR XIRNWHR QIH GWUHED YDGLWL VDPR QI
VODJDQMD YHU L JUDILpNB®I SSULISDBGDMIRGP WIIHNBUHQWOQLF

mjernim nesigurnostimee samim odtupanjimaezultataSRMHGLQLK UXpQLK PMHULC
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10

Xim™ Xref U Ru

W3lu] v} ui ETrokraki mikrometar Subito

Slika52. *U DI L p N Lreaitidta\nijefenjkontrolnogprstena promjeraA8 mmbezmjerenja
SRPLPQRJ PMHULOD

5.4.2. Kontrolni p rsten promjera £19 mm

Tablicalo. Analiza rezultata mjerenjeontrolnogprstena promjerazl9 mm

Zu v ui E] UXm), k=2 Xim = Xref U(Xm - Xref), K= 2
duljine Xm . MM Ru B Ru Ru
S3RPL b QR P 18,99 15 -0,85 -13 15
Trokraki 18,098 3,1 -0,83 2.6 3,1
mikrometar
Subito 19,002 51 0,16 0,8 51
%URM UXpQ 3
Xref, MM 19,0009
U(Xer), kK= —H 0,61
Rs 0,756
Redop 1,732

Iz tablice je vidljivo da je Birgeov kriterij zadovoljen te da su rezultatilz UXpQD PMHUL
kompatibilni. Najmanja vrijednost faktora slaganja je kegbita aWR XND]XMH GD VX (

rezultatinajkonzistentniji u odnosu referentnu vrijednost

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



=DYU&aAQL UDG Matej Polak

Slika53. *UDILPNL SULND] U Kop@nayprtena ok D

Potvrdu tome daje i gt pNL SULND] JGMH VH YLGL GDQWMBOH]XIOW
referentnoj vrijednosti.Rezultat trokrakog mikrometraVDNRyYHU QH RGVWXSD ]Q
referentne vrijednosti, a njegova mjerna nesigurnost je m@niJR NRG VXELWD aWR
VPR VLIXUQLML X VDP UH]XOWDW LDNR VH X RYRP VOXpD
QDMEOLAL UHIHUHQOWGRM XYl L MBl B RE WhktbUde dale Rriv® Q M D
naslutiti kako suezultati trokrakognikrometraL S R Pd_rpj€iR pojednako konzistentai

odnosu na referentnu vrijednostP HYy XWLP JUDILPpNL SU keGSR DPL@R- PR N
mjerla GDOHNR QDMYLaH RGVWXSD RG UHIHUHQWQH YULMHG
nesigurnosti gpmu svcaW NR SULGRQRVL PDQMD PMHUQD UH]JROXFLMI

ovisnost o samoj mjernoj sili.

5.4.3. Kontrolni p rsten promjera £0 mm

Tablicall Analiza rezultata mjerenjeontrolnogprstena promjeraz20 mm

Zu v ui E] UXm), k=2 Xim = Xref U(Xm - Xref ), K= 2
duljine Py LI Ru &l Ru Ru
3RPLPQR P| 20,00 15 -0.39 6 15
Trokraki 20,001 3.1 073 23 3.1
mikrometar
Subito 20,005 5.1 035 18 5.1
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%URM UXpQ 3
Xref, MM 20,029
U(Xef), k=2, — P 0,61
Rs 0,616
Radop 1,732

| kod kontrolnogprstena promjeraz20 mm Birgeov kriterij je zadovoljen bez odbacivanja

rezultata ijednog " —« ‘% *E1"<Zf @ —" ef«c Tf o— ‘oc o'e’'f_c «Zoca

Slika54. *UDILPNL SULND] U Kop¢@naypriteda profrijetal2 @ ihD

Kaoi NRG S WkenirarMegprstenarezultat subitd u RYRP VOXpDMX QDMPDQMH
UHIHUHQWQH YULMHGQRVWL 6XELWR L SRPLpPpQR PMHULO
moramou obzir uzetiYHUX PMHUQX QHVLIJXUQRVW SRPLEQURIaPMHULC
RG UHIHUHQWQH YULMHGQRVWL NRMBUNMMW HGD Na\W B QAVEHK IRXH

ponovljivost rezultata mjerenja.

7TURNUDNL PLNURPHWDU X] JRWRYBQGOSABR WRNIWD ODLMWWERXIp
RGVWXSD ]QDpDMQR RG UHIHUHQWQH YULMHGQRVWL X] F
5DJORJ WRPX MH V YkakeDiNgiRaind v€aHt€@kr&kidg mikrometra koja je

NRULAWHQD SULOLNRP P M HithhhRtthBm& YaRdljuLretbMehl ddivid DY H G H
XVSRUHGQLK PMHULOD WH VH LVWR WDNR ufxonst@arijtouL N X RG
mjernusiluGRN VH RVWDOD PMHULOD SR]JLFLRQLUDMX X WRPpPNF
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Sam subitdma najmanje rasipanje vrijednosliablica4) DOL & kolaWdd&tbvmevise
uvelike o samom mjeritel ERJ VDPH UH]R Onfegdviel ptocfedeH y D M D

5.4.4. Kontrolni p rsten promjera 50 mm

Tablical12. Analiza rezultata mjerenjeontrolnogprstena promjeraz50 mm

Z L:j u\Gineu i E] % . Mim U(xm% E: 2 E xrméﬁef U(Xm - x;fa k=2
SRPLPQR P 49,99 16 -0,38 -6 16
Trokraki 49,999 3,2 0,28 0,9 3,3
mikrometar
Subito 50,003 52 0,50 2,6 5,2
%URM UXpQ 3
Xref, MM 49,9999
U(Xef) k= —H 0,64
Rs 0,561
Radop 1,732

Kod kontrolnogprstena promjerafwr e —fe' £" &t e f T'"*ZE3s <" %ot'™ o”c—1F"

Slika55. *UDILPNL SULND] U koh&@naypriteDa prfrijethQ@ D

7TURNUDNL PLNURPHWDU X RYRP VOXpDMX LPD QDMPDQML

najboliu NRQJLVWHQSWRYRWW XMMR L JUDILpNL SULND] JGMH VH
odstupanjerezultataod referentne vrijednostPrilikom mjerenja ovogkontrolnog prstena
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NRULVWLR VH NODVL pKkpji usi\ndjRanje DAstupdhjeN-efdRaPidenvidnosti
te najmanjumjernu nesigurnost sada imaajmanje rasipanje vrijednostidblica5) aWR VH
PRaH SULSLVDWL PMHULWHOMVNRM SURFMHQL

Rezultat subitaQ H R GV W X&dd rEeréanhmP Wij@dnosti kani rezultat S R P Lgpr@)eRila

SUHPD $LWHJXOWDWLPD PMHUHQMD PRAH UHUL GD VX RQD
QDYHGHQD RJUDQLpHQMD QH RGVWXSD ]QDpDMQLMH RG UL
VO XpDM N Ra@xtétrivhidrsténa gromjerazl8 mm i £19 mm.

5.4.5. Kontrolni p rsten promjera 60 mm

Tablical3. Analiza rezultata mjerenjontrolnogprstena promjeraf60 mm

PG e e I Bl v
3RPLPQR P| 59,99 16 0,8 13 16
Trokraki 60,003 3,2 0,67 2.2 3,3
mikrometar
Subito 60,001 5,2 011 0,6 5,3
%URM UXpQ 3
Xeef, MM 60,0005
U(Xrer), K= —F 0,64
Rs 0,76
Redop 1,732

Kod kontrolnogprstena promjeraz60 mm zadovoljen je Birgeov kriterijte su rezultati

kompatibilni .
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Slika56. *UDILPNL SULND] U Kop¢@naypriteda prifrietal6Q ihD

3RPLPQR PMHULOR L WURNUDNL Rlhgahjédhe tz\shBnje ddBtipih)e VO L p G
rezultatatrokrakog mikrometra od referentne vrijednosti, njegovu manju mjernu nesgjurno

daleko maje rasipanje vrijednostir@blicaé.).

Subito uz najmaniji faktor slaganja ima najmanje odstupanje od referentne vrijednosti.

5.4.6. Kontrolni p rsten promjera £100 mm

Tablical4. Analiza rezultata mjerenjeontrolnogprstena promjeraz100 mm

Z pv ui CE] U(er)a k=2 Xrm = Xref U(er' Xref)y k=2
duljine Xm . MM Ru B Ru Ru
3RPLPQR P| 99,99 16 -0,66 -11 16
Trokraki 100,003 3,4 0,17 0,6 35
mikrometar
Subito 100,003 54 0,06 0,3 54
%WURM UXpQ 3
Xref, MM 100,0025
U(Xrer), kK= —H 0,67
Rs 0,558
Radop 1,732

Birgeov kriterij zadovoljen je i ko#ontrolnogprstena promjeraz100 mm.
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Slika57. *UDILPNL SULND] U Kop(@nayprsteda prifrietad QoNhin

3RPLPQR AMBUQORYHUL DSVROXWQ LE,L{R RAW DIDNGVD R G RV QI

mjernu nesigurnost te odstupanje od m&fne vrijednosti.

6XELWR X RYRP VOXpDMX LPD L]JURGWRYRQUIDNNRNR B WD
mjernom koQ ]LVWH GW@RS®RY UyXMH JUDILPpNL SULND] RGVWXSD

referentne vrijednosti.

7TURNUDNL PLNURPHWDU XVOLMHG predi@3tipapoiQantaktdinR O X F L M
PMHUQLK paRciobiraniQD WRPNH X RYRP VOXpDMXjeS&NtB¢XMH QH
odnosno Y H bdstupanja od refeleVQH YULMHGQRVWL X RGQRVX QD VXE
RSHW OHAaDWL X PMHULWH @ljgdN @ RIa ISMIRF MBHRQ IL F R Q WUDQ/NDL
SRYUALQD WUR N U Dniiliove BdtrajaJdRtPHW UD WH
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6. ZAKLIU v$.

1D WUALAWX GDQDV SRVWRIMR MHRLIQ DP WB WS b IXEUIASN ROLL] Y E
UDJOLPLWH YUVWH P MdsébrbGakhjBnjehDzawhjeiefeJlD JFOQuibutash )il
karakteristika, odnosno promjefdjihova primjenai same karaktéstike variraju te su takvi
XUHYDML SUIUODDQRYSRGEG U Bp M MabGraddtjSkRiYndu@th|dBih nijeBenjapa

VYH GR RQLK XUHyYyDMD Q D P MaHa&zIMud@laboradrijsinNriferénia Roj§s UR A Q M
zahtievajuQ DM Y L& H ¥ WhBi)GtBitistuie punopotrebnoguremenaGD EL VH L]YUAL
RGUHYHQD GCIPMMHAUDPMRM LQGXVWULMVNRM SUDNVkojadGMH MF
RGUHYXMH L RIJUDQLpDYD PQRAWYR Wpvavozhbh togudziMdgdPH S UH (
industrijskog praksi se konstantn@V Hk@nhpromisy odnosnanajboljoj kombinacijiviemena
SRWUHEQRJ |]D L]YUGDYDQMH R G UtdkvbnQH ALNIPINM IR B HP B AR P R RY
uz adekvatnu cijeniPostavlja se pitanjeNRML XUHYDM LOL XUH {iDMViIH @IDAVIER C

zahtjevima?

DabiseSRNXAaDOR R®IRWRSLWDQMH X RYRRG IPRAQYRID M DEXD
instrumenataa mjerenjaN RUL P\REGD L jernbpmstlinizntax GDQDAaAQMRM S U]
kada se radi 0 mjerenju unutarnjih promjera, a to su po@R PMHULOR WURNUDNL
subitg s ranije navedenim karakteristikama i izvedbama dostupnim u Nacionalnom
laboratoriju za duljinul DN R Q @mjdrend HULD ] O koptrdih SUVWHQD VD SULSDG
promjerima, svaki po 30 puta sa zadanlthXp Q L P P, Ndistuphil® BePanalizi rezultata
PMHUHQMD NRMD VH WHPHOMLE DDQ\DY DN [SXRMH GILNWR RWHXDb @ |
svrhu ocjene konzistentnosti rezultata mjerenja u odnosu na referentnu vrijednost i na temelju
Birgeova kriterijakao cjelokupnog testa kompatibilnosti svih mjernih rezultata. Za referentne
vrijednosti postavljene su vrijednosti izmjerenih promjera navedé¢nYDAaHULP 3RWYUGDI
umjeravanju za svaki pojedikontrolni prsten koji je bio predmetom mjerenida temeljutin
LJUDpXQD L VDPLK JUDILpNLK SULND]D X] RGUHYHQD ]DSDAD
RGUHYHQLK [DNOMXpDND

S5HIXOWDWL RV W ijbrilbi @konBRiP mjeehjaPnosom Q D M ] Q DduEtiw# L M H

RG UHIHUHQWQLK YULMHGQRX3HMK hegdivostH Razldg) @QkRimh SUL
odstupanjima od referentne vrijednosti kod svih m@l. K SUVWHQD VYDNDNR OHAL
MH RQR ELOR RJUDQLpPHQH UH]JROXFLMH RpL W mjexite, PP

odnosng iako je i sam sulo (kasnije i trokraki mikrometarpio istovjetne rezolucije kod
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nega e GRGDWQR MR& SRVMOBN® @ifednedt JXikidpRtkGWVR N SRPLPQR
PMHULOR X VYRMRM GLJLWDOQRM YHU]JLML QLMH LPDOR W
]1QDpDMQD MH RYLVQRVW R VDPRM PMHBAWRRWH VRHBILNNXRMX S
manjm RpLWDQWMLMBGQRVWL PMHUHIQ MDsi doBlU W.BNIDR @Du WD M Q
QDGRGDPR UXNRYDQMH VD YHULP L WHALP gdottbladyHWLP D
prstena 7100 mmsama provedba mjerenja nije jednostavrsivara se dodatni prostor za
SRIJUHESIXDYR ]JERJ VYLK WLK UD]OHR 1D SIR BLUMQARIR B MMM YOHK

nesigurnost.

8 vXawLQL SRPLpQR PMHULOR QLMH QDMDGHNYDXWOLMH PM
VDPH NRQVWUXNFLMH MDYOMD VH JUHAND UHGD JGMH S
VNDOH $EEHRY SWL QDD M DaRa JdPRENGCD PMHUQH SRYU&ALQH
mjerila nisu najprikladnije zzSURYHGEX XQXWDUQMLK PMHUHQMD PRJX
paralehedaWR VH RGUDADYDOR NDR UH]XOWDW PMHUHQMD NRN
referentnu Jjednost & W Rpokiaidalokod svih rezultata obavljenih mjerenf@ QDWRp VYHPX
WRPH SRPLpQR PMHULOR VH PRaH VPDWUDWL J]DGRYROMI
zahtjevi]|D WRpBERDAaL JGMH QMHJRYD QDMYHUDsSUWBGrRVW SU
mogu provestmjerenp kako vanjskih i unutarnjih karakteristika tako i dubine.

Trokraki mikrometaije mjerilo posebno namjenjeno za mjerenje unutarnjin promjera te se uz

subito pokazalo kao najbolji izbgdje su njegovi rezultati mjereni@i bolji ili tek neznatno
ORALML RG VXELWD X YLGX RGVWXI®bstaMD nijeBulsitiikajal $€Q W Q H
RVWYDUXMH RNUHWDQMHB L QPUHSRWMIFrQORQHUDRXY VNRQWDNWC
PMHULOD XbogW/edaNdga jarna nesigurnost trokrakog mikometra je najmanja od

VYLK NRULAWHQLK UXpQLK PMHULOD awWwR ]QDpL GD VPR X (
RVWDOLK UXpO\VELRMAWRWLAWHQMHP NODVLPpQH YHU]JLMH V
QD SRpHWM Xnjestkelp JeWwhDrao procijeniti vrijednost mikrometarskog decimalnog
PMHVWD UH]XOWDWD XVOLMHG PDQMH UH]JRO%€Ra NMjel pLPH
SUHYLAH RGUD]LOR QD, vbpPXxomwpPMalLMX EDGDHIHEROML aWR
nije pravilo. 3ULOLNRP PMHUHQMD VH VYDNDNR PRUD REUDWLW
QDOLMHJDQMH NRQWDNWQLK SRYUaLQD VD PMHUQLP SRYU
dotrajalosti kako bi rezultati mjerene LOL aWR WRpPpQLML
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Trokraki mikroPHWDU RSUHQLWR PRaGD |]DKWMHYD SPRBORIL®XMFE
rukovaneWH MH VNXSOML RG SRPLpQRJ PMHULOD DOL ]D PMH
QDPHUH VYLP VYRMLP NYip@ubekWDPD NDR ORJLPpDQ

Prilikom analize mjerenja svilkontronih SUVWHQD VXELWR VH SRND]DR NI
PMHULOR GXOMLQH RGQRVQR QNeHVRY%aOj@®mR \p PWIIHIUH @K Da
mjerenih kontrolnih prstenaajmanje odstupao od referentne vrijedndstibito se odlikuje
LIUDJLWRP WRPpQPRDIXLPDMIRUH BRND]DR NDR QDMEROMH L
mjerenja unutarnjin promjera u pogledu samih odstupanja od referentne vrijednosti u
XVSRUHGEL V RVWDOLP UXpQLPLRMHQROMPDMH)MHIRYPHB R HL
mikrometra. 5DJ]ORJD |D WR LPD YL4AH 6YH NRULaAWHQH YHU]JLMH
PP WH MH YULMHGQRVW PLNURPHWDUVNRJ GHFLPDOQR:.
se odmah unosila odieH QD S R JdiiocH takbDsamsubitg za razliku od trokrakog
mikrometra SULMH SR pHW N postadwitd kbHh@zMrid wijddib& njerenog promjera
MHU RQ QH PMHUL VDP L]QRV SUR Ph#ivodvrijyddasti@QMkKkddRY R R G
pHIJD RSHW GR Lptocehd kjbritefeR @illkdinpostavijanja Prilikom samog
PMHUHQMD WUHED ELWL SDAOMLY L RSUH]JQR UXNRYDWL
XGDUDFD NRML PRJX XJURNRYDWL SRPLFDQMH BamdUQH VN
RpLWDQMD HG ®B&HQBDUW]RQMadstayj&hbl n& matiMdv@jednost.
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mjernih rezultata.
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