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S�$�ä�(�7�$�. 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�Q�X�W�Drnjih promjera zadanih prstena �S�R�P�R�ü�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

brodogradnje te nakon toga usporediti dobivene rezultate u svrhu prepoznavanja prednosti i 

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

�1�D�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�G�D dan je generalni pregled i karakteristike pojedenih mjerila koja se 

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

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

kojih �V�X���V�D�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� 

Nakon prikazanih rezultata mjerenja pristupljeno je njihovoj analizi �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �G�R�Q�H�V�H�Q�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �U�X�þ�Q�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D duljine, odnosno njihovim prednostima i 

nedostatcima pri provedbi unutarnjih mjerenja. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U�����U�X�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���G�X�O�M�L�Q�H, analiza rezultata mjerenja 
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SUMMARY  

Purpose of this thesis was to make the internal measurments of specified rings using different 

hand measuring instruments in the National Laboratory for Length at the Faculty of 

Mechanical Engineering and Naval Architecture and to compare given results for estimating 

advantages and disadvantages of used hand measuring instruments. 

At the beginning some general informations and characteristics of today's industry mostly 

used hand measuring instruments for measuring internal diameters were given and later as 

also charachteristics of hand measuring instruments which were used and are property of the 

National Laboratory for Length. 

After the given results analysis of measurment results was made on which base certain 

conclusions had been done about used hand measuring instruments and their advantages and 

disadvantages in the internal measuring process.  

 

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

Mjerenje je jedna od aktivnosti koju svako�G�Q�H�Y�Q�R�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �å�L�Y�R�Wu, od mjerenja 

pojedenih predmeta ili prostora �þ�L�M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �å�H�O�L�P�R�� �V�D�]�Q�D�W�L do mjerenja raznih nagiba, 

�N�X�W�R�Y�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R. Takvi postupci u svom osnovnom obliku zadovoljavaju potrebe �ã�L�U�R�N�H��

populacije, no oni �V�X���X���V�Y�R�M�R�M���V�U�å�L���S�X�Q�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L���L���U�L�J�R�U�]�Q�L�M�L���N�D�G�D���V�X���X���S�L�W�D�Q�M�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D��

ili laboratorijska mjerenja. 

 

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

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

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

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

�M�H�I�W�L�Q�L�M�L�P���L���P�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���P�M�H�U�L�O�L�P�D�� 

 

Svrha ovog rada je bila izmjeriti i usporediti rezultate mjerenja unutarnjih promjera mjerenih 

�S�R�P�R�ü�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D���G�X�O�M�L�Q�H. 

 

�7�D�N�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L��npr. razna pomi�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D�����P�L�N�U�R�P�H�W�U�L����subita itd. �X���V�Y�R�M�L�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

izvedbama, ovisno o predmetu mjerenja���� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W�� �G�X�J�L�K�� �S�U�R�Y�U�W�D����

iznimno malih provrta itd.  Odlikuju se �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lm mjernim rezolucijama uz �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L mjerni 

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

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

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

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

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

�G�D�O�M�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X���X�S�U�D�Y�R���ü�H���V�H te prednosti i nedostatci podrobnije opisati u ovisnosti o mjernim 

rezultatima i samom procesu mjerenja te �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��usporediti s drugim �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���U�X�þ�Q�L�P��

mjerilima duljine.  
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2. MJERILA ZA MJERENJE U NUTARNJIH PROMJERA  

2.1. �3�R�P�L�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D 

2.1.1. �.�O�D�V�L�þ�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R��mjerilo  

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

unutarnjih i vanjskih karakteristika���� �6�O�X�å�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �W�D�N�R�� �L��

unutarnjih i vanjskih promjera te dubina. Osnovu mu predstavlja mjerna letva s kljunom na 

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

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

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

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

�V�H���L���S�U�H�P�D���W�R�P�H���P�M�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���N�U�H�ü�H���R�G (150-3000) mm�����0�D�W�H�U�L�M�D�O���L�]�U�D�G�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���þ�H�O�L�N�����D�O�L��

�P�R�å�H���E�L�W�L���L���S�O�D�V�W�L�N�D���L�Oi drvo [3]. 

 

Slika 1.  �.�O�D�V�L�þ�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���V�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D 

 

 

Slika 2. �3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D  
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2.1.1.1. �3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���V���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�R�P 

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

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

�W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�� �V�D�P�R�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �0�M�H�U�Q�L��

�U�D�V�S�R�Q���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G��(0-300) �P�P�����D���V�D�P�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���R�G��(0,01-0,02) mm. Materijal 

�L�]�U�D�G�H���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���þ�H�O�L�N�� 

 

 

Slika 3.  �3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���V���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�R�P 

 

2.1.1.2. �'�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 

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

od (0-1000) m�P�����R�Y�L�V�Q�R���R���V�D�P�R�P���P�R�G�H�O�X�����D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���V�H���Y�U�ã�H���Q�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P���H�N�U�D�Q�X�����5�H�]�R�O�X�F�L�M�D��

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

izvedbe���� �L�]�Y�H�G�E�H�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�X ili sa napajan�M�H�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� Same 

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

 

 

 

Slika 4.  �'�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���V�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�P���G�R�G�L�U�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D 
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2.2. Mikrometri  

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

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

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

oko 0,01 mm, dok su �R�Q�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�� �L�� �W�D�� �V�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �N�U�H�ü�H�� �R�N�R�� ������������ �P�P�� Mjerni 

�U�D�V�S�R�Q�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�Q�R�V�L��(0-200) mm, dok se kod onih sa ekstenzivnim nastavcima taj raspon 

�N�U�H�ü�H���L���G�R�������������P�P�� 

2.2.1. �.�O�D�V�L�þ�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�U�L���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D 

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

�P�M�H�U�Q�L�K�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� Slika 5. prikazuje �M�H�G�D�Q�� �R�E�O�L�N�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �P�L�N�U�R�P�H�W�U�D�� �W�Y�U�W�N�H��

INSIZE sa rezolucijo�P���R�þ�L�W�D�Q�Ma 0,01 mm te mjernim rasponom od (25-50) mm. Mjerni raspon 

�R�Y�H�� �V�H�U�L�M�H�� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G��(5-300) �P�P���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �D�� �V�D�P�H��

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

 

 

Slika 5.  �.�O�D�V�L�þ�Q�L���P�L�N�Uometar za unutarnja mjerenja - 1. i�]�Y�H�G�E�D���þ�H�O�M�X�V�W�L 

Slika 6. prikazuje �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�� �V�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� ���������� �P�P�� �X�]�� �P�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �R�G (5-30) 

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

 

 

Slika 6.  �.�O�D�V�L�þ�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���P�Merenja - �������L�]�Y�H�G�E�D���þ�H�O�M�X�V�W�L 
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2.2.1.1. Dvostrani mikrometri 

�3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �G�Y�D�� �R�E�O�L�N�D�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� Slika 7. prikazuje jedan 

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

od karbida�����5�D�V�S�R�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V�H���N�U�H�ü�H���R�G��(5-200) mm [5]. 

 

 

Slika 7. �0�L�N�U�R�P�H�W�D�U���V�D���G�Y�R�V�W�U�D�Q�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D 

 

2.2.1.2. Digitalni mikrometri za unutarnja mjerenja 

Slika 8. prikazuje �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�� �W�Y�U�W�N�H�� �,�1�6�,�=�(�� �V�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� ������������ �P�P����

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

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

digitalnih mikrometara je od (5-100) mm. 

 

 

Slika 8.  Digitalni mikrometar 
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2.2.2. �â�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�U�L���V���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D 

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

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

raspon od (25-5000) �P�P�� �X�]�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �R�G�� ���������� �P�P����Slika 9���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �ã�W�D�S�Q�L��

mikrometar tvrtke INSIZE koja ima raspon mjerenja od (1000-5000) mm uz rezoluciju 0,01 

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

 

 

Slika 9.  �â�W�D�S�Q�L��mikrometar tvrtke INSIZE 

 

2.2.2.1. �'�L�J�L�W�D�O�Q�L���ã�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�U�L���V���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D 

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

�E�R�O�M�D���W�H���V�H���N�U�H�ü�H���R�E�L�þ�Q�R���R�N�R���������������P�P�����D���P�M�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���R�Y�L�V�Q�R���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���R�G��(150-2000) 

mm. Di�J�L�W�D�O�Q�L���ã�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���W�Y�U�W�N�H���0�L�W�X�W�R�\�R��prikazan ispod (Slika 10.) ima rezoluciju od 

0,001 mm uz mjerni raspon od (200-2000) mm. 

 

 

Slika 10.  �'�L�J�L�W�D�O�Q�L���ã�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���W�Y�U�W�N�H���0�L�W�X�W�R�\�R 
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2.2.3. �.�O�D�V�L�þ�Q�L���W�U�R�N�U�D�N�L���P�L�N�U�R�P�H�W�U�L 

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

�V�O�L�M�H�S�L�K�� �S�U�R�Y�U�W�D���� �D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� Mjerni raspon ovakvih 

mikrometara iznosi od (3-300) �P�P���� �D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� ������������ �P�P, �G�R�N�� �]�D�� �Q�L�å�H�� �P�M�H�U�Q�H��

�U�D�V�S�R�Q�H�� �R�Q�D�� �P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L��i 0,001 mm. �.�D�R�� �ã�W�R�� �L�P�� �L�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �N�D�å�H�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X�� ���� �N�U�D�N�D����

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

vretena. 

 

Slika 11. �.�O�D�V�L�þ�Q�L���W�U�R�N�U�D�N�L���Pikrometar za unutarnja mjerenja 

 

Takvi mikrometri se mogu pr�R�G�D�Y�D�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �X�]�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L��

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

setovima koji pokrivaju �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H �P�M�H�U�Q�H���U�D�V�S�R�Q�H���S�U�L���þ�H�P�X���W�D�N�Y�L���V�H�W�R�Y�L���V�D�G�U�å�H���R�G��dva do �ã�H�V�W 

mikrometara sa jednim do �W�U�L�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���� �7�D�N�Y�L�� �V�H�W�R�Y�L�� �V�H�� �S�U�R�G�D�M�X��za mjerne 

raspone od (3-200) �P�P�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X��  

 

Slika 12. �6�H�W���W�U�R�N�U�D�N�L�K���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D���V�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D 
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2.2.3.1. Digitalni trokraki mikrometri 

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

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �W�H�� �X�� �V�H�W�R�Y�L�P�D���� �0�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �N�R�G�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K se 

�N�U�H�ü�H���R�G��(3-300) mm, a kod mjernih setova od (3-100) mm u�]���ã�W�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���G�R�O�D�]�H��prsteni 

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

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

 

 

Slika 13. Digitalni trokraki mikrometar 

 

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

(2-200) �P�P�� �W�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� ������������ �P�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �G�R�G�L�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���X�]���ã�W�R���G�R�O�D�]�H���L kontrolni prsteni �W�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�S�D�M�D�Q�M�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�� 

 

 

Slika 14. �
�
�3�L�ã�W�R�O�M�
�
���L�]�Y�H�G�E�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���W�U�R�N�U�D�N�R�J���P�L�N�U�R�P�H�W�U�D���W�Y�U�W�N�H���6�<�/�9�$�& 

 

�,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �W�Y�U�W�N�D�� �6�<�/�9�$�&�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� �W�U�R�N�U�D�N�H�� �P�L�N�U�R�P�H�W�U�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L (Slika 

15.) �N�R�M�L���V�H���R�G�O�L�N�X�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���R�G�����������������P�P uz mjerni raspon od (2-100) mm 

uz svu dodatnu opremu u vidu kontrolnih prstena, otpornih dodir�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �W�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��

povezivanja. 
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Slika 15. �'�L�J�L�W�D�O�Q�L���W�U�R�N�U�D�N�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���Y�L�V�R�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���W�Y�U�W�N�H���6�<�/�9�$�& 

 

2.3. Subita 

�6�X�E�L�W�D���V�X���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���Q�D���V�Y�R�P�H���Y�U�K�X���L�P�D�M�X���P�M�H�U�Q�X���X�U�X���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�P�S�D�U�D�W�R�U, a njime se 

�P�R�J�X�� �P�M�H�U�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L promjeri, od izrazito malih provrta sve do raznih slijepih i 

�V�I�H�U�L�þ�Q�L�K��provrta. Sa samim subiti�P�D�� �G�R�O�D�]�H�� �L�� �P�M�H�U�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�F�L�� �N�R�M�L�K�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �So desetak, 

ovisno o samom subitu. Postoji �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �V�X�E�L�Wa i sam njihov izgled varira od 

�M�H�G�Q�R�J���G�R���G�U�X�J�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����1�M�L�K�R�Y�R���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���M�H���M�H�Gnostavno, a sama �R�þ�L�W�D�Q�M�D��su izrazito 

�W�R�þ�Q�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�P�R�M�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� Ispod su navede�Q�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�X�E�L�Wa u 

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

2.3.1. Mitutoyo  

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

tehnologiju. 

2.3.1.1. Standardni subito 

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

uz �ã�W�D�S�Q�H�� �L�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Y�N�H�� ����-13 nastavaka) za duboke provrte sa mjernim rasponom od  

(18-400) mm. 

 

Slika 16. Standardna verzija subita tvrtke Mitutoyo 
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2.3.1.2. Subita za vrlo male promjere 

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

(0.95-18) mm, ovisno o samoj seriji subita �N�R�M�H���V�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���P�M�H�U�Q�H���U�D�V�S�R�Q�H���X��

tom intervalu. �5�D�G�L�M�D�O�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �N�R�Q�W�D�N�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �Y�U�K�X�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �Q�D��

�V�D�P�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �ã�W�D�S�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �Q�D�� �P�M�H�U�Q�R�M�� �X�U�L���� �6�D�Pa subita ovisno o seriji ne 

dolaze uvijek sa tom mjernom urom, a kod serija gdje dolaze rezolucije �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D��iznose 0,01 

mm, 0,001 mm i 0,005 mm. Preciznost im iznosi 4 ��m te dolaze sa 6-9 mjernih nastavaka, a 

�V�D�P�H���G�X�E�L�Q�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���R�G��(11,5-62) mm. 

 

Slika 17. Subito za mjerenje vrlo malih provrta 

 

2.3.1.3. Subita za male promjere 

Raspon njihova mjerenja iznosi od (6-18,5) �P�P�� �X�]�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �R�G�� ���������� �P�P�� �L�� ������������

mm. �2�Y�H���V�H�U�L�M�H���W�Y�U�W�N�H���0�L�W�X�W�R�\�R���G�R�O�D�]�H���V�D�������P�M�H�U�Q�L�K���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���N�R�M�L���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�� a sama preciznost iznosi 5 ��m. 

 

Slika 18. Subito za male promjere 
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Slika 19. Mjerni nastavci 

2.3.1.4. Subita sa mikrometarskom glavom 

Kod subita sa mikrometarskom glavom mjerni nastavci se postavljaju na mikrometru koji se 

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

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

promjera kod dubljih provrta, a sam mjerni raspon iznosi od (60-800) mm. Ovisno o seriji 

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

preciznost od 2 ��m. 

 

Slika 20. Subito sa mikrometarskom glavom 

 

2.3.1.5. Subita za slijepe provrte 

�5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D�������������P�P i 0,001 mm uz preciznost 5 ��m. Dolaze standardno sa mjernim 

nastavcima te se mj�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���N�U�H�ü�H���R�G��(15-150) mm. 

 

Slika 21. Subito za slijepe provrte 
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2.3.1.6. Kratki subito 

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

�G�U�å�D�þ�D���� �5�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�þ�L�W�D�Q�M�D���V�X������������ �P�P���L�������������� �P�P���X�]�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W��������m te mjerni raspon od 

(18-160) mm. Ove serije subita dolaze sa 6 do 14 nastavaka. Karbidne kontakt�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 

Slika 22. Kratki subito 

 

2.3.1.7. Digitalni subito ABSOLUTE 

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

�S�U�L�N�D�]�X�M�X���Q�D���/�&�'���H�N�U�D�Q�X�����2�W�S�R�U�D�Q���M�H���Q�D���S�U�D�ã�L�Q�X���W�H���Y�R�G�R�R�W�S�R�U�D�Q�����0�M�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���P�X���V�H���N�U�H�ü�H��

od (45-160) �P�P�� �X�]�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �R�G�� ������������ �P�P�� �W�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �R�G�� ������m. Na njega se 

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

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

 

 

Slika 23. Digitalni subito ABSOLUTE 
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2.3.2. Oskar Schwenk 

�1�M�H�P�D�þ�N�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �X�� �S�U�L�Y�D�W�Q�R�P�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��proizvodnje mjerne opreme s 

naglaskom na mjernu opremu za unutarnja mjerenja. �1�M�L�K�R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �P�M�H�U�H�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K����

slijepih i stepenastih provrta �Q�H�R�Y�L�V�Q�R���E�L�O�L���R�Q�L���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�����S�R�O�L�J�R�Q�D�O�Q�L���L�O�L���H�O�L�S�W�L�þ�Q�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�L�K��

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

�W�R�þ�N�H�� Preciznost im iznosi 0,01 mm i 0,001 mm. 

2.3.2.1. Subita - Serija SU 

Predstavlja standardnu seriju subita koja mjerenje provrta �Y�U�ã�L�� �X�� ���� �W�R�þ�N�H�� �X�]�� �Y�L�V�R�N�X�� �P�M�H�U�Q�X��

�W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���� �0�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G��(4,5-800) �P�P�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���G�R���P�M�H�U�Q�L�K���G�X�E�L�Q�D���R�G�������������P�P�����8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���V�H�U�L�M�H���S�R�V�W�R�M�L���P�Q�R�ã�W�Y�R���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���V�D�P�L�K��

�V�X�E�L�W�D���N�R�M�D���V�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �P�M�H�U�Q�M�X�� �Y�U�O�R�� �G�X�E�R�N�L�K�� �S�Uovrta, sfernih provrta i �V�O�L�þ�Q�R�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L��

podrobnije opisani u nastavku���� �1�M�L�K�R�Y�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���M�H���ã�L�U�R�N�D���� �D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R gdje se 

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

ove serije subita se kr�H�ü�H���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G��(0,5-1,5) ���P�����D���J�U�H�ã�N�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L���R�G��(2-3) ��m, ovisno 

o mjernom rasponu samog subita. �0�M�H�U�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�F�L���P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���Y�R�O�I�U�D�P�R�Y�D���N�D�U�E�L�G�D��

ili rubina. �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���V�D���V�N�U�D�ü�H�Q�R�P���G�U�ã�N�R�P���V�H���Q�D�]�L�Y�D���6�H�U�L�M�D���6�.�� 

 

Slika 24. Standardna SU serija subita 

 

 

Slika 25. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�J���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D 
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2.3.2.2. Subita - Serija SW 

�6�O�X�å�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���W�H�ã�N�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�Y�U�W�D te im je vrh postavljen pod kutem. Mjerni raspon 

�L�P�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��(4,5-800) mm uz ponovljivost od (1-2,5) ���P�� �W�H�� �O�L�Q�H�U�D�Q�X�� �J�U�H�ã�N�X�� �R�G��(4-5) ��m, 

ovisno o mjernom rasponu. 

 

Slika 26. Subito serije SW 

 

2.3.2.3. Subita - Serija Vario SV/SVS 

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

mjernih glava, a on iznosi od (6-800) mm. SVS serija predstavlja samo dodatak koji u sebi 

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

slijepih provrta �þ�L�M�H�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �������� �P�P�� �R�G�� �V�D�P�R�J�� �G�Q�D�� �S�U�R�Y�U�W�D�� �.�D�R�� �G�R�G�D�F�L�� �V�H�� �M�R�ã��

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

provrte. �0�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �]�D�� �6�9�6�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G��(18-160) mm. Ponovljivost cijele Vario serije 

iznosi od (0,5-1,5) ���P�����D���O�L�Q�H�D�U�Q�D���J�U�H�ã�N�D��(2-3) ��m. 

 

Slika 27. Subita serije Vario SV/SVS 
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2.3.2.4. Subita �± Serija SMT 

Za mjerne raspone od (4,5-510) �P�P���W�H���G�X�E�L�Q�D���G�R�������������P�P���S�U�L���þ�H�P�X���S�U�X�å�D�M�X���E�R�O�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L��

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

 

Slika 28. Subito serije SMT 

2.3.2.5. Subita �± Serija SE 

�6�O�X�å�H���]�D���P�M�H�U�Q�M�D���L�]�Q�L�P�Q�R���G�X�E�R�N�L�K���S�U�R�Y�U�W�D�����G�R���������P���G�X�E�L�Q�H�����0�M�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���L�P���M�H���R�G��(35-1300) 

mm. Preciznost im iznosi 1 ���P�����þ�D�N���L���Q�D���G�X�E�L�Q�L��od 12 m. 

 

Slika 29. Subito serije SE 

 

2.3.2.6. Subita �± Serija SS 

Za mjerenje slijepih provrta u mjernom rasponu od (20-600) mm. Same kontakne mjerne 

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

na 1 mm od samog dna provrta. Koristi za mjerenje ne tako dubokih slijepih provrta, do 90 

mm. 
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Slika 30. Subito serije SS 

2.3.2.7. Subito �± Serija SUS 

Posebna serija subita za mjerenje sfernih promjera u rasponu od (14-330) mm. Posjeduje 2 

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

 

Slika 31. Subito serije SUS 

2.3.2.8. Subito �± Serija SL 

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

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

provrta. Ovakva subita mogu mjeriti u rasponu od (25-500) �P�P���� �D�� �G�X�E�L�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���������L���������P�P�� 

 

Slika 32. Subito serije SL 
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2.3.3. Mahr  

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

2.3.3.1. Subito serije 844 K 

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

�]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�R�Q�L�þ�Q�R�V�W�L���� �0�M�H�U�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�P�� �M�H��(0,47-18,6) mm te posjeduje kromirane 

�R�S�O�D�W�H���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �=�E�R�J���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���R�S�U�X�J�H���V�Lla koje 

�V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X�N�O�D�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M���P�M�H�U�L�W�H�O�M�D [1]. 

 

 

Slika 33. Subito 844 K 

 

2.3.3.2. Subito serije 844 N 

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

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

�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�U�R�Y�U�W�X���� �0�M�H�U�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G��(18-800) mm uz ponovljivost od 

(0,5-1,5) ��m. 

 

Slika 34. Subito serije 844 N 
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2.3.4. INSIZE  

2.3.4.1. Subito sa zakretnom glavom 

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

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

(80-150) �P�P���� �D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� ���������� �P�P�� �L�O�L�� ��,001 mm. �8�V�U�H�G�� �V�D�P�H�� �I�L�]�L�þ�N�H��

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

a ponovljivost 1 ��m [9]. 

 

Slika 35. Subito sa zakretnom glavom 

 

 

Slika 36. Primjer �Q�D�þ�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D 
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2.4. Mjerila s iglom za male promjere 

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

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

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

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

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

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

odnosu na one zadane [1]. Slika 37. prikazuje  takvo mjerilo tvrtke INSIZE sa mjernim 

rasponom od (0,95-20,6) mm. Preciznost iznosi (3-4) ��m, a ponovljivost 1 ��m. 

 

 

Slika 37. Mjerilo za male promjere s iglom 

 

2.5. Unimaster 

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

�Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �3�U�H�F�L�]�D�Q�� �M�H�� �W�H�� �M�H�� �Q�M�L�P�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �U�X�N�R�Y�D�W�L���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �L�O�L�� �R�N�R�P�L�W�R�� �L�� �S�U�L�W�R�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �V�L�O�X�� Slika 38. prikazuje 

�8�Q�L�P�D�V�W�H�U�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��(250-1475) mm te vanjske u 

rasponu od (225-1450) �P�P�����5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���M�H�������������P�P. 

 

Slika 38. �8�Q�L�P�D�V�W�H�U���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���7�H�V�D 
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�6�D�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �V�H�W�X�� �V�D�� �U�D�]�Q�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Qu te dodacima za 

pozicioniranje [11]. 

 

Slika 39. Unimaster set 
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3. NACIONALNI LABORATORI J ZA DULJINU  

3.1. O Laboratoriju  

Nacionalni laboratorij za duljinu je utemeljen 1959. godine na Fakultetu strojarstva i 

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

(LFSB). Od utemeljenja Laboratorij provodi �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �N�X�W�D�� �L�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V��

�Y�L�V�R�N�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X. 

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �M�H�� �Q�R�V�L�W�H�O�M�� �G�U�å�D�Y�Q�R�J�� �H�W�D�O�R�Q�D�� �]�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �R�G�� ���������� godine �ã�W�R�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �E�L�R�� �L�� �S�U�Y�L��

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

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�X�� �D�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �Q�R�U�P�H �,�6�2�� ������������ �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G��

�W�H�P�H�O�M�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�H���G�U�å�D�Y�R�J���H�W�D�O�R�Q�D [13]. 

�'�U�å�Dvni etalon za duljinu RH sastoji se od: 

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

MAHR, model 409, serijski broj 908973; 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���.�R�E�D�� 

�x Dva referentna prstena nazivnih promjera �‡ 13,9983 mm i �‡ 50,0004 mm, 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Joint, serijski broj NO 0313; 

�x �3�U�H�F�L�]�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���V�N�D�O�H�����G�X�O�M�L�Q�H�����������P�P�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���1�3�/�����V�H�U�L�M�V�N�L���E�U�R�M���6�0�� 

3.2. �$�N�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D 

�3�U�Y�X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�X���D�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�X���/�D�E�R�U�Dtorij je dobio 1994. godine od strane SIT-a (Servizio di 

taratura in Italia). Akreditacija SIT-a (kasnije �$�&�5�(�'�,�$�����M�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H kada 

Laboratorij sukladno pravilima EA prelazi na Hrvatsku akreditacijsku agenciju (HAA). Danas 

je akreditirano 35 postupaka umjeravanja radi cjelovitog ispunjavanja zahtjeva te potreba 

samog gospodarstva za umjeravanjem mjernih sredstava duljine. Pored usluga umjeravanja 

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

zahtjevnih proizvoda i njihovih sastavnih dijelova. 
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Svih 35 postupaka umjeravanja za koje Laboratorij posjeduje akreditaciju navedeni su u 

tablici ispod .  

Napomene vezane uz tablicu: 

����,�V�N�D�]�D�Q�R���N�D�R���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W (k = 2);  

** Metoda umjeravanja se provodi u laboratoriju i na terenu; 

Sve v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��L su u m; 

Vrijednosti Ra i Rz �V�H���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X���X���—�P�� 

 

Tablica 1. �+�$�$���D�N�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D [14] 

Red. 
br. 

�0�M�H�U�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 

Mjerilo  
�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

Mjerna 
sposobnost* Metode 

umjeravanja 
(CMC) 

1. 
Planparalelene 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�H���P�M�H�U�N�H������
centralna duljina 

(0,5 - 100) mm 

 
 

Q [30,  0,5*L] nm 
 

 

Apsolutna 
(Interferencijska) 

2. 
Planparalelna 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�N�D������
centralna duljina 

(0,5 - 100) mm 

 
 

(0,05 + 1,1*L) �—�P 
 
 

Usporedbena 
(diferencijska) 

3. 
Duga planparalelna 
�J�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�N�L������
centralna duljina 

(10 - 500) mm 

 
 

(0,35 + 1,0*L�����—�P 
 

  

 
Usporedbena 

(diferencijska) 

  

4. 

Etalon hrapavosti / Ra = (0,025 - ���������—�P (12 + 38*Ra) nm 
 
 

Direktna 
(izravna) 

 ISO 5436-1  
tip C, D 

Rz = (0,10 - �����������—�P (22 + 46*Rz) nm 

5. 
Precizna mjerna 
skala / podjela 

skale 
(0 - 300) mm (0,15 + 1*L�������P 

Direktna 
(izravna)  

6. �.�U�X�å�Q�R�V�W �“�������P �������������P 
Direktna 
(izravna)  
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8. Unutarnji cilindar 
(prsten) / promjer (8 - 150) mm 

 
(0,6 + 0,7*L�����—�P 

  

Direktna 
(izravna)  

9. Vanjski cilindar 
(osovina) / promjer 

 

(0,1 �± 100) mm ���������—�P 
Direktna 
(izravna)  

(100 �± 200) mm �����—�P 

10. 
�&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���Q�D�Y�R�M�Q�L��

�þ�H�S�������V�U�H�G�Q�M�L��
promjer 

(1 �± 60) mm �������P Direktna 
(izravna)  

11. 
�&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���Q�D�Y�R�M�Q�L��

prsten / srednji 
promjer 

(4 �± 60) mm �������P Direktna 
(izravna)  

12. 

�8�U�H�ÿ�D�M���]�D��
ispitivanje 

hrapavosti /mjerna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

- 12,80 % 
Direktna 

(izravna) **    

 

13. 
���'���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���� 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 
 

(0 - 3000) mm 
 

(0,2 + 3,8*L�����—�P 
  

Direktna 
(izravna) **  

14. 

 
���'���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���� 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 
  

  
(0 - 3000) mm 

 
(0,2 + 3,6*L�����—�P 

  

Direktna 
(izravna) **  

  

15. 

�8�U�H�ÿ�D�M���]�D��
umjeravanje 
mjernih ura / 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

(0 - 25) mm (1,1 + 4,8*L�����—�P Direktna 
(izravna)  

16.  

 
Elektronski 

komparator  / 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 
  

�R�G���“�����������P���G�R���“��������
���P 20 nm 

Direktna 
(izravna)  
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17.  Visinomjer  / 
�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

(0 - 1000) mm 
 

(10 + 9*L�����—�P 
 

Direktna 
(izravna)  

18. 
Dubinomjer  / 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

dubinomjer 

(0 - 700) mm 
(10 + 9*L�����—�P 

Direktna 
(izravna)  

mikrometarski 
dubinomjer (0 - 300) 

mm 
(7 + 8*L�����—�P 

dubinomjer 
s mjernom urom 

(0 - 210) mm 

 
(7 + 8*L�����—�P 

 

19. 
Mikrometar za 

vanjska mjerenja / 
�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

(0 - 500) mm 
 

(1,2 + 5*L�����—�P 
  

Direktna 
(izravna)  

20. �â�W�D�S�Q�L��mikrometar 
�����P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

(0 - 3000) mm 
 

(1,6 + 8,5*L�����—�P 
  

Direktna 
(izravna)  

21. 

 
Trokraki 

mikrometar / 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 
  

(0 - 200) mm 
 

(1,5 + 4*L�����—�P 
  

Direktna 
(izravna)  

22. 

 
�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���� 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 
  

(0 - 1000) mm 
 

(10 + 9*L�����—�P 
  

Direktna 
(izravna)  

23. Mjerna ura / 
�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

(0 - 10) mm �����—�P 
Direktna 
(izravna)  (0 - 100) mm (1 + 2*L�����—�P 

24. Subito / mjerna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

- �������P Direktna 
(izravna)  

25. 
Komparator / 

�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D (0 - 1) mm ���������—�P 
Direktna 
(izravna)  
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26. 
Komparator sa 

zakretnim ticalom / 
�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

(0,1 - 2) mm �����������P 
Direktna 
(izravna)  

27. 
Mjerilo debljine s 
mjernom urom  / 
�P�M�H�U�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 

vanjska mjerenja: 

(0 - 100) mm 
���������—�P 

Direktna 
(izravna)   

unutarnja mjerenja: 

(2,5 �± 200) mm 
 

5,6 �—�P 

28.  Kutnik  / okomitost 600 mm x 400 mm 

Vanjski kut: 

(3,5 + 0,8*L�����—�P Direktna 
(izravna)  Unutarnji kut: 

(4,1 + 0,8*L�����—�P  

29.  Kutomjer  / mjerna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

���ƒ��- �������ƒ �����S Direktna 
(izravna)  

30.  Libela / mjerna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

�“��������mm/m 0,01 mm/m Direktna 
(izravna)  

31.  
Lineal  / 

pravocrtnost (0 - 1000) mm (1,5 + 0,3*L�����—�P 
Direktna 
(izravna)  

32.  �0�M�H�U�Q�D���S�O�R�þ�D������
ravnost 

(3 x 3) m2 35*L ���P Direktna 
(izravna) **  

33.  Etaloni debljine  / 
duljina 

(0,01 �± 100) mm (0,8 + 7,5*L�����—�P Direktna 
(izravna)  

34.  Mjerne letve / 
podjela skale 

(0 - 5000) mm (1,2 + 6,3*L�������P Direktna 
(izravna)  

35.  
Savitljivo mjerilo 
duljine s podjelom 

/ podjela skale 
(0 - 50000) mm (16 + 60*L�����—�P Direktna 

(izravna)  

 

Za mjerenja unutarnjih promjera koji �V�X���I�R�N�X�V���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D��bitne su akreditacije koje 

su �R�V�M�H�Q�þ�D�Q�H���S�O�D�Y�R�P���E�R�M�R�P, odnosno pod rednim brojevima 8, 20, 21, 22 i 24. 
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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 od (3-10) �P�P�����D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���P�X���L�]�Q�R�V�L��

0,01 mm. 

 

Slika 40. Mikrometar za male provrte 

3.3.2. �â�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U 

�â�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���V�D���P�M�H�U�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���R�G��(50-150) �P�P���W�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���R�þ�L�W�D�Q�M�D�������������P�P�� 

 

Slika 41. �â�W�D�S�Q�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U 

3.3.3. Trokraki mikrometar  

Trokraki mikrometri dostupni u Laboratoriju imaju mjerni opseg u rasponu od (35-125) mm 

dok im rezolucija �R�þ�L�W�D�Q�M�D iznosi 0,01 mm. 
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Slika 42. Trokraki mikrometri 

3.3.4. Subita 

�8�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�W�� �V�X�E�L�W�D�� �V�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �X�U�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Mitutoyo. Mjerni opseg 

subita iznosi od (18-100) �P�P�����D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���M�H�������������P�P [1].  

 

Slika 43. Subito set 
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4. PROVEDBA I REZULTATI MJERENJA  

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

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

6 kontrolnih �S�U�V�W�H�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�Q�X�W�Drnjih promjera (�‡ �s�z���•�•�á���‡ 19 mm, �‡ 20 mm, �‡ 50 mm, 

�‡ 60 mm i �‡100 mm) �J�G�M�H�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �S�U�L�V�W�X�S�L�O�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �V�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �L�O�L��

digitalnim izvedbama �U�X�þ�Q�Lh mjerila duljine �þ�L�M�L�� �M�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �E�L�R�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P��

prstenu. �6�Y�D�N�L�P���V�H���S�R�M�H�G�Q�L�P���U�X�þ�Q�L�P���P�M�H�U�L�O�R�P���L�]�Y�U�ã�L�O�R���������P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P��kontrolnim 

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

�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���þ�L�M�H���ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�O�X�å�L�W�L���X���G�D�O�M�Qjoj analizi. 

4.1. Mjerni kontrolni prsteni promjera �‡ 18 mm, �‡ 19 mm i �‡ 20 mm 

 

Slika 44. Mjerni kontrolni prsteni promjera �‡ 18 mm, �‡ 19 mm i �‡ 20 mm 

 

4.1.1. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���U�X�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D 

Za mjerenja navedena 3 kontrolna �S�U�V�W�H�Q�D�� �þ�L�M�H�� �ü�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H �E�L�W�L�� �L�]�Q�H�ã�H�Q�H�� �N�D�V�Q�L�M�H 

(4.1.2.1, 4.1.2.2, 4.1.2.3) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X�������L�V�W�D���U�X�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���G�X�O�M�L�Q�H�� 
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4.1.1.1. �'�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 

�'�L�J�L�W�D�O�Q�R�� �S�R�P�L�þ�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �M�H�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�Y�U�W�N�H�� �0�L�W�X�W�R�\�R���� �1�M�H�J�R�Y�D��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P�P���� �D�� �P�M�H�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G��(0-150) mm. Ono je jedino 

�U�X�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R koje �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Qo za mjerenja svih 6 kontrolnih prstena koji su bili predmetom 

mjerenja, odnosno �M�H�G�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�R�P�L�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D�� 

 

Slika 45. �'�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���W�Y�U�W�N�H���0�L�W�X�W�R�\�R 

 

4.1.1.2. Digitalni trokraki mikrometar  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �W�U�R�N�U�D�N�L�� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�� �W�Y�U�W�N�H�� �0�L�W�X�W�R�\�R���� �D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �J�D��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���R�G���������������P�P���W�H���P�M�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���R�G��(16-20) mm. 

 

Slika 46. Digitalni trokraki mikrometar tvrtke Mitutoyo 

 

4.1.1.3. Subito 

�6�Y�D���P�M�H�U�L�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��kontrolnih prstena su mjerila tvrtke Mitutoyo pa 

�W�D�N�R���L���V�X�E�L�W�R���þ�L�M�L���P�M�H�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���L�]�Q�R�V�L���R�G��(18-35) �P�P�����D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D�������������P�P�� 
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Slika 47. Subito tvrtke Mitutoyo 

 

4.1.2. Rezultati mjerenja 

4.1.2.1. Mjerni kontrolni prsten promjera �‡18 mm 

Podaci iz �Y�D�å�H�ü�H��Potvrde o umjeravanju br. 0211-0229/15, broj naljepnice 0215: 

Nazivni promjer prstena:  18mm -�í�R�u 
Izmjereni promjer prstena:  17,9994 mm 
�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������W����mcm 
Interna oznaka prstena:  RET 169 - 394 

 

Tablica 2. Rezultati mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 18 mm 

     
sve vrijednosti u mm 

Mjerenje broj �W�}�u�]���v�}���u�i���Œ�]�o�} 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 

x�m 17,97 17,997 18,002 

s 0,007 0,0012 0,0005 

�W�Œ�}�“�]�Œ���va mjerna 
nesigurnost U (u �—�P) 15 3,1 5,1 

 

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

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

�U�D�]�X�P�Q�R�� �P�R�J�O�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L��[2] �W�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D��prema dolje navedenim izrazima 

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

svih mjerenih kontrolnih prstena. 

 

�,�]�U�D�]�L���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��U: 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R�� �7 L �:�s�wE�{ �Û�.�;���ä�I  (1) 

Trokraki mikrometar: �7 L �:�uE�v�Û�.�;���ä�I (2) 

Subito: �7 L �:�wE�v�Û�.�;���ä�I (3) 

 

Napomene: 

Vrijednosti L �V�H���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X���X���P�H�W�U�L�P�D; P = 95% ; k = 2 

 



�=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G  Matej Polak 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   32 
 

4.1.2.2. Mjerni kontrolni prsten promjera �‡19 mm 

�3�R�G�D�F�L���L�]���Y�D�å�H�ü�H��Potvrde o umjeravanju br. 0211-0229/15, broj naljepnice 0217: 

Nazivni promjer prstena:  19mm  
Izmjereni promjer prstena:  19,0009 mm 
�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������W����mcm 
Interna oznaka prstena:  RET 170 - 395 

 

Tablica 3. Rezultati mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 19 mm 

     
sve vrijednosti u mm 

Mjerenje broj �W�}�u�]���v�}���u�i���Œ�]�o�} 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 

x�m 18,99 18,998 19,002 

s 0,009 0,0005 0,0005 
�W�Œ�}�“�]�Œ���v�����u�i���Œ�v����

nesigurnost U (u �—�P) 15 3,1 5,1 
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�3�U�R�ã�L�U�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���7�D�E�O�L�F�L���������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X na temelju izraza (1), (2) i (3). 

 

4.1.2.3. Mjerni kontrolni prsten promjera �‡20 mm 

�3�R�G�D�F�L���L�]���Y�D�å�H�ü�H��Potvrde o umjeravanju br. 0211-0229/15, broj naljepnice 0222: 

Nazivni promjer prstena:  20 mm +3�—m 
Izmjereni promjer prstena:  20,0029 mm 
�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������W����mcm 
Interna oznaka prstena:  RET 171 - 396 

 

Tablica 4. Rezultati mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 20 mm 

     
sve vrijednosti u mm 

Mjerenje broj �W�}�u�]���v�}���u�i���Œ�]�o�} 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 

x�m 20,00 20,001 20,005 

s 0,006 0,0011 0,0007 

Pro�“�]�Œ���v�����u�i���Œ�v����
nesigurnost U (u �—�P) 15 3,1 5,1 

 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�Unosti u Tablici 4.  �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�]�D (1), (2) i (3). 

 

4.2. Mjerni kontrolni prsten promjera �‡ 50 mm 

�3�R�G�D�F�L���L�]���Y�D�å�H�ü�H��Potvrde o umjeravanju br. 0230-0277/15, broj naljepnice 0256: 

Nazivni promjer prstena:  50 mm +1�—m 
Izmjereni promjer prstena :  49,9999 mm 
�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������W����C.ZEISS 
Interna oznaka prstena:  RET 61 - 141 

 

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

Mahr rezolucije 0,01 mm uz mjerni raspon od (50-60) mm te subito uz mjerni raspon (35-60) 

mm i rezoluciju 0,01 mm. 

 

Slika 48. �6�X�E�L�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q za mjerenje kontrolnog prstena promjera �‡ 50 mm 
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Tablica 5. Rezultati mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 50 mm 

     
sve vrijednosti u mm 

Mjerenje broj �W�}�u�]���v�}���u�i���Œ�]�o�} 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 

x�m 49,99 49,999 50,003 

s 0,006 0,0008 0,0005 

�W�Œ�}�“�]�Œ���v�����u�i���Œ�v����
nesigurnost U (u �—�P) 16 3,2 5,2 

 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���7�D�E�O�L�F�L���������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�]�D (1), (2) i (3). 
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4.3. Mjerni kontro lni prsten promjera �‡ 60 mm 

�3�R�G�D�F�L���L�]���Y�D�å�H�ü�H��Potvrde o umjeravanju br. 0230-0277/15, broj naljepnice 0264: 

Nazivni promjer prstena:  60 mm  -�í���…�u 
Izmjereni promjer prstena:  60,0005 mm 
�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������W����C.MAHR 
Interna oznaka prstena:  RET 128 - 354 

 

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

Mahr rezolucije 0,01 mm i mjernog raspon (60-70) mm te subito rezolucije 0,01 mm. 

 

Slika 49. Kontrolni prsten promjera �‡ 60 mm s trokrakim mikrometrom 

 

Tablica 6. Rezultati mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 60 mm 

     
sve vrijednosti u mm 

Mjerenje broj �W�}�u�]���v�}���u�i���Œ�]�o�} 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 



�=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G  Matej Polak 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   37 
 

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 

x�m 59,99 60,003 60,001 

s 0,006 0,0006 0,0016 

�W�Œ�}�“�]�Œ���v�����u�i���Œ�v����
nesigurnost U (u �—�P) 16 3,2 5,2 

 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�]�D��(1), (2) i (3). 

 

4.4. Mjerni kontrolni prsten promjera �‡ 100 mm 

�3�R�G�D�F�L���L�]���Y�D�å�H�ü�H��Potvrde o umjeravanju br. 0278-0299/15, broj naljepnice 0289: 

Nazivni promjer prstena:  100 mm  -�ï���…�u 
Izmjereni promjer prstena:  100,0025 mm 
�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������W����MASSI 
Interna oznaka prstena:  RET 78 - 158 
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�8�]���G�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���N�O�D�V�L�þ�Q�L���W�U�R�N�U�D�N�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�������������P�P���X�]��

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

 

Slika 50. Trokraki mikrometar s kontrolnim prstenom promjera �‡ 100 mm na �J�U�D�Q�L�W�Q�R�M���S�O�R�þ�L 

 

Tablica 7. Rezultati mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 100 mm 

     
sve vrijednosti u mm 

Mjerenje broj �W�}�u�]���v�}���u�i���Œ�]�o�} 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 

x�m 99,99 100,003 100,003 

s 0,009 0,0017 0,0010 

Pro�“�]�Œ���v�����u�i���Œ�v����
nesigurnost U u �—�P) 16 3,4 5,4 

 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���7�D�E�O�L�F�L���������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�]�D��(1), (2) i (3). 
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5. ANALIZA REZULTATA MJE RENJA 

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

�]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �]�D�G�D�W�N�X�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X��rezultata mjerenja unutarnjih promjera mjerenih �S�R�P�R�ü�X��

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

slaganja i Birgeovog kriterija�����7�D�N�Y�D���P�H�W�R�G�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���L�]�U�D�þ�X�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���þ�L�M�L se 

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

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

biti postavljene izmjerene �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �X�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �3�R�W�Y�U�G�D�P�D�� �R��

�X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X���]�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L��kontrolni prsten. 

5.1. Faktor slaganja En 

Faktor slaganja En �V�O�X�å�L���N�D�R���P�M�H�U�L�O�R���N�Rnzistentnosti individualnih rezultata mjerenja u odnosu 

na referentnu vrijednost [16]. �5�D�þ�X�Q�D�� �V�H���]�D�� �V�Y�D�N�R�� �U�X�þ�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �S�R�V�H�E�Q�R���S�U�H�P�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P��

izrazu: 

 �' �á L
�T�å�à F �T�å�Ø�Ù

�G�Û¥�Q�6�:�T�å�à�; F �Q�6�:�T�å�Ø�Ù�;
�â�GL �t (4) 

 

Gdje su: 

 En - faktor slaganja 

 xrm - �U�H�]�X�O�W�D�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���U�X�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D 

 xref - rezultat referentne vrijednosti 

 u(xrm) - �P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���U�X�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D 

 u(xref) - mjerna nesigurnost referentne vrijednosti 

 k - faktor pokrivanja  

Da bi se rezultat smatrao konzistentnim vrijednost faktora slaganja En treba biti manja od 1, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �V�O�D�J�D�Q�M�D��En �E�O�L�å�D�� �Q�X�O�L�� �W�R�� �M�H�� �Nonzistentnost rezultata bolja. 

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



�=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G  Matej Polak 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   41 
 

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

prikazana sa negativnim predznakom.  

5.2. Birgeov kriterij  

Kako bi se vrijednost faktora slaganja En mogla smatrati valjanom potrebno je zadovoljiti 

Birgeov kriterij koji predstavlja test cjelokupne kompatibilnost svih rezultata mjerenja [16], a 

�U�D�þ�X�Q�D se �S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �4�»�b�m�nO©�sE¨
�z

�JF �s
 (5) 

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

 �4�» L
�Q�Ø�ë�ç

�Q�Ü�á�ç
 (6) 

Eksterna i interna mjerna nesigurnost se �U�D�þ�X�Q�D�M�X���S�U�H�P�D��izrazima: 

 
�Q�Ø�ë�çL

©
�Ã d

�T�å�à F �T�å�Ø�Ù

�Q�:�T�å�à�;
h
�6

�á
�Ü�@�5

�:�JF �s�;�Ã �Q�?�6�:�T�å�à�;
�á
�Ü�@�5

 
(7) 

 

 �Q�Ü�á�çL
�s

¥�Ã �Q�?�6�:�T�å�à�;
�á
�Ü�@�5

 (8) 

 

Gdje je: 

 n �± �E�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D 

Cjelokupni mjerni rezultati se smatraju kompatibilnim�D�� �W�H�N�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �%�L�U�J�H�R�Y��

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

Birgeovog kriterija. �8���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���]�D�������N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���U�X�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��

�¾�u�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�R�N�U�X�å�H�Q�R���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���G�H�F�L�P�D�O�Q�R��Birgeov koeficijent mora biti manji od 1,732. 

Ukoliko nije zadovoljen Birgeov kriterij rezultati se smatraju nekompatibilnima te se u tom 

�V�O�X�þ�D�M�X���L�]���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���L�]�E�D�F�X�M�H��rezultat mjerenja �U�X�þ�Q�Rg mjerila �V�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���L�]�Q�R�Vom faktora 
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slaganja En. Tada se novi faktor slaganja En �R�S�H�W�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L��(4) za sva �U�X�þ�Q�D��

�P�M�H�U�L�O�D���R�V�L�P���R�Q�R�J���þ�L�M�L���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���L�]�E�D�þ�H�Q iz razmatranja.  

 

�=�D���U�X�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R �þ�L�M�L���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���L�]�E�D�þ�H�Q koristi se �V�O�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�]�� 

 �' �á L
�T�å�à F �T�å�Ø�Ù

�G�Û¥�Q�6�:�T�å�à�; E�Q�6�:�T�å�Ø�Ù�;
�â�GL �t (9) 

 

Takav postupak se ponavlja sve dok Birgeov kriterij nije zadovoljen. 

 

5.3. R�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���L���U�D�Q�L�M�H���]�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�W���ü�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H izmjerene vrijednosti 

unutarnjih promjera kontrolnih �S�U�V�W�H�Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �X�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �3�R�W�Y�U�G�D�P�D�� �R�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X�� �]�D��

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

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

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���X���Y�D�å�H�ü�L�P���3�R�W�Y�U�G�D�P�D o umjeravanju: 

 �����Q�:�T�å�Ø�Ù�; L �:�r�á�xE�r�á�y�Û�.�;���ä�I (10) 

 

L u m;  P = 95% ;  k = 2 

5.4. Analiza mjerenja pojedinih kontrolnih prstena 

Prilikom analize mjerenja pojedinih kontrolnih �S�U�V�W�H�Q�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�Y�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��te dan �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�Ma. Rezultati 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �P�M�Hrne nesigurnosti �S�U�V�W�H�Q�D�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �V�X�� �L�]�� �Y�D�å�H�ü�L�K��

Potvrda o umjeravanju. Kontrolni prsteni su umjeravani na univerzalnom jednoosnom �X�U�H�ÿ�D�M�X��

(�L�Q�W�H�U�Q�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� ��RET 44 �± 421) u Nacionalnom laboratoriju za duljinu. Sljedivost 

rezultata umjeravanja kontrolnih prstena ostvarena �M�H�� �S�U�H�N�R�� �G�U�å�D�Y�Qog etalona za duljinu 

(referentni prsteni internih oznaka: RET 179-424 i RET 180-425).  
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5.4.1. Kontrolni p rsten promjera �‡ 18 mm 

Tablica 8. Analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 18 mm  

�5�X�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D��
duljine xrm , mm U(xrm), k = 2        

�—�P En 
xrm - xref      

�—�P 
U(xrm - xref ), k = 2  

�—�P 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 17,97 15 -2,13 -32 15 

Trokraki 
mikrometar 

17,997 3,1 -0,80 -2,5 3,1 

Subito 18,002 5,1 0,55 2,8 5,1 

  
�%�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D 3 

xref, mm 17,9994 

u(xref), k = �������—�P 0,61 

RB 1,812 

RBdop 1,732 
 

Na Slici 51. se nalazi �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���V�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�X�þ�Q�L�K��

mjerila od  referentne vrijednosti���� �X�]�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� nakon prvog 

koraka analize. 

 

Slika 51. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��kontrolnog prstena promjera �‡18 mm  

 

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

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �%�L�U�J�H�R�Y�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�L�V�X��kompatibilni te se mora 
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pristupiti izbacivanju rezultata mjerenja jednog �U�X�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D. �.�D�R���ã�W�R���M�H �U�H�þ�H�Q�R���L�]�E�D�F�X�M�H���V�H��

�U�X�þ�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �V�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �L�]�Q�R�Vom faktora slaganja En �ã�W�R�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �L�]��

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �V�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �U�X�þ�Q�L�K mjerila dok se Birgeov kriterij ne 

zadovolji.  

Izbacivanje rezultata mjerenja �S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�L�O�D�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�� �V�D�V�Y�L�P�� �O�R�J�L�þ�Q�R�� �M�H�U�� �X�]��

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

 

Tablica 9. Ponovljena analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 18 mm  

�5�X�þ�Q�D���P�M�H�U�L�O�D��
duljine xrm , mm U(xrm), k = 2        

�—�P En 
xrm-xref      

�—�P 
U(xrm-xref ), k = 2  

�—�P 
Trokraki 

mikrometar 
17,997 3,1 -0,80 -2,5 3,1 

Subito 18,002 5,1 0,55 2,8 5,1 
  
Broj �U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D��  2 

xref, mm 17,9994 

u(xref), k = �������—�P 0,61 

RB 0,914 

RBdop 1,957 
 

Nakon izbacivanja rezultata mjerenja ostvarenog �S�R�P�L�þ�Qim mjerilom �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �Q�R�Y�D 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �%�L�U�J�H�R�Y�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �%�L�U�J�H�R�Y�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

kompatibilnost mjernih rezultata.  

Iako subito ima manji faktor slaganja En ���D�S�V�R�O�X�W�Q�R���� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�M�H�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H��

rezultata trokrakog mikrometra od referentne vrijednosti manje nego kod subita uz manju 

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

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

mjernim nesigurnostima te samim odstupanjima rezultata �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D���R�G���L�V�W�L�K. 
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Slika 52. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡18 mm bez mjerenja 

�S�R�P�L�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D 

 

5.4.2. Kontrolni p rsten promjera �‡ 19 mm 

Tablica 10. Analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 19 mm 

�Z�µ���v�����u�i���Œ�]�o����
duljine 

xrm , mm 
U(xrm), k = 2        

�R�u 
En 

xrm - xref      
�R�u 

U(xrm - xref ), k = 2  
�R�u 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 18,99 15 -0,85 -13 15 

Trokraki 
mikrometar 

18,998 3,1 -0,83 -2,6 3,1 

Subito 19,002 5,1 0,16 0,8 5,1 
  
�%�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D�� 3 

xref, mm 19,0009 

u(xref), k = �������—�P 0,61 

RB 0,756 

RBdop 1,732 
 

Iz tablice je vidljivo da je Birgeov kriterij zadovoljen te da su rezultati s�Y�D�� ���� �U�X�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D��

kompatibilni. Najmanja vrijednost faktora slaganja je kod subita �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�M�H�J�R�Y�L��

rezultati najkonzistentniji u odnosu referentnu vrijednost. 
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Slika 53. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��kontrolnog prstena promjera �‡19 mm 

Potvrdu tome daje i gra�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �G�D�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�E�L�W�D���Q�D�M�E�O�L�å�L��

referentnoj vrijednosti. Rezultat trokrakog mikrometra �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�� �R�G�V�W�X�S�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G��

referentne vrijednosti, a njegova mjerna nesigurnost je manja �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �V�X�E�L�W�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D��

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

�Q�D�M�E�O�L�å�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �V�D�P�H�� �I�D�N�W�R�U�H�� �V�O�D�J�D�Q�M�D��En opet bi se dalo krivo 

naslutiti kako su rezultati trokrakog mikrometra �L���S�R�P�L�þ�Q�Rg mjerila pojednako konzistentni u 

odnosu na referentnu vrijednost�����P�H�ÿ�X�W�L�P���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Y�L�G�L�P�R���N�D�N�R��rezultat �S�R�P�L�þ�Q�Rg 

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

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

ovisnost o samoj mjernoj sili. 

 

5.4.3. Kontrolni p rsten promjera �‡ 20 mm 

Tablica 11. Analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 20 mm 

�Z�µ���v�����u�i���Œ�]�o����
duljine 

xrm , mm 
U(xrm), k = 2        

�R�u 
En 

xrm - xref      
�R�u 

U(xrm - xref ), k = 2  
�R�u 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 20,00 15 -0,39 -6 15 

Trokraki 
mikrometar 

20,001 3,1 -0,73 -2,3 3,1 

Subito 20,005 5,1 0,35 1,8 5,1 
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�%�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D�� 3 
xref, mm 20,0029 

u(xref), k = 2, �—�P 0,61 

RB 0,616 

RBdop 1,732 
 

I kod kontrolnog prstena promjera �‡ 20 mm Birgeov kriterij je zadovoljen bez odbacivanja 

rezultata ijednog �”�—�«�•�‘�‰���•�Œ�‡�”�‹�Ž�ƒ���æ�–�‘���œ�•�ƒ�«�‹���†�ƒ���•�—���‘�•�‹���•�‘�•�’�ƒ�–�‹�„�‹�Ž�•�‹�ä 

 

Slika 54. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��kontrolnog prstena promjera �‡ 20 mm 

Kao i �N�R�G�� �S�U�R�ã�O�R�J��kontrolnog prstena rezultat subita i u �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�� �R�G��

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

moramo u obzir uzeti �Y�H�ü�X���P�M�H�U�Q�X���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�R�P�L�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D���W�H���Y�H�ü�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H rezultata 

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

ponovljivost rezultata mjerenja. 

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

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

�5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D kako digitalna verzija trokrakog mikrometra koja je 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �L�� �U�D�Q�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�Hnih prstena ima najbolju rezoluciju od svih 

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

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



�=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G  Matej Polak 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   48 
 

Sam subito ima najmanje rasipanje vrijednosti (Tablica 4.)���� �D�O�L���R�þ�L�W�D�Q�Ma koja vode tome ovise 

uvelike o samom mjeritelju �]�E�R�J���V�D�P�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D i njegove procjene. 

5.4.4. Kontrolni p rsten promjera �‡ 50 mm 

Tablica 12. Analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 50 mm 

�Z�µ���v�����u�i���Œ�]�o����
duljine 

xrm , mm 
U(xrm), k = 2        

�R�u 
En 

xrm - xref      
�R�u 

U(xrm - xref ), k = 2  
�R�u 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 49,99 16 -0,38 -6 16 

Trokraki 
mikrometar 

49,999 3,2 -0,28 -0,9 3,3 

Subito 50,003 5,2 0,50 2,6 5,2 
  
�%�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D�� 3 

xref, mm 49,9999 

u(xref), k = �������—�P 0,64 

RB 0,561 

RBdop 1,732 
 

Kod kontrolnog prstena promjera �‡ �w�r���•�•���–�ƒ�•�‘�¯�‡�”���Œ�‡���œ�ƒ�†�‘�˜�‘�Ž�Œ�‡�•�����‹�”�‰�‡�‘�˜���•�”�‹�–�‡�”�‹�Œ�ä 

 

Slika 55. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��kontrolnog prstena promjera �‡ 50 mm 

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

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

odstupanje rezultata od referentne vrijednosti. Prilikom mjerenja ovog kontrolnog prstena 
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�N�R�U�L�V�W�L�R���V�H���N�O�D�V�L�þ�Q�L���W�U�R�N�U�D�N�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U��koji uz najmanje odstupanje od referentne vrijednosti 

te najmanju mjernu nesigurnost sada ima i najmanje rasipanje vrijednosti (Tablica 5.) �ã�W�R�� �V�H��

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

Rezultat subita �Q�H���R�G�V�W�X�S�D���]�Q�D�þ�D�M�Qo od referentne vrijednosti kao ni rezultat �S�R�P�L�þ�Q�Rg mjerila 

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

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

�V�O�X�þ�D�M���N�R�G���P�M�H�U�Q�L�K��kontrolnih prstena promjera �‡ 18 mm i �‡ 19 mm. 

 

5.4.5. Kontrolni p rsten promjera �‡ 60 mm 

Tablica 13. Analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 60 mm 

�Z�µ���v�����u�i���Œ�]�o����
duljine 

xrm , mm 
U(xrm), k = 2        

�R�u 
En 

xrm - xref      
�R�u 

U(xrm - xref ), k = 2  
�R�u 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 59,99 16 -0,81 -13 16 

Trokraki 
mikrometar 

60,003 3,2 0,67 2,2 3,3 

Subito 60,001 5,2 0,11 0,6 5,3 
  
�%�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D�� 3 

xref, mm 60,0005 

u(xref), k = �������—�P 0,64 

RB 0,769 

RBdop 1,732 
 

Kod kontrolnog prstena promjera �‡ 60 mm zadovoljen je Birgeov kriterij te su rezultati 

kompatibilni .  
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Slika 56. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��kontrolnog prstena promjera �‡ 60 mm 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���L���W�U�R�N�U�D�N�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���I�D�N�W�R�U�H��slaganja, no uz manje odstupanje 

rezultata trokrakog mikrometra od referentne vrijednosti, njegovu manju mjernu nesigurnost i 

daleko manje rasipanje vrijednosti (Tablica 6.). 

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

5.4.6. Kontrolni p rsten promjera �‡ 100 mm 

Tablica 14. Analiza rezultata mjerenja kontrolnog prstena promjera �‡ 100 mm 

�Z�µ���v�����u�i���Œ�]�o����
duljine 

xrm , mm 
U(xrm), k = 2        

�R�u 
En 

xrm - xref      
�R�u 

U(xrm - xref ), k = 2  
�R�u 

�3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 99,99 16 -0,66 -11 16 

Trokraki 
mikrometar 

100,003 3,4 0,17 0,6 3,5 

Subito 100,003 5,4 0,06 0,3 5,4 
  
�%�U�R�M���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D�� 3 

xref, mm 100,0025 

u(xref), k = �������—�P 0,67 

RB 0,558 

RBdop 1,732 
 

Birgeov kriterij zadovoljen je i kod kontrolnog prstena promjera �‡ 100 mm. 
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Slika 57. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��kontrolnog prstena promjera �‡ 100 mm 

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

mjernu nesigurnost te odstupanje od referentne vrijednosti. 

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

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

referentne vrijednosti. 

�7�U�R�N�U�D�N�L�� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �L��prednosti poput kontaktnih 

�P�M�H�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��pozicioniranih u �����W�R�þ�N�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�N�D�]�X�M�H���Q�H�]�Q�D�W�Q�R���O�R�ã�Lje rezultate, 

odnosno �Y�H�ü�D��odstupanja od referen�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�X�E�L�W�R���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �P�R�å�H��

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�U�R�N�U�D�N�R�J���P�L�N�U�R�P�H�W�U�D���W�H����njihove dotrajalosti. 
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6. ZAKLJU �ý�$�.  

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �R�Q�L��posebno namjenjeni za mjerenje �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��unutarnjih 

karakteristika, odnosno promjera. Njihova primjena i same karakteristike variraju te su takvi 

�X�U�H�ÿ�D�M�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���]�D���U�D�]�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����R�G��laboratorijskih i industrijskih mjerenja pa 

�V�Y�H���G�R���R�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D�P�M�H�Q�M�H�Q�L�K���ã�L�U�R�N�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L����Za razliku od laboratorijskih mjerenja koja 

zahtjevaju �Q�D�M�Y�L�ã�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�H���ã�W�R���þ�H�Vto puta iziskuje puno potrebnog vremena �G�D���E�L���V�H���L�]�Y�U�ã�L�O�D��

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

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���P�Q�R�ã�W�Y�R���V�W�Y�D�U�L���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���O�X�N�V�X�]�� Upravo zbog tog razloga u 

industrijskog praksi se konstantno �W�H�å�L kompromisu, odnosno najboljoj kombinaciji vremena 

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

uz adekvatnu cijenu. Postavlja se pitanje, �N�R�M�L���X�U�H�ÿ�D�M���L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X tr�D�å�H�Q�L�P��

zahtjevima? 

Da bi se �S�R�N�X�ã�D�O�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L �Q�D�� �W�R�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X��su �R�G�� �P�Q�R�ã�W�Y�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D i 

instrumenata za mjerenja �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D �P�R�å�G�D���L�������Q�D�M�þ�H�ã�ü�D��mjerna instrumenta �X���G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M���S�U�D�N�V�L��

kada se radi o mjerenju unutarnjih promjera, a to su pomi�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���� �W�U�R�N�U�D�N�L���P�L�N�U�R�P�H�W�D�U���L��

subito, s ranije navedenim karakteristikama i izvedbama dostupnim u Nacionalnom 

laboratoriju za duljinu. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���Lzmjereno �����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��kontrolnih �S�U�V�W�H�Q�D���V�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��

promjerima, svaki po 30 puta sa zadanim �U�X�þ�Q�L�P�� �P�M�H�U�L�O�R�P, pristupilo se analizi rezultata 

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

svrhu ocjene konzistentnosti rezultata mjerenja u odnosu na referentnu vrijednost i na temelju 

Birgeova kriterija kao cjelokupnog testa kompatibilnosti svih mjernih rezultata. Za referentne 

vrijednosti postavljene su vrijednosti izmjerenih promjera navedene �X�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �3�R�W�Y�U�G�D�P�D�� �R��

umjeravanju za svaki pojedini kontrolni prsten koji je bio predmetom mjerenja. Na temelju tih 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L���S�R�P�L�þ�Q�L�P mjerilom tokom svih mjerenja iznosom �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��odstupaju 

�R�G�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�]�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �P�M�Hrne nesigurnosti. Razlog takvim 

odstupanjima od referentne vrijednosti kod svih mjere�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�D���V�Y�D�N�D�N�R���O�H�å�L���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D��

�M�H���R�Q�R���E�L�O�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�þ�L�W�D�Q�M�D���������������P�P�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�����R�V�W�D�O�L�P���U�X�þ�Q�Lm mjerilima, 

odnosno, iako je i sam subito (kasnije i trokraki mikrometar) bio istovjetne rezolucije kod 
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njega je �G�R�G�D�W�Q�R�� �M�R�ã�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��procjene vrijednosti mikrometra �G�R�N�� �S�R�P�L�þ�Q�R��

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

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

manjim �R�þ�L�W�D�Q�M�L�P�D �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þin unosi po�J�U�H�ã�N�D. Kada tomu 

�Q�D�G�R�G�D�P�R�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �V�D�� �Y�H�ü�L�P�� �L�� �W�H�å�L�P�� �S�U�H�G�P�H�W�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W�� �P�M�H�U�H�Q�R�J��kontrolnog 

prstena �‡ 100 mm sama provedba mjerenja nije jednostavna i stvara se dodatni prostor za 

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

nesigurnost. 

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

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

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

mjerila nisu najprikladnije za �S�U�R�Y�H�G�E�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�����P�R�J�X�ü�H���G�D���R�Q�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�D�V�Y�L�P��

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

referentnu vrijednost �ã�W�R�� �V�H��pokazalo kod svih rezultata obavljenih mjerenja. �8�Q�D�W�R�þ�� �V�Y�H�P�X��

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

zahtjevi �]�D�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X �E�O�D�å�L�� �J�G�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �W�R�J�D�� �ã�W�R��se vrlo brzo 

mogu provesti mjerenja kako vanjskih i unutarnjih karakteristika tako i dubine.  

Trokraki mikrometar je mjerilo posebno namjenjeno za mjerenje unutarnjih promjera te se uz 

subito pokazalo kao najbolji izbor gdje su njegovi rezultati mjerenja bili bolji ili tek neznatno 

�O�R�ã�L�M�L���R�G���V�X�E�L�W�D���X���Y�L�G�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� Uz konstantnu mjernu silu koja se 

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

�P�M�H�U�L�O�D���X�������W�R�þ�N�H���� Zbog svega toga mjerna nesigurnost trokrakog mikometra je najmanja od 

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

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

�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �G�L�J�L�W�Dlnu mjeritelj je morao procijeniti vrijednost mikrometarskog decimalnog 

�P�M�H�V�W�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �P�D�Q�M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �X�Q�L�M�H�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �D�O�L��se to nije 

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

nije pravilo. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �P�R�U�D�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�D�� �Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L��

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

dotrajalosti kako bi rezultati mjerenja �E�L�O�L���ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�L�� 
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Trokraki mikro�P�H�W�D�U�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �P�R�å�G�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �P�D�O�R�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�P�M�H�U�H���� �S�D�å�O�M�L�Y�L�M�H��

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

�Q�D�P�H�ü�H���V�Y�L�P���V�Y�R�M�L�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�P�D���N�D�R���O�R�J�L�þ�D�Q��i pravi izbor. 

Prilikom analize mjerenja svih kontrolnih �S�U�V�W�H�Q�D�� �V�X�E�L�W�R�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �N�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�X�þ�Q�R��

�P�M�H�U�L�O�R�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�H�J�R�Y�� �L�]�Q�R�V�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��je �V�O�X�þ�D�Meva (�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�G�� �ã�H�V�W��

mjerenih kontrolnih prstena) najmanje odstupao od referentne vrijednosti. Subito se odlikuje 

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

mjerenja unutarnjih promjera u pogledu samih odstupanja od referentne vrijednosti u 

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

mikrometra. �5�D�]�O�R�J�D���]�D���W�R���L�P�D���Y�L�ã�H�����6�Y�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H���V�X�E�L�W�D���V�X���L�P�D�O�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���R�þ�L�W�D�Q�M�D��

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

se odmah unosila odre�ÿ�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D����Isto tako sam subito, za razliku od trokrakog 

mikrometra, �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�U�H�E�D��postaviti na nazivnu vrijednost mjerenog promjera 

�M�H�U�� �R�Q�� �Q�H�� �P�M�H�U�L�� �V�D�P�� �L�]�Q�R�V�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Y�H�ü�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G��nazivne vrijednosti prilikom 

�þ�H�J�D�� �R�S�H�W�� �G�R�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �G�R�O�D�]�L��procjena mjeritelja prilikom postavljanja. Prilikom samog 

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

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

�R�þ�L�W�D�Q�M�D���V�H���Y�U�ã�H���E�U�]�R���M�H�G�Q�R�P���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���P�M�H�U�L�O�R��postavljeno na nazivnu vrijednost. 

 

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

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

Provedena analiz�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �V�X�E�L�W�R�P�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H��

odstupaju od referentnih vrijednosti. R�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�Y�L�K���U�X�þ�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D���P�R�J�X���G�D�N�D�N�R���E�L�W�L��

�M�R�ã�� �L�� �E�R�O�M�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�X�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �M�R�ã�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D gdje su procjene 

mjeritelja svedene na minimum���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �V�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �U�X�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�L�]�U�D�G�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P�� �]�D�� �Sotrebe same analize i usporedbe 

mjernih rezultata. 
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