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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

proizvodom. Upravo kod tog mjerenje ima vrlo bitnu ulogu u samom procesu 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

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

�S�X�Q�R�� �E�U�å�H�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�L�R�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D���� �7�U�R�Noordinatni mjerni 

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

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

produktivnost. 

Tema ovog rada je �Ä�8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Qatnog mjernog 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�³, koji se koristi u tvrtki MAGOFORM d.o.o. Rad se sastoji od teoretskog i 

eksperimentalnog dijela. 

U uvodnom dijelu je ukratko predstavljeno mjerenje i mjeriteljstvo, te njihova 

uloga u proizvodnji, razvoj mjerenja i mjerne opreme kroz godine. Zatim su opisane 

izvedbe samih trokooridnatnih mjernih �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �V�R�Q�G�L��

�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P����U tre�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Qa je procjena 

�S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�����R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�Q�R�J sustava.  



SUMMARY 

The term quality of a product means customers satisfaction with the same 

product. Precisely at this measurement, it has a very important role in the production 

process itself. Due to increasing quality requirements it is necessary to encourage 

further research into measurement techniques. 

With the increasing number of CNC machines, demand for the device grew 

faster and more precisely to measure the dimensions of the work piece. A 

coordinated measuring device playsa major role in quality control. Apart from the high 

precision and accuracy, some of the advantages of the device are flexibility, lowered 

human impact and increased productivity. 

The theme of this paper is Accuracy determination of 3D measurement device, 

which is used in MAGOFORM d.o.o. The paper consists ofa theoretical and 

experimental part. 

The introduction briefly represent the process of measurement and metrology 

and their role in the production, development of measurement and measurement 

equipment over the years. Then, the performances of the three-coordinate measuring 

devices are described, the characteristics of the different measuring probes, and the 

ways of programming and controlling the device. In the third part, an assessment of 

the reproducibility, reproducibility and accuracy of the measurement system is made. 
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1. UVOD 
 

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

obavlja se u gotovo svim fazama razvoja proizvoda, od nastanka same ideje pa do 

krajnjeg proizvoda. U�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H proizvoda visoke razine obrade, 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Yljenih za specijalne namjene, proizvoda koji su rezultat razvoja i 

primjene visokih tehnologija, �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L �L�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X u proizvodnji 

�R�E�L�þ�Q�L�K�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �ã�L�U�R�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H. U svakome dijelu razvoja i izrade 

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

�X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�F�H�V�D���� �W�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����Shodno proizvodu i 

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

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

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

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

�x visok stupanj automatizacije, 

�x smanjenje broja operacija u proizvodnji i 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� 

 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�R�U�D�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L���� �6�W�D�O�Q�R�� �V�X�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�� �G�L�N�Wiralo je i sasvim nove 

konstrukcije mjernih i ko�Q�W�U�R�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����N�D�R���L���Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H��  

Zbog svega toga je potrebno znati planirati, konstruirati, koristiti se i upravljati 

mjernim instrumentima �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D. Moraju se poznavati meto�G�H���� �I�L�]�L�þ�N�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�� �U�D�G�D����

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�� �V�R�I�W�Z�D�U�H-�L�� �N�R�M�L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �P�M�H�U�Q�L�K��

instrumenata ima kao neophodan sastavni dio. 
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Osim toga potrebno je znati izmjeriti dimenzije velikih radnih komada, kao i onih 

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

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

za �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D��

proizvode od fleksibilnih ili prozirnih materijala. 

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

mjerenja, materijal koji ulazi u proces se mjeri i kontrolira, proizvodni proces se 

automatizira, proizvod se ispituje nakon izrade, a u svemu tome metrologija je direktno 

povezana sa proizvodnim procesom, proizvodom, ispitivanjem proizvoda, kontrolom 

procesa i analizama. 

Mjerenjem �S�R�V�W�L�å�H�P�R optimizaciju proizvodnje, �W�H���Q�D���N�R�Q�F�X���X�W�M�H�þ�H�P�R���Q�D��ispitivanja i 

konstrukciju proizvoda. Optimizacija proizvodnje �V�D�P�L�P���W�L�P�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D���F�L�M�H�Q�X��

proizvoda, gdje je cilj dobrom tehnologijom smanjiti istu putem �W�R�þ�Q�R�V�Wi rada mjernog 

�X�U�H�ÿ�D�M�D. �'�D�Q�D�ã�Q�M�D proizvodnja je u velikoj mjeri automatizirana, pa su i postupci 

mjerenja automatizirani te se time smanjuje vrijeme izrade proizvoda. Sa porastom 

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

i kontrolu. Velika v�H�ü�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �Q�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P��

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

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

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

mjerenja, a pri tom je njihova primjena ekonomski opravdana i isplativa. Koordinatni 

mjerni strojevi su takva mjerna sredstva koja su izuzetno fleksibilna i efikasna u kontroli 

geometrijskih karakteristika radnog proizvoda. 
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2. POVIJESNI RAZVOJ TROKOORDINATNIH MJERNIH 
�8�5�(���$�-�$ 

 

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

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

srednjeg vijeka koristile su se mjere kao osnova za mjerenja. Godine 1799. napravljene 

su materijalne pramjere, etaloni metra i kilograma, te su nadalje iz njih usvojeni 

jedinstveni mjerni sistemi jedinica �]�D�� �G�X�å�L�Q�X�� �L�� �P�D�V�X�����1�D�G�D�O�M�H�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�X upotrebljavati 

�S�R�P�L�þ�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �L�� �P�L�N�U�R�P�H�W�Ui gdje dolazi do razvoja mjernih sredstava i masovne 

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

proizvodna mjerenja iz kojih se kasnije razvijaju sredstva koordinatne metrologije koja 

�N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���L���R�S�W�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����6�O�L�N�D��1.). [2] 

 

 

Slika 1. Razvoj mjerila za proizvodna mjerenja [2] 
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Modernizacijom i razvojem mjerne opreme i p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�D����

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

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

podataka mjerenja. �,�]�U�D�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �Q�R�Y�L�P�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �N�R�Qtroliranim alatnim 

strojevima trajala je svega nekoliko minuta, dok su se mjerenja gotovih proizvoda 

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

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

mjernih strojeva koji su izumljeni u 1950-im godinama. 

Prvi dvoosni mjerni �X�U�H�ÿ�D�M�� �U�D�]�Y�L�O�D je tvrtka Sheffield Corporation. Nazvan YZ 

�X�U�H�ÿ�D�M����koji �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q za mjerenje oklopa hidrogenskih bombi, no zbog tajnosti 

operacije malo je poznatih �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �V�D�P�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �=�D�W�L�P���� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L Moore 

�7�R�R�O�� �&�R�P�S�D�Q�\�� �L�]�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �'�U�å�D�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�� �0�R�R�U�H�� �1�R��������

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L���W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�����S�R�]�Q�D�W�L�M�L���N�D�R���0�������>5] 

 

Slika 2. Moore No.3 Univerzalni TMU, M3[5] 
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Revolucija u trodimenzionalnom koordinatnom mjerenju nastala je izumom i 

razvojem sonde osjetljive na dodir, �N�R�M�X�� �M�H�� �L�]�X�P�L�R�� �6�L�U�� �'�D�Y�L�G�� �0�F�0�X�U�W�U�\���� �V�X�R�V�Q�L�Y�D�þ��

Renishaw-�D���� �G�U�D�P�D�W�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��i performance �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �W�H��

�R�P�R�J�X�üavanje preciznih i automatskih mjerenja���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K��

�P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�]�Q�R�V�L���Y�L�ã�H���R�G�������������V�W�U�R�M�H�Y�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H, gdje �5�H�Q�L�V�K�D�Z���L�P�D���J�O�D�Y�Q�X���U�L�M�H�þ���X��

inovacijama i proizvodnji dijelova. 

 

3. METROLOGIJA  
 

Karakteristike na kojima se bazira postupak za koordinatnu metrologiju su 

idealizirana geometrija radnog komada sa svim osobinama koje taj radni komad 

posjeduje�����W�M�����V�D���å�H�O�M�H�Q�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�����S�R�O�R�å�D�M�H�P���L���R�E�O�L�N�R�P����Idealna geometrija, kako joj 

i �L�P�H�� �N�D�å�H���� �S�R�Vtoji samo u dokumentaciji i ona je cilj proizvodnog procesa. Proizvesti 

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

je svake proizvodnje. �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�U��realna geometrija u procesu izrade 

ima odstupanja u odnosu na idealnu geometriju. 

 

 

Slika 3. Karakteristike idealne i realne geometrije radnog komada [2] 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �M�H�� �L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �R�S�L�V�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �X��

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

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

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

na idealnu - �å�H�O�M�H�Q�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�����3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��koordinatnih mjernih 

strojeva koji �V�H�� �]�R�Y�X�� �L�� �V�N�U�D�ü�H�Q�R CMM (Coordinate Measuring Machines), zajedno sa 

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

 

Slika 4. Idealna i realna geometrija [2] 

 

Samo mjerenje ne daje nikakvu informaciju o mjerenom proizvodu te se mora 

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

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���� �8�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �S�R�V�W�R�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �.�D�U�W�H�]�L�M�H�Y���� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�� �L�� �V�I�H�U�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Qi na slici 5. 

koji se koriste kao referentni. 

 

Slika 5. Koordinatni sistemi koji se koriste u koordinatnoj metrologiji 
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Generalno koordinatnu metrologiju definiramo kao: 

�x �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�N�X�S�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �S�R�L�Q�W-to-point (od 

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

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

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

�x procjena potrebnih karakteristika radnog komada, tj. kombiniranje elemenata 

idealne geometrije i njihova usporedba sa dimenzijama i tolerancijama sa 

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���F�U�W�H�å�D (ili 3D modela) radnog komada. 

 

Slika 6. Princip koordinatne metrologije 



9 
 

4. K�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�$���7�5�2�.�2�2�5�'�,�1�$�7�1�,�+���0�-�(�5�1�,�+���8�5�(���$�-�$ 
 

�1�D�þ�L�Q izrade koordinatnih mjernih strojeva zavisi o njihovoj namjeni i primjeni. 

Ondje gdje se �W�U�D�å�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W���N�R�U�L�V�W�H���V�H���V�Y�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����G�R�N���]�D��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �J�G�M�H�� �V�H ne �W�U�D�å�L��velika preciznost mogu se primjeniti prihvatljiva ekonomska 

�U�M�H�ã�Hnja. 

 

Slika 7�����6�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��[3] 

 

Osnovni dijelovi TMU-a: 

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

�S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 

�x Tri okomite konstrukcije (osi) od kojih svaka ima svoj motor i senzor pozicije te se 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�M�H�U�Q�D���W�L�F�D�O�D�� 

�x �0�M�H�U�Q�R���W�L�F�D�O�R���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�Q�D�þ�Djki, 

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

�x Sustav za skupljanje podataka �± �G�L�R���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���L���V�R�I�W�Y�H�U��

za pohranjivanje, povezivanje i usporedbu dobivenih rezultata mjerenja. [3] 

 

Za postizanje idealnih karakteristika strukturnih dijelova potrebno je zadovoljiti i 

osigurati: 

�x dimenzionalnu stabilnost, 

�x �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�X���N�U�X�W�R�V�W�� 

�x �P�D�O�X���W�H�å�L�Q�X�� 

�x �Y�L�V�R�N���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�����D�P�R�U�W�L�]�D�F�L�M�D���� 

�x visoku provodljivost [2]. 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������1�D�þ�L�Q���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���>2] 
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Ne postoji materijal koji bi zadovoljio sve navedene karakteristike, ali poznavanje 

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

Dimenzijska stabilnost je jedna od bitnih karakteristika. Optimalni materijal za radni stol i 

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

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

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

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

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

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

Svi koordinatni mjerni �X�U�H�ÿ�D�M�L mogu se podijeliti na: 

�‡ �X�U�H�ÿ�D�M�H �N�R�M�L�P�D���V�H���U�X�þ�Q�R���U�D�G�L���N�D�N�R���V�D���R�Vima tako i sa komadima, 

�‡ �X�U�H�ÿ�D�M�H sa motoriziranim pogonskim osima, �D���U�X�þ�Q�R�P manipulacijom komadima, 

�‡ �X�U�H�ÿ�D�M�H sa motoriziranim pogonskim osima �L�� �U�D�þ�X�Q�Dlno kontroliranim 

operacijama. 

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

�‡ Mosni tip, 

�‡ Konzolni tip, 

�‡ Horizontalni tip, 

�‡ Portalni tip. 

 

4.1. Mosna struktura  
 

Mosna konstrukcijska struktura trokoordinatnih �P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D je struktura koja se 

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

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

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

(nepokretnu). Slika 8. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �R�V�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �S�R�P�L�þ�Q�X�� �L��

�V�W�D�W�L�þ�Q�X���P�R�V�W�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X�� 
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Slika 8. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�P�L�þ�Q�H�����O�L�M�H�Y�R�����L���V�W�D�W�L�þ�Q�H�����G�H�V�Q�R�����P�R�V�W�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���>4] 

 

4.1.1. �3�R�P�L�þ�Q�D���P�R�V�W�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D 
 

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

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

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

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

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

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

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

 

Slika 9. Mostna struktura sa pokretnim mostom 
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4.1.2. �6�W�D�W�L�þ�Q�D���P�R�V�W�Q�D��struktura  
 

�.�R�G�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�L�P�� �P�R�V�W�R�P����

most je fiksno spojen na �S�R�V�W�R�O�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �W�H�� �V�H�� �W�L�P�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �N�R�G�� �S�R�P�L�þ�Q�H��

strukture i dobiva se na velikoj krutosti konstrukcije te se eliminira problem neuskladnih 

�S�R�N�U�H�W�D�� �E�R�þ�Q�L�K�� �Q�R�V�D�þ�D. Ovakav tip konfiguracije daje najpreciznija mjerenja, no kod 

�Q�M�H�J�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D���W�H�ã�N�R�J��mjernog stola i mjernog 

�R�E�M�H�N�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D�� �W�H�� �S�R�W�U�H�E�D za dugim 

vodilicama za kretanje dugog radnog stola. Uz to ovakav tip strukture je pogodan za 

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

 

Slika 10. Mostna struktura sa nepokretnim mostom 

 

4.2. Konzolna struktura  
 

Izvedba trokooridinatnog mjernog �X�U�H�ÿ�D�Ma u konzolnom obliku upotrebljava se 

�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �]�D�� �R�S�ü�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�D�R�� �X�U�H�ÿ�D�M za umjeravanje. Pokretna konzola 

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

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

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

predstavlja veliki utjecaj na rezultate mjerenja pa se korigira primjenom softwera za 

�L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D�� 

 

 

Slika 11. Konzolna struktura 

 

4.3. Horizontalna struktura  
 

Horizontalna struktura �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D��sa 

horizontalnom rukom je idealna za mjerenje �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �M�H�U�� �V�H�� �U�X�N�D�� �N�U�H�ü�H��

�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�D�P�R�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� primjenjuje se za kontrolu 

poluproizvoda i proizvoda od lima, kao i provjeru ulaznih sklopova za vozila, 

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

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

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

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

Prednost svih vrsta TMU-a sa horizontalnom rukom je najbolji pristup svim stranama 

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



15 
 

�N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�J�L�U�D�� �S�U�H�N�R�� �V�R�I�W�Z�H�U�D���� �0�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �R�Y�D�N�Y�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�L�� �P�M�H�U�Q�L��

volumen, gdje mjerni opseg jedne �R�V�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L���R�G���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H�� 

 

Slika 12. Horizontalna struktura 

 

 

4.4. Portalna struktura  
 

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

komada koji se mjere u proizvodnoj metrologiji. Karakteristika ovog tipa je i velika 

krutost konstrukcije. Portalna struktura koristi se za mjerenje veoma velikih dijelova (za 

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

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

�N�R�M�D���V�X���P�D�V�L�Y�Q�D���L���Q�D���Q�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���G�X�å���;�� Y i Z osi. Horizontalna 
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�R�V�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �O�D�N�ã�H�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �R�V�W�D�W�N�D�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �G�D�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

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

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

su specijalni temelji i pogonski sustavi. 

 

Slika 13. Portalna struktura 

 

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

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

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

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

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

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

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

Mjerne sonde �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L�� �G�L�R�� �F�L�M�H�O�R�J�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D, odnosno mjerna 

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

samog ticala i komada koji se mjeri. Cilj mjerne sonde u geometrijskom mjeriteljstvu je 

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

povezanosti pozicija. Mjerna sonda svojom fleksibilnosti, odnosno stupnjevima slobode 

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

Osnova svakog mjerenja, te osobito koordinatnog mjerenja je mjerenje udaljenosti 

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

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

�P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

Zbog raznovrsnosti mjernih zadataka i pr�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�G�P�H�W�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �S�R�V�W�R�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �V�R�Q�G�L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �W�L�F�D�O�D�����9�H�ü�L�Q�D�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �V�R�Q�G�L�� �V�H��

sastoji od tri komponenata, a to su: 

�x glava sonde, 

�x sonda i 

�x �P�M�H�U�Q�R���W�L�F�D�O�R�����M�H�G�Q�R���L�O�L���Y�L�ã�H���Q�M�L�K���� 

 

Slika 14. Osnovni dijelovi mjernih sondi [2] 



18 
 

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

objektu). Kod dodirno - �S�U�H�N�L�G�Q�L�K�� �V�R�Q�G�L�� �L�O�L�� �N�R�G�� �V�R�Q�G�L�� �]�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �V�R�Q�G�D�� �S�R�P�R�ü�X��

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

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

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

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�D�P�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D�����9�U�K���P�M�H�U�Q�R�J���W�L�F�D�O�D���M�H���X���R�E�O�L�N�X���N�X�J�O�H�����D���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�E�L�þ�Q�R���R�G��

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

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

volfram karbida, keramike ili karbonskih vlakana. Moraju se osigurati karakteristike 

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

nekoliko dana ili ovisno o broju mjerenja. Mjerenja i kalibracije su jako ovisne o 

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

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

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

 

Slika 15. Mjerna glava Renishaw PH10T na TMU-u 
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Sva�N�D���P�M�H�U�Q�D���V�R�Q�G�D���N�R�M�D���V�S�D�G�D���X���3�+�������J�U�X�S�X���P�M�H�U�Q�L�K���V�R�Q�G�L���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���]�D���R�S�ü�X��

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

spadaju 3 vrste sondi: 

�‡ PH10T, 

�‡ PH10M, 

�‡ PH10MQ. 

 

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

�‡ 720 pozicija indeksiranja, 

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

�‡ Korak indeksiranja 7.5 stupnjeva u obje osi, 

�‡ �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���ã�L�U�L�Q�H���G�R���������P�P�����>���@ 

 

 

Slika 16. Dimenzije mjerne glave PH10T [6] 
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�8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �N�U�X�W�D�� �W�L�F�D�O�D�� �N�R�Q�X�V�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �N�R�M�H�� �M�H���R�S�H�U�D�W�H�U�� �U�X�þ�Q�R��

dovodio u kontakt sa mjernim komadom. Takav proces bio je spor, subjektivan te sklon 

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

silom. 1972. godine David McMurtry izumio je prvo dodirno ticalo. Time je potaknuo 

daljnji razvoj sofisticiran�L�K���W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�D�R���L���Y�H�ü�H���� �E�U�å�H���� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���L��

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�M�H���W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�H���P�M�H�U�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H��[3] 

 

 

Slika 17. Prvo dodirno mjerno ticalo koje je izumio Sir David McMurtry 1972. godine 
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5.1. �1�D�þ�Ln rada kontaktne mjerne sonde  
 

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

samog ticala i komada koji se mjeri. Sonda �ã�D�O�M�H informaciju �U�D�þ�X�Q�D�O�X kad ticalo dotakne 

predmet mjerenja, te �X�þ�L�W�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �W�L�F�D�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �P�M�H�U�Q�R�J��

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

�S�R�]�L�F�L�M�H���W�R�þ�N�H���L���S�U�H�P�D���V�O�L�F�L��18.�����U�D�V�S�R�]�Q�D�M�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q��

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

vrijednost. 

 

Slika 18. �3�U�L�N�D�]���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���R�E�O�L�N�D���>���@ 

 

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

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

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

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

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

puno sporije nego princ�L�S�� �G�R�G�L�U�Q�R�� �S�U�H�N�L�G�Q�L�P�� �W�L�F�D�O�R�P�� �S�D�� �V�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���þ�L�M�D���M�H���N�R�Q�W�U�R�O�D���W�H�ã�N�R���L�]�Y�R�G�O�M�L�Y�D���G�R�G�L�U�Q�R-prekidnim sondama. 
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5.2. Podjela mjernih sondi  
 

5.2.1. �2�S�W�L�þ�N�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�V�N�H���V�R�Q�G�H 
 

�,�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�H��transmisijske sonde razvijene su zbog automatske izmjene 

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

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

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�2�S�W�L�þ�N�D���W�U�D�Q�Vmisijska sonda omogu�ü�D�Y�D���U�R�W�D�F�L�M�X���W�L�F�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�N�U�H�W�D�����ã�W�R��

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

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

 

Slika 19. �2�S�W�L�þ�N�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�V�N�D���V�R�Q�G�D��[6] 
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5.2.2. Motorizirane mjerne sonde  
 

S motoriziranom sondom, 48 pozicija u vodoravnoj osi te sa 15 u vertikalnoj osi 

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

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

�S�U�H�J�O�H�G���V�O�R�å�H�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���E�L���L�Q�D�þ�H���E�L�Oo �Q�H�P�R�J�X�ü�H��izmjeriti. 

 

Slika 20. Motorizirana mjerna sonda [7] 

 

 

5.2.3. �0�M�H�U�Q�H���V�R�Q�G�H���V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P���L�J�O�D�P�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H 
 

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

�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �R�� �R�E�O�L�N�X�� �P�R�G�H�O�D���� �1�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�L�F�D�O�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��21. 

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

najpovoljnije mjerno ticalo. 
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Slika 21�����0�M�H�U�Q�D���J�O�D�Y�D���V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P���W�L�F�D�O�L�P�D���>���@ 

 

 

6. �1�$�ý�,�1�,���3�5�2�*�5�$�0�,�5�$�1�-�$���,���8�3�5�$�9�/�-�$�1�-�$��
�7�5�2�.�2�2�5�'�,�1�$�7�1�,�+���0�-�(�5�1�,�+���8�5�(���$�-�$ 
 

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

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

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���X�S�R�W�U�H�E�H���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� Softver koji se koristi za rad TMU-

a je univerzalni i pokriva sve standardne funkcije TMU-a. 

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

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

karakteristikama proizvoda, integracija i procesiranje CAD podataka, mjerenje 

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

�‡ Izravno (Online) programiranje, 

�‡ Neizravno (Offline) programiranje. 

 

6.1. Online programiranje  
 

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

Mjerni komad se postavlja na mjerno postolje, te se �S�R�P�R�ü�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���P�M�H�U�Q�R��

ticalo dovodi u kontakt s predmetom mjerenja. Program zapisuje koordinate dodirnih 

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

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

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

�‡ �5�X�þ�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����H�Q�J�����0�D�Q�X�D�O���P�R�G�H��, 

�‡ �$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����H�Q�J�����$�X�W�R�P�D�W�L�F���P�R�G�H��, 

�‡ P�U�R�J�U�D�P�V�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����H�Q�J�����3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���P�R�G�H�� 

�5�X�þ�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q rada �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D gdje 

o�S�H�U�D�W�H�U���S�R�P�R�ü�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���V���P�M�H�U�Q�L�P��ticalom i uzima dodirne (mjerne) 

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

podataka.  

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

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

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

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

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

�U�D�G�D���L���V�S�U�H�P�L�R���N�D�R���S�U�R�J�U�D�P���P�M�H�U�H�Q�M�D�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�X�W�R�P�D�W�V�Nog i programskog je da 

�N�R�G�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Ä�V�D�P�³�� �R�G�D�E�L�U�H�� �S�X�W�D�Q�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �G�R�N�� �N�R�G�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J��

�Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M���V�O�L�M�H�G�L���S�X�W�D�Q�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X�� 
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6.2. Off -line programiranje  
 

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

povezani. Naredbe kod off-�O�L�Q�H�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�� �L�Q�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �R�Q�O�L�Q�H��

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

�Q�M�H�J�R�Y�R�M���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å���L�O�L���&�$�'���P�R�G�H�O���P�M�H�U�Q�R�J���N�R�P�D�G�D��u programu 

koji simulira mjerenje uz prikaz mjernog objekta, mjernog postolja i mjernog ticala, te je 

s time off-line programiranje znatno pojednostavljeno. Postupak off-line programiranja 

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Q�R�Y�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���X���R�I�I-�O�L�Q�H���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���� �R�W�Y�D�U�D�Qja CAD modela u 

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

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

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

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

 

6.3. �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�R�P 
 

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

�N�R�O�L�N�R���L���V�D�P�L�K���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D, no svi se oni mogu podijeliti u 4 skupine: 

�‡ �5�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� 

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

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

�‡ �'�L�U�H�N�W�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� 

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

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

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

�.�R�G�� �U�X�þ�Q�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �Sodataka operater 

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

podataka. Prednost ovog upravljanja je smanjivanje vremena potrebnog za mjerenje, 
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sma�Q�M�X�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���E�U�R�M���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���U�D�þ�X�Q�D���� �5�X�þ�Q�R���X�S�Uavljanje 

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

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

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

prikupljanje, te daljnju obradu i usporedbu dobivenih podataka. 

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

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

odrediti gdje se nalazi mjerni objekt �X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �2�S�H�U�D�W�H�U�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

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

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

�M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���&�1�&���V�W�U�R�M�H�Ya. 

 

7. PROCJENA PONOVLJIVOSTI I OBNOVLJIVOSTI 
MJERNOG SUSTAVA  
 

Mjerenjem dobivamo uvid u stvarne dimenzije proizvoda pa zbog toga mjerenje 

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

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

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

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

umjeravanja). Mjerna nesigurnost je posljedica upravo tih djelovanja. Mjerna 

nesigurnost je parametar koji opisuje rasipanje vrijednosti koje se pripisuju mjerenoj 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �X�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���� �D�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �5�L�M�H�þ�� �Ä�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�³��

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

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

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

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

mjernu nesig�X�U�Q�R�V�W���P�R�J�X���E�L�W�L���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�S�H�U�D�W�H�U�D���N�R�M�L���Y�U�ã�L���P�M�H�U�H�Q�M�H��[6] 
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Izvori mjerne nesigurnosti su: 

�x �Q�H�S�R�W�S�X�Q�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�x �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���P�M�H�U�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

na rezultate mjerenja. Standardni mjeriteljski uvjeti glase: tlak zraka p = 101 325 Pa, 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���7��� ���������ƒ�&���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���N�R�M�D���L�]nosi 58 %. Uz navedene uvjete 

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

nepotrebne kretnje operatera za vrijeme mjerenja kako se ne bi poremetili uvjeti. 

�7�H�U�P�L�Q�� �Ä�P�M�H�U�Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�³�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�Ua preciznost mjernog 

rezultata odnosno pouzdanost mjernog rezultata. Mjerna preciznost je bliskost slaganja 

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

�V�O�L�þ�Q�L�P���S�U�H�G�P�H�W�L�P�D���S�R�G���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���>���@���� �'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�� preciznost je izraz za 

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

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

�L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�H���Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� 
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�6�O�L�N�D�����������7�R�þ�Q�R�V�W���L���S�U�H�Fiznost [8] 

 

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

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

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�R�þ�Q�L�� 

 

Slika 23. Preciznost u uvjetima ponovljivosti i obnovljivosti [8] 
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�3�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �M�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �L�V�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�H��

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

�x isti mjerni postupak, 

�x istog mjeritelja, 

�x isto mjerilo upotrebljavano u istim uvjetima, 

�x isto mjerno mjesto, 

�x ponavljanje u kratkom vremenu [8]. 

 

�3�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� ���H�Q�J���� �5�H�S�H�D�W�D�E�L�O�L�W�\���� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�D�� �R�]�Q�D�N�R�P�� �(�9�� ���H�Q�J���� �(�T�X�L�S�P�H�Q�W��

Variation), a predstavlja varijaciju opreme. 

 

�@2 �± empirijski faktor koji povezuje procijenjeno standardno odstupanje i raspon 

rezultata mjerenja, u funkciji je broja ponovljenih mjerenja m i broja raspona g (tablica 

2.). 

g - broj dijelova (uzoraka) x broj mjeritelja 

�� �4 �± suma svih odstupanja 

 

Slika 24. Ponovljivost [8] 
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�3�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�M�H�U�L�O�D�� �X�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�L�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D����

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

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

uz vjerojatnost od 95 %.[11] 

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

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

�L�V�W�R�J���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���P�M�H�U�Q�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���L���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���>8]. 

 

Obnovljivost (eng. Re�S�U�R�G�X�F�L�E�L�O�L�W�\���� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�D�� �R�]�Q�D�N�R�P�� �$�9�� ���H�Q�J���� �$�S�S�U�D�L�V�H�U��

Variation), a predstavlja varijaciju mjeritelja. 

 

�@���F �± faktor u funkciji broja mjeritelja m i broja raspona g (tablica 2.). Broj raspona g u 
�R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���M�H�G�Q�D�N. 

R0 �± �U�D�]�O�L�N�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���L���Q�D�M�P�D�Q�M�H �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H���V�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�Y�L�K���P�M�H�U�L�W�H�O�M�D 

n �± broj dijelova 

r �± broj ponovljenih mjerenja 

 

Slika 25. Obnovljivost [8] 
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�2�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�D�� �X�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�L�� �P�M�H�U�Q�R�J��

sustava. Mjerna vrijednost �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���5���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���G�D��

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

uz vjerojatnost od 95 %���� �.�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�� �Q�D�Y�H�V�W�L��

promijenjene uvjete (mjer�Q�D�� �P�H�W�R�G�D���� �P�M�H�U�L�W�H�O�M���� �P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�þ�H�O�R���� �P�M�H�U�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W����

vrijeme).[11] 

�9�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �3�9�� ���H�Q�J���� �3�D�U�W�� �9�D�U�L�D�W�L�R�Q���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X��

ukupnoj varijaciji mjernog sustava TV. 

 

�4�L �± �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���: �D�L 

�: �D�L - srednja vrijednost svih mjerenja jednog dijela 

�@���B �± faktor u funkciji broja dijelova m i broja raspona g (tablica 2.). Broj raspona g u 

�R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���M�H�G�Q�D�N����. 

 

Tablica 2. Vrijednosti faktora d2 [8] 
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Ponovljivost i obnovljivost  

�2�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �V�D�� �5&R (eng. Repeatability&Reproducibility), predstavlja ukupno 

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

Varijacija mjernog sustava R&�5���M�R�ã���V�H���Q�D�]�L�Y�D���L��preciznost mjernog sustava. 

 

Ukupna varijacija (eng. Total Variation) ovisi o varijaciji mjernog sustava R&R i o 

varijaciji dijelova (uzoraka) PV. 

 

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

�U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R���U�D�]�O�L�N�D���J�R�U�Qje granice tolerancije (USL) i donje granice tolerancije (LSL). 

 

Sposobnost mjernog sustava  

Ocjenjuje se omjerom varijabilnosti mjernog sustava R&R i tolerancijskog polja T ili 

omjerom varijabilnosti mjernog sustava R&R i ukupne varijacije TV. 

 

 

Slika 26. Sposobnost mjernog sustava [8] 
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Kriteriji za ocjenu kvalitete mjernog sustava R&R u tolerancijskom polju T ili ukupnoj 

varijaciji TV dani su u tablici 3���� �$�N�R�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X��

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

 

 

Tablica 3. Kriteriji za ocjenu kvalitete mjernog sustava R&R [8] 
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8. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�P�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P izvodilo se u tvrtki MAGOFORM. 

�7�Y�U�W�N�D�� �0�$�*�2�)�2�5�0�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�L�� �X�� �P�M�H�V�W�X�� �0�H�W�O�L�N�D���� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�� �����D�N�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �L��

bavi se strojnom obradom metala, tokarenjem, glodanjem; hladnim oblikovanjem 

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

bajcanja materijala, varenjem visokozahtijevanih pozicija te ostalom strojnom obradom. 

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

rotore, statore. Tvrtka je opremljena najnovijom generacijom strojeva, od �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K�� �L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���S�U�H�ã�D�� strojeva za obradu tokarenjem, glodanjem, savijanja pozicija, varenja 

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

�0�M�H�U�H�Q�M�D���W�U�R�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��su na proizvodima visoke 

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

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

���P�L�N�U�R�Q��� ���W�L�V�X�ü�L�W�L���G�L�R���P�L�O�L�P�H�W�U�D�������P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���P�R�U�D���Eiti svedena na minimum. 

Predmet mjerenja i ispitivanja na ponovljivost i obnovljivost je prsten rotora 

elektromotora. 

 

�����������7�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���± Mitutoyo CRYSTA -Apex C 574 
 

Mitutoyo CRYSTA-�$�S�H�[�� �&�� �������� �M�H�� �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�D�S�D�Q�V�N�R�J��

proi�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �0�L�W�X�W�R�\�R���� �0�L�W�X�W�R�\�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�R�G�H�ü�L�K�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�H��

mjerne opreme. Slika 27. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �W�Y�U�W�N�L��MAGOFORM u 

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

zrak�D�� �S� �������� �������� �3�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �7� �����ƒ�&�� �L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ ������

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

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

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

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

26 °C, velika brzina i veliko ubrzanje mjerenja te dizajn za visoku krutost koji garantira 

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

 

 

Slika 27. Mitutoyo CRYSTA-Apex C 574 
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���������������7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���0�L�W�X�W�R�\�R���&�5�<�6�7�$-Apex C 574  
 

 

Slika 28. Shema Mitutoyo CRYSTA-Apex C 574 [9] 

 

 

Tablica 4. Karakteristike Mitutoyo CRYSTA-Apex C 574 [9] 

 

 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���U�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H638 mm x 1160 mm
Pomak po X osi 500 mm
Pomak po Y osi 700 mm
Pomak po Z osi 400 mm 

Maksimalna brzina mjerenja 8 mm/s   
Maksimalna brzina 520 mm/s

�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���V�R�Q�G�L�U�D�Q�M�D1.7 - 2.2µm (ovisno o sondi)
�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�å�L�Q�D���S�U�H�G�P�H�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D180 kg

Maksimalna visina predmeta 545 mm
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8.1.2. Mjerna sonda  
 

Za potrebe mjerenja koristila se mjerna glava Renishaw PH10T te mjerna sonda 

TP20, prikazane na slici 29. 

 

                         

     Slika 29. Renishaw PH10T mjerna sonda                  Slika 30. Dimenzije Renishaw mjerne glave[10] 
 

 

Karakteristike mjernih glava Renishaw: 

�x Motorizirane indeksne glave, 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �������� �S�R�]�L�F�L�M�D�� ���$-os od 0° do 105°, B-os od -180° do 

+180°), 

�x Korak indeksiranja 7,5° u obje osi, 

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

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�G�X�å�H�W�N�D���ã�L�S�N�H��sonde do 300 mm. 
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  Slika 31. Kugla za umjeravanje                                       Slika 32. Mjerna ticala 
  

8.1.3�����8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���0�L�W�X�W�R�\�R���P�M�H�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P 
 

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

�S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D��ili komandnim palicama (slika 33). Koristimo se dvjema komandnim 

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

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

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

bi softwer mogao usporediti koordinatni sustav predmeta i koordinatni sustav mjernog 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�� 

 

 

Slika 33. Komandne palice 
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Kako se komandnom palicom upravlja mjernim �W�L�F�D�O�R�P�� �W�D�N�R�� �V�H�� �S�U�H�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��

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

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

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

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

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

 

                                    

Slika 34. Koordinatni sustav softwera 

 

8.1.4. Program MCOSMOS  
 

Mitutoyo Controlled Open Systems for Modular Operation Support (MCOSMOS), 

je softwer koji se koristi za programiranje/mjerenje na trokoordinatnom mjernom 

�X�U�H�ÿ�D�M�X. Ovaj program je svjetski standard u mjeriteljskom softwer-u. Program 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �þ�L�W�D�Y�R�J�� �Q�L�]�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �&�0�0-a i 

produktivnost funkcija kontrole kvalitete. 
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Slika 35. MCOSMOS software 

 

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

modulima GEOPAK koji uk�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �]�D�� �E�U�]�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� ���S�R�]�Q�D�W�L�� �S�X�W������ �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R��

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

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

generiranje puta mjerenja, prov�M�H�U�X�� �V�X�G�D�U�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X���� �3�U�H�N�R�� �S�U�R�J�U�D�P�D��

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

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

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

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

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

�X�S�L�V�D�Q�D�� �N�U�X�å�Q�L�F�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �N�U�X�å�Q�L�F�D���� �*�D�X�V�V-ova aproksimacija, tangencijalna 

itd. 
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Slika 36. Izgled programa u tijeku programiranja ili korekcije programa 

 

 

8.2. Opis postupka mjerenja prstena rotora  
 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�U�R�M�� �L�V�W�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D��prstena 

rotora za ispitivanje ponovljivosti i obnovljivosti mjernog sustava. �3�U�V�W�H�Q�� �U�R�W�R�U�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q��

�M�H���L�]���þ�H�O�L�þ�Q�H���E�H�ã�D�Y�Q�H���F�L�M�H�Y�L�����'�,�1���(�1���������������������W�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���&�1�&���W�R�N�D�U�L�O�L�F�L�����3�U�V�W�H�Q���P�Rra 

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

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���X�S�U�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�R�W�R�U�D���N�R�M�L���V�O�L�M�H�G�L���X���G�D�O�M�Q�M�R�M���P�R�Q�W�D�å�L�� 
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Slika 37. Predmet mjerenja 

 

Predmeti mjerenja stajali su u mjernoj sobi 24 sata prije mjerenja na standardnim 

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

obrade zbog unosa topline materijali se �ã�L�U�H�� 

Vrlo je bitno predmet postaviti i mjeriti bez skidanja, odnosno mora se koristiti 

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

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

mjeri. Ukoliko predmet mjerenja �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�W�H�]�D�Q�M�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

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

smislu paralelnosti �L�O�L���N�U�X�J���V�D���N�X�J�R�J���X���V�P�L�V�O�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L) ako su definirane prema 

�F�U�W�H�å�X����Prilikom dodira mjernog ticala ne �V�P�L�M�H���G�R�ü�L do pomaka predmeta mjerenja, gdje 

�M�H���P�M�H�U�Q�L���S�U�H�G�P�H�W���S�R�W�U�H�E�Q�R���þ�Y�U�V�W�R���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���Q�D���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�����N�D�N�R��mjerenjem ne bi 

�G�R�E�L�Y�D�O�L���O�D�å�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��mjerenih �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 
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Slika 38. Prikaz definiranja parametara u softwer-u u toku mjerenja 

 

�3�U�Y�R�� �M�H�� �X�� �R�Q�O�L�Q�H�� �U�X�þ�Q�R�P�� �P�R�G�X��potrebno izraditi program mjerenja kako bi se 

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

programu koji �X�ã�W�H�G�L�� �S�X�Q�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�R�U�Ginatnog 

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

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

�S�O�R�K�D���� �W�R�þ�N�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�D�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�Rg sustava mjernog predmeta i os za 

smjer, �W�H�� �V�H�� �W�D�N�D�Y�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H ponovno za svaki isti komad, kako bi program 

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

�S�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �F�U�W�H�å�X�� ���V�O�L�N�D��40.) i dobivenim poda�F�L�P�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �X��

programu �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�Ou se �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V���F�L�O�M�H�P���G�D���V�H���G�R�E�L�M�H��potreban 

�U�H�]�X�O�W�D�W���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 
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Slika 39. Prikaz mjerenja prstena rotora 
 

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

�S�R�O�R�å�D�M���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�P�M�H�U�L�O�D���G�U�X�J�D���V�W�U�D�Q�D���S�U�H�G�P�H�W�D�����3�U�H�P�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���F�U�W�H�å�X�����V�O�L�N�D��40.) 

potrebno je izmjeriti 20-�D�N���Y�H�O�L�þ�L�Q�D����te definirati tolerancije koje su �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��na �F�U�W�H�åu. 
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�6�O�L�N�D�����������7�H�K�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å���R�E�U�X�þ�D���U�R�W�R�U�D 

 

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�� �R�Y�D�O�Q�R�V�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���‘������������(+0,000, -0,060) na predmetu mjerenja u 

softwer-u prikazan je na slici 41�����=�H�O�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�����å�X�W�R��

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

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

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

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�R�]�L�F�L�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�� 
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Slika 41. Ovalnost mjerenog predmeta 

 

 

8.3. Rezultati mjerenja  
 

Rezultate mjerenja iz softwer-a dobiva se u PDF �R�E�O�L�N�X���P�M�H�U�Q�R�J���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D�����W�D�E�O�L�F�D��

�����������D���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�U�D�å�H�Q�X��nominalnu vrijednost, vrijednosti tolerancija, odstupanja 

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

proizvoda iz grupe od 70 proizvoda te se isti mjere dva puta sa dva mjeritelja zasebno. 

Tablice od 5. do 9. prikazuju rezulta�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ���� �L�]�D�E�U�D�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�]�� �J�U�X�S�H�� �R�G�� ������

�L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 
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�7�D�E�O�L�F�D���������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���‘���������� 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�U�X�å�Q�R�V�Wi Ø100.5 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���‘���������� 

 

Tablica 8. Rezultati mjerenja vel�L�þ�L�Q�H���N�U�X�å�Q�R�V�Wi Ø105.9 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���‘���������� 
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8.4. Rezultati procjene sposobnosti mjernog sustava  
 

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

raspona prikazani su u �W�D�E�O�L�F�L�����������3�U�R�F�M�H�Q�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�X���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�D�P�D������-

11) navedenim u poglavlju 7. i rezultatima mjerenja navedenim u poglavlju 8.3. 

 

 

Tablica 10. Rezultati procjene sposobnosti mjernog sustava 

 

�3�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���X���J�R�U�Q�M�R�M���W�D�E�O�L�F�L���L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�D�E�O�L�F�X�����������.�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D��

�R�F�M�H�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���P�M�H�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���‘���������������N�U�X�å�Q�R�V�W Ø100,5, 

Ø105,9, �N�U�X�å�Q�R�V�W �‘������������ �L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W���‘������������ �X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�M���J�U�D�Q�L�F�L���V���R�E�]�Lrom 

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

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�F�L�]�D�Q�� 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

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

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

�W�R�þ�Q�R�V�W�L. 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�Dja i njihova 

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

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

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

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

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

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

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

odnosu na beskontaktne, nedostatak kontaktnih metoda je sporije vrijeme mjerenja i 

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

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

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

sebi posjeduju kontaktni i beskontaktni mjerni senzor. 

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

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

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

Upotreba 3D modela predmeta sa automa�W�V�N�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �X�� �N�R�M�H�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R��

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

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

�W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �0�L�W�X�W�R�\�R�� �&�U�\�V�W�D�� �$�S�H�[���� �1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �Narakteristike 

mjerne sonde, standardni mjeriteljski uvjeti u mjernoj sobi koji moraju biti osigurani za 

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

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