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SUMMARY

This paper deals with the application non-destructive testing methods for determination of the
quality of welded joints. Knowledge and application of these methods have great significance in
various branches of industry, where these methods can be used on welded joints and even on the
entire construction on that way so that the work on them can be done without interruption. Besides
these methods there is a standard upon which the welded joints are being adecvatly rated.

Key words:

Welded joints, non-destructive testing, standards

PE3NUME

OBaj pag ce 0aBM MPUMEHOM METOJ]a WCIUTUBama 0e3 pazapama pajd OlEHHBamkba KBAIUTETA
3aBapeHUX crojeBa. [lo3HaBame ¥ MPUMEHA OBUX METOJIa UCIIUTUBAA CY OJ1 BEJIMKOT 3HaYaja 3a
NpUMEHY y Pa3IMIUTUM IpaHamMa HHIYCTPHje Te ce MOpe]] 3aBapeHNX CI0jeBa MOT'Y HCIIUTUBATH
¥ YMTaBe KOHCTPYKIIMjE TaKO J1a c€ BUXOB paJl 00aBiba HeoMeTaHo. [lopen oBUX MeToa ONMcaH
Jj€ ¥ CTaHJap]] Ha OCHOBY KOJUX C€ 3aBapEHU CII0jEBU OIICHY]Y U Ha aJleKBaTaH HAUUH BAJIUIUPA]y.

KibyuyHe peun:

3aBapeHI/1 CHOjeBI/I, MCTOJAC UCIIMTHUBAKA oe3 pa3apama, CTaHdapAu
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1. YBOJ

TexHWYka JUjarHOCTUKA NPEACTaB/ba HAYYHO-TEXHHUYKY JUCIHHUIUIMHY KOjO] TPHUIaajy
TEOpHja, METOJC M CPEJICTBA 3a PACIO3HABAKC CTamkba TEXHUYKHX CHCTEMa y YCIOBHUMA
orpannyeHux uHpopManujama. OCHOBHHM IIMJb TEXHUYKE IUJarHOCTHUKE j€ Jla C€ OTKpHjEe H
CIIPEYU MOTEHIMjaTHA 0TKa3. To ce MOCTH)KEe MEepPEHEeM KapaKTEPUCTUIHUX (JTUjarHOCTUYKHX )
napameTrapa U Ha OCHOBY ojipel)eHHX KpHUTepHjyMa IOHOCH 3aKJbydaK O TOME JIa JIU C€ OHHU
Hajla3e y JI03BOJbEHUM TpaHuIiama win He. HajOosbe je 3a OIeHY CTama HEKOT TeXHHYKOT
CUCTEMa Y3€TH Y pa3MaTpame BUIIE TUjarHOCTUYKUX MapaMmerapa.

VY cajammuM yCIOBHMa, KOHKYPEHTHOCT Ha CBETCKOM TPXKHUIITY 00e30elyje ce moBOJbHUM
OJTHOCOM II€HA-KBAIUTET M UCIIOPYKOM IPOM3BOJIa Ha BpeMe. KBanuTeT u 1ieHa mpousBoja cy
y IMPEKTHO] BE3U Ca CTamhEeM ITPOU3BOJIHE ONPEME, OJJHOCHO HUBOOM H-EHOT OZIpKaBama. AKO
CC aHAJIM3UPajy CBETCKU TPCHIIOBH Y 00J1aCTH OJIpKaBamba, MOXKE CE M3BECTH 3aKJbY4YaK Jia ce
riobanHa cTpaTeruja Memwa U rnpuiarohaBa oHoj Koja je Be3aHa 3a paj onpeme 6e3 otkaza. To
3HAYM J]a y CBAKOM TPEHYTKY TpeOa MpaTUTH KapaKTEPUCTUYHE TapaMeTpe CTamba ONpeMe U
MOCTaBJbATH JIMjarHO3y Ha OCHOBY Koje ce oapelyyjy ajbe akTUBHOCTHU OfpkaBama. CBe OBO
yKa3yje Ha BEIMKY YJIOTY TEXHHYKE IHMjarHOCTHKE KOja MOCIEIHUX TOAMHA I0KHBJHABA
eKCIaH3Mjy pa3BOjeM HOBHX MeETOJa JAWjarHOCTHKEe ( TpUMEHa Jjacepa, YITpas3BYyKa,
UH(]pAIPBEHOT 3payekha, CABPEMEHUX METO/[a aHajIi3a BUOpaluja u Ci1.).

TexHUuKa AUjarHOCTHKA HaJla3u IIMPOKY NPUMEHY M MpHU MPOJEeKTOBalkY HOBHMX IMPOU3BOJA,
KaJa ce KapaKTEepUCTHUKE IPOTOTUIIOBA CHMMAaJy Ha MPOOHOM CTONYy. YKOJMKO MOCTOjU
oJcTyname u3Mel)y npopauyHaTHX ¥ U3MEPEHUX BPEIHOCTH IapaMeTapa, Jaje ce Mpeasior 3a
Moupukanujy nocrojeher pemiema.

®u3nyKe BEITUUYUHE IPUCYTHE Y IPolLecy 00aBibama (PYHKIM]€ INJba TEXHUYKOT CUCTEMA MOT'Y
MOCITYKUTH KAa0 KapaKTepUCTUYHH (IUjarHOCTUYKH) MapaMeTpu 3a npaheme MpoOMEeHe CTamba
TeXHUYKOr cuctema. Kako Ou ce Heku mapameTap NMPUMEHUO Kao JMjarHOCTHYKHU Mopa JAa
UCITYHH OCHOBHE 3aXTE€BE KOjU Ce OJIHOCE Ha:

e JeIHO3HAYHOCT POMEHE
e JIOBOJbHY OCETJHUBOCT IPOMEHE
e [lpuctynayHoct u Jakohy Mepema
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[Tpema TomMe q1jarHOCTUYKH MTApaMETPH C€ MOTY MOJEIIUTH Ha:

e HpeKTHe (IapaMeTpy Be3aHU 3a 00aBJbambe (PYHKIU]E ITUJba TEXHUYKOT CUCTEMA) U
® HHJAUPeKTHe (apaMeTpH Be3aHU 3a KBATUTET 00aBJbamkba (DYHKIIH]jE INIbA)

Jo6pum no3HaBameM (DyHKIIMOHUCAKHA TEXHUYKOT CUCTEMa, OMOTYheH je IJIaBHU MpeayCcioB
3a npaheme cTama cucTeMa aJeKBaTHUM U300pOM mapameTpa KOju OMHCY]Y CTambe TEXHUYKOT
cucrema. Ilpahewme crama cucremMa ce MOXe BpPUIMTH [OMONY BHIIE METOAA TEXHHUKE
JIMJarHOCTUKE, U KOMOMHAIMjOM THX METOJa C€ IM0Y3[]aHO MOTYy YTBPAMTH Yy3pOLM OTKa3a
cucTeMa, Ha OCHOBY KOJUX C€ KacHH]j€ IIPOMKCYje aJleKBaTaH HauMH OJprKaBamba CUCTEMA.

Kox mocrojehnx TeXHUYKHX CHCTeMa Haj3acTYIJbeHU]e METOEe TEXHUYKE JIMjarHOCTUKE KOje
ce IpUMemYjy cy:

e Mepeme M aHAJIHM3e BUOpanuja
e mnpaheme TEPMUYKOr CTakbAa
e aHaJM3a NpoAyKaTa xa0ama y y/by 32 NoAMa3uBambe

V ymorpedu ce nanac ce yemrhe KOPUCTE M METOZIE 3aCHOBAHE Ha :

e mnpahemy mnpouecHHX napamMerapa (IIPUTHUCAK, MPOTOK, CHJIA, OOPTHU MOMEHT,
BJIQYKHOCT, UT/I.)

e MeTOAaMa MCNHUTHBaWKa 0e3 pasapama (YJITpa3By4YHE METOEC, CIIEKTPOMAarHeTHA U
MarHeTHa UCIUTHBAaba, BU3yeIHA UCITUTUBAKA, paarorpaduja uti.).

YV oxBHpy OBOT paja Ouhe omucaHe MeTOJIe UCTIUTHBama 0€3 pazapama y [UJbY OlCHHBamba
KBAJIMTETA 3aBAPEHUX CIIOjeBa.
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2. KOHTPOJIA 3ABAPEHUX CIIOJEBA

OBO Cy HEOJUTOXKHH MTOCTIOBHU y CBUM (ha3zama hopMupara i eKCILIOATAIlM]e 3aBApSHUX CII0jeBa.
Hbrx0oB OCHOBHHM 3a/1aTaK je CTBapame yCIOBa 3a HEMPEKHUIHO M3BONECH-E 3aBapeHUX CIIOjeBa,
YMECTO OTKpPHBaMa MM OTKJIamhama rpeliaka HaCTAIuX y 3aBapeHOM CIojy. Y CBUM (a3ama
e ce y3uMa y 0031p KBaJIHMTET 3aBaprBarba, KOHTPOJIA 3aBaprBama Mopa OMTH YBpIITEHA KA0
JIE0 TpoIieca 3aBapuBamba, jep 3aBapeHU CII0jeBU Ka0 €JIEMEHTH MOpajy 00e30eIuTH J0BOJbaH
HUBO MOY3aHOCTH.

2.1. O6e3dehuBame kBaTUTETA

Ilon O6€366bI/IBaH:>eM KBAJIUTETA CC nozlpasyMeBajy CBC IINIaHUPAHC U CUCTEMATCKC aKTUBHOCTH
HOTpe6H€ 3a MpYyXambe aACKBATHC rapaHque Ja he MMpOU3BOJA WM YCJIyra 3aJ0BOJbUTU
IIOCTAaBJBCHC 3aXTCBC 3a KBAJIUTCTOM.

C 003upoM Ha TO Ja je 3aBapuBame jellaH O]l HajBAKHUJUX ajlaTa MPOU3BOMAIE, 3aBapeHE
KOHCTPYKIIH]€ CY YBEeK OuJie MpeMEeT BeIHKe MaKbe Y MUTakby KBaJUTeTa 3aBapuBama. Mnak,
HarjlacaKk Ha 3aBapUBamy, Ka0 W KOJ JAPYTrUX MPOW3BOIHHX IpOIeca, cajga je OKPEHYT Ha
crpeyaBamy podiieMa, YMECTO Ha OTKpHBamy HCTHX. [IpemMa ToMe yrpaBibamke KBATHTETOM
j€ TI0CTao OCHOBHU JIEO MpOIeca MEHAIMEHTa MPOU3BOIHE, Kako Ou ce 00e30e110 Mpou3BO/T
yju he KBamuTeT OUTH KOHKYPEHTAH Ha TPXKUIITY.

2.2. TllocTynuu KOHTPOJIe 3aBapeHuX CllojeBa

C 003upom Ha TO Ja je 3aBapUBambE CI0XKEH MPOIEC MPOU3BOAE, KOJH CE€ CaCTOjU U3 BUIIIE
¢a3za, Tako U KOHTPOJIA 3aBapHBarba MOPA UCTIPATHTH Ha aJI€KBaTaH HAYMH [EJIOKYITHHU TPOIIEC
3aBaprBama, Kako OU ce cMamMiIa MOTYhHOCT IojaBe rpeliaka Koje 0 ymamuie KBAIUTET
npousBoja. [locroje Tpu kapakTepuctuyHe dasze y Kojuma ce KOHTpOJIa KBAIUTETE 3aBapeHUX
CII0jeBa U3BOJIU:

® [IpC IMOYCTKA 3aBapHBaba,
® TOKOM I/I3BObCH>a 3aBapuBamba,
® HAKOH 3aBpLICHOI 3aBapuBama.

CBe BpcTe KOHTpoJia Tpeda CIPOBOJUTH OPTaHW30BAaHO W JOCIETHO, KaKO OW KBaJUTET
3aBapeHor croja Ouo Ha onroBapajyhemM HUBOY.



Hemarva Cmesanosuh Macmep pao

2.2.1. KontpoJia npe 3aBapuBama

OBaj 1e0 KOHTPOJIE 3aXTeBa BEIUKY MaXXHY jep YKOJIHMKO Jiohe 0 mpomycTa y OBOM eIy
npolieca, YUTaB CIoj MOXKe OUTH Jouie ypal)eH, a caMUM TUM M YUTaBa KOHCTpPYKIHja Tyou
CBOjy (pPYHKUIMOHATHOCT M HE MOXke ce ynorpebutu. Ty cmajajy KOHTpOJE: OCHOBHOT WU
JOJATHOT MaTepujajia, TEXHOJOLIKOT peaociesa 3aBapuBama, IIOCTYIKAa 3aBapUBamba,
3aBapHuBaua, MalnHa u ypehaja, u3ohema u Temneparype npearpesama u ap. [Ipu koHTpoau
OCHOBHOT W JOJaTHOT MaTepujaja Mopa Ce€ BOJUTH padyHa O MOPEKIYy Marepujajia Koju ce
3aBapyje (Mopajy ce MmoceI0BaTH aICKBaTHU aTECTH U IIapKe MaTepHjajia Koje JoKa3zyjy cacTaB
MaTepvjajga ¥ TapaHTyjy Ja ce Taj MaTepujall MOXKE 3aBapUBaTH). TEXHOJOIIKH PEIOCIIe]
3aBapHBama, j¢ BaKaH Kako OW Ce YMTaB IMPOIEC MPOIMUCA0 M aJCKBATHO KOHTPOJIMCAO.
3aBapuBauu KOjU W3BOJIE Taj MpOIlEC MOpajy mMaTH Baxkehe cepTudukare u 31paBCTBEHA
yBepema HEONX0/IHa 3a OBaj MPOIEC, OBOM MPHIMKOM CE BPIIHM U IPOBEPA 3aIITHTHE OINpeMe
KOjy TOCeAyjy W KOPUCTE 3aBapHBaud Kako OM Ce€ YTBPAMJIO Ja C€ YHTaB IPOIEC WU3BOAU
0e30eHO U CHTYPHO 1O CBe ydecHHWKe. MammHe u ypehaju Koju ce KOpucTe Mopajy Outh
PEIOBHO KOHTPOJIMCAHE M aTECTHPAHE 3a Taj MOCTYIAK 3aBapHBamba, Kako OM ce rapaHTOBAJIO
Jia je Mmpoliec UCIpaBaH a u 6e30eIHO U3BEICH.

2.2.2. KoHTpoJ/1a TOKOM 3aBapuBamba

TokoM 3aBapuBama Maxkmwy Tpeda 0OpaTUTH Ha CAaBECHO M3BPILIABAKE MOCTYIIKA jep he o1 ’hux
y HajBeheM Jieny 3aBUCUTH KBAJIUTET M3BPIICHOT 3aBapHBama. 300T CHEMU(UIHOCTH CaMorT
rpoliieca KOHTPOJIa C€ U3BOJM CaMO BU3YEIIHOM MHCIEKITjoM. [ToTpebHO je HamoMeHyTH Ja ce
MpecKakame OMIIO KOje Omepaluje Wid MPOMEHE penociena MOCTyIKa 3aBapuBamba, MOXE
OJIpa3UTH Ha I0jaBy I'peIllaka y 3aBapeHOM CII0]y KOJH CE€ yCIIe]l TOra MOpa MOHOBO W3BOJAUTH
WM 0A0AIUTH YUTaB JIE0.

Kontpone koje ce Ty u3BpIIaBajy Cy: NpHIajamka, MOCTYNKa 3aBapuBama, penociena
napameTapa U OCTalluX ycJOoBa 3aBaprBama T€ KOHTPOJIA 3aBapHUBamba MOCEOHUX JeTI0Ba CII0ja.

2.2.3. KoHTpOJIa HAKOH 3aBapuBamba

Axo Cy CaBCCHO U AOCJIICAHO CIIPOBCACHH PAAOBU U3 IMPETXOIHUX (1)338. IMOCTYIILIU KOHTPOJIC
HAKOH 3aBapHBamba Tpe6an1/1 Ou OuTH camo IIPOIMUCAaHU 3a NOKA3UBAKLC KBAJIUTCTC U3BCACHOT
mocjia.

Ty ce Bple KOHTpOJIE: BU3YaJIHE, MOBPIIMHCKE 00pajie 3aBapeHor CI0ja, KOHTPOoJIa MEeToJama
6e3 pazapama, Mepeme yKyIHe Jeopmalirje, y30paka pazapambeM UTI.

KonTpona kBanuTeTa HaKOH 3aBapuBamba MOXE CE€ TMOJEIUTH Ha KOHTPOJY KBalUTETa
MeToama 0e3 pasapama U KOHTPOIY KBAJIMTETE METO/IaMa ca pa3apameM. Y HacTaBKy paja he
OWTH OmMcaHe METOJE HMCIUTHUBaba 3aBAPEHUX CIIOjeBa ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha METOJE
HCTIUTHBama 0e3 pazapama.
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3S.METOJAE UCIINTUBAIBA 3ABAPEHUX CIIOJEBA

Kox 3aBapeHux crojeBa KOHTpoOJia C€ KOHTPOJIa MOXKE€ M3BOAMTH JBeMa INIaBHUM METOJlama,
KOje Cy JlaHac Haj3acTYyIJbEHH]e Y MPOIlecy KOHTPOJIe KBAJIUTETa U TO CY:

® UCHHUTHBAE 3aBapEHHX CIOjeBa METO/IaMa ca pa3apameM U
® HCNUTHBAIE 3aBAPEHUX CII0jeBa MeToaMa Oe3 pa3apama

3.1.MeTo/1e HICTUTHBAaa €A pa3apameM

Merto/ie HCTIUTHBaa Ca pa3apameM ce KOPUCTE KO/ HICIIUTHBamba TBpiohe, XeMHjCKOT cacTaBsa,
U CTPYKTYype 3aBapeHux crojeBa. [IpoBepa MexaHUUYKUX U aHTU KOPO3UBHUX CBOjCTAaBa MMa 32
LIWJb OCUT'Ypame MOY3AaHOT pajia 3aBapeHor CIoja.

Mertoae ucnuTUBama ca pa3apameM Cy:

® 3aTe3HO KuJame enpysere (Hajuemhe ce Tpake 3a0CTajld HAllOHH, 3aTe3Ha uBpcroha,
npekuHa YBpcToha, KOHTpaAKIUja U U3AYKEHeE, allil c€ MOTY TPaKUTH U HEKa Jpyra
CBOJCTBA),

e Mepemwa TBpaohe;

® CNUTUBAKE yJApPHE KUIABOCTH;

® pa3IU4MTa KOPO3MjCKa UCTIUTHUBAKA;

® pa3IMYMTa IMHAMHYKA UCTIUTUBAA;

® pazIn4MTe pagMOHHUKe Ipode U Mpode 3aBapJbUBOCTH;

e CNUTHBama cajgpkaja XEMHUJCKHX eJieMeHaTa (XeMHjCKa MeToJa HCIUTUBamka
CTpYTOTHHE MeTaja) UTA.

3.2. MeToe ucnuTuBama 6e3 pazapama

HcnuTtuBame 0e3 pa3apama (enrit. Non destructive testing-NDT) je 3ajeqHiuky Ha3uB 3a TPyILy
MeTO/Ia UCIIUTUBAakha MaTepHjajia U eJeMeHaTa TEXHUUKUX CUcTeMa 0e3 HBUXOBOr omrehema
WK pazapama. OBe MeTojie UMajy BEIMKHU 3Hauaj y a3y KOHCTPYKIHUje U U3pajie TEXHUUKOT
cucTeMa, IpU YeMy C€ BPIIM KOHTpOJa KBAJUTETAa BUTAIHUX yrpalleHuX KOMIIOHEHTH, ajlu
takohe W y ¢a3u oapkaBama, IPU YEMy je LIMJb CIpOBOhema HCHUTHBaWkA YTBphHUBame
NOTEHIMjaTHUX omITehema 1 MpeocTaje eKcIuioaTaloHe CIoCOOHOCTH elleMeHaTa CUCTEMA.
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[Tox ncnutrBameM 0e3 pazapama Hajuenrhe ce mojapasymMeBa mupa rpyna MeToj1a 01 KOjuX je
CBaKa 3aCHOBaHA Ha MOCCOHOM HAayYHOM TNPUHIMITY ¥ (EHOMEHY. Y OKBHUPY CBake METOJIe
nmocToju Behu nMiaum Mamu Opoj TEXHHKA, IMOCTYNKAa U MHCTPYMEHATa Pa3BUjCHHUX 3a MOCCOHE
yCIIOBE IMIPUMEHE U 3aXTEBE HCIUTHUBaa. M1300p oarosapajyhe Mero/ie ¥ TEXHUKE UCTIUTUBAHA,
npeMa KOHKPETHHUM 3aXTE€BHMMa, MPEACTaB/ba BEOMa 3HAUajHy aKTHBHOCT OJ] KOj€ IMPEKTHO
3aBHCH M YCIIEX YUTABOT JI1jarHOCTUYKOT ITpOrpama.

[TpenHocTn MeTOa HCIMTHBAaa 0€3 pa3apama:

e Moryh je pag Ha TepeHy

® [IpPEHOCHBA ONpeMa Koja oMoryhasa Jiakiie u3Boleme HCITUTHBAbA
® JICIIUTHBAIE CE 3BOJU HA CAMOM IIPOU3BOJLY

e 1mporiec je Moryhe u3BOJANTH BHIIE ITyTa HA HCTOM IIPOU3BOLY

Henocranu merona ucnutuBama 0e3 pazapama:

e [0jeIMHE METOJIC 3aXTeBajy MoBehaHy 3alITUTY Ha paay
e 10ceOHO 0Opa3zoBame U 00yKa 0c00sba 300T CI0KEHOCTH Tpolieca

dakTopu KOju yTuuy Ha H300p METO/Ie UCTIMTHUBama 0e3 pazapama:

e Bennunna u 0061UK 00jeKTa KOJU C€ KOHTPOJIUIIIE
e Bpcre rpemaka koje Tpeda OTKpUTH

e KapakrepucTtuka matepujaia

e (OuekMBaHHU MOJ0XKa]j peIIaka

Janac cy oBe MeTO/ie HICITUTHUBAKkA IUPOKO 3aCTYMJbEHE Y MHAYCTPHjU, U BbUXOBA MPUMEHA €
0J1 BEJIMKOT 3Hauyaja. MeTo/ie ucnuTHBama 0e3 pazapama cy cieaehe:

e Bu3yenHo UCIUTUBAKE

e JluMEH3MOHO UCTTUTHBAKA (KOHTPOJIA)
e MarHeTHa UCITUTHBAKHA

e lcnuTuBame NMeHETpaHTUMA

e VYiTpa3ByuyHa UCIIUTHUBaA

e Panuorpadcka ucnutuBama

e MeTo/1a BPTIIOKHUX CTpyja

e licnTuBame NponyCHOCTH
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3.2.1. BusyejiHO HCTIMTHBaH:€

Busyenno ucnutuBame je jeHa o]l Hajuemhux METoJa MCIUTHBama 0e3 pasapama, a Kao
pagHO CPENCTBO KOPUCTU €JIEKTPOMAarHEeTHE Tajace CBETJIOCTH y BUAHOM mnonapydjy. Osa
METOJla 3aXTeBa aJIeKBaTHO OCBETJ/bCH-E€ WCIMTHE IOBPIIMHE U 100ap BUA KOHTPOJIOpA.
Busyennum ucnuTHBamEM OTKPHBAjy CE€ pa3He MOBPIIMHCKE TpelIKe: Kopo3uja, Heuncrohe,
3aBpIIHa 00paja, HENpPOBapeH KOPEH 3aBapa, MOBPLIMHCKA MOPO3HOCT M IyKOTHHE Behux
IMMeH3Mja. BusyenHo ucnutuBame Moxe OUTH:

e J[upexkTHO
o JlaJbUHCKO

JIMpeKTHO UCTIMTUBAKE CE MOXKE 00aBJhaTH FOJUM OKOM HJIA KOpHIINemeM ONTHYKHUX ypehaja
(7yme, oryienana, pasHd U3BOPH CBETIIOCTH, MTA.). Ha ciukama 1. u 2. cy npuKa3aHu HEKH O]
WHCTpYMEHATa KOJU CE KOPUCTE 32 BU3YEIIHO HUCTIUTHBALE.

Cauka 1. Jlyna ca océemmerem
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Cuauka 2. Teneckoncko oeneoano 3a BU3YEIHO ucnumuearbe

3a JaJbUHCKO BHM3YEJIHO MCIUTHBAaKE KOPUCTE MHCTPYMEHTH KOjUMa Ce JIaklle JOMUpe 0
HETPUCTYIAYHKX JIeJI0Ba, HEKH O]l ’hHX MOTY U CHHMATH MHCIEKIM])Y U OMOTYhUTH KacHUje
npernenamwe nena. Tu ypehaju cy: OGopockomu, (GuOEpCKONH, BUICOCKONU U ONTHYKU
Mukpockonu. Behuna oBux ypehaja je 1ako npeHocHBa U jeAHOCTaBHA 32 KOpUIIThewe.

Bbopockon je ontuuku ypehaj Koju ce cacToju o KpyTe Win (GpIeKCUOnIHE LIEBU ca OKYJIapoM
Ha jeJIHOM M O0jeKTUBOM Ha Jpyrom kpajy. OOMYHO je onpeMJbeH ONTHYKHUM BIAKHUMA 3a
OCBETJbEH-E. BOpOCKONm ce KOpUCTH 3a BHU3YENIHY KOHTPOJY HENPUCTYNMAYHHUX MECTa, HIp.
UCTIUTUBAkE IIEBOBO/IA HA IypeHe, YHYTPAIIOCTH 3HUJI0Ba, pe3epBoapa H JAPYTHX
HEOCBETJhEHUX IpocTopa. IlocToje 60pockomnu ¢ H3BOPOM CBETIIOCTH, K0 U MEPHU OOPOCKOTIH.
Ha napeanoj cnunu je npukaszana mema 00pockorna ca KpyToM IeBH.
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cBeTrOCTH

Ceetaocan cHOn

Cauxa 3. [llema 6bopockona ca Kpymom yesu

®ubepckonu cy MOAECPHUJU MPEICTaBHUIM CAaBUTHUBUX Oopockoma. CacToju ce oj CHola
TaHKHUX CTAKJICHUX BJIaKaHa, yrpal)eHuX y CaBUTJBHBY 1I€B, KPO3 KOjy C€ UICTOBPEMEHO JJOBOIU
OCBETJBEHHC U TJIeAla y YHYTpAIIKocT. CBaKO CTAKJIEHO BJIAKHO MPEHOCH IO jellaH [0 CIMKE
(MKcel) Tako Ja ce ciauka gopmupa y obnuky caha. Kamurer cnmke 3aBucu o Opoja u

MPEYHUKA ONTHYKKX BiIakaHa. Ha cimnu 4. je mpuka3an GuOepcKor.

Cauka 4. Qubepckon

10
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Buneockonu, mpukasaH Ha CIHMIM 5., Cy HajcaBPEMEHUjH CUCTEM 3a BU3YEITHH IPETJIe/ CTamba
YHYTpalllbUX M CKPUBEHUX MOBpIIMHA. Ha BpXy caBHT/bHMBE LIEBH BHJICOCKOIA je yrpahena
MHHHjaTypHa KaMepa OKO KOje ce Haia3u u3Bop cerioctu. @otorpaduje mim BUIeO-3amucu
ca KaMmepe ce MOT'y YCKJIaJMIITUTH Ha MEMOPHjU ypehaja 1 TOTOM J1aKo IpeHEeTH Ha MEMOPH)Y
pauynapa. IlocebHe komaHme Ha BHIEOCKOMy omoryhaBajy omeparepy jAa momepa BpX
BHUJICOCKOIIA Yy 5K€JbEHOM IIPaBILy.

Cauka 5. Buoeockon

HpCI[HOCTI/I BHU3YCJIIHOT UCIIMTHBAKA.

® BHCOKAa IPOAYKTHUBHOCT,
e jedTuHa METOMA;
® jeIIHOCTaBHO U3BONEHE UCITUTHBAA;

® [IMpPOKA MPUMEHA
Henocramu BU3yenHOT HCIUTHUBAKA:

¢ [OBpPHIMHCKA MCTOAA
¢ Majla OCCTJbUBOCT IapamMeTapa

11
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3.2.2. IUMEH3HOHO HCITUTHBAK-€ (KOHTPOJIA)

OBakaB Ha4MH KOHTPOJIE j€ U3PA3UTO PACIPOCTPALEH U BPIIIX ce TOMOhy Harpasa 3a KOHTPOIY

JTUMEH3H1ja Kao IITO CY:

[Tomuuna mepuna

Mukpomerpu

Mepuu ypehaju u mabiaonu

3D mepnu ypehaju

Yrnomepu

Jybunomepu

Mepnu ypehaju 3a 3aBape (BHCHHA, HAJBHILECHE 3aBapa)
TonepaHiujcka Mepuiia

JIMMEH3MOHOM KOHTPOJIOM TIpOBEpaBa ce W yTBphyje NMPHUXBAaTILUBOCT OOJMKA M

JUMEH3Hja 3aBapeHor CIioja:

VYraoune nedpopmanuje

Bucune u HagBuIiewa 3aBapa

JleOibrHE yraoHHX 3aBapa

JluMeH31je IpUIpeMIBEHOT kKJ1eba Ipe 3aBaprBama
pyre BenuurHe

OBaj HaYMH WCIHUTHBAMKA je PENIATHBHO Op3 M HE 3axTeBa MOCEOHY NPUIIPEMY IMOBPIIHHE,
YIJIaBHOM C€ CIIPOBOJIU 33 BpPEMe 3aBaprBarha M HAKOH 3aBapHBama Kako Ou ce uzoerie oyayhe
rpelnike Ha 3aBapeHuM crojeBuMa. Ha cimmum 6. je mpka3aHa CTpaHUIa BaroHa KOJ| KOje ycie/

TCPMHUYKUX HAITOHA JOIUIO O CMamkCha IIUPHUHE 3a 2 mm.

Cauxka 6. Cmpanuya sazona

12
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3.2.3. MargeTHo HCIIUTHBAILE

OBa Trpyma MeToJa KOHTpOJIE KBalUTeTa 0O€3 paszapama c€ OJJIMKyje TadHoIuhy,
jeaHoctaBHOIINY W Op3MHOM HCIUTHBAKA 1A CE€ MUPOKO MPUMEHY]Y Y KOHTPOJIU MacOBHE
IPOM3BOJI-E, KOHTPOJHM LIEBM M KOHTPOJM 3aBapeHUX crmojeBa. [lomohy OBHMX HMCHHUTHBama
Haj0OJbE CE OTKPHBAjJy MOBPIIMHCKE TPEIIKE M TPEHIKe KOje Ce Halla3e HEMOCPEIHO HCIION
noBpimuHe (pepomMarHeTHUX Marepujana. Y rpyny (epoMarHeTHHX MarepHjayia ce yopajajy
nerype rBoxha, gerype HUKIA U jJerype kobdanra. [IpuHiun Meroie je 3aCHOBaH Ha OCOOWHU
(depomMarHeTHUX MaTepHjalia Jia ce M0 YHOIICHY Y MAarHETHO M0Jbe HAMAarHETHINY, C TUM Jia
CBaKH MMocTojehn TMCKOHTHHYUTET KOjH C€ HaJIa3u Ha OBPIIMHU MaTepHjaia HIId HEOCPETHO
UCTIOJ] K€ MOCTaje MEPMaHEHTHH MarHeT. ['pelka Koja je mocraBjbeHa HOPMAITHO Ha IMpaBall
MarHeTHHX JIMHUja CUJIa MPEJCTaBJba MPEIPEKYy 32 BUXOBO NpYyXame Ma oHe ckpehy oko
rpemke. AKO ce Ha MOBPIIMHHU MCIUTHBAHOT MaTepHjaja HaHece onpeheHa komuumHa HUHO
pacmpiieHor MarHeTHOT Ipaxa, OHJa he MarHeTHe uecTule, nparehu JmHUje cuia, 1a
3200m1a3¢e TPEIIKy ¥ Ha Taj HAYHH jOj 3]y OOJIHK, JIOKAIUjy U BenuuuHy. [lomTo je pacmopen
¥ OOJTUK TpelaKa HeMo3HaT, KOHTPOJIa KBAIUTETa c€ 0OMYHO BpIH y 1Ba Mel)ycoOHO yrpaBHa
npasia. [Ipu npuMeHn MarHeTHUX METOZa HE MOXKE Jia C€ OJPE/H MPUPOJIA TPEIIKE 3aTO MITO
CBE BpCTE Ipeliaka, MpCIuHE, Tope, YKIbYUIH, IYIJbUHE Jajy UCTH Haja3 Kajga ce Haly y
MarHeTHOM T0JbY- CKpETamhe MarHETHUX JINHK]ja CHJIa 300T JIOKATHOT CTBaparmha IMePMaHEHTHUX
MmarHeTa. Beoma OwrTaH yTWIaj, pU NPUMEHM MAarHeTHUX METOJla, MMajy IOJIOXkKa] W
OpjeHTalja TUCKOHTUHYUTETa 300T yCBajamka KpUTepHjyMa y n300py THIIa MarHeTu3anuje a y
by NMOOMjama MOy3MaHuX pe3yirara. MeToja ce cacToju ol HEKONMKO (a3a Koje duHe
MOYETHA JIeMarHeTu3alyja, oJMamnuBame, MarHeTu3aiuja, yrnorpedba MarHeTHOT Tpaxa,
MHCIICKIIMja W 3aBpIIHA JeMarHeTu3anuja. [loyeTHa aeMarHeTu3aiyja ce M3BOIU Y IUIBY
OTKJIathaha €BEHTYAJIHO JIOKAJTHO aKyMYJIMCAHOI MarHeTH3Ma y HeKOj oA (a3a Mpou3BOAHkE
WINA U3pajie KOHCTPYKIMJCKOI Jiesia Koja OM Morya Ja Mpou3BeAe MCTH edeKkaT Kao Ipasa
rpemike mTo OM J1oBeno 10 no0ujama Hemoys3aaHor pesynrata. OamamhuBame ce Takohe
U3BO/IM Y IIMJbY JOOMjama MOY3AaHUX pe3yiTara, jep 3aMaitheHa moBpIIMHAa oHemoryhasa
KpeTame M CKYIUbalheé MAarHeTHOI Ipaxa OKO Tpelrke. MarHerusainyja je HajBaxkHHja (aza
METO/I€ ¥ Y OCHOBH ITOCTOj€ JIB€ BPCTE MarHeTHU3alllje, IOHTUTYANHAIHA U TPAHCBEp3allHa, KOje
ce MOTy ymoTpeOshaBaTH IOjeIMHAYHO, HAU3MEHWYHO WIM KOMOWHOBaHO. Marnerucame
(dbepoMarHeTHUX Marepujaja ce JaHAC YIJIaBHOM M3BOIM MPOIYIITAKEM €JIEKTPUYHE CTPYje
KpO3 UCIIUTHUBAHU JIE0, TIPH YEMY C€ KOPHUCTH U jeITHOCMEPHA M Hau3MeHn4Ha ctpyja. [Tosnarn
HauYMH MarHeTH3anuje, Mopel IMpONyIlITamka eJNEeKTPUYHE CTpyje, Cy U TOCTaBJbambe
UCIIMTUBAHOT TpeaMeTa u3Mel)y 1mosoBa CTajaHOT MarHeTa WiM y ToJbe colieHouaa. MarneTHe
JMHH]jE CUJla Ha MECTY TIpelIKe Haujia3e Ha OTHOp ycJea Yera Memajy cBoj Tok. Jla Ou ce
IPUCYCTBO TPEIIKE y MOBPIIMHCKUM U MOAMOBPIIMHCKUM CJIOj€BUMa MOTJIO YOUHTH, HAHOCH
Cce MarHeTHU Ipax KOju MpaTd JUHHUje MarHeTHUX CHUJla Ha MECTy Tpelike ynHehu je Ha Taj
HAYWH BHUJJUBUM. MarHeTHHU mpax MOXKe Jia c€ HAaHOCH 33 BPeMe MarHeTH3allfje WK T0Cie
iBe. MarHeTHH Mpax ce yImoTpeOshaBa y CYBOM CTamy HIIM PACTBOPEH y BOAH WIH YIbY U MOTY

outHu (yopecieHTHe Wi 000jeHe, He Ou M ce jakmie youuse y3 momoh UV cBetioctu unm
13
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jakor KoHTpacta. YecTue Koje ce KOPHUCTE 33 HCIUPAkE MOPAjy Jia MMajy BUCOKY MarHeTHy
MIOCTOjaHOCT, TaKO Ja MOTy OJMax Ja ce HamarHetumry. Ha cimmm 7. je mpukazaHo Kako
u3rieaa 1ejcTBo oBe MeTojie. IlocToju Buille MeToa Koje ce KOPUCTE y MpaKkcH B oHe he outn
OIHCaHEe y HACTABKY.

MarseTHe yecTHOE
.Tlmmje MArdeTHOr noba
- b
= I
—

N sl [N s

IIvkoTuHa

Camka 7. lllema npumene macnemnoz ucnumusarsa

MarHeTucame NOKPeTHUM KOHTAKTHMA, Hajuenthe ce KOPHUCTH 33 MCIIUTHBAKE 3aBApEHUX
CII0jeBa, BEIMKHUX OJJIMBAKa U OTKHBaKa. OCTBapEHO LUPKYIAPHO IOJBE MOKE J1a C€ TIOCTABU Yy
YKEJFEHOM TIPABILy IITO OMOTYhaBa M OTKpHBamkE Ipeliaka Mpou3BoJbHE opjeHTarnuje. Hajoosbe
ce OTKPHBAjy MOBPIIMHCKE I'PEHIKE a Y OApe)eHUM YCIOBHMA y 3aBHCHOCTH O]l IPUMEH-CHE
CTpYje MOT'Y Cce OTKPUTH M TOAIOBPIINHCKE rpemike. Hemocrarak oBOor HauYMHa MarHeTucama
je moryhHoct omrehema NOBpIIMHE HA MECTHMA KOHTAKTa IITO ce n30eraBa KOHCTPYKTUBHUM
pelemeM KOHTAaKTa M M300pOM MaTepujana 3a KOHTakTe (Jlako TomuBH). Moryhe je
JEAHOBPEMEHO MCIIUTHBAaKkE CaMO OTpaHMYeHE MOBpUIMHE. PacTojame KOHTakara 3aBHCH O]
KapakTepuctuka ctpyje. Ha cnumm 8. je mpukasana oBa MeToa.

Cauka 8. Maenemucarne nokpemuum KOHMaAKmMuma

14
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Marnerncame MOTKOBHYACTHM €JeKTPOMATHETOM, IIOTOJHO je 3a HCIUTHBamke BehHx
NOBPIIMHA PAaBHUX WM 3aKPUBJHEHHX, YKOJIHUKO Cy KOHTaKTH 3a TO MpuijaroheHu. YTIIaBHOM
ce MCIUTY]y JioKanu3oBaHe 30He. OCTBapeHO MOJbE j€ JIOHIMTYJUHAIHO H3Mely mosoBa
marHeTa. MoryhHOCT OTKpuBama Tpellaka je BeluKa, jep ce ypehaj Moke MOCTaBUTH Yy
KEJbEHOM TpaBIly 003MPOM Ha MPEHOCUBOCT onpeme. Hema eleKTpuyHOr KOHTaKTa Tako Ja
Hema omrehema MaTepujana MpH HCIUTHBAaBkY. YKOJIUKO CE€ MCIUTY]y BEIMKE MOBPLIMHE
ypehaj ce Mopa 4ecTo moMeparT IMITO Majio OTeXKaBa MpuMeHy. J[eoBe clox)eHe reoMeTpHje je
TEKE HCIHUTATH CaMO TOTKOBUYACTHM eJieKTpoMarHeToM. [loTpeOHO je ocTBapuTH Beoma
no0pe KOHTaKTe IMOJIOBa ca MaTepHjajioM KOjU C€ UCHHUTYje, MOpajy ce KOPUCTUTU 00aBe3HO
JIOAATHH 3TJI00HH HacTaBIM. Mopa ce Ta4HO 3HATH ONTHUMAaJIaH PACIIOH MOJIOBA U eUHHCATH
00JIaCT MCIIUTHBAama, CarjlacHoO nocrojehum crangapanma. Cnmka 9. mpukasyje TpakTHYHY
IPUMEHY OBE METOJIE.

Ciauka 9. KOquhel-be nomkoeu4acnoez maznema 3a OmkKpuearbe nyKomurna

Marnerucame NepMAHEHTHHM MAarHeTOM, TP MarHeTUCamby MEPMaHEHTHUM MarHETOM
OCTBapyje ce MOAYKHO MarHeTHO MoJke u3Melh)y mojosa maruera. OBaj HAUMH MarHEeTHUCAKA |€
MIOBOJhAH 32 paBHE MOBPIIIMHE TUI0YA 3UI0BA H CII. , TOCEOHO 332 NCIIMTHBAKE MAUX JIEJIOBA Y
JOKaIM30BaHUM 30HaMma. Kako cy nuHmje mossa ycMepeHe u3Mel)y 1mosnoBa Maraera morojas je
3a OTKpUBamk-E MOBPIIMHCKHUX TPelaKa YHjH je mpaBall IpoCTHpamka yIpaBaH Ha MpaBall moJba.
YraBHOM ce€ OTKpWBajy MOBPIIMHCKE TPElIKe a y H3y3eTHUM CIlydyajeBUMa MOTY |

15
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nozanoBpmrHCKe. [lepMaHeHTHN MarHeT je morogaH 300T CBOje MPEHOCHBOCTH M MOTYhHOCTH
Jla ce MarHeTUCamke BPIIU Yy Pa3IUUYUTHM IPaBIKMMa, TaKO J1a C€ MOTY OTKPHUTH TpEIIKe U
NPOU3BOJBHUX NpaBana. [IpegHocT OBOT MOCTYNKaA je IITO HeMa ENEKTPUYHOT KOHTAKTa ca
MaTepHjajioM, TaKo Ja ce MaTepujai NPUIMKOM ucnuTuBama He omtehyje. Ca apyre ctpane,
HEJOCTAIM Cy IITO je MoTpeOHa BeoMa paBHA MOBPIIMHA KOja Ce UCIIUTYje, HUje TIOroJaH 3a
CIIO)KCHE TE€OMETPHUjCKe O0JIMKE ¥ MMa Majly OCETJBHBOCT Ha TOANOBPIIMHCKE rpeike. [locie
KOHCTaTOBama Hallaza M3BOJU c€ 3aBpIIHA JemarHeTu3anuja. OBa (dasza ce ca moceOHOM
HaKEOM U3BOJIU Y CBHM CJIy4ajeBHMa rie OM 320CTalI0 MArHETHO M0JbE O] HCITUTHBAa MOTJIO
Jla yTH4Ye Ha pajJ MHCTpyMeHara (Ba3IyXOIUIOBCTBO, BOjHA TEXHHKA, CBE OOJIACTH I/ie ce
KOpHCTE BUCOKO ayTOMaTH30BaHU ypehaju M MHCTPYMEHTH). YCHEUIHO pa3MarHeTHCame ce
M3BOJMU TMOJbEM UHMja jaunHAa KOHTHUHYATHO omajaa. Ha mouerky jaunHa mosea Tpeba na Oyne
Onucka jaumHM TOJba MarHeTucama. Omnajame jaunHe MoJba CE OCTBAPYje WIH CMABCHEM
CTpyje JeMarHeTucama WM MPOBIAYCHEM MpPEAMETa KPO3 MarHeTHO IOJbE 3aBOJHHUIC KPO3
KOjy mpoTruue crpyja onpehene jaunne. Ilpu ToMe MarHeTHO MOJbE OMAAa MPONOPIIHOHAITHO
yIaJbey O] 3aBOJHHIIC. Tpajame 3aBHCH O] AMMCH3HUje JIeJIOBa KOjU CE€ pa3MarHEeTHINY.
Munumanao Bpeme je 14-15 cekynau. Ilocne 3aBpiieHOr MCIUTHBama BPIIU ce YuIIheme
noBpmrHa. To moapa3zyMeBa yKJIamame 0CTaTaka HCIUTHOT CPEACTBA M JPYrHX HeducToha,
KOj€ MOT'Y HEraTHBHO J]a YTUYY Ha JIaJby YHOTpeOy UCIHUTHOT Jiera.

Hajsehu HeoctaTak MarHeTHUX METO/IA j€ TO IITO MOBPIIMHA UCTIUTUBAHOT MaTepHjasia Mopa
Jla ce 00pycu WM Ha HEKU IPYTU HAaYMH W3paBHA U OUYUCTH O]l CBUX HEUMCTOha Kako He Ou
JIOLIO JI0 JIeNJbeHha UCHHUTHOT IIpaxa Kao W TO LITO HUje Moryhe oTkpuBame JTyOMHCKUX U
YHyTpalllbuX TIpemaka Beh caMo MOBPIIMHCKUX U, Yy U3Y3€THUM CHTyalHjama,
noanoBpimMHCKUX. Ho m mopen Tora mpenHoOCT je y MPEHOCHBOCTH ypehaja, HUCKO) IIeHH
BUXOBE TPOHM3BOJIHE M EKCIUIOATAIMje M HE BEIMKOj 3aXTEBHOCTH Y TOTJIEY CIICIHjaTHUX
3HaWka WCIHUTHBa4a. JOII jelHa MaHa OBE METOJE je yNMpaBO y TOME IITO C€ HOME MOTY
UCTIUTUBATH caMoO (pepoMarHeTHH MaTepHjaid, JaKiie HE MOTY C€ MCIUTHBATH aTyMHHH]jYM,
Oakap u npyru HedepomarHeTHu Marepujanu. Ha cmunm 10. je mpukazaHa mpuMmeHa
NEepPMaHEHTHOT MarHeTa 3a UCIIMTHBAakE 3aBApPEHOT CII0ja.
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Cauka 10. Kopuwhere nepmanenmnoz maznema 3a UCHUmMugarse 3a6apenoe cnoja

3.2.4. UcnutuBame nenerpantuma (IIT)

[leHeTpaHTCKOM KOHTPOJIOM C€ OTKpUBAjy MOBPUIMHCKE Ipelike. TexHuka ce Oa3upa Ha
CHOCOOHOCTH TEUHOCTH JIa C€ YBYUE Y ,,UUCTY* HOBPIIMHCKY I'PEIIKY KallWJIAPHUM JICJIOBAEM.
Hakon Hekor BpeMeHa yKJIamka ce BUIIIAK TICHETPaHTa U IPUMEYje ce pa3BHjad. Pa3Bujad Byue
NIEHETPaHTa U3 TPEeIIKe, OTKPUBAjyhn IBeHOo mocTojame. O00jeHN IEHETPAHTH 3aXTeBajy YUCTO
0eJ10 CBETIIO0, TOK ce (IIyOpPECIIEHTHH ITEHETPAHTH TPE0ajy KOPUCTUTH Y 3aMpPadeHUM yCIOBUMA
ca UV ,upaum cersiom“. IlpemHocT kojy HYIW KOHTpOJia IEHETPAHTOM Y OJHOCY Ha
HEMOTIOMOTHYTY BU3yalIHYy KOHTPOJTY je Ta a KOHTPOJIOp Jiakile youaBa rpemike. [loctoje n1sa
HauMHa Ha KOja MEHEeTPaHTCKa KOHTpOJa YMHM rpelke jakie youssuBuma. Ilpso, IIT naje
UH/IMKALUjy IYKOTHHE Koja je MyHo Beha M yousbMBHja TOJIOME OKY, HEro HITO jeé CTBapHa
NYKOTHHA. MHOTre MyKOTHUHE Cy Tako Majie U YCKe J1a UX je HeMoryhe OTKpUTH oMM OKOM.
Hpyru HauwH Ha koju [1T moGoJsbiaBa OTKpHBamke MyKOTHHE j€ Taj IITO JAaje Ha3HaKy ITYKOTHHE
Behe paswHe KoHTpacTta m3Mely Ha3HaKe W MOJyIore, MOMaXyhu THMe WHAWKAIUjy JIaKIie
BUUbMBOM. Kan ce M3BOIM MCIUTHBAWE MEHETPAHTOM y 00jH, MaTepHjald NMEHETpaHTa ce
dbopmynuiry Kopuctehu cBeTNy IpBeHYy 00jy KOja Mpyka BUCOKY pa3uHy KOHTpacTa usmelhy
Oernor paszBujaya. J[pyrum pedrMa, pazBHjad CIy>KH Kao IOJJIOra BUCOKOT KOHTpacTa Kao U
U3BJIaKad Kako OW TOBYKAaO NEHETPaHT W3 NyKoTHHe. Kaj ce W3BOAM HCIUTHBAKE
(iryopeclieHTHUM NEHETPaHTOM, TaJa C€ MaTepHjajiy MeHeTpaHTa (GpopMynuily 3a Oucrap cjaj
U J1a O J1aju CBETJIOCT Ha TaJlaCHOj Ty>KWHU Ha K0jOj jé OKO HajOCETJbHUBH]E Ha yCIOBE cabor
ocBeTibewa. Ha cimim 11. cy mpuka3ana cpeicTBa 3a OBy METOIY UCITUTHUBAA.
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Koparu y nporiecy koHTposie nmenerpantuma (ciauka 12.):

1. ITpunpema noBpuIMHE
2. Hanomemwe nenerpanTa

3. 3agpkaBame IEHETPAHTA

4. Ykiiamame BUIIIKA IEHETPaHTa

5. Hanomeme pa3Bujaua

6. Pa3Boj nnaukamnuje
7. KonTpoia

8. Uumrhemwe nmoBpinHe

SMARTCHECK

DYE PEN

OUDLY AUSTRALAN

o smarschemind comaW

| |
;3 SmartChem

SMARTCHECK
DYE PEN
REMOVER

“Aot Romaver/Precieanet

Conforms to
AMS 2644
ASTM £1417
Class 2 Method €
T Batchy: see Bape olH
"EDUOLY AUSTRALIAN

YN Smartoneening <M

SMARTCHECK
DYE PEN
DEVELOPER

Non Aqueous Wt Develptt

Conforms to
AMS 2634
ASTM E1417
Form dand e

Ner .
O Basch: see asedll
FROUDLY AuSTRALIAN:
" artchermind comi

Cauxka 11. Cpeocmea 3a ucnmugaroe nenempanmuma
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/

HDBPII[HHH 3l ICMIOTHEAH.& HDBPII[I!IHH HAKOH YEIaAKRaAKk4d EHOIKA 4

NeHETPAHTA

OgnmheHa NOBPIIHHA 34 HICOIHTHEAKRE

ONYKOTHHA

Huanranmja
OYKOTHHE
Ha pa3zBHEjaTy

TloppmuHA HAKOH HAHOMEHA Pa3BHjada 5

da3ze y mpouecy
Lot HCOTHBAKA
HCOYEB:EHA
DeHeTPAHTOM INEHETPaAaHTHMA
HDB]]I]I['IHH HAKOH HAiHOII e i 3

NeHeTPAHTA

Cauxkal?2. [llema npoyeca ucnumusaroa neHempaHmuma
Kaxo 6u nenoBao 1o0po, MeHETpaHT MOpa MOCE0BaTH cliefiche KapaKTepUCTUKE:

e Mopa ce J1lako HIMPUTH 110 MOBPIIMHU MaTepHujaa KOju C€ UCHUTYje KaKo Ou MpYXHo
NOTIYHY U yjeJTHauYeHY OKPUBEHOCT

e Mopa OUTH yBYYEH Yy MOBPIIMHCKY MYKOTHHY KallWJIapHUM JEJIOBAK-EM MOpa OCTAaTH Y
MyKOTHHH, aJli CE MOpPA JIAKO YKJIOHUTH C TIOBPIIMHE J€N1a

e MOpa OCTaTH y TEYHOM CTamy Kako Ou ce Morao moByhu Harpar Ha MOBPIIMHY J€ja
KOpalMMa Cyllierwa U pa3BHjamba

e Mopa OMTH BpJIO BUAJBUB UM (PIIyOpeclieHTaH Kako Ou /120 JJaKO BUIJbUBE WHIMKAIU]e

e He cMe OWTH IITEeTaH MO MaTepHjajl KOjU ce UCIUTYje UIIH [0 UCITUTHBAYa
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HCHCTpaHTI/I CC ACJIC y IBa OCHOBHA THIIA:

e Tun 1 — dpayopecteHTHU IeHETpaHTH (cauka 13.)
e Tun 2 — o6ojenu neHerpanTu (cauka 14.)

®dyopecieHTHU IEHETPAHTH caapike 00jy HIIM HEKOJIMKO 00ja Koje cBeTie (IyopecieHTHUM
cjajeM kazia cy usnoxenu UV 3pademy.

Cauka 13. @nyopecyenmuu nenempanm noo oejcmeom UV ceemaocmu

O060jeHu eHeTpaHTH cajpake LPBEHY 00y Koja J1aje BUCOK KOHTPACT Y OAHOCY Ha MOJUIOTY OJ1
Oenor pasBujada. CacraBu (IyOpecUEHTHHX MEHeTpaHaTa Cy OCETJbUBHJU 0] 000jeHUX
MIEHETPAHTA, jep j€ OKO YCMEPEHO Ha (IyopeclieHTHY HHauKanujy. Mnak, 060jeHu eHeTpaHTu
HE 3aXTeBajy 3aMpadeHo nojapydje 1 UV cBeTiiocT 3a n3Boheme ncnutuBama. Takohe, 060jeHn
NICHETPAHTHU Cy Mambe TOJIOKHU HeYHIThemy 07 CTBapH Kao MITO Cy TEYHOCTH 3a YHIIThemse,
KOja MOYKE 3HAYajHO CMAbUTH jauuHy (DIyOpeCIieHTHE UHIUKAIIH]E.

Canmka 14. [lenempanm y 60ju Ha 3aeaperom cnojy (jacHo ce 8u0U NOBPUUHCKA NPCIUHA,
3aeap Huje 0obap)
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[Tonena nenerpanara o MeTo/laMma Kojuma ce yKJIamajy:

e BogonepuBu neHeTpaHTH
e Jlunodwiau neHeTpaHTu (pacTBapajy ce y yJbuma)
e Oronusu (COIBEHTHH) NEHETPAHTU

e XuapoduaHu neHETpaHTH (pacTBapajy ce y emy/3ujama u noMohy aerepreHra)

VYrora pa3Bujaya je MoBIavekhe IEHETPAaHTa U3 MYKOTHHE U MINPEHE Ha TOBPUIMHY JejIa Kako
Ou 6uo BUJHUB HcnUTHBaYY. DUHE YecTUIle pa3Bujada pedaekTyjy u npenamajy ymaaao UV
cBeTIOCT, oMoryhyjyhu ThMme na je mTOo BHUIIE CBETIOCTH y WHTEPAKIUjU C IEHETPAHTOM,
y3pokyjyhu epukacuujy dayopectienTHOCT. Pa3zBujau omoryhyje emuroBame Behe Komu4nHE
CBETJIOCTH KpO3 MCTH MEXaHu3aM. 3aTo cy uHauKanuje noa UV CBETIIOM CBETIIHje O]l caMor
neHetpanTa. [pyra ¢yHKIMja Kojy Bplle HEKU MEHETPAHTHU je CTBapame Oeie MmoJyiore ma je
Behu KoHTpacT u3mely nmoasnore u okpykemwa. PazBujaun Mory 6utH y pa3HuM oOJIHIMMa, Kao
npax, pacTBOP U eMyJI3Uja WIK Y HEKOM APYroM o0auky. OBOM METOJIOM C€ MOTY UCTIUTUBATH
METaJ, CTaKJIO, TUNIACTUKA, TyMa U IPYTU MaTepHjalii.

Hpe,I[HOCTI/I OBC MCTOJC UCIIUTHBAA CYy:

® BHCOKa OCETJbUBOCT Ha MaJjie NOBPIINHCKE IUCKOHTUHYUTETE
e HeMa OrpaHMYera IITO ce TUYEe MaTepujania

e BEIMKE MOBPIIMHE AeTI0Ba/MaTepHjajia MOTY CE€ UCIIMTAaTH BeoMa OpP30 M 110 HUCKO] LIEHH
® PYTHUHCKO UCIUTHBAHE JIEJI0BA CI0KEHUX F€OMETPU]CKUX 00JIUKa

e [I0Ka3aTeJbU CE jaBJbajy JMPEKTHO Ha MOBPIIMHU JIeJIa U Ja]y BU3YEJIHHU MPHKa3 TPELIKe
e [IEHETPaHTH CYy JIAKO MPEHOCUBH (JIUMEHKE CIIpeja)

e [IEHETpaHTHU U npumnajajyha onpema cy penaTuBHO jeTUHU

Henocramu oBe meroge cy:

® MOTYy C€ OTKPUTH CaMO MOBPIIMHCKE TPEIIKe
® MOTy Ce€ HCIIUTHUBATH CaMO MaTepHjalId PEIaTUBHO HEMOPO3HE MOBPIITMHE

e mnpeauuitheme je BaXKHO, MOIMITO HeYHCTOhe MOTY CAaKpUTH TpEIIKe

e 1oTpeOHO U3BOhemE U KOHTPOIMCAKHE BULIECTPYKUX OIepaliija mporeca

e 10TpeOHO je unirheme MPUXBATIHUBUX JIETIOBA WM MaTeprjajia HAKOH UCIIUTHUBAkba

e MOTPEOHO je OMPE3HO PYKOBAKE U OACTPAHUBAKHE XEMHUKAIIN]a
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3.2.5. YaTpa3By4HO HCIUTHBAaK€

ViTpa3BydHe MeETO/ie UCIHTHBama 0e3 pa3zapama 3aCHOBAaHE Cy Ha aHAJIM3M IapaMeTapa
YITPa3BYYHUX OCIHIIAIU]A U Tanaca moO0yh)eHNX Uil TeHePUCAHNX Y 00jeKTY KOjH Ce UCTIHUTY]e.
Kox ynrpa3BydHHX MeETOJa KOPHCTE C€ PA3IMYUTH THIIOBU aKyCTUYKUX Tajaca, IIUPOKHU
JMjana3oH pagHuX PPEeKBEHIIHM]a YITPA3BYIHHX Tajdaca, HEMPEKUIHN U UMITYJICHH PEXUM Pajia.

3ByK je MeXaHWYKa €Hepruja Koja ce o]l U3BOpa, HIp. MeMOpaHe Koja BUOpUpa (3BYYHUK) ,
mupH 1o oxapeheHom Meaujymy a0 npujeMHuka ( HOp. yxo). bpoj BuOpaumja y BpemeHy
onpehyje na nm he mpujemMHUK perucrpoBaTu Te BHOpamuje. JbyICKO yXO perucrpyje Te
BuOpanuje y pactiony ox 16 Hz (1 Hz je jenna ocumnanuja-subpanuja y cekynau) no 16000
Hz u 1O monpydje ce Ha3zuBa MoJpydje 4yjHOr 3ByKa JIOK CE€ IpaHUIE HA3UBajy MpParoBU
yyjHOCTH. 3BYK (ppekBeHuuje ucnoj 16 Hz Ha3usa ce nHppa3Byk U y IpUpOIH I'a IPOU3BOIE
3eMJbOTpecH ( CeM3MUYKH Tanacu). 3Byk (pekBenuuje uznaza 16 kHz nasuBa ce ynrpa3Byk u
MOTy ra PEerHCTPOBaTH HEKE KUBOTUEbC ( MIMIIMHUIIKN, pude, nenduHmy,...). CaMo UCIUTHBAbE
ynoTpeboM yiTpa3ByKa Ha3uBa ce Je(EeKTOCKONHja, a MPAKTUYHY MPUMEHY HUMa 3BYK Y
dpexBenmujckom pacnony ox 0.5 MHz no 20 MHz. YnTpa3Byk nMa criocoOHOCT Jia ce Kpo3
YBpCTa TeJla MPOCTHPE y BUAY JIOHTUTYJMHATHUX WM TPAHCBEP3AIHUX Tajlaca y 3aBUCHOCTH
0J1 TIpaBIla MPOCTHUParka BHOpaIlija Koje ra u3a3upajy. bp3uHa mmpema yiaTpa3Byka 3aBUCH O]
ocoOuHa MaTepujana (TYCTHHE, IIaCTUYHOCTH, KPYTOCTH,...) KOjU ce ucrnutyje u kpehe ce ox
5920 m/s 3a wenuk g0 3200 m/s 3a 31aT0 y ciy4yajy JJOHTUTYIMHATHHUX Tanaca, OqHOCHO 3230
m/s u 1200 m/s y cinyuajy TpaHcBep3aaHMX Tanaca. [Ipu mpoctupamy ynTpa3sByyHHX Tajaca
KpPO3 XOMOTE€HY, HENpPEKHJHY CpeAMHY HEKOT MaTepHjajia Jojla3u, yclied IpelaMama,
o/10Mjama, TUdpakiiyje 1 arcopIilyje, 10 CMalbemha HHTEH3UTETa YITPa3ByKa KOJH je U3paKeH
Koe(UIIMJEeHTOM CMamelha L KOJU je Takohe KapakTepUCTUKAa MaTepHujana M pa3jIhyuT je 3a
pasznuuuTe MaTepujaie. Y KpUCTaJIHUM MaTepHjajiiMa (CBU METalM U HeKe TulacTuke) HajBehu
Jeo ryOuTaka eHepruje HacTaje yciesa of0ujama M pacullarkba 3ByYHOT Tajaca Ha TpaHHIlama
Kpucrtana. Y amopdHUM MarepujanuMma (TJIacTHKa, TyMa) TJI€ HeMa KpHCTallHEe CTPYKTYpeE,
HajBehu Jieo ryOuTaka HacTaje 300T Tpemwa, jep ce KWHeTHYKa eHepruja Bubpupajyhux yectuna
IpeTBapa y TOIUIOTHY €Heprujy. Y cilydajy Ja MaTepujai HHje XOMOreH Beh y ’beMy MOoCTOoju
rpelika, Koja ce Mo CBOjUM ocoOMHaMa pasiMKyje 01l 0COOMHAa OCHOBHOT MaTepHjaia, 10J1a3u
JI0 Pa3JInYUTOT 0JI0M]jamba U arcopIlyje YITpa3ByKa Ha MECTy IpelIKe IITo ce MaHupecTyje y
JIOKAJTHOj TPOMEHHW YiTpa3BydyHor curHajma. OBa TpOMEHa je HapOYUTO H3paXKeHa MpU
npenacKy yiaTpa3Byka u3 rymhe y pel)y cpeanHy a HapOYuTO TpHU TIpENacKy W3 MeTana y
Ba3ayX.

3060r cBOjuX 0COOMHA, YATPa3BYK CE MOXKE KOPUCTHTH, TOPE] TPAKEHa IPEIIaKa, H 3a MEPEHe
ne0JbHHE HEKOT KOHCTPYKLHMJCKOT Jefia WK J1e0JbUHE HEKOT cJioja y Cily4ajy BHUILECIOJHUX
MmaTepujana. OnTUMaIHU ofcer neOJbMHa MaTepujana KOju MOXe Ja ce M3MEepU IPUMEHOM
ynTpa3BydHux Mmeroza kpehe ce ox 0.4 mm mo gaykuau ogHocHo 0.0001 mm mo neGspuHM.
VYnrpa3ByyHe MeTOJEe ce MpHMEHY]y MpU HUCIHUTUBABY CBUX METATHUX MaTepHjajia Kao U
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HEKUX HEMETAJHUX MaTepujajia, MaJa ce HajOoJbH PE3yiATaTH MOCTUXKY MPU HCIUTUBABY
yenvka ¥ anymuHujyma. Ha cnunum 15. je mpukasaHa miema pajaa yiaTpasBydHE METOJE
UCIIUTHBAA.

ITocToje nBa ocHOBHA edeKTa Koja ce KOPUCTE 3a JoOHjamhe YITPa3ByKa: MarHETOCTPUKITU]CKHI
Y Ue30eJIeKTpuIHU epexar (nmMa MHOTo Behy nmpuMmeny y Texuuin). Onpehenu kpucTanu (HIIp.
KBapIl, TYPMaJIMH, JUTHjyM CcyidaT, UT/.) ©UMajy CBOJCTBO Jia IO/ JISJCTBOM cuJjie y oapelheHoM
NpaBlly Y OAHOCY Ha KpuUCTalorpadCcKy Mpexy, TeHEpHINy eJIeKTPHYHU Habo] KOju je
JeTUMUYHO JIMHEApPHO 3aBHCAaH y OJHOCY Ha cuiy. Taj edexaT Ha3uBaMO JHPEKTHH
NMe30€IeKTpUIHN edekar. JpyruM peunma ako Ha KPUCTAIHY IUIOYHILY JIeTyje HAU3MEHUYHU
MEXaHUYKH MIPUTUCAK (3BYK), IJIOYHIIA JeNyje Ka0 U3BOP MPOMEHIBUBOT €EKTPUYHOT HAIlOHA
U JIeTyje Kao MPUjeMHUK 3BYyKa.

YKOJIMKO c€ MUe30eICKTPUYHA TUIOYHIIA CTaBU IO JISjCTBO M3BOpPA CICKTPHUYHOT HAIIOHA,
IUIOYMIIA MEHa CBOje JHUMEH3Hje. AKO je €JICKTPUYHU HAIMOH, KOjH Jelyje Ha IUIOYHILY,
NPOMCHJBbUB, IUIOYMIIA JeNlyje Kao reHepaTop 3Byka. OBa TmojaBa ce Ha3uBa OOpHYTH
MUE30CICKTPUYHN eekar. Y TEeXHHIM ce, MPU KOHTPOJIM METAIHUX MaTepujana OOMYHO
kopucte ¢pekBenuuje 3-5 MHz, npu uemy je moryhe nobutu ocimanuje ppexsenuje o 30
kHz no 25 MHz.

3a KOHTpOIY KBajnuTeTa 0e3 pazapama U3 JOMEHa yITpa3ByuYHUX METO/la KOPHCTE ce METoJa
TpaHCMHCH]€ YITpa3ByKa, MeToa pedekcuje u MeToa pesoHanyje. Jla 6u ce Ouio koja ox
OBMX METO/JIa IPUMEHHUIIA TOTPEOHO je /1a MOCTOjH 0Jlallnibay ( TO3HAT M Kao COHJIa WIIY TJaBa,
eMHUTEp WJIH MpeTBapad) yJITpa3BydyHHX Tajlaca KOjU je IMOBE3aH ca TEeHEepaToOpoM HMMITyJica U
NPUJEMHUK YATPa3BYyYHUX CHTHaja KOjU j€ MPEKO MOojayuBaya MOBE3aH Ca OCIMIOCKOIIOM
nomohy kora ce perucrpyje curai. Opammuspad ce ocTaBjba Ha MOBPIIMHY MaTepujaia Koju
Ce UCIUTY]e TIPH YeMy C€, Y IIMJbY OCTBApHBaba aKyCTHYHOT CII0ja ca IITO MakbUM T'yOUIIMMa
y MHTEH3UTETY TpPaHCMHCHje, WCIHUTHBaHA MOBPIIMHA NPETXOAHO IpemMasyje IOTr0JHOM
teyHomhy (yJbeM, CIEeLUjaIHUM PacTBOPHMA, BOJAOM). YITpa3BYYHM Tajacu, T€HEPUCAHH Y
oJlallinibayvy, Mpojiaze Kpo3 MaTepHujall U JIOCNEBajy y NMPHUJEMHUK TJe ce TpPaHCHOPMHIILY Y
€JIEKTPUYHU HMMITYJIC KOJU 3aTUM OCLMJIOCKOIl TpaHC(OpMHIIE Yy TpapHUuKU 3aluc KOjU ce
10jaBJbyje Ha €KpaHy OCLMUIIOCKOIIA.
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Mogernn
HMIYJIC

2

Henatusann

aeo

= (T3 e
\A/\\\

A
HoepaTHE exo NyKOTHHE
KOJH Ce 04HTABA

Ogjex (exo) voaen
rpemke-NyKoTHHE

Cauka 15. [llemamcku npukas yimpaseyyHo2 UCHUMUBarLa

v HACTaBKy he OutH onmcaHe Heke oa METOJa YJITPa3By4YHOI UCIIMTHBAbA.

Metona Tpancmucuje yarpaspyka. Koj oBe MeTojie oJalnsbayd U IpUjeMHHK Ce Hajlas3e Ha
CYIPOTHHMM, 110 MOTYNCTBY MapajielIHuM, CTpaHama Jiesia KOju ce UCIuTyje. Y Luiby A00Hjama
OINITHMAJIHOT pe3yJTaTa HeonXxo/Ha je oAarosapajyha oOpaaa nmoBpiinHa KOHTaKTa o/lalnbada
u npujeMHuka. Kao mepHa nospiurHa (pe3ysiraT KOHTPOJIE) CIIy>)KH MHTEH3UTET yATpa3ByKa. Y
OJICYCTBY TIpeLIKe YATPa3ByK ce paBHOMEpHO pacrnopehyje u paBHOMepHO ciabu ca
KoeduijeHToM cinabibema 3a gatu Matepujai. Ha cioumu 16. je qara mema pama oBe METOJE.

T-ogamu/pa4

R-IpHjeMHHK MeToaa TpaHCMHCH]€ YJITPa3BYKa

/
/

OYKOTHHa

Cauka 16. Memooa mpancmucuje ynmpaseyka
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MeTona peduiekcuje nMa MUPOKY MPUMEHY U 3aXTE€Ba yIOTpeOy camo jeHOT MpeTBapaya
KOjH Ce IT0CTaBJba Ca jeTHEe CTpaHe UCIIMTUBAHOT MaTepHujaia. YITpa3By4yHa riasa (IpeTBapay)
je W ojammMibad W TMPHJEMHHK ajld OBE JBE CYNPOTHE (YHKIMje HE MOXKE Ja OCTBapH
uctoBpeMeHo Beh Ham3MeHn4HO. JIOK COHZIa eMUTYje YATPa3BYK HE MOXE U Ja Ta MpumMa, Ia
[0 3aBPILIEHO] €MHCHUjU YITpa3ByKa OJalllnjbad Npey3uMa (YHKIH]y MPHjeMHUKA M MpHUMa
CHUTHAJI KOJU YMHE YNTpa3ByYHH TaJlaCH O CYNpPOTHOT 3WJa Marepujaja wiu nocrojehmx
HEXOMOT'E€HOCTH OJJHOCHO Tpemaka (ciauka 17.).

\t\ |r\kr\

Cauxka 17. [l[lemamcku npuxasz memooe peexcuje

[IpBa rpannyHa MOBpIIMHA HAa KOjO] C€ jaBJba W MpBa pedieKkcHja yITPa3ByUHOT Tajaca je
MOBpIIMHA KOHTAKTa N3Mel)y yaTpa3BydHe TiIaBe M MaTepHjajia ITo ce Ha eKPaHy OCHUIOCKOIIa
MaHH]ecTyje y BUAY OIITPOT BpXa KOJU je 03HAUYEH Kao M0JIa3HU UMITYJIC. YITpa3ByYHH Tajacu
ce 3aTHM MPOCTHPY KPO3 €0 KOjU C€ UCIUTY]j€ U, YKOJIHUKO He TOCTOje Ipellike y MaTepujaty,
0e3 OUTHMje IPOMEHE Y MHTEH3UTETY JI0CIEBajy 10 Apyre rpaHUYHEe MOBPIIMHE I/Ie HacTaje
npyra pedrekcuja Koja ce Ha eKpaHy OCLMJIOCKOIA M0jaBjbyje Y BHY OLITPOT BpXa KOjH je
O3Ha4YeH Kao Kpajibu UMITYJIC. YKOJIHMKO y MaTepujally TOCTOJH TPEIIKa Koja je MOCTaBJbeHa
HOpPMAJTHO Ha MpaBail MpOCTUpamka YJITPa3ByuYHUX Tajaca, jefan aeo cHora he na ce pediexryje
ca came TpelIke, IITO ce Ha eKpaHy OCIIIOCKona Takohe MaHudecTyje y BHIy OLMITPOT BpXa
Yyyja BeJTMYMHA 3aBUCU 0] BemnuuHe rpemike. Ocrtatak Tanaca he ce pednaekroBatu ca apyre
IpaHUYHE MOBPLIMHE C TUM IUTO he Kpajibu UMIYJIC OMTH MambH HEro y ciaydajy XOMOI'€HOT
MmarepHjana. ['perike Koje cy HMOCTaB/beHE MapajesHo MpaBIly MPOCTHpama Tajaca WM MOJ
MaJluM YIJIOM Y OJTHOCY Ha IpaBall Tajaca He MOTY Jia ce€ JETEKTYjy, IITO 3Ha4M Ja je MEeToJIa
peduekcuje ca jeTHOM COHIOM OrpaHMYeHa y MPHUMEHH. Y OKBHPY OBE METOj/e MOCTOje M
KOHCTPYKIIMje amapara I/Ie CEe 3a WCIMTHBamE KOPUCTE JBE HE3aBHUCHE COHJIE Koje ce
MOCTaBJbajy ca MCTE CTpaHe HMCIUTHBAHOT MaTepHjaia, ITo oMoryhaBa ma orpaHuuemha y
pUMEHH TIOCTaHy 3aHeMapJibuBa. Kasa ce 3a ncnuTrBame MaTepyjaia yBoIe 3ByIHH UMITYJICH,
METO/Ia je MOo3HaTa U Kao UMITYJICHA €X0 MeToja. Bpeme mponakema ynTpa3BydHOT Tajlaca je
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MponopIuoHaHO npeheHom myty mro omoryhaBa moryhHocT kaimOpalyje, a caMiuM TUM U
TA4YHOCT o/ipehuBama 1moiokaja rpemke. AMIUIUTYIA exa CIMKH Ka0 Mepa BEJTMYMNHE TPEIKe
a BpeMe MpoJjiaxkema ojpehyje MecTo Hanaxerma Ipelike.

Metoaa BumiecTpyke peduieKcHje ce 4YeCTO KOPUCTH NIPU HMCHHTHBAKBY XOMOTCHOCTH
CTPYKTYypE MaTepHjaja Kao ¥ 3aBapeHHX CII0jeBa. 32 UCTIUTHBAME Cy NOTPEOHE JIBE COHJIE O
KOJHX j€ jeJTHa OJlallinJbay a Ipyra MPUjeMHHK yJATPa3BYyYHUX Tajlaca, C THM IITO e 00e COHJIE
HaJla3e ca WCTe CTpaHe HUCIHUTUBAaHOT Marepujana. llpuHIMn Merone ce 3acHUBA Ha
BUIIECTPYKO] peduieKCcHju yATpa3ByUYHUX Tanaca u3Mel)y rpaHu4HUX MMOBPIIMHA MaTepujaia ¢
TUM IITO jé CBaKW HApPEJIHHU CHTHAJI CBE ClIa0Mju 300T MO3HATHUX edeKkara KOju yTHdy Ha
ciabibee YNTpa3ByyHHX Tanaca. Ha ekpaHy ocumiockona ce 3amaxa, y CiIydajy XOMOTeHOT
Marepujasia, YATaB HU3 OIITPUX BPXOBa pacropel)eHnx Ha NCTOM pacTojamy ajl CBE Mambe U
Mame M3paXEHHX JIOK He Jaohe 10 MOTHYHOr ramema CHrHaia. [ ameme curaamsa ce Op3o
MOCTIKE YKOJMKO y MaTepHjally MOCTOjH Tpelllka jep ce Ha MECTy Ipellke jaBjba moBehaHa
arcopIirja, OHOCHO AUCIIEP3Hja CHEePrHje yATPa3ByIHOT Tajaca.

MeTtoaa pe3oHaHue mpUMElYje ce 3a Mepeme e0/buHe TaHKuX (oiuja, MpeBiaKa, cioja
KOpO3Hje Kao M 3a KOHTPOJIy 3aJIeMJbEHHX crojeBa. PpekBeHIMja ynTpa3BydHUX Tajaca ce
Mema CBE JIOK caM MaTepHjal KOju ce UCIHUTYje He MOYHEe Pe30HAHTHO jaa ocuuiyje. [lojaBa
pe30oHaHIe Cce jaBJba y clydajy Kajga neOJpMHAa MaTepujaia Koja ce oapelyje oaromapa
11eI00pOjHOM YMHOIIKY ITOJIOBHHE TallacHe ay)KWHE yaTpa3Byka. Kama je wucnuTHBaHU
MaTepHjall XOMOT€H M HENpeKUJaH y TPEHYTKY pe30HaHIle pa3BHja ce HajBeha amIuuTyaa
OcCLIMIIaINja, TOK Y CTy4ajy HEXOMOTEHOT MaTepHjaia aMILIUTY/1a OTaaa.

Cauxa 18. Vpehaj 3a ynmpazeyuno ucnumusarse

['maBHE MPEeJHOCTH yATPa3BYYHUX METOJA CY:

e BelMKa OCETJHHBOCT — MaJjia TajJacHa JTy>KHHa,
e BeJMKa MOh mpoaupama y XOMOT€HE MaTepujae,
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® TOY3JaHOCT,

® T[IOHOBJHMBA U NIOTOJIHA 32 TICPUOUYHE TIPETIIe/ie OJArOBOPHHX JICIIOBA,
® pe3yJTaTH KOHTpOJIEe ce Op30 mooujajy

® [IeHa caMe KOHTPOJIE je Maia

e J1aKo OOpaJMBH PE3yJITaTH y3 MOMOh pauyHapa

e Moryha KOHTpoJIa caMo ca jeIHe CTpaHe Komaja

['maBHM HegoOcTaTak je BeNMKa IleHAa caMHuX YITpa3By4dHuXx ypehaja 300r wu3yszeTHo
KOMIUTMKOBAHE MTPOU3BO/IIHE YATPA3ByYHUX COHJIU.

3.2.6. Paamorpagcka ucnuTuBama

Pammorpadcko wcnHTHBamE€ MaTepHjalla Ce 3aCHMBA Ha IPO3pavynBamy MaTepHjayia U
pEerucCTpaIyju IpoOMeHa Yy HHTEH3UTETY jOHU3Yjyhux 3pauermha npu MpoJacKy Kpo3 MaTepujait u
aHaJM3U MPOMEHa Koje Jajy MH(OpMaIijy 0 XOMOTEHOCTH Npo3padyeHor marepujaia. OBa
METO/1a HCTTUTHBAbE 03 pa3apama je jeJiHa 01 MPBUX METO/1a IPUMEHEHUX KaKO Y HHTyCTPUjU
TaKoO ¥ Y MEIUIMHU.

3a paauorpad)cko UCTIUTHBAKE C€ KOPUCTE PA3IMUUTE BPCTE jOHU3YjyhHX 3paueta a To Cy:

e X-HWKC 3paycme,

e Tama (y) 3paueme,

® HEYTPOHCKO i

® [IPOTOHCKO 3payeHe.

ITpu mponacky joHu3yjyher 3pauema Kpo3 Marepujai oapeheHe nedsbruHe 10J1a31 10 TPOMEHa
y HMHTEH3UTETy 3pauema YCieJ MHTEpaKlMje 3pauemha W MaTrepHjaja IITO Ce PEerucTpyje
JNETeKIIMOHUM cucTeMoM. Panuorpadcka MeToa KOPHUCTH pEHAreH paguorpam  Kao
JIETEKIIMOHM CUCTEM KOju Oelie)kM MOBPIIMHCKY paclojeny HHTEH3UTeTa 3padema Koje
npojas Kpo3 MCHUTHMBAaHM MaTepujanu majga Ha paguorpam. llocie xemujcke obOpane
eKCIIOHMPAHOT PaJinorpama pasiifKa y BpeIHOCTHMAa MHTEH3UTETa 3pauemha MaHu(pecTyje ce
Kao0 pasjiKa y T'yCTUHU 3allpkhebha Ha pajuorpamy, aepunuiryhu o0k AUCKOHTUHYHUTETA.

FYCTI/IHE[ 3alpHbCHha pajuorpamMa 3aBUCH 01 HU3a (baKTopa Kao IITO Cy:

® CHEPreTCKH CIEKTap M MHTCH3HUTET 3pavyeHa Koje Majia Ha paguorpam,
e BpeMe eKCIOHUPAbA,

e BpcTe U JIe0JbHHE MaTeprjaia Koju ce UCIIUTY]e,

® KapaKTepUCTHKA PEHITEH paJnorpama,

e KapaKTepuCTHKa NojayaBajyhux ¢omuja xemujcke oOpane
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[IpoMeHa HHTEH3UTETa CHOTIA 3pavyeHa PU MPOJIACKy Kpo3 MaTepujai nedspuHe d omnmcyje ce
penamnujom:

I; = I,Be™Md
I'ne cy:
lo - UHTEH3UTET 3pauckka Ha yia3y y MaTepujal,
lg — MHTEH3UTET 3pauckha Ha U3J1a3y U3 MaTepujaia,
B — ¢axrop naromunaBama
- TUHEApHU KOeUIH]jeHT clabJbeha Mpo3padcha 3a 3a/1aTi MaTepujal

WuTen3uteT jonusyjyher 3pauema Ha uznasy u3 marepujana lq ogpehen je penanujom:
Id — IOBe —u(d—Ad)—ugAd

['ne je:
Ad-auMeH3Hja TUCKOHTHHYHUTETA Y MPABILy CHOIIA 3paveiba;
Wg-TTHHEApHU KOS(UITH]EHT cllabJberha 3paduckha IPEITKe

OpHOC MHTEH3UTETA jJOHU3yjyher 3pauerma Ha H3JIa3y U3 MaTepujaia Ha MecTUMa 0e3 rpemike
lg 1 ca rpemkom Ig je:

Iy

U euHUIIe MOTYhHOCT OTKpHBamka AUCKOHTHHYHUTETa pajuorpadckoM METOJIOM, M 3aBUCH
HajBUILE O] BEJIMUMHE IPELIKE U PAa3IMKe JIMHEapHUX Koe(UllnjeHaTa ancopiiyje Marepujaia
Ha MecTy 06e3 TUCKOHTUHYUTETa U MECTY AUCKOHTHUHYHUTETa Y MaTepujaiy.

[IlemaTcku npukas paguorpadckor UCIUTHBaMma AaT je Ha cauiy 19. Ha ocHOBy ciinke Moxe
Ce 3aKJbYYUTH Ja: YKOJHMKO je IIMHeapHH KoeduiujeHT crabiberma 3padyema Ha MECTy
JTUCKOHTHHYUTETA Y MaTepHjaly MambH O] IMHEAPHOT allCOPIIIMOHOT KOSPUIIHjEeHTa Ha MECTY
0e3 NTMCKOHTHHYHUTETA, Tajla C€ Mamke 3padewma ancopOyje y MaTepujai, OJJHOCHO, BHIIIE Taja
Ha pasinorpamM, ITo UMa 3a MocieanIly Behe 3apmhehe eKCIIOHUPAaHOT M XeMHjCKH oipal)eHor
paauorpama. YKOJHMKO j€ MaK JHHEApPHH arcOPIIIMOHN KOe(UIIUjeHT clla0dihemha 3padcmha Ha
MECTy AMCKOHTHHYHTETa BehW O] JIMHEAPHOT arcOPIIIMOHOT KOe(pHUIIMjeHTa Ha MecTy 0e3
TUCKOHTHHYUTETA, TaJa je BHIIE 3padyerma arcopOOBaHO y MaTepujaiy, Ma jeé WHTCH3UTET
3padema Ha pauorpaMy MambH, a TUME U 3pauehe paguorpaMa Mame.
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JluHeapHu ancopriuoHu KOePUIIH]eHT clladJbeha 3pauetba 3aBUCH 0J1 TYCTUHE MPO3padyaBaHorT
MaTepujaja u OOpHYTO je MpOoIoplLHOHallaH T'YyCTUHU MaTepHujana. Ha ocHOBy oBora Moxke ce
KOHCTaTOBaTH Ja he M JIUCKOHTHUHYUTET pa3IMyuTe TyCTHHE y OJHOCY Ha MecTa 0e3
JUCKOHTHHYHUTETA Y MpO3padyaBaHOM MaTepujaly MMaTH pa3iIMuUTe T'YCTHHE 3alpihemha Ha
pazuorpamy LITO OJIaKIIaBa HBUXOBY aHAIM3Y.

/

Id Al=lg-lo

=

Io

- — o

Cauka 19. [llemamcku npukas paouozpaghckoe uchumugaroa

(L-uszeop jonusyjyhez spauera, 2-ouckonmunyumem, 3-npeomenm ucnumusarsd, 4-penoeem
paouozpam)

['ycTuna 3anpmema 3aBUCH HaJBUILE OJ1 BEIMYMHE TUCKOHTUHYUTETA (TPEIlKe), a HAKOH Tora
0]l TI0JIOXKAaja TPeIIKe y OJTHOCY Ha MpaBall 3pavyea.

Panunorpadcka koHTposia je BpcTa KOHTpoJie 0e3 pa3apama, Koja Mpu KOHTPOJW KBAJIUTETA
MeToJlama Mpo3pavyaBama y MPaKCH KOPUCTH PEHATCHCKE 3paKe WU rama 3pake. PeHIreHcku
3palld HAcTajy TpH HArjoM KO4YeHY YOp3aHOT CHOIMAa eNeKTPOHAa Ha METAlHOj IIJI0YU
(aHTUKATOAM Y PEHITCHCKO] IIEBH), JOK TaMa 3palld HacTajy MPUIMKOM CIIOHTAHOT pacraja
HECTAaOUITHUX aTOMCKHX je3rpa (IpUpPOIHU PATUOAKTUBHU MATE€pUjAId U PATUOAKTUBHU
uzotonu). O0e BpcTe 3payera Cy y CYIITHHH eJIEeKTpOMarHeTHa 3pauetha. PEHATeHCKH 1 rama
3palld 0CTaBJhajy Tpar Ha (PHIMCKO] eMym3uju (MHIyCTpHjcKe (onHje), Ha YeMY Ce U 3aCHUBA
pamguorpad)cka KOHTpOJIa M WCIIMTHBAKE Tpelllaka y YHYTPAlIkbOCTH Marepwjana. M3Bop

PEHATEHCKOT 3paveha je peHAreHCKa LIeB ca BaKyyMOM , IPUKJbyueHa Ha BUCOK HaroH 10 400
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KV (3a mpoBeTpaBame yeanuHux mpeamera 10 70 mm ne6spune). Paguorpadcka KoHTposa ce
O0OMYHO KOPHCTH 32 OTKPHBAKE TPEIaKa 3aBapeHUX CI0jeBa, IOPO3HOCTH, MHKITY3H]e IJbaKe,
HETPOBAapEHOT KopeHa. Temko je OTKpuBame OJequX rpeniaka MmomyT IyKOTHHA (MOTYy ce
OTKPHUTH CaMO MYKOTHHE IMOJIOKEHE y CMepy 3pauema). JoHusyjyhe 3pademe MoOXke jaa
IPOY3pOKYje MITETHE MOCIEANIIEC KO JbYAU U OCTAJIOT KUBOT CBETA, 114 je MpH paauorpaduju
00aBe3HO CHpoBOheme Mepa 3alTUTE Ha pady ca M3BopuMa joHM3yjyher 3pauema, Te mpu
TPAHCHOPTY U CKIAUIITEHY PAJHOAKTUBHUX MaTepHjaja.

3a nmpoy4aBame MaTepHjaia KOju ce UCTIUTYje KOpHUCTe ce joHn3yjyha 3pauema. Y 3aBUCHOCTH
0]l BpCTE JOHU3YjyhHX 3pauerma, KOPUCTE Ce U pa3InuuTh ypehaju 3a mpou3BOImbY jOHU3YjuhHIX
3padema. Y MHIYCTPUjCKUM CEKTOpHMa Ce HajBuIle Kopucte X | Y joHH3yjyha 3padema, a
caMUM THM MOpajy Ce IO03HaBaTH BPCTe M KapaKTEPHCTHKE ypehaja Koju Mpou3BOIE OBa
3pauyema. V3Bopu y 3pauema 3a panuorpadcka UCIUTHBAKA C& KOPHCTE N30TOIICKH U3BOPH.
Hectabunau wu3oronu emucujomM anda wid Oera 4YecTUlla M CIOHTaHOM (UCHJOM ce
TpancopMuIlly y To3Hate crabuwiHe u3otorne. Hajsehu Opoj HOBoHacTanmx jesrapa cy y
SHEePreTCKU HeCTaOWIIHOM CTamy, U3 KOjer, Y BPJIO KPaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEPBAJy IOCIE
nporeca TpanchopMmalije, Ipenaze y cTadWiIHO cTame, ociobahajyhu ce Bumka eHepruje
E€MHCH]OM EJICKTPOMArHeTHOT TamMa 3payvciha JIMHUJCKOT, 32 JaTH U30TOI KapaKTePUCTUIHOT
CIIEKTpA.

M30TONCKHM N3BOpH raMa 3padeha KOji ce KOPUCTE 3a paarorpadcka UCIIUTHBAbA CE YTIIaBHOM
u3palyjy o1 6era HecTaOMITHIX BEIITAYKUX PAJIMOHYKIINA/A, XEPMETHUKH YITAKOBaHUX Y HOCAde
0J1 YUCTOT aTyMUHHU]jyMa Wiu Hephajyher yenuka. AKo ce paIHOHYKIU 1001]je 03padyruBabeM
y HEYTPOHCKOM (hIIyKCy, Yy HOCau Cce CTaBjba CTAOMIIHHM M30TOM Yy €IEMEHTAPHOM CTamby WIIH
IOTOJTHOT XeMHjcKor cactaBa. Hocau ce 3aTuM 3aTBapa MOKIJIOMNIEM O]l UCTOI MaTepujana u
03payaBa y HyKJieapHOM peakTopy. [locie o3paunBama HOcay ce XepMeTHUKH 3aTBapa. M3Bopu
3padera PaJMoOHYKINAN XePMETHUKH 3aTBOPEHH y HOcaue, MpuuBpIihyjy ce Ha ip)kade U3Bopa
CTaHJApJAHMX JUMEH3Mja U OOJNMKa W 3ajelHO ca Jp)KaueM CTaBJbajy Yy KOHTEJHEp WU
ne(hEeKTOCKOTI.

AKTHBHH JIe0 M3BOpa 3payema ojpel)yje meroBe KapakTepuCcTUKe OUTHE 3a paauorpadcko
ucnuTHBame. [[peuHuK MUIMHIpPUYHE TMOBPIIMHE aKTUBHOT Jena, Y3 u3adpaHy reoMeTpHjy
npo3paydaBama, 1e(PUHUIIE TeOMETPH]CKY OIITPUHY CIIMKE. BUCHHA aKTUBHOT Jie1a U3BOp MIPH
3aaTOM TIPEYHUKY Oupa ce M3 YCIIOBa IOCTH3amha MaKCUMAallHE aKTHMBHOCTH HW3BOpa, Y3
ypauyHaBame eeKTa caMo arcopIinje 3pavema.

OcHOBHe KapaKTepUCTHKE U30TONCKUX U3BOpa raMa 3padema Cy:

e cHepruja 3padema (E), koja oapelyje mpoaopHOCT 3pavyema U KOHTPACTHOCT CIIHKE,
OJIHOCHO BUJIJBUBOCT JUCKOHTUHYHTETA y MaTepHjally KOJH C€ UCTTUTY]e,
® AKTUBHOCT M3BOpa 3pavea, 0/ KOje 3aBHCH BpeMe Npo3padnBama,
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® jauMHa EKCIO3MIIMOHE J103¢ 3paueka (X), Koja 3aBUCH O] aKTUBHOCTH HM3BOpa, a Koja
onpelyje TPOIYKTHBHOCT HCHUTHBAaKa M TEXHUYKE Mepe 3aluTuTe 3a 0e30e1HO
Kopuihewe n3Bopa,

e crnenuduyHa aKTHBHOCT (KOJIMYMHA je3rapa paJMOHYKIWAA TI0 JEIUHHIM Mace
aKTUBHOT JieJia M3BOpa) Koja ojapehyje AMMeH3Huje aKTHBHOT Jella M3BOpa, Ma mpema
TOME ¥ TEOMETPHjy MPO3paunBarmba OJHOCHO OIITPHHY CIIHKE,

e BpeMme nonypacnanaa (T1/2) koje yruue Ha mepuo]| 3aMeHe H3BOpa 3padcba.

Ko u30oToncKux M3BOpa joHU3yjyhux 3padera eHepruja 3pavema U BpeMe Mojypacraia cy
KOHCTaHTHE BEJIMUYMHE aKTHBHOCT M3BOpa Ce MCHa Tj. Omaaa ca BpeMeHoM. M3Bopu rama
3padema KOju ce Hajuenthe Kopucte 3a paauorpadcKo HCIUTUBAKBE METATHAX MaTepHjaia Cy:

e Upunujym (Ir-192)

o Tepbujym (Yb-169)
e Kobanr (Co-60)

e Ceren (Se-75)

e Tymujym (Tm-170)

N360p w3BOpa 3paucema y 3aBHCHOCTH OJ JeOJbMHE W BpCTE Marepujayiia oapeheH je
CTaHJapMMa 3a Jare 00JaTH MPUMEHE OBUX UCIMTHBAbA.

OBa BpcTa HCIUTHBakba MMa M HAJCIOKEHH]y ONpeMy Koja Ce KOPHCTH 3a H3Boheme
WCIIUTHBaMka M CacTOJU C€ OJ:

e Pennrencke nesu

e PeHnares paguorpama

e [lojayaBajyhux ¢onmja

e NaeHTupuKamoHUX O3HaKa

e lHaukaropa KBaJMTETa CIMKE

e lnymunaropa (ypehaj 3a npernen paguorpama)

Penarencka meB je BHCOKO BaKyMHpaHa II€B O]l MaTepHujaja OTIOPHOT Ha MEXaHM4YKa U
TEpMUYKa Harpe3ama (CTaKJIO WM KOMOWHAIMja MeTajla M KepaMHUKe) Y KOjy Cy CMELITeHe
KaToJia ca 3arpeBajyhuM BIaKHOM M CHCTEMOM 3a yCMepaBambe €JIeKTPOHA U aHO/1a Ca METOM.

Karonma canpkmu 3arpeBajyhe BiakHO KoOje Ce€ 3arpeBa JI0 yCHjamkba M EMUTYje TEpMallHE
eslekTpoHe. BrakHo ce Hamaja Ham3aMeHM4HOM cTpyjoM (50 - 60 Hz) mpexo moceGHOT
TpaHcopMaTopa KOJUM C€ MOXKE€ MEHaTH HHTEH3UTET CTpyje Yy HeMy, YHNME CE Mema
UHTEH3UTET EMUCH]j€ EIeKTPOHA, 11a UHTEH3UTET CTPYje PEHJII'eH 1eBH.
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Bpennoctu crpyje y 3arpejanom BiakHy cy usmehy 1 -10 A. Ctpyja 11eBu Koja ce ycrnocTaBiba
MIPOTOKOM eJieKTpoHa u3Mmelhy karozae u anoze je Hajuenrthe y uatepsany 0,1 -20 mA. Kako ce
HajBehu 1e0 eHepruje eNeKTpOHa y TMPOleCy HHUXOBOT HArJIOr YCIopaBama (KOYCHEM)
npeTBapa y TOIUIOTY, METajJl MOpa OMTH O] MaTepHjaja KOjU MMa BHCOKY TeMIIepaTypy
Torubemwa. [la 6u ce moboJsbiiana ehukacHOCT KOHBEp3Uje KHHETUYKE CHEPruje eJIeKTPOHA y
3aKOYHO 3payeme, MaTepujajl MeTe MOpa MMaTH BHCOK aTOMCKH Opoj 3 ¥ MaJld IPUTHCAK Mape
(300r omprkaBama BHCOKOT Bakyma). Hajuemhe je mera on Bondpama, a pehe ox 3mara u
IUIaTHHE, M HEKUX JIeTypa Koje cajpike 0akap, rBoxhe u KoOanT.

OpujeHTannja MeTe y OJHOCY Ha CHON Op3HX €NEKTPOHA jaKo yTHUYe Ha OOJMK U AUMEH3Hje
doKyca W Ha yraoHy pacrojelly €MHTOBAaHOT 3aKOYeHOr 3paucma. DOKyc je MmpojeKiuja
HOBPIIMHE METEe Ha KOjy Tajaa CHOM eJIeKTPOHa Ha paBaH HOPMAJIHY Ha OCY CHOIA 3aKOYHOT
3paycma.

dokyc je mpojeKiuja MOBPIIMHE METe Ha KOjy TaJia CHOII eJISKTPOHA Ha paBaH HOPMAaJIHY Ha
OCy CHONA 3aKOYHOI 3padyema. Koa I1eBM ca CTalMOHApPHOM aHOJOM U JIMHH]CKUM
dokycupameM cHoma eJIeKTpoHa auMeH3uje (oxyca cy obuuno ox 1 1o 3 mm. Mera ce
IIOCTaBJba IOJI YIJIOM Y OJHOCY Ha OCy €JIEKTPOHCKOT cHoma, (Taj yrao je y omcery 0 u 30°,
Hajuemrhe 20° a 3a maHOPaMCKO Mpo3padnBame je yrao 0°.

CranuoHapHe aHOJE PEHATICHCKHX IIEBU Cy OKJIOIJbeHe 00JoroM oja Oakpa ca mpumecama
Temkux Merana. OKION cMamyje UHTEH3UTET PEHATSHCKOT 3payerha BaH LIEHTPAIHOT CHOMA U
HIDKE HMBOE 3padema y Oin3uHu 1eBu. Jla Ou ce mojayao edexar 3alTUTE, YECTO CE€ MPEKO
OTBOpA y OKJIOIY KpO3 KOjH MPOJIa3u CHOI 3aKOYHOT 3padera CTaBJba OEPUIIMjYMCKO CTAKIIO
(OepunmjyMCKH TPO30p) NeO/bMHE HEKOJWKO MUJIMMETapa, KOjeé 3ayCTaBjba €JIEKTPOHE
pacejane y MeTH win ociiooohene ¢poroedexTom, a HE3HATHO arcopOyje PEHATSHCKO 3pavueHe.
300r BelMHMKe KOJMYMHE TOIUIOTE MOpa €€ XJIQJAWTH METa IITO Ce pellaBa KOHCTPYKTHBHO
n300pOM NOceOHUX aHoJia ca MeToM (0OpTHE aHoJe). EnexTpruyHa Kosa ca BUCOKOHAITOHCKUM
TpaHchopMaTopruMa KOjU Ce Hamajajy MpeXHHUM HarmoHoM o00e36el)yjy pa3nuky noTeHuujana
u3Mel)y katoze u aHoje. KoHTpona u mojeniaBambe MHTEH3UTETa €MUTOBAHOT PEHJIIT€HCKOT
3padera BpIIK Ce IPOMEHOM CTpyje PEHIreH LIEBU KOja jaKo 3aBUCH OJ MHTEH3UTETA CTpYyje
3arpeBajyher BnakHa. Enepruja 3akouHor X 3pauema Oupa ce TNOJelIaBambeM HalloOHa
MIPUMapHOT BHCOKOHAIMOHCKOT TpaHcdopmaTopa, KOjUM ce TojemaBa yop3aBajyha pasnuka
MOTEHIM]jajla OJJHOCHO €HEeprHja eJIeKTpOHA KOju WHTeparyjyhu y MeTH eMHTyjy 3aKO4YHO
3paueme. Onm enepruje X 3padema (OJHOCHO BHCOKOT HAlOHA) 3aBHCH U MOTYNhHOCT
npo3padnBama oapeheHe nedspuHe pa3nuuuTHX MaTepujaina. Bucoko HanoHcku X 3paiu ce y
OIIITEM CITy4ajy KOPHCTE 3a IpO3padrBame 1e0JbUX U TEIIKUX MaTepujaa (mosehame HarloHa
y3pOKyj€e Maj TajlacHe Jy>KUHE).

Penaren paamorpamm cacroje ce U3 caBUT/bUBE (OJH]E OJ1 alleTaTHE 1eTy103¢€ (IOJI0Te) Ha
KOjy jeé Yy TAHKOM CJI0jy NMPEeKo TaHKUX BE3MBHUX CJI0jeBa HaHeTa ca o0e cTpaHe dororpadeka
eMyJi3Hja o1 xanorenuaa cpedpa. Ilpu npospaunBamy MaTepHjajia 3pauemhe Koje Mposia3u Kpo3
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UCIIMTUBAHU MaTepHjall, HHTeparyje ca eMyJI31joM paJrorpama  Jaje JJaTeHTHY CIIUKY Koja ce
XeMHUjcKu o0palhyje m mobwja paaworpam. PeHiareH paaworpam je OCET/bMB M Ha Jpyra
€JIGKTPOMAarHeTHa 3pavyerha, Kao U Ha HU3 JAPYrux (pakropa KOju MOTY JIEJIOBaTH Yy MpPOIeCy
IpUIIpeMe, eKCIIOHUPAmbEeM M XeMHjCKe 00pajie W M3a3BaTH JaKHE TUCKOHTHUHYHTeTe. M300p
peHaren ¢uiIMOBa M XEMHjCKa oOpaja 3aBHCE OJf CEH3HMOMETPHUCKHX KapaKTepUCTUKA
pamuorpama, ogHOocHO (ortorpadcke emymsuje. HajsHauajHHje O] TUX KapaKTEPUCTUKA CY
Op3uHa paauorpamMa KOHTPACTHOCT (TPaaUjeHT) paJrorpamMa u CrieKTpaHa OCETJEUBOCT.

Bp3una pagnorpama je BeIMUMHA KOja KapaKTEPHILIE OCETJHMBOCT pajnorpaMa Ha JiejCTBO
3pauema. OHa je OOpHYTO Cpa3MepHa BpEeMEHYy H3jarama 3padera Je(UHHCAHOT CIIEKTpa,
noTpeOHOM 3a MocTH3ame onpeleHe IyCTHHE 3alpmhemba paauorpaMa. 3aBUCHOCT T'YCTHHE
3alpmkemha 0/ MPUMEHhEeHE eKcro3ulije joHusyjyher X wnm rama 3padema JeUHUCAHOT
CIIEKTpa MPH Ta4HO JAc(PUHUCAHUM YCIIOBUMA XEMH]jCKe 00pajie MpeCTaB/ba KapaKTEPUCTHUHY
KpuBy paguorpama. Excrnosunuja (E) je unTeH3uter 3pauema (6poj GOTOHA KOJU Y TOKY
u3Jarama najHe Ha pauorpam) IOMHOXKEH ca BpEMEHOM H3Jiarama 3padctbha. Ko n30Tonckux
M3BOpAa EKCMO3UIH]ja je aKTUBHOCT IyTa Bpeme (Bq*s) a kon penarena, crpyja myra Bpeme (mA-
min). 30or nakmer mnopehema Op3uHA Pa3IMYUTUX paguorpaMa y MPakCH ce KOPHUCTH
penaruBHa Op3mHa paauorpama. OHa MoKasyje KOJMKO je myTa Op3uHa mocMarpaHor Quima
Beha wim Mama o Op3uHe HEKor pedepeHTHOr paauorpama, 4ydja je pellaTUBHA Op3uHa
IpoTJameHa jeIMHIYHOM. Y TIPaKCH ce 3a MPOopayyH BpeMeHa eKCIIOHUpama Yemhe KOPUCTH
BEJIMYMHA PEIMIIPOYHA PEIATHBHOj Op3uHM paauorpama, ¢daktop paguorpama (Ks). Bpsuna
pamuorpama YrilaBHOM 3aBHCH O] BenuuumHe 3pHa AgBr y emynsuju. YKoimmko cy 3pHa
KpYIHH]ja, paguorpamMu cy Op3u 1 0OpHYTO, paAHoTrpaMu Cy CIIOPHUjH aKko Cy 3pHa cuTHHja. On
PEHIreH pajauorpama ce 3axTeBa Jia Perucrpyje AMCKOHTHHyHTeTe oJpeheHux IuMeH3uja y
MpEeMETY KOjU C€ UCIUTY]E, a 1a BpeMe Mpo3padrBama U XeMHjcka obpaaa Oyny mro kpahu
3a ONITUMAIIHY TYCTHHY 3allpiheba paguorpama.

[Tpu n360py paauorpama Tpeba 3HaTH J1a 3pHO Tpeba a Oyae yTOJUKO CUTHH]E YKOJIHMKO je
Mama BeJIMUMHA IPELIKe, IITO 3Ha4H 3a IPO3paurBambe MambUX J1e0spiHa Tpeba yrnoTpeOdspaBaTi
paavorpaMe ca CUTHHUJUM 3pHUMA U OOpHYTO.

Ha ocHOBY BenmurHe 3pHa U3BPILEHE Cy M MHOTE Kilacu(uKallrje paauorpaMma Kao Ha 1p.: BpJo
Cropu, Criopu, Op3u, Beoma Op3H.

['panujeHt paauorpaMa y JUHEApHOM Jeiy (00JacT HopMae eKCIO3HIM]je) KapaKTepUCTUUHE
KpUBE paauorpama ce oOmyHo HaszuBa rama. Kontpact (rpaaujeHt) ¢rimMa je Beoma OMTHA
KapaKkTepHCTHKa jep AepUHHILE U KOHTPACT pajuorpama (mope KOHTPAacTH MpeaMeTa Koju ce
HCIIUTYj€ U YCIOBa XeMH]CKe 00paje).

CriekTpaiiHa OCEeTJBUBOCT PEHITEH pajrorpama jako 3aBUCH Off €HEpruje 3padera, OJHOCHO
BpPCTE H30TOICKOT HM3BOpAa Tama 3pauema W BHCOKOT HAloHa pEHAreH IeBH. Pa3snmke
CIIEKTPATHUX OCETJBUBOCTH pajuorpama ce y3uMajy y 0O03up NpH H3PaTu SKCIO3UITUOHUX
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ayjarpama M Tabiuia penaTUBHUX Op3uHa u (dakrtopa paauorpama. Kpuse crekTpaiHux
OCETJHUBOCTH, KOje c€ 0OMYHO MPEACTaBIba]y Ka0 €KCIIO3UIIMOHA J1032a 3pavyeba Ha MOBPLUINHU
panuorpama notpebHa Ja ce a00uje oapeheHa rycTuHa 3alpmemha BpJIO Cy CIUYHE 33 CBE
TUIIOBE pajuorpama.

IlojauaBajyhe ¢osuje cayxe ga mojayajy 1ejCTBO 3paucHba Ha PaIUOrpaM MPU EKCIIOHUPAY
(cmuka 20.). OHe ce craBibajy UCIpe U M3a paguorpama M 3aJarak uma je aa X Wiu rama
3paudersa (Ha Koje eMyi3uja peHAreH paauorpaMa Majio OCETIbUBA) MIPEBEY Y €ICKTPOHCKO WIIH
CBETJIOCHO, Ha Koje je oTorpadcka emyn3uja 3HaATHO OCETJbHBA.

[Ipema maTepujanuma o KOjux ce u3palyyjy pasiiukyjy ce:

e (Jommje ox Temkux Merana (Hajuemhe 0oBa),
e (uyopecuentre oinuje.

[TojauaBajyhe nejcTBo (homnmje o TEMIKUX METalla, 3aCHUBA CE Ha TIOPACTY arCopIIlje 3payemha
ca mopacToM aToMcKor Opoja Z marepujana (onuja, koja je mpahena emucujom enexrpona. Kog
HIDKAX €Hepruja amcopruyje X W rama 3padema ce Bpmu (ortoedexkroM. YnaaHu KBaHT
€JICKTPOMArHeTHOT 3padema arcopOyje ce y atoMy marepujana Qonuje u u3daiyje u3 mera
eJIeKTpoHE ojpeheHe KuHeTH4YKe eHepruje. V30adeHn eneKTpoH MHTeparyje ca emyi3hjoM
pazuorpaMa ca MHOTO BehoM BEpOBaTHONOM O] yIagHOT KBAaHTA €IEKTPOMArHETHOT 3padermha
(cTBapajyhu naTeHTHY CIMKY AMCKOHTHMHYHTETa) U Tako mojadaBa ¢oTorpadcko 1ejcTBO
3payema Ha paauorpam, ckpahyjyhu Bpeme npo3paynBama.

Ha nojauaBauko nejctBo ponuja o TeMIKUX MeTana yrude u nedsbrHa ¢onuja. Hajuemhe ce
KopucTe (hosinje o Jerypa ojioBa U aHTUMOHA, a YUCTO OJIOBO ce u3berasa 300r maine TBpaohe
¥ MOryhHOCTH Ja ocTaBH Ha pajauorpamy otucak (MpJpy). Uecto ce xopucte u ¢onauje ox
TaHTaja Mako UM je Maia enactuuHocT. donuje o1 Gakpa umajy U3paxeHUju GUITPALuOHU
edexat ox1 onoBa. [Ipumemyjy ce npu paguorpaduju ca n3Bopuma X 3pauerma Behux eHepruja.
Kopucre ce u ¢onuje o yenuka, amnyMHMHU]yMa Wi KOMOMHaIMja oBuXx metana. M36op donuja
O]l TEHIKMX METaJla ce BPIIM Ha OCHOBY €HEprHje 3padyerma U KiIace paguorpaMa u oOM4HO ce
Ta] W300p BpIIM TpeMa 3axTeBuma onaroapajyhux cranmapnaa. [lojauaBajyhm pgejcTBO
bayopectieHTHUX (oJuja ce 3aCHMBA Ha OCOOMHU HEKHUX COJIM Ja TMOJ JIeJCTBOM X WJIM rama
3padera eMUTY]y BUJJBUBY CBETJIIOCT a Ha Kojy je ¢poTo eMyin3uja Beoma ocersbuBa. Edekar
nojayama je BehM YKOJMKO C€ KOPHUCTE paJuorpaMu IMOCEOHO OCET/BMBH Ha CBETJIOCT.
Koeduuujent nojauama oBUX (onuja je pa3lIuuuT U 3aBUCH O]l Kiace (uiama, eHepruja
3padera rycTuHe U 1e0JbHMHE MaTepHjaia KOju ce UCIUTY]e.
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ITojauaBajyhe aejcTBO 0BHX ¢oirja je Behe y 0THOCY Ha OJIOBHE aJIh OHE HEMa]y (PUITPAIIMOHO
JICJCTBO TIa j€ Mama OIITPUHA MPOjeKIIHje IPEIKe, jep MojavyaBajy M pacejaHo 3paueHhe Kao u
npuMapHo. OHe ce KOPUCTE YIIIaBHOM Kaja je MOTPEOHO CKPAaTUTH BpeMe Mpo3padyuBama a
TPaKU C€ BUCOKH KBAIHUTET Paguorpama.

Cauka 20. Ilojauasajyha ¢onuja 00 anymunujyma

HNnentuduxanuone o3Hake (civka 21.) cy o0uyHo cioBa u 6pojeBu cTaHAApAHUX TUMEH3HU]a,
a uspalyyjy ce oI oJioBa WJIM OCHUPOMAIICHOT YpaHHjyMa YTUCHYTOT Yy IJacTuuHe ¢oiuje.
[TocTaBskajy ce Ha KaceTe ca paIuorpaMoM Kako Ou ce JoOWjeHH paJuorpaM JI0BEO y BE3y ca
MECTOM HCIUTHBAba PaAHOrpama.

Cauka 21. Hoenmuguxayuone o3naxe

HNuaukaTopn KBaJuTeTa CJIUKe Cy CIENHjaIHA €TaJOHH, KOJU Ce TIpOo3padaBajy 3ajeHo ca
MpeIMETOM HWCIUTHBama. Ha paguorpaMmy ce OBU €TajJOHHM PETHUCTPY]y M Ha OCHOBY

onpehuBama HajMambe BEJIMYMHE €TaloHa (IPEUHUK KUIIe, 1e0JbUHE CTETIEHUKA, IPEYHUK pyTIe
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UTI.) KOJH j€ Ha pajauorpaMmy pErucTpoOBaH, MoOryhe je Ha OCHOBY YTBpPHEHHX 3axTeBa
CTaHJapaa, HOPMH, crenudukanuja, TOroBopa UTI. OAPEAUTH KBAIUTET pamuorpama. OBu
€TaJIOHU Cce Ha3uBajy uHankaropu kBanmrera cimke (MKC), omHocHO, IeHeTpOMETpH.

Nunukatopu kBanuTeTa ce u3pal)yjy o7 Marepujajia UACHTUYHUX ca MaTepHjairMa KOjUu ce
ucnutyjy. CBM HHAMKATOPH CY CTaHIapIM30BaHH U O3HAKa CTaHap/a Mopa Ja je BUIJbUBA Ha
uHaukaropy. Crangapaom ce aeduHUINE HW3TJEN, ONKC, JUMEH3Wje, MaTepHjalid U Ha4YMH
obenexaBama. M300p MHIMKATOPa BPIIK CE HA OCHOBY BPCTE U Je0JbMHE MaTepujaia y MUJbY
MOCTU3aba KBAJMTETHOT paguorpama. 3a paauorpadcko HCIIMTHBAKE KOPUCTE C€ MHIUKATOPU
Pa3IMYUTUX KOHCTPYKIIKja KA0 MITO CY:

® JKMYaHW MHIUKATOPH
¢ CTCIICHACTHU Ca OTBOpHUMaA

® [IJI04YaCTH UTAH.

HNnymunaTopm ce KOpUCTE 3a IPOCBET/haBabE PaAMOrpamMa pad OTKPHBAba HEXOMOTEHOCTH
y mpenMeTruMa Koju ce ucnutyjy. Mmymmnarop (cnuka 22.) mpenacTtaBiba U3BOp AudysHe
CBETJIOCTH OJipel)eHOT MM KOHTHHYAJIHOT TPOMEHJbUBOT HHTEH3UTETA, KOJH CE EMUTYje KpO3
NOBPIIMHY CTAaHAAPAHOT O0JMMKa M JuMeH3Wja. KoJa HOBHjUX WIIyMHHaTOpa WHTEH3UBHA
OCBETJLEHOCT €KpaHa Ce YCIOCTaBJ/hba HOKHOM KOMAHJIOM. 3a aHAJM3y JeTajba paguorpama
KopHcTe ce U pediekropu ca OJIeHI0M, JyIie 3a yBenudaBame (10 10 myTa) u apyra momararna.

HEV-S10A Fiim ILLUMINATOR

INSTRUCTION

Certificate

HUATEC

HFV-510A
FILWM VIEWER

HUATEC GROUP CORPORAT\OW

-

Cauxa 22. HyMuHamop 3a yumarse paouozpama
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3.2.7. MeToa BPTJI0KHHUX CTPYyja

BptioxHe cTpyje ce 3acHUBAjy Ha NPUHIMITY €JIEKTpOMarHeTu3Mma. BprTioxHe cTpyje cy
WHIYKOBaHE CJIEKTPUYHE CTpYje Koje Cy Ao0mie uMe mo "BpTio3uMa’ KOjH ce jaBJbajy Kaaa
TEYHOCT WJIM rac KpyKe OKO Ipemnpeka y oapehenum ycrmoBuma. BpTinoxue cTpyje ce mory
KOPUCTHTH 32 OTKPHUBAbE IPeIliaKa, Mepere Ae0/bHHE MaTepurjaia, Meperbe Ae0/buHE MPEBIaKe
U Mepeme MPOBOAJBUBOCTH Y IIHJbY HACHTU(HUKAIM]E MaTepHujaia, OTKPUBAbE ITETE HAcTale
3arpeBameM U 3a HaJ3upame TepMudke oopane. Ha ciumm 23. je mpuka3aHa miemMa oBe METO/Ie.

AV MarueTHo
nojbe

Kamem KaJjaemMa

Mar"eTrHo no/ne
BPT/I0KHHX

cTpyja

Bpraoxae
cTpyje

IIpoBoaHHn
MaTepHja.l

Cauxa 23. [lpunyun pada epmaodichux cmpyja

HpeI[HOCTI/I OBC MCTOJC CYy:

® OCETJHMBOCT Ha MaJie MyKOTHUHE U JPYTe TPEIIKe
® OTKPHUBaHWkE MOBPIIMHCKUX U MOTIOBPIIMHCKUX Tpeliaka

® CNUTUBAILE Jaj€ HEMIOCPEIHE pe3ysTaTe

e ompeMa je MPEeHOCHBA

e noTpelHa je MUHUMAaJTHA MPUIIPEMa UCITUTHOT Y30pKa

® HHjE HEOMXO/aH KOHTAKT COHJIE B Y30pKa

® JWCIUTYjE CI0KEHE O0IMKE U BETMYMHE TPOBOTHUX MaTepujalia
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Henocramnu oBe Metoze cy:

® MOTrY Ce HUCITHUBATH CaMO MaTepHjalid KOjU MPOBOJIE EIIEKTPUUHY CHEPTIH]Y

e 00yKa je 3HaTHO 3aXTEBHHU]a U CII0)KEHU]a Y OJIHOCY Ha OCTaje METO/Ie UCITUTUBAKbA

® HEONXOAHH Cy peepPCHTHU CTaHAAPAH

e BeJIMKa OCETJHUBOCT Ha MOBPUIMHCKY 00paay U XpanaBoCT

e oOrpaHMyeHa qyOHWHA Mpoaupama (10 8 mm)

e HE MOry ce JeTeKTOBaTH JaMHUHApHE IyKOTHHE KOje Cy MapajieiHe ca COHAOM MU
IpaBIeM CKEeHHpamba

TUNoBH COH/M KOJU CE KOPUCTE CY:

® arCOJyTHE
e nudepeHIjaIHe
e pedrekcujcke

e xubpugHe

ATiCOIyTHE COHJIE UMAjy jelaH TeCT KajeM KOjU ce KOPUCTHU 3a CTBapame BPTIOKHUX CTPYja U
npahewme MpoMeHa y MOJbYy BPTIOXKHUX cTpyja. Kama coHpma nexu mnopen MNpPOBOAHOT
MartepHjajia, IPOMEH/BMBO MAarHETHO 110JbE FEHEPHILE BPTIOKHE CTPYje Y CaMOM MaTepujaiy.
Kopucre ce 3a oTkpuBame MyKOTHHA, IPOBOAJBUBOCTH U MEpEHa JeOJbUHE.

Judepennujaine coHne OOMYHO MMaAjy JBa aKTHBHA KalleMa HAMOTaHAa Y CYNPOTHUM
cmepoBuma. Kana cy HamoTaju u3Haj OOJacTH TJe HeMa MyKOTHHA, Hema JuQepeHIirjana
CUTHaJIa, jep 00a Kajema UCIHTA]y UCTH Martepujai. Mehyrum, kana je jeqan HamoTa] U3HaA
NyKOTHHA, a APYTH Ha TIOBPIINHM TJIe HEMa IyKOTHHA, TeHEpHIIe ce TU(EepeHIINjaTHA CUTHAIL.
BbuxoBa mpeaHOCT je mTO Cy BeoMa OCETJbUBHU Ha TPEIIKe KOje Cy PeTaTUBHO CIad0 MPUMETHE
Ha Majie TMMeH3Hje U IpoMeHe Temreparype. OBa BpCTa COHJIE CMamYyje Tpenepemhe CUTHANA.
Henocratak je Temka MHTeprnpeTanuja curtaiga. Ha mpumep, ako je MyKOTHHA JyXa O]
ynasjbeHocTH u3Mel)y 3aBojHHIIA, Ouhe OTKpHBEHH camo pyOOBH HCIIpel U M3a Kajema, 300r
IpeKHa CUTHaja y TPEHYTKY Kaja 00a Kajema puMeTe MyKOTHHY..

CanuHo audepeHnrjatHuM coHlamMa, U pedieKCHjCKe COHJIE MMajy /IBa KajeMa, C TUM LITO ce
jelaH KajeM KOPHMCTH 3a CTBapame BPTIIOKHUX CTpPYja, a APYTH CIyKHU Kao ceH3op. [Ipeanoct
TaKBUX COHJIU j€ J1a c€ KaJIEMOBH 0J/IBOj€HO ONTUMM3Y]Y 3a IPeaABUl)EHY CBPXY.
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Cauxka 24. Ypehaj 3a ucnmusarwe Memooom 6pmMioACHUX Cmpyja

3.2.8. UcnuTuBame NponmyCHOCTH

OcHoBHE (YHKIHj€ WCIUTHBAKA MPONYCHOCTH Cy OTKPUBAaWkE, JIONHPAmEe H MEpEHe
nponymrama (Iypema) Koja cy ce IojaBuiIa y 3aTBOPEHHUM CHUCTeMHMa (pe3epBOapH,
panujaTop, UTH.).

HcnuTrBame NpoOnmyCcHOCTH €€ JIENN Y TPU TJIaBHE TpyIIe:

e lcnuruBame npomnycHocTH moMohy Mexypuha
e lcnutuBame NpOMYyCHOCTH MIPOMEHOM MPUTHUCKA

o lcnutuBame MIPOIMYCHOCTU MHCPTHUM IraCoM

HcnutuBame nporycHOCTH Mexypuhuma ce BpIIN ypamHAmkEeM HCIUTHOT Y30pKa y UCIIUTHY
TEYHOCT, AJIM C€ HeT0Ba CII0JbHA MIOBPIITUHA MPEKPHje BIAKHIUM pacTBOpoM. Pazimka mpuTrcka
Ha pyOy y30pKa je TakBa Jla C€ Ha MECTHMa Ilypema jaBhajy Mexypuhu. OBa meTona maje
HEIOCPEIHEe WHIUKAIIH]E MMOCTOjamka U MO3HINje BehnX MyKOoTHHA, JIOK j€ 32 Mamke MyKOTHHE
nmopeOHO JTy)Ke BpHjeMe UCIIUTHBama. VMICMUTHN MenjyM je Tac KOju MPOTHYE KPO3 MyKOTHHE
ycien pasiuke y nputucky. KonTpoiaHa nHaMkanuja je nojaBa Mexypuha Ha MecTy IMyKOTHHE.
[Iponiena BenmuuMHE MyKOTWHE BPILIM C€ HA OCHOBY Op3uHE CTBapama Mexypuha, BeTHMYUHE
Mexypuha u Op3uHe pacra 1ojeIHIHAaYHUX Mexypuha.
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HcnuTtuBame IpOmyCHOCTH MPOMEHOM IMPUTHCKA 3aCHHUBA CE€ HAa MEpemYy IMopacTa WM Maja
MPUTHCKA Y UCITUTHOM Y30pKy. VIcTIuTHU y30pak ce yrmymIiaBa Ipu 4eMy ce cTBapa pedepeHTHU
npurtucak. [locne ogpeheHor Bpemena BpIu ce Mepemhe MPUTHUCKA, T€ ce yropel)yjy moueTHu
U 3aBPILHH PE3yJTaTH Mepema. [[poMeHa mpuTrucka KOpUCTH ce 3a MpopadyH Op3uHE Iypema
Ha OCHOBY YHYTpAILI€ 3alIPEMUHE UCIIUTHOT y30pKa.

Tpeha rpyma ucnuTHBama HPOIMYCHOCTH CE 3aCHUBA Ha MeEIIalky HMHEPTHUX racoBa ca
Ba3yxoM, YHMME ce omoryhyje aajbe IMOCTaB/balke MEIIaBHHE racoBa Ha oiromapajyhy
OCETJBHBOCT.

OnpeMa 3a UCIIMTHUBAILE:

e Bakyym nmymna

e Kowmmpecop

e [lpuxspyunu

e BakyyM 3BOHa

e MepHHU UHCTPYMEHTH (BaKyyMMeTap)

Hpe,I[HOCTI/I HUCIIUTUBAKA IIPOITYCHOCTHU !

e Bucoka oceTsbuBOCT (METO/a Ca UHEPTHUM racOBUMA)

o JlokanuzoBame MecTa Iypema (MeToa ca Mexypuhuma)

e TexHNYKH jeTHOCTaBHA METO/IA 3a CJII0)KEHE CUCTEME IO IPUTHUCKOM
e Bucoka NpoAyKTUBHOCT 1 €KOHOMHUYHOCT

Henocramu:

e [loTpeOHa BuCOKa OCIIOCOOHEHOCT 0c00ba (TTO3HABAHE OMIPEME U METO/IE)

e BepomocTojHOCT pe3yiTaTa MPEBUINE 3aBHCH OJ] IOYETHHUX pPAJHUAX YCIIOBA
UCIUTHBama (TeMneparypa, Biara, uucroha,...)

e [lojaBa naxHUX HWHAMKAIM]A, aKO WCIIUTHU CUCTEM HHje N100po 3amedaheH wim je
HCITUTHA TEYHOCT KOHTAMUHUPaHA

e VTuiaj npoMeHe BpeMeHa Ha U3BOhemke NyrOTpajHUX UCTTUTHBAKA

e 3BOHO Mopa OWUTH KOHCTPYHCAHO TaKO Ja MPEHOCH pa3NUKy MPUTHCKA TOKOM
UCTIUTHBAA
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4. TPEHIKE Y 3ABAPEHUM CIITOJEBUMA

Jla Ou 3aBapeHU CIOj CIIY)KHO CBOjOj CBPCH HEOMXOHO j€ J1a MOCeayje UCTE WIIH TTPHOIHUKHO
HCTE 0COOMHE Ka0 M OCHOBHHU MaTepHjail. Y CyIpoTHO OU IpeicTaBihao ci1abo MECTO, Tj. MECTO
Ha KOMe OW ce jaBwiie TpeliKe WM Jouuio 10 xaBapuje. [la 6m ce obe3benune oapehene
0COOMHE 3aBapeHOT CIoja, MpuberaBa ce Hajpa3IMUMTHJUM TOCTYNIIMMa ( MpUIpeMa xjeda
Ipe 3aBapHBarba, MPEArPeBamke, TEPMUUKE 00paie U CII.) MOpea KOjuX je O] BEJIMKE BAXKHOCTH
U caMa KBaJH(HKalMja 3aBapuBava v yCIOBH I10J1 KOjJUMa Ce 3aBapuBambe BpiH. be3 003upa Ha
TO KOJIMKO MH CaBpPIICHO IPUITPEMUIIN JKJI1€0 WIIM aHTa)KOBAJIU BEIITOT M HCKYCHOT 3aBapHUBaya,
y 3aBapeHOM cI10jy Moke nohu o oapeheHux rpeimaka, Koje MOry U He MOpajy YTUIATH Ha
0COOHMHE caMOoT CIIoja.

4.1. Bpcre rpemaka y 3aBapeHuM CIOjeBUMA

ITox mojMoM rpelke ce yoIIITeHO MOAPa3yMeBa CBAKO OJCTYMAkE Of 3aXTeBa Ae(hUHICAHUX
TEXHUYKOM JOKYMEHTAIllMjOM, KOja MOXE Ja C€ OJHOCH Ha OWIO KOjy KapaKTepUCTHKY
3aBapeHor croja. ['perike y 3aBapeHOM CII0jy MOKEMO KJIaCH()UKOBATH :

1) mpema y3poky HacTajama;

e KoHcTpyKkiMOHE Tpelike ¢y Hajuenrhe mocieannia JIomer 00IMKOBakha KOHCTPYKIIH]E.

e Meranypike rpemike ¢y nocjiaeauia Tolbekha U OuBpIhaBamba OCHOBHOT M JI0JIATHOT
MaTepHjajia U 1o NpaBuily UX je HajTeKe OTKPUTH U YKIoHUTH. Hajuemrhe rpemike oBor
TUIA Cy MPCINHE, TACHH U YBPCTH YKJbYYIIH.

e TexHoJOWIKE TIpelKe Cy TMOCIeAMla IOTpelIHe TEXHOJOTHje 3aBapuBama WM
HETMOIITOBamka MPONUCAHE TEXHOJIOTHje, Kao M JIOLIEer paja 3aBapuBaya, HEUCIIpaBHE
orpeme, JIOIIE TpUIOpeMe HTH. Y TEXHOJOUIKE Tpellke Ccrajajy Hemnposap,
HaJleTJbMBAmkE, MPOKAIUBHUHE, TPEIIKe O0JMKOBaka M KpaTepH.

2) mpema JIOKaUHju;

e Crnospalme rpelke cy OHe Koje MOTY J1a ce€ AETEKTY]Y TOJIMM OKOM MJIH y3 ToMOoh HeKor
ONTHYKOT ToMaraja( JIyra, MUKPOCKOTL,...) U Hajuenhe MpeAcTaBbajy yayOJbema Uin
MYKOTUHE Yy METaly maBa. Y BHUX CIajajy NpoKarbuHa, 3ajell, YAyOJbeHOCT KOpeHa,
NPEIMBEHOCT, CMHUIIAHE MBHIIA U CJI.

e VHyTpallme Irpeuke ¢y Ipelike Koje ce Haja3e UCIOJ MOBPIIMHE METall 11aBa U Koje
HUCY BUJJBUBE Ca CIIOJbE-e cTpane. OHE ce OTKPUBA]y MPUMEHOM CTCIHjATHIX METOa
U y BUX CIajajy MOPO3HOCT, NIYIUbMHE, MPCIHHE, YKIbYUIIH, TPEIIKE Y BE3UBAKBY U
Apyre.
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3) mpema 00JIMKY;

o Kiacudukanmja rpemaka npema o0JIMKy 00yxBaTa IIECT OCHOBHUX TpyIa: MPCIUHE,
TaCHH YKJbYYIM, YBPCTH YKJbYYIIM, HAJICIJBUBAKE M HEMPOBAp, TpEIIKe OOIMKa H
ocTae rperike.

Hajpacnpoctpamenuja BpcTa Tpemike, Koja je MOCEOHO KapaKTepUCTHYHA 3a TOCTYIIKE
€JIEKTPOIYYHOT 3aBapuBama, je MOpo3HOCT. [lope HacTajy Kao MOCHeauia IojaBe TacHHX
MeXypoBa y (a3u ImpuMapHe KpHUCTAIM3allije METAIHOT Kymatwia. Mory aa Oyny cdepHor,
W3IYKEHOT WM CJIOKEHOT 00KKa, Hajuyenthe ce pacriopelyjy y rpynmama v To Ha MOYETKY WIIH
Kpajy maBa. thuxoBa yoOWuajeHa BelIMUYMHA je pela OJf HEKOJMKO MHUKPOHA JI0 HEKOJIHKO
MWJIIMETapa. Y 3aBapeHHM CIIOjeBHMMa O] HUCKOYTJbCHUYHHUX YeJIMKa M ayCTCHUTHHUX YelTuKa
KOJIMYMHA TIOjeJUHAYHUX IOpa HHUje BeiwKa. bpoj, oOJMK M pacrojenia mopa 3aBUCH O]
HNPUMEHEHOT TIOCTYIIKA 3aBapuBamba Kao M 0/ [0Ja3HOr KBaiuTeTa MaTepujaia. Cmatpa ce 1a,
CEM y M3Y3eTHUM CITy4ajeBUMa, yMepeHa nopo3Hoct ( Makc. 1o 3-4% ) He yruue OUTHU]E Ha
ocobune cmoja. MelyTum, ako 3 OMIJIO KOT pas3iora Ha 3aBapeHH CIOj Jenyje onpeheHa
KOHIICHTpalldja HamoHa, OHJa Beh M Ta Maja KOJWYMHA TIOpa YTHYE HA CMambeHhe
EKCIUIOATAIMOHUX KapaKTEPUCTHKA 3aBapECHOT CI0ja. 3aBapeHe KOHCTPYKIIUje KOje CY Y TOKY
eKCIUTIoaTallje M3JI0KEHEe TUHAMUYKUM onTepehemrma BeomMa Cy OCeT/bHMBE Ha MPUCYCTBO
nopa. Takole, TOPO3HOCT je HeMoKebHA U KOJI CY0Ba T0J] IPUTHCKOM jep MOJXKE J1a yTUYe Ha
CMabCHhE XEPMETHYHOCTH CY/Ia.

Beoma gecTy BpcTy rpeliaka y crojeBuMa YuHe YKJbYYIU MUbaKe (TPOCKE) OKCUIHU YKIbYYILIU
(HeMeTaJHH YKJbYULIM) M YKJbYULIM Bosippama (METaJIHU YKJbYUIIM), KOJU IPeICTaBIbajy YUBpCTE
YeCTHIIE KOje Cy 3a0CTajie y MeTally IIIaBa WM Y TOKY PeakiHje y pacTOIUbEHOM MeTalry WIN
CIIy4ajHUM KOHTAaKTOM pa3HMX MaTepHjajia KOJU YYECTBY]y y 3aBapUBamy ca PAaCTONIBEHUM
meTasoM. [IpucycTBO OBUX Ipelraka yTude Ha CMameme YBpCTOhe 3aBapeHMX CIOojeBa M Ha
CMamelhe TMHAMHYKE YBPCTONE alli y MambeM CTETIeHY HETO MOPO3HOCT.

PacnipocTpamena rpemika, kKoja ce jaBJba IPH 3aBapUBaBy, j€ U HEMPOBAPEHO MECTO
(mempoBap). [IpucycTBOoM HempoBapa je, Ipe cBera, CMameHa BEeJTMYMHA MONPEYHOT Ipeceka
I1aBa a OCHM TOTa OH JIeTTyje M Ka0 MECTO KOHIICHTPHCAHUX HarmoHa. HenmpoBapeHo MecTo Moke
IpHU 3aBapuBamy Ja Ce jaBU y CIydajy HEIOBOJPHO OYMIMNEHHMX HUBHUIA kIeba, HHUXOBE
HENpPaBUJIHE TPUIPEME Ka0 M Yy CIIy4ajy HeCTaOMIHOT pekrMa 3aBapuBama. [IpucycTtBo
HEMPOBApPEHOT MecTa MOXe Jla Oy/ie BeoMa OMacHo 3a 3aBapeHe KOHCTPYKIIUjE U CIOjeBe YHjU
Cy paJiH{ yCJIOBH BE3aHH 3a MPUMEHY CHIDKEHUX TeMIIepaTypa jep J0J1a3u A0 KaTacTpodaaHor
maaa quCTOhe, INIACTUYHOCTHU U KNJIAaBOCTH.

[Tpu kpucTanu3anyju METaJHOT KyMaTuia, a Kao MOCIeIUIla pPa3lIuuUTOr CKYIUbama Y
MOjeIMHUM JIEJIOBUMA, HACTa]y KPUCTAIM3AIMOHE TIPCINHE KOje Cy MO3HATe Kao TPEIIKe THIa
npcirHa. 300T CBOT M3IYKEHOT O0JIMKa ca M3Iy’)KeHHM BPXOBHUMA MPEJCTaBJbajy, Ka0 MecTa
HajBehe KOHIIEHTpalMje HallOHAa, U HajO30MJbHH]E TPEIIKE 3aBapEHUX CII0jeBa YHje MPUCYCTBO

HUj€ 103BOJHEHO.
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Benuky omacHOCT 3a 3aBapeHE KOHCTPYKIMje IpelIcTaB/ba W MOTYNHOCT IOjaBe KpTOT
pazapama. Jla Ou J0mnuIo 0 KPTOT pa3aparma 3aBapeHOr CI0ja HEOMXOJHO je UCTOBPEMEHO
JenoBame Tpu (hakropa: 3aTe3Hux onrepeherma u oaropapajyhux HamoHa, rpenika ca OmTpiUM
obnmMuuMa ¥ 3aBpuiendMa (HIp. MPCIMHE KOje MOTYy Ja Ce jaBe INpU 3aBapuBamy) MU
MHUKPOCTPYKTYpE KOja je CKJIOHa oOpaszoBamy mpciuHa. la 6u ce m30erio Kpro pazapame
JIOBOJHHO je Jla ce OJACTpaHW yTuIaj Oap jemHor ¢akropa, MITO Mpe CBEra MoapazyMeBa
MpaBUJIaH U300p MaTepHjasia 3a 3aBapUBaALE Ca CTPYKTYPOM y KOjOj j€ OTeKaHO 00pa3oBame 1
KpeTame IpCIInHA.

Kao mocnenuna enacto-macTuaHuX Aedopmaliija npu o0pa3oBamy 3aBapeHOT CII0ja, jaBibajy
CE y 30HU CI0ja M Y OKOJIHOj 30HH OCHOBHOT' MaTepHjaia 3a0CTaJId HAMTOHH. 3a0CTai HAllOHU
y CII0jeBMMa MOT'Y JIa CE€ jaBe M Kao IMOCIeIUIla HaKHaIHEe TepMHuuKe oOpajae. He3aBucHO of
y3pOKa KOjU MX M3a3HMBa, 320CTAJIM HAIIOHU Y TOKY €KCIUIOATaIUje 3aBapeHE KOHCTPYKIIH]E WK
Croja JIOBOJIC, YKOJIMKO je pe4 O JMHAMUYKHM omnTepehemnuma, 0 aCUMETPHUje IUKIHYHUX
onrepehema OHOCHO, HANIOHA YMME C€ y CYIITHHH MEHha BEIMYHMHA CPEIHEr HaloHa I10
muKiycy. IIpucycTBO 3aoCTaiMX HaloOHAa WMa BEJUKW YTHUIA] HA paJlHd BEK 3aBapcHE
KOHCTPYKIIMj€ KOj! HUj€ YBEK HEraTuBaH. AKO Cy y OKOJIMHU HEKE TPEIKe MPUCYTHU 320CTaITN
HAaOHM OHJa he, y 3aBHCHOCTH OJf HHXOBE BpCTe (3aTe€3HU WM OPUTHCHH), TpPU
CYICPIIOHHPakYy Ca CIOJbAIIBUM CTATHYKUM OJJHOCHO TPOMEHJBUBUM omnTepehemem, na ce
CTBOpE pa3IMyYMTH HUBOM HaroHa. OBa mojaBa yTuue Ha nmoBehame OJJHOCHO CMamhCHE HUBOA
aMIUTUTY/IHOT HAIlOHA a TO MMa IMPEKTaH YTHIIA] Ha SKCIUIOATAI[MOHU BEK 3aBapeHor croja. Ha
ciuiy 25. ¢y IpUKa3aHu CHUMITU paJiiorpaMa ca rpelikaMa y 3aBapima.

Cauka 25. [lpumepu epewaxa y 3ae6apenom cnojy (nocmojarse uibake, NOpo3HOCM u
nykxomume)
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4.2. Kputepujymu npuxsarama rpemaka

[Tpu BpenHOBamy Hamaza MoOWjeHUX OApeheHuM MeToJaMa HCIHTHBama 0e3 paszapama, Tj.
JIOHOIIEHY OJUTYKE J1a JIM C€ MPEAMET KOHTPOJIE Ca TPEIIKOM PETUCTPOBAHOM KOHTPOJIUCAHEM
MpUXBaTa WK HE, MOPajy ce y3eTH y 003up He caMo MHGOpMAIHje KOje MPYKajy Pe3ysTaTu
HCIIUTHBaba KOjU MOTY OHTH:

e BpCTa Ipellke,
e BeJIMYMHA IPEIIKe,
®  PACIpOCTPAEHOCT IPEIIKE U

® [I0JIOXKA]j TPEIIKe,

Beh U HU3 Apyrux mojaraka (HAMOHCKO CTame, YCIOBU EKCIUIoaTaluje WTA.) OUTHUX 3a
JIOHOIIICHE OJIYKE O TMPUXBATJBMBOCTH. J{03BOJbEHA OJICTYIAmka OJl XOMOTCHOCTH, Tj.
JI03BOJBCHE BPCTE, BEITUYMHE M PACIIPOCTPACHOCTH Tpeliaka, onpelyyjy ce crammapauma u
mpornucuMa 3a ojapeleHy onpemMy Ha KOjOj je 3aBapeHU CII0j M3BEICH WM Y KOjy je yrpahen
ommBak. [locmeamux TonMHa CBE M3paXKCHMja j€ TEHACHIMja J1a Ce jeHO3HAYHO OApEear
IpaHUIla MPUXBATILUBOCTU (BPCTa, BEJIMYMHA M yYECTAHOCT) 3a oapeheHy Kiacy 3aBapeHOT
Croja WM OJJIMBKAa KOjy Je(UHUINE TPOJEeKTaHT WM KOHCTPYKTOp, INTO JONPUHOCH
00jEeKTUBHOCTH HWHTEPIpPETAllMje pe3yiTata WCHUTHBama. Ha ciammm 26. cy mnpuKa3aHe
Hajuelrhe rpenike ca Kojuma ce cycpehy KOHTpoJIoOpy 3aBapeHuX CIiojeBa.

YBpCTH yKBYUIH
YHYyTap 3aBapa

Jloma ¢y3mja apa u poBap Kop VHyTpamma mynbuEa  IIpooj 3aBapa Henoso/bHa
OCHOBHOT MaTepHjaia 3aBapa 3aBapa NPOBapeHoCT
HenpoBap (m/baka)

Cauka 26. Paouoepamu 3a6apa ca najuewhum epewikama y 3a6apesum cnojesuma
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5. BALITUTA HA PALY ITPU BPHIEILY UCIITUTUBAIBA

[Tpu u3BOhemy McnUTHBama MeTogama 0e3 pazapama He MOCTOjH ONMACHOCT MO 3/paBJbe U
0e30eHOCT JbYAHM KOJl CBUX METO/Aa OCHM KOJI paauorpadcke Merojie MCIUTHBAKA, TIE CY
JbYJIU U3JIO’KEHHM IITETHOM JIe]CTBY JOHH3Yjyher 3pauema.

5.1. 3amTHTa 0f 3pavema

[Tocroje Tpu rIaBHE METOIC 3aIITHTE O] 3padycHa:
1) ynasseHocr,
2) Bpeme,
3) ancopOepu.

[Topen oBe Tpu MeToJie, MOTPEOHO je PaIUTH ca M3BOPHMA KOju HeMajy Behy pagroakTuBHOCT
HETO IIITO je MOTPeOHO.

5.1.1. YaameHoct

WHTeH3uTeT panujanmje onaga ca KBaJIpaToM pacTojama Of TauKacTor u3Bopa. 300r Tora ce
(akTOp yIaJbEHOCTH MOKE KOPUCTUTH 33 CMABEHE NMPUMIBEHE J103€ 3pauema. AKO XBaTaMo
PaAMOAKTUBHU HU3BOP MPCTUMA, YIajbeHOCT M3Mel)y pajinoakTUBHOT M3BOpa M MPCTa U3HOCH
HEKOJIMKO MUJIUMETapa, a u3Mel)y u3Bopa U pyKe je HEKOJIMKO IIEHTUMeTapa. AKO ce yrnoTpeou
nuHIeTa ayxuHe oko 20 cm, 7032 Kojy npume npctu he ce cmamutu 3a pakrop 1000, a 1o3a
KOjy IpuMH pyka 3a ¢akrop 15 o 20.

VY cnydajy 5a ynajbeHOCT He Ou Omia J0BOJbHA 3aITHTA, OHO MIMAK JONMPUHOCH CMAEHY
ne0JpuHe MOTpedHor arncopdepa U TaKo CMambEey TPOLIKOBA.

5.1.2. Bpeme

AKO ce CKpaTH BpeMe pajia ca U3BOpPOM 3paduerkha, MOKE C€ TIPUMHUTH BPJIO Majia /1032, HaKo je
WHTCH3UTET 3paveiha MPEBEINK J1a O ce ca THM W3BOPOM MOTJIO PATUTH HOPMAIHO PaJHO
Bpeme. Ha mpumep, 103B0OJBEHO j€ Ja ce paau y nmpocTtopy rue je op3una goze 100 myra Beha
0]l MaKCHMAITHO JI03BOJBEHE JI03€ 3a KOHTHUHYHUPAHU pajl, aKo ce paJHO BpeMe KoJ| Te Op3uHe
CMamM Ha cTOTH eo of 40 pagHuX caTu, AaKJiIe Mame O] MoJia caTa. AJIM aKo je W3Jarame
ocoba Op3unama Behum ox 1000 myra momymrene Op3uHe 103€ Tpeba MO3BOIHMTU CaMO Y
M3Y3€THUM CIIy4ajeBUMa U MOJI TOCEOHUM OKOJTHOCTUMA.
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5.1.3. Anicopbepu

[Tocroje nBe BpcTe amcopOepa, y 3aBUCHOCTH OJI TOTa Ja JIM C€ paad O 3alITHTH O]
HACJICKTPUCAHUX YECTHIIA, U3Mel)y KOjUX U MaTepuje MOCTOjU BEOMa jako MelyyaenoBame, i
0 HEHAEeJIEKTPHCAHUM YECTHUI[aMa, Kao CTO Cy raMa 3pal U HEYTPOHH, KOJU MMajy BEIIUKY
poiopHy Moh, BHIIIE HETO IITO Ca MaTEPUjOM pearyjy.

VY npunnuny, Tpeda KOPUCTUTH UCTOBPEMEHO cBe (akTope, anu yenthe Tpeba Hahu pazyman
komnpomuc. Ha mpumep, nosehame ne0/bMHE INTHUTA M YAAJBEHOCTH MOXKE JIOBECTH [0
noBehama Bpemena paja.

a) Amncopepu 3a HaeJIeKTPHCaHe YeCTHIIE OCHM eJIEKTPOHA

AKO ce paay 0 3allITUTH IPOTHB HACTICKTPUCAHUX YECTHUIIA, OYHMIIICHO j€ J1a lbUXOB JIOMET Y
naToM arcopOepy oanmyuyjyha BenwuuHa 3a onpehuBame nebsbune uctux. 3a anda 3pake
enepruje 2-3 MeV, 1oBoJbHM Cy Kao amcopOepH jelaH JIMCT Manupa, WIA TaHKA METATHU
muctuh u na anda gecrure 1o 7,5 MeV vehe npohu kpo3 koxy. [Tomro 3HaMo 1a je cpenma
ne6spuHa Koke 7 Mg CM2, KOKY MOKEMO CMATpaTH Kao 3alITUTHH CJI0j JbyACKOr Tena. M3 Tor
pasnora anga 3pamy HUCY ONTACHH Kao CIIOJFHO 3payerhe, i MOT'y OMTH BPJIO ONIACHU YHYTap
tena. Jlomer anda yectuna enepruje 4 no 9 MeV y Ba3ayxy je mpubnamxho 2,5 10 8,5 cm.
Jlomet npotoHa enepruje 1 10 10 MeV y nakum enementuma je 3 g0 150 mg cm?,

0) Ancop0epu ca eJJeKTPOMATHETHUM 3padyeHeM

3a mpoydaBame AeOspuHE armcopOepa 3a X W rama (oroHe Tpeda 3HATH TaKO3BaHY
,,reoMeTpujy" excriepuMeHnTanHor ypehaja. ¥V 3amrutu ce cpehemo ca mpoGieMoM MUpOKOT
CHOMA, KOJU Taja Ha IITUT, OJHOCHO JIOIIE TeOMETPHje 3a KOjU j€ MOTPEOHO TO3HABAKE
dakTopa roMusama.
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6. 3AK/bYYAK

KoHTpona kBanuTeTa 3aBapeHHX CIIOjeBa MPEICTaBJba jJaKO CIIOKEH IMPOIEC O]l KOT 3aBHCU
(YHKIIMOHATHOCT YWTaBE KOHCTPYKIMje, a caMUM THM H 0e30eHOCT KOPHCHHUKA
KoHCTpyKje. CaBpeMeHe METOJIe MCIIMTHBAkba U TEXHOJOTH]e KOje ce NMPUMEHY]y Kako 3a
U3BOheme 3aBapeHUX CII0jeBa TAaKO M 3a KOHTPOJY, YBEIUKO OJAKIIaBajy I0Ca0, JIOK
UCTOBpeMeHO 00e30el)yjy TpakeHHM KBaJIMTET Y3 aJeKBaTHY IIeHy Koja omoryhasa
KOHKYPEHTHOCT Ha TpXHIITy. McnuTuBame 0e3 pazapame je Y caJallibeM BPEMEHY MOCTaI0
HEOIXO/aH ajar 3a CBE I'paHe MHIYCTpHje, OO0 Ja ce KOPUCTH 32 MCIUTHUBAIE 3aBApEHHUX
criojeBa Wiu 3a mpaheme cTama YUTaBUX TEXHUYKHX cucTeMa. To y MHOrOoMe 00e30ehyje
BEJIMKY MOY3JaHOCT M aJICKBATHO OJ[pXKABamkbe TEXHMYKUX CHCTEMa alld U MPOM3BOJIHUX
npoiieca mupom ceera. Ko 3aBapeHuX cIiojeBa 0Ba METOo/la HCITUTHBamba oMoryhasa jehTHHy
1 Op3y KOHTPOJTy YMTABOT MPOIleca 3aBapHBamba aJild U TOTOBOT MPOU3BO/IA, ITO pou3Bohauy
omoryhaBa 1a y 3a7aTuM poKOBHMa 00aBH [10CA0 U TapaHTyje TpakeHH KBanuteT. CBe OBe
METO/IE Cy JaHac IUPOKO PACIPOCTPAhCHE U CTAHJapAN30BaHE Cy Ka0 MPOIIECH Y YIIPaBJbamby
NPOM3BOMKBOM M KBAIUTETOM YWTaBOr mporeca. Ilpumena oxaroeapajyhmx cranmapaa y
MHOTOME OJIaKIIaBa Kopuinheme oapeleHnx mpou3Boaa OUio rae y CBEeTy, U Ha Taj HAYUH Ce
NpPUMEHOM THX CTaHaapJa oMoryhaBa MCIpaBaH paj M KBAJUTETHO OJpIKaBame Ipolieca
MIPOM3BOJILE.

VY mpuiiory cy JaTH M3BEIITajU BH3YEIHOT HCIUTHBAKA 3aBAPEHOT CKJIONA, KA0 U W3BEITAjH
UCIIUTHBaka IEHETPAHTHMA U U3BELITa] paAuorpadCcKor HCIIUTUBAKA.
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8. IPUJIOI'

mifanowvic

intenjering

VISUAL TEST REPORT

1ZVESTAJ O VIZUELNOM PREGLEDU

IBroj:
No. : VT 2379-17/02

Datum:
Date: 03.09.2017

Mesto ispitivanja:
Testing place:

Narucilac:

Customer: SIEMENS
Zahtev narucioca:

Order No. : /

| Q.4.104

Cerovac, Kragujevac

Radni nalog br.
Job order No.:

2379-17

Predmet Ispitivanja:
Object to be tested:

Oznaka/fabr.br:
Identification:
Materijal/Standard:
Material/Standard:
Termicka obrada:

Heat treatment:

Datum ispitivanja:
Test date:
Obim ispitivanja:

Scope of testing:

Broj komada:
Number of pieces:
Ispitivana duZina:
Tested Length:
Postupak zavarivanja:

Welding process:

Welds on the "Mittellangtraeger F-Ende Vollist." OBB
Zavareni spojevi "Mittellangtraeger F-Ende Vollist." OBB

Podaci o predmetu ispitivanja/Details of the test item

Vrsta spoja:

Podaci o ispitivanju/Test procedure
Ispitna strana:
01.09-03.09.2017 Outside

Cis¢enje

Outside/inside surface:

Priprema povrsine:

proh.¢etkom Equipment used:

2379-17/02 Weld type: BW; FW;
Crtez br. :
EN AW 6005A T6 Drawing No.: WZAG6Z00035274047
A2V00002316943
/

Osvetljenje:
llumination: >350Ix(500)

Koris¢ena oprema: Lupa, Varomer

Baterijska Lampa

ENISO 17637: VT Q.3.030

EN ISO 10042; "C"

100% Surface preparation:
Metoda:
1 Procedure:
Kriterijum prihvatljivosti:
100% Acceptance criteria:
131

Rezultati ispitivanja/Results of examination
Parametri nalaza/indication parameters

During visual examination of all welded joints there were not detected any irregularities.
It was found that the welded joints satisfy the required quality level "C" according to standard

EN ISO 10042.

Misljenja | tumaéenja/Opinions and inerpretations

Ispitao / Testing perform by
Sasa Ugrini¢ VT2
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intenjering

IZVESTAJ O ISPITIVANJU PENETRANTIMA
PENETRANT TEST REPORT

No. PT 2379-17/02

Datum:
Date: 03.09.2017.

Mesto ispitivanja:
Testing place: Cerovac, Kragujevac

Narucilac:

Customer: SIEMENS
Zahtev narucioca:

Order No. : /

|Q.4.105

Radni nalog br.:

2379-17

Job order No.:

Predmet Ispitivanja:
Object to be tested:

Oznaka/fabr.br:

Welds on the "MITTELLAHNGTRAEGER "
Zavareni spojevi na "MITTELLAHNGTRAEGER "

Podaci o predmetu ispitivanja/Details of the test item

Vrsta spoja:

Identification: 2379-17/02 Weld type: BW;FW
Materijal/Standard: EN AW6005A-T6; Crte br. : WZ A6200035274047
Material/Standard: Drawing No.: A2V0000273159743
Termicka obrada:
Heat treatment: ;
Podaci o ispitivanju/Test procedure
Datum ispitivanja: Metoda ispitivanja: Tecni Osvetljenje:
Test date: 03.09.2017 Test method:EN 1SO 3452-1 penetrant llumination: >350Ix (500)
Obim ispitivanja: 100% MS+ZUT Vreme penetriranja: Korié¢ena oprema: S
Scope of testing: 100% WM+HAZ Penetration time: 15min Equipment used: Baterijska lampa
Temp.povrsine/okoline: Susenje: Odstranj.viska penetra.:
Surface/ambient temper.: ambient temp. Drying: 10min Excess penetrant removal: DA
Priprema povrsine: Ci§(’:enje Vreme razvijanja: Nacin primene penetranta:
Surface preparation: proh. cetkom Development time: 10min Penetrant application: Rasprsivanjem
Ispitna strana: Uslovi posmatranja: uslovi Nacin primene razvijaca:
Outside/inside surface: Outside Viewing conditions: okoline Developer application: Rasprsivanjem
Ispitivana duzina Standard : EN I1SO 3452-1:2013 Procedura:
Tested Length 100% Sistem : llcd Procedure: Q.3.029
Penetrantski sistem/ penetrant system
Tip Oznaka Proizvodac Nacin nanosenja
Type Mark Manufacturer Application method
Penetrant:
Penetrant: red liquid MR 311R MR Chemie Gmbh Rasprsivanjem

Odstranjivac:

Remover: cleaner detergent MR 88
Razvijac:
Developer: white powder

Nivo kvaliteta:

Quality level:  EN ISO 10042 "C"

MR 70

MR Chemie Gmbh

MR Chemie Gmbh

Kriterijum prihvatljivosti/Acceptance criteria
EN 1SO 23277 nivo 2x
EN I1SO 23277 level 2x

Nivo prihvatljivosti:
Acceptance level:

Rasprsivanjem

Rasprsivanjem

During penetrant testing of the all welds there were not detected any irregularities.
It was found that the welded joints satisfy the requred quality level "C" according to standard.

Ispitao/Operator
Sasa Ugrini¢ PT2
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@ M L IZVESTAJ RADIOGRAFSKOG ISPITIVANJA e
INSPEEKl 100\0 RADIOGRAPHISCH PRUEFUNGSBERICHT ot
Preduzece za ispitivanje materijala 01-121
i zavarenih spojeva bez razaranja oo X AKPE[IUTOBAHA
Riste Marjanovica 27, Beograd Izvestaj br.: 236M/17 List: 1/2 JIABOPATOPUJA
11:655-7075 0-5062 ; i
mesinapionn Bericht Nr: Seite: SROS O/ IE 1102512006
PODACI O KORISNIKU / DIE DATEN UBER DEN KLIENT
Korisnik: MILANOVIC INZENJERING Broj ugovora (naloga): 05-01/17
Klient: CEROVAC Vertrag-Ausfiihrung Nr:
PODACI O OBJEKTU ISPITIVANJA / DIE DATEN DES PRUEFUNGS OBJEKTES
Naziv i oznaka opreme: Naziv dela kojise ispituje:
Priifobjekt: LANGIBARGER OBY Der Name des Pruefungsteiles: A5aar
Materijal: EN AW 6005A-T6/ | Nivo kvaliteta: C Termicka obrada: / Tehnologija izrade: TIG/MIG (141/131) | WPS: /
Material: 5083-H111 Qualitiitsniveau: ENISO 10042 | Heizungsbearbeitung: Ausfiihrungstechnologie: BW, 8V, 6V
OPREMA I PARAMETRI ISPITIVANJA / AUSRUSTUNG & PRUEFUNGS PARAMETER
Izvor zracenja: Napon (kV): Struja (mA): Udaljenost film-fokus:
Strahlungsquelle: X-RAY Spannung (kV): 110 ’ Current (mA): s ‘ Film-fokusenrfrtung: 850 mm
Vreme ekspozicije: 1 min. 48 sec. Film: Folija: Hemijska obrada: Indikator kvaliteta:
Expositionszeit: 2 min. 20 sec. ‘ Film: EN 584-1(C3) ‘ Folie: 0,15/0,15 Chemiesche Bearbeitung: MANUAL ‘ 101 Typus: 10AIEN
Klasifikacija nepravilnosti: Prihvatljivo po: ISO 10675-2 Ispitano po: EN ISO 17636-1 Tehnika ispitivanja:
Die Qualiefikation der unregelmaessigkeiten: ENISO 6520 - 1 ‘ Akkzeptiert nach: CLASS 2 Durchgeprueft nach: CLASS B ‘ Die pruefungs technik: SIMENS SCENARIO
REZULTATI ISPITIVANJA / ERGEBNISSE DIE PRUEFUNGS
S Dimenzije Vidljiva Oznaka Vrsta Poziciia indikacii Ocena
Red. Br. Podicja; zavaren spoj Zavarivac Silma Zacrnjenje Zica radiograma s ozicya inaiacija Bewertung Napomena
X Pos. Nr. X X . e o . nepravilnosti Indication position
Ord Nr B e o Schweifler Dimensionen Dichtigkeit | Siditbases Radiogram . Bemerkung
Der geschweisten Teil 5 Indication typus (cm) ¥4 NZ
film (cm) draht unterschfrift
L - LINKS
1 1L-A 10x48 2,1-39 14 1L-A 3041 PS - 0/1 * x D - RECHTS
ZS - LETZTE SEITE
PS - FRONT SEITE
2 = 1L-B 10x48 1,5-3,0 14 = 1L-B 3041 PS—0/1* X LS - LINKE SEITE
= = DS - RECHTE SEITE
hry 7217 -
a a MERENO OD $PICA
3 a 2L-A 10x48 2,1-39 14 a 2L-A 2011 PS-13* x GEMESSEN VON TOP
*.MERENO OD SIREG
DELA KUTIJE
4 2L-B 10x48 1,5-3,0 14 2L-B 2011 PS—13* x *.VON BROADER
WORK BOX GEMESSEN
IZVESTAJ RADIOGRAFSKOG ISPITIVANJA BROJ / RADIOGRAPHISCH PRUEFUNGSBERICHT Nr 236M/17
“METAL - INSPEKT” DOO - Laboratorija za IBR / NDT Laboratorium Strana / Seite 1 od/ von 2
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IZVESTAJ RADIOGRAFSKOG ISPITIVANJA

RADIOGRAPHISCH PRUEFUNGSBERICHT

&
ATC
01-121

Preduzece za ispitivanje materijala
i zavarenih spojeva bez razaranja

Riste Marjanovica 27, Beograd

Izvestaj br.:
1el:655-7075 / fax:250-5062 Bel‘i(‘ht Nr.'

metalinspekt@gmail.com

List:
Seite:

236M/17

AKPEAUTOBAHA
JNIABOPATOPUIA

2/2

3A UCMUTUBAHE
SRPS ISO/IEC 17025:2006

PODACI O KORISNIKU / DIE DATEN UBER DEN KLIENT

Korisnik: MILANOVIC INZENJERING Broj ugovora (naloga): 05-01/17
Klient: CEROVAC Vertrag-Ausfiihrung Nr:
PODACI O OBJEKTU ISPITIVANJA / DIE DATEN DES PRUEFUNGS OBJEKTES
Naziv i oznaka opreme: Naziv dela kojise ispituje:
Priifobjekt: LANGIBAEGER OBB Der Name des Pruefungsteiles: 2311
REZULTATI ISPITIVANJA / ERGEBNISSE DIE PRUEFUNGS
b Dimenzije Vidljiva Oznaka Vrst Poziciia indikacii Ocena
Red. Br. Poricija; amvareni spoj Zavarivac filma Zacrnjenje Zica radiograma 3 e Qe q MAWeLG Bewering Napomena
Pos. Nr. ; ; ; s s o ;3 ; nepravilnosti Indication position
Ord Nr . . Schweifser Dimensionen | Dichtigkeit | Siditbases Radiogram g Bemerkung
Der geschweisten Teil N 3 o Homiind Indication typus (cm) Z NZ
film (cm) draht unterschfrift
. L - LINKS
5 3D-A 10x48 2,1-39 14 3D-A 2011 PS-3* x D - RECHTS
ZS - LETZTE SEITE
PS - FRONT SEITE
6 = 3D-B 10x48 1,5-3,0 14 = 3D-B 2011 PS-3* x LS - LINKE SEITE
= = DS - RECHTE SEITE
- —
iy 72/12 oy y
@ @ MERENO OD SPICA
7 o 4D-A 10x48 2,1-39 14 o 4D-A BN / x GEMESSEN VON TOP
*.MERENO OD SIREG
DELA KUTLJE
*.-VON BROADER
4D-B - 4D-B BN /
4 10x38 1538 = X WORK BOX GEMESSEN

Legenda / legend: Z - zadovoljava / zufriedend; NZ - ne zadovoljava / nicht zufriedend; BN - bez nalaza / ohne indikation

DODATNI MATERIAL / ZUSATZMATERIAL : EN ISO 18273: S-Al 5183 (AlMg4,5Mn0,7) ©3,2/21,2
DEBLIJINA / DICKE OM : t=6 mm / 8mm (Kutija sa $iljkom)

Mesto i datum/ Ort und Datum: Ispitao / Durchge prueft von: Overava / Beglaubigt von:
CEROVAC NENADOVIC D. PEJANOVIC MILAN
21.09.2017. PEJANOVIC M. z (o * o
Potpis: 7 : 5 B UM <A =V V) & 0
Unterschrift: /il i W7 ( i) \‘7))/):5“(30.“‘:%.“ 2

IZVESTAJ RADIOGRAFSKOG ISPITIVANJA BROJ / RADIOGRAPHISCH PRUEFUNGSBERICHT Nr 236M/17
“METAL - INSPEKT” DOO - Laboratorija za IBR / NDT Laboratorium
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