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1. YBon

JlaHamime TPXKULITE HYIW IIMPOK acOpTUMaH MHCTpyMEHaTa 3a HMCHHUTHBamE npemasza. OHu
MOTy OWTH WHCTPYMEHTH MCIUTHBAMKa Ca pa3apameM Win 0e3 pazapama. OBaj pan he craBuTH
aKIeHAaT Ha ONKMCUBAk¢ WHCTPYMEHATa 3a UCIHTUBamke 0e3 pa3zapama Kao W CTaHIapAa Io
KojuMa ce ynorpebspaBajy W KanuOpaiujy uctux. HajpammpeHuju mMeTop 3alliTUTe METaTHUX
KOHCTPYKIIMja O KOpO3Hje je€ HaHOUICHE 3AIITUTHUX IMpeMasa, OJHOCHO 00ja M JIaKOBa, Ha
noBpiMHy Metana. Kaga ce HaHeTH mpemas OCyIIM M OYBPCHE, NMOTPEOHO je MCTH MCIUTATH,
Kako Ou ce yTBpAMJIO Ja JU je yckiaheH ca TpakeHUM cTaHAapAuma. YoO0H4YajeHH TECTOBH
HCIIUTHBAKA MMOAPa3yMeBajy MpoBepy oAroBapajyhe nebJpuHE Clioja, Mopa y mpemasy U Jpyrux
KapakTepucTuka marepujana [1].

VY oBoM pajy, Ouhe peun 0 HUHCTPYMEHTHMA KOjU c€ KOPHUCTE 3a Mepeme AeO/bUHE CYBOT Clloja
(DFT —dry film thickness) u 3a yrBphuBame nmpucycTBa HepaBHUHA U TIOPa y IPEMa3sy.

Behu neo paga mocsehen je Tome ga HaHeTH mpeMa3 Mopa MMaTH J1eO0JbHUHY ClI0ja y CKIaay ca
cnenu¢ukanujoM. [Ipemasn koju cy cyBuiie nedenor Wid TaHKOT clioja yecTto he 3a pe3ynrar
UMaTH PaHo MMPOoMNaiambe U 3axTeBalie TPOIIKOBE Mpenpask [2].

HemnokpuBena mecta (omrehewa) wnu mope (Tj. HEpaBHHHE, pyIe, YKJbYUIH, MOApydja ca
clabuM cjI0jeM MmpeMasa, WiK MyKOTHHE Y Tpemasy) Tpebano O uaeHTH()HUKOBATH U OTKIOHUTH
Kako OM IpeMas MMao 3aXTeBaH yuyrMHaK. buiio kakaB HeJOCTaTaK, MaJld YaK M MOIYT jeIHE Tope,
HETNPUXBAT/bUB je Y KJbYYHHM CHTyalujama 3a edekar yduHKa MpemMasa, MomyT mpemasza y
MOCTYNKY IOTamama KOJ LUCTEPHE WM TOCYAE IO IMPHUTUCKOM, Ia MOXE Y3pOKOBATH

oJ0aIMBake YUTABOT CUCTEMa mpemasa [3].
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2. IHCTPpYMEeHTH 32 HCIUTHBAaKb€ MPeMa3a ca pasapameM

JlaHanme TPXKUIITE HYIW HMIMPOK aCOPTUMAaH WHCTPyMEHATa 3a HMCIUTHBame mpemasza. OHH
MOTy OMTH MHCTPYMEHTHU UCIIUTUBAA CA pA3aparbem WK 6e3 pazaparea.
Jleo mpemasza Moke OuTH omTeheH WIM YHMINTEH TOKOM IIpoleca TecThpama oapeheHum
MeTogaMa. MHCTpyMEHTH MCIUTHBaWma ca pazapambeM OOWYHO ce KOPHUCTE IMPH OTKPHUBABY
HeJIoCTaTaka OpPraHCKHX IpeMasza M JIPYIMX BpCTa TpeBiaka. Perko ce ymorpeOspaBajy 3a
yoOHuajeHa TeCTUpama y KOHTPOoIu KBanuteTa [3].
WuctpymenTr 00M4YHO KOPUIINEHHU 32 TECTUPALE MPEMasa ca pazapambeM 00yXBaTajy:

e TykoB ypehaj 3a mepeme (Tooke Gauge), 3a mepeme eO/bHHE Clloja pemasa

e Tectep npuamama, 3a MEpemE MpHambama cI0ja pemMasa

Hujenan tect koju O MOrao OIMITETUTH MpemMa3 He OM Tpedaro MPUMEHUTH, CEM aKo JIpyraduje
HUj€ Ha3HAYEHO WU JJ03BOJHEHO O] CTPAHE BJIIACHUKA MPEAMETa KOjU CE IITHUTH IIPEMA3OM.

OBaj paj he CTaBUTH aKIICHAT HA OMMCHUBAhe HHCTPYMEHATa 3a UCIIMTHBAbE 0e3 pazapama [4].
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3. MHcTpyMeHTH 32 HCIUTHBAaKb€ NpeMa3a 0e3 pazapama

WNucTpyMeHTH HCTIMTHBaka 03 pa3apama, Py MPaBHIIHO] YIOTPEOH, HE YHUIITABA]y TIpeMa3 Ha
kome cy kopuinhenu. Behmna tumoBa ypehaja 3a mepeme aebibune cysor cioja (DFT)
¢ynkunonume 6e3 omrehema nmpemasza. Y OBOM Jelly, Jlaje ce OMUC OCHOBHHX WHCTpyMEHarTa
KOHTpOJIE KBAJIUTETA, YKIbYUy]jyhu:

e ypehaj 3a Mmepeme neb6pune Baaxkuor cioja (WFT — wet film thickness)

e ypehaj 3a Mmepeme nebspune cysor cinoja (DFT — dry film thickness), 3ajento ca:

e MarnetHuM ypehajuma 3a Mepeme ca orpyrom

e MarnetHuM ypehajuma 3a mepeme ca GUKCUPaHOM COHJIOM

e JleTekTOpW HEMIOKPUBEHUX MECTa— HCIIUTUBAYH MIOPO3HOCTH MaTepHjaia, YKIby4dyjyhu:

e HuCKOHaNMOHCKU AETEKTOP MOPO3HOCTH OMONY jeTHOCMEPHE CTpYje U BIaXKHOT cyHhepa

¢ BuCOKOHANOHCKH JIETEKTOP MOPO3HOCTH MTOMONY jeTHOCMEPHE CTpYje

e BHCOKOHAMOHCKH JETEKTOP MOPO3HOCTH OMONY Hau3MeHU4He cTpyje [5].

3.1. Ypebhaju 3a mepeme ne0/bHuHE BIAKHOT €JI0ja

Baxuno noMohHO cpelncTBO OMIIO KOM HMHCTPYMEHTY 3a Mepeme AeO/bHMHE CYBOI CIIOja, jecTe
ypehaj 3a Mepeme ne0sbHHE BIAXKHOI cjoja mpemasza. AKO je 3a JaTH IpeMa3s, MO3HaT OJHOC
u3Mel)y 3anmpeMuHe BIaKHOT U CYBOT ClIoja MpemMasa, OHJa alIiKaTop MOXe U3BPILIUTH Mepeme

ne0JbHHE BIAXKHOT CJI0ja, HEOMXOIHE 3a (hopMUpame KeJbeHOT HUBOA JAe0JbHHE CYBOT clioja [5].
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Cnuka 1: Uncmpymenmu 3a meperve 0ebbune 61axdcHoe cioja

Hajuemthu nHCTpYMEHT 32 Mepeme AeOJbHMHE BIAKHOT CJI0ja jeCTe YelIalb 3a Mepeme ne0JbuHe
BIIaXKHOT cioja (ypehaj 3a mepeme ca 3ynuuma). CacToju ce 0] HaHM3aHUX MEPHUX 3y0alia Koju
ce Haiaze u3Mel)y /aBa crospHa 3ymua. JJOCTYmHH Cy YelUbeBH 3a Mepeme Je0JbUHE BIIAXKHOT
cioja pa3nuuutux ckana (Hip. um, mil (xusbaguru neo nHYa)).

VYpebhaj 3a Mepeme ce UBpCTO YTHCHE Y CJIOj BiIaxkHe (papOe Tako Ja ce Kpajimu 3yOu croje ca
METaJHOM TIOJUIOTOM WJIM IMOBPLIMHOM Ha Ko0joj je Beh uBpcTa mpeBnaka. Ypehaj 3a mepeme
Mopa OWTH MOJA NpaBUM YIJIOM IpeMa MOBpLIMHHU. Ypehaj 3a Mepeme ce ykiama, a 3YHIH
ucnutyjy. Hexkn on 3yba Ouhe mpemaszanu OojoM, OK octatak octaje uucT. [IpaBa mepa
NeOJpHHE BIAXKHOT CJI0ja Hajla3u ce u3Mel)y mocieamer 3yda Koju je okpuBeH 0ojoM u ciiencher
(Bumer) 3yba koju je octao HemokpuBeH. [IpaBa Mepa Ae0JbHUHE BIAXKHOT CII0ja jeCTe OHa Koja ce

OYHTAaBa ca MOCIeAmer 3y0a ypehaja 3a Mepere Koju je npemaszan 6ojom [1].

3.2. OaHoc 1ed/bMHE BJIAKHOT M CYBOTI CJIOja

[To3HaBame ofHOCa Ae0JbHHE BIAXKHOT M CYBOT' €J0ja, oMOryhaBa arimkaTopy /a HpeTHoCTaBH
ne0JpUHY CYBOT Clloja ITpeMasa, Beh y TpeHyTKy HaHoIema. OBaj 0JJHOC ce u3pakaBa Kao
JleGspuHa cyBor cioja
OnHoc ne0spuHe = e x 100 (%) (1)
JleGsprHa BIaXKHOT CJI0ja

Kako 6u u3Bohauy pagoBa oBa jefHauMHA OMJIa OJf KOPUCTH, HEHH IMapaMeTpU MOPajy 3aMEHUTH
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Mecta. OmHOC nebJbMHA OOMYHO CE HABOIM Yy JIMCTaMa TEXHHYKUX IoJlaTaka Mpom3Bohaua
npeMasHor cpezactBa. JKesbeHa NeOJbMHA CYBOT Clioja Takohe MOke OWTH 3aXTeBaHa Y JIUCTH
TEXHUYKHX II0JaTaka, aju je Takohe Bpio Mmoryhe Aa ce Ha3Ha4M Kpo3 CIEHU(HKAIH]y.
JleGsbrHA BIAXKHOT CJI0ja MOKE C€ M3pauyyHATH ciieiehoM jeTHAYnHOM:

JleGpuHa cyBoOr cioja
Jle6sprHa BIaKHOT CJI0ja = s x 100 (%) 2

Onnoc nebspuHe
N3Bohau pamoBa caga MOXKe U3padyHATH KEJbeHY AeOJbUHY BIAKHOT CJI0ja MpemMa3a, IPOBEPUTH
camy Je0JbMHY TOKOM HAaHOIICHA, M MPHUJIArOJUTH TEXHUKY HAHOIICHA KAaKO OM Ce IOCTUTao
’KeJbeHH HUBO J1e0JbUHE CYyBOT ciioja [4].
HonaBame paspehuBava nmpeMasuma ymamyje OJHOC JIeOJbUHE BIKHOT M CYBOT clioja. AKO je
paspehuBay nonat, jenqHauMHa he MMaTH CMHUCIAa YKOJHMKO je ypadyHata moaudukamnuja 300r

noaatka paspehubauva [3].

3.3. Marnetnu ypehaju 3a mepeme n1e0/buHe CyBOT €JI0ja

YobuuajeHe BpcTe jeIHOCTAaBHUX WHCTPYMEHATa 3a Mepeme JeOJbMHE CYBOT Clioja Ipemasa
o0yxBaTajy:
Marnetne ypehaje 3a Mepewme AeO/bMHE CyBOI cjOja ca IOBJIAYEHEM, KOJU KOPUCTE
KaauOprcaHy ONpYTy 3a IMOBJIAYEHE MAJIOT MMOCTOjaHOT MarHeTa MPeKo MpeMaszaHe MOBPIIHHE,
yKIbydyjyhu:

e VYpehaj 3a Mepeme ca OpojuaHUKOM
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Cnuka 2:Maznemnu ypehaj 3a meperve 0ebwune cy8oe cloja ca nosiadersem u OpojUaHuKom

e VYpehaj 3a Mmepeme ca MOBIAYCHEM, MOJIET OJIOBKE

Cnuxa 3:Maenemnu ypehaj 3a meperve debbune cysoe cioja ca nogiaverem, Mooesl 0l106Ke

Marnetnu ypehaju 3a Meperme 1e0JbHHE CYBOT CJI0ja ca KOHCTAaHTHUM MPHTUCKOM, KOJH 3aBUCH
O]l POMEHA Y MarHeTHOM (PITyKCy YHyTap COHJIE, U 00yXBartajy:
e VYpehaj 3a Mmepeme ca IBOCTPYKOM COHIIOM

e VYpehaj 3a Mepeme ca jemHoM coraoMm [4].
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Cnuka 4:Maznemnu ypehaj 3a meperve 0ebwune cygoe cioja ca KOHCMAHMHUM NPUMUCKOM

Mopa ce BoauTu padyHa o oapeheHHM mpoOiieMuMa KO CBHUX HMHCTpyMEHATa KOJ KOjUX ce
KopHucTe MarHetHe conpe. IIpBo, uM3nokeHU MarHeT Moke npuByhu Omio Koje HeydBpurheHe
Yelu4yHe JeNI0BE, cauMy MM KoMaauhe mecka Koju ce Hanasze y Onu3uHu. Marter Hajupe Tpeda
OYUCTHUTH Of OMJI0 KaKBUX HEYUCTOha KOje MOTY YyIrpO3HTH OYMTaBame. BakHO je ma moapydje
MOJIJIOTE Ha KO0jOj C€ MEpeme BPIIM OyJe YUCTO; y CYIPOTHOM, OYHTaBame Hehe M3MepuTH
pasMak u3Mmel)y MOBpIIMHE TpeaMeTa W MarHeTa, 4eMy je M HaMemeHOo. Y TOM pa3Maky ce
3anpaBo Mory Hahu pha, ocraiu neckapema aOpasuBHUM CpPEICTBHMA, WIH JIpyre Hewwcrohe,
Koje OM MOTJie HENMOBOJPHO YTHIIATH HAa OUYMTaBame. BakHa je makJbMBa MpoBepa dYucTohe
MOBPIIIMHE, KAKO MPe HaHOIIICHka MpeMasa, Tako 1 u3mel)y cakor npemasa [3].

Jlpyro, aKo je MHCTPYMEHT KOpHIIheH Ha JICTJbMBUM CII0j€BHMa, OYUTABAHEM CE MOXKE TOOUTH
Mama JieOJbrHaA 0]1 OHe peayiHe. [lo Tora ;monasu jep cam CIioj 3aap)kaBa MarHeT y3 MOBPIIUHY
u3BaH ojpeheHe Tauke kajga Ou MarHer umHaue Ouo onrypuyt. Ilpu kopuimhemy Ha MeKoM
mpemMasy, BpX OM MPUTHUCHYO caM Mpemas, A0Boiehu Tako /10 OUnTaBama Tamwer cioja [4].

Tpehe, Bubparuja moaore Moxe y3pOKOBaTH OJICKaKamke MarHera ca MojaJjore mpe Hero Imro ou
ce TO WHAue Jecuso, MTO he MOBECTHM IO OuUMTaBamka BHUCOKE AeOJbMHE clloja. MarHeTHH
WHCTPYMEHTH MOTY Takohe OMTH TOJIOKHH YTHUIA]y MarHETHUX 0Jba OJIM3y UBHUIIA. Y KOJIHMKO je
TO Moryhe, HHCTpYMEHT He OW Tpeballo KOPUCTUTH Ha pa3fabMHH Mamoj o1 25 mm oj uBuUIe

nojytore [2].

YetBpTo, KO ypehaja 3a Mepeme ca MoBlIaueHheM U OpojuaHHKOM, OpojuaHuK ce Jako okpehe u

10
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HAKOH TayKe IJe jeé MarHeT MOJUTHYT O]l OJyIoTe, ITOo he pe3ynTHpaTH HETAYHUM OYHTABAEM.
OBaj mpoOsieM peliaBa ce HOBHUJjUM MOJEIMMa OBHX HMHCTPpyMEHATa y3 MOMOh ayToMaTcKOT
MeXxaHu3Ma, Koju OpojuaHuk okpehe yrBpheHOM Op3MHOM M 3aycTaBjba C€ OHJIA KaJ[ CE€ MarHeT
MOJIMTHE OJ] IpeMa3aHe nospuuae [3].

Mepema ne6spuHe Tpebano OM BPIIMTH HAKOH MPUMEHE CBAKOT CJI0ja y BHIIECIOJHOM CHCTEMY.
Nmnak, kox ypehaja 3a Mmepeme KOju UICTUTUBAbE BpIle 0€3 pa3apama, TEIIKO j€ OAPEIUTH TauHy
ne0JpUHY CBAKOT M0jeIMHAYHOT HApPEeIHOT CJI0ja HAKOH CaMor MPBOT CJIoja, ¥ MOpa Cc€ ypaIuTH
YKYITHO Mepem-e J1e0JbUHE CYBOT CII0ja IIpeMasa.

JleOsprHA CBAKOT MOjeJIMHAYHOT CJI0ja MOXE Ce OAPEAUTH padyyHameM. Ha mpumep, npyru cioj
Ce MOXE OJIPEIUTH OJI0HMjameM MpoceuHe JAe0/bUHE MPBOT CJI0ja O]l YKYITHE U3MEpeHe JeOJbuHE.
Bpennoct ne6spuHe cyBor ciioja 6uhe camo mporieHa, jep je Maia BepoBaTHoha Ja Ipyra rpyma
Mepema Oyae BpelHOBaHA MCTO Kao Ipyla Mepema MpPBOT CII0ja, a BPEIHOCT J1eOJbUHE CYyBOT
CJI0ja KOJI MPBOT CJI0ja MOXe OUTH JIolie nprka3ana [4].

Mepema ae0/pHHE ClI0ja BPILE Ce pajiv MOIITOBaWka crienuduKaiyje. JacHO je a WHCIIEKTOp He
MOYe MEPHTH JeOJbHHY CYBOT CiI0ja 3a CBAaKM CM’ mpemasade mosprune. CTOra, HHCIIEKTOPH
MOpajy 3HATH J1a MPUMEHE HEKE CTaHJapAHE WM JTOTOBOPEHE METOJE Mepema, a noOujeHe

BpEIHOCTH O Tpedao Ja MpuKaxy Ae0JbUHY CyBOT cioja mpemasa [6].

MeTtone Mepema J1e0/pHHE CYBOT ciioja neduHHcaHe ¢y pasnuautuM crapmapauma. ASTM D
7091 u SSPC-PA 2 nedunnmry cnuyHe MeToJie 3a KanmuOpucame MarHeTHUX ypehaja 3a Mepeme
ne0JpuHe CyBOI €l0ja M 3a y3UMame Mepa J1e0JbMHE CYBOT Clloja KOJ HEMarHeTHHMX Npemasa
MPEKO YEeTMYHUX MAarHeTHUX METaJHHUX MOoBpIuHA. 3ato he masse 6utn pasmorpeHa camo SSPC-
PA 2 cnenudukanmja [4].

Oppehena cnenudukanyja Moxe 3axTeBaTH ApPyre CTaHIaple, a MHCIEKTOp Mopa oOpaTuTu
Maxmy KOJ NMpUMeHe cTaHaapaa aedunHucaHor crenudukanujoM. AKO HUjeIaH cTaHAap] HUje
neduHUCaH, OHJa OM OHMJIO0 HAjIPUKIIAIHHI]e TPUMEHUTH cTaHAapAHu MeTo, oyt SSPC-PA 2,
W pamuTH TpeMa YIyTCTBHMa YTBp)EHHM JOTOBOPOM YHYTap cCaMoOr TpOjeKTa CTBapamba
npesiake. Jour jeHa MOTYhHOCT je /1a MHCTIEKTOP MPEIIOKH METOJT 3a YUIEeCTaIOCT Kamuoparuje
U Mepema, U MeToa Ou Tpebano na Oyae mpuxBaheH 0o CTpaHe CBHX YKJbYYEHHX CTpaHa, IO
MoOryhCcTBY Ha CaCTaHKY Tpe moverka mocia [1].

Ycnoeu crangapaa SSPC -PA 2 cy cnenehu: SMepema y Tauku (YBEK ce y3uma Mpocek o 3
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ounTaBama) 3a cBakux maMepernx 10 m. IojeanHauHa Meperba He TOUICKY NPABHINMA, Al CY
oOyxBaheHa y mpoceyHOj BPEAHOCTH 3a MEPHY TauKy. Tako qoOujeHa MpocevyHa BPEIHOCT ca S
Mepema y Tadkd (1j. 15 mojeamHauHMX Mepema) HE MOXKE OWUTH HHM BUIIA HU HIDKA OJf
npensuhere aebbuHe. CBAaKO IMOjeAMHAYHO MEpeHe y Tauku He Moke Ooutu Hroke on 80%

npeasuhene nedspune, u He Buie ox 120%. [Ipumep eBuaeHIMje Mepema je aaT y Tademu 1.

Tauke 1 2 3 4 5
OunraBame 1 75 92 86 8.1 9.6
OuuraBame 2 8.1 9.1 8.7 8.2 9.5
OuuraBame 3 77 9.0 88 8.3 9.4
IIpocex 78 9.1 8.7 8.2 9.5

YKynHu npocek, pm 8.7

Tab6ena 1. Esuodenyuja meperna ca cmanoapoom SSPC-PA 2

- 2

MunnManHa nebJbHHA ClI0ja: MPOCeK Mepema y Tadku 3a cBakux 10 m® moBpmmHe He OM
Tpebasno aa Oyne MamM OJ 3aXTeBaHE MHUHMMalHE J1e0sbuHe cinoja. HujenHo mepeme y Tauku y

. 2 0
ouno xom moapy4jy oa 10 m © He Tpeba mzHocuTH Mame on 80% 3axTeBaHe MUHUMAIHE
ne0spuHe. YBEK ce MOXe JECUTH J1a HEKO OUMTaBame MOKaKe MHOTO Mamby BPEAHOCT JeOJbUHE
. . 2

O]l TIpoceka. AKO je TIPOCEK Meperma y Taukama 3a jaro nojapydje ox 10 m” yckmahen wim npehe
3aXTeBaHy MUHUMAIIHY Ae0JbUHY, alld jeIHO WJIM BHIIE MEPHUX Ta4yKH TMoKazyje mame o 80%
3axTeBaHE MMHHUMalHE JeOJbUHEe, MOopajy ce H3BpIIMTH JOJaTHAa Mepema Kako Ou ce

neduHICaNo moapyyje Koje Huje yckinaheno ca kputepujymuma [4].

- 2

MaxkcuManHa AeOJbHHA Clloja: MPOCeK Mepema y Tadkw 3a cBakux 10 M moBpiimHEe He OM

Tpebano ga Oyae Behu o1 3axTeBaHE MakcUMallHe Je0sbHHE cloja. HujenHo mepeme y Tauku y
. 2 )

ouno koM moapydjy ox 10 m® me cme m3nocutu Bumie on 120% on 3axTeBaHE MaKCHUMAalHE

ne6spuHe. BpemHoct Omio kor oumTaBama ypehajem 3a Mepeme Moke Outh Beha y Hekum
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Taykama. 3aTo, aKo je MPOCEeK Mepema y Tadku 3a AaTto nmoxapydje ox 10 m? yckiaaheH wim je
UCIIOJ] TO3BOJbEHE MaKCUMAITHE JIeOJbUHE, i jeJHO WJIM BUIIE MEPHUX Tadyaka IOKa3yje BHIIEC
on 120% on 3axTeBaHe MakCUMaHE NeOJbHHE, MOPAjy C€ U3BPIIUTH JOJaTHA MEpema Kako Ou
ce aeduHMCANO MOApYyYje Koje HUje yckinaheHno ca kpurepujymuma. On momohu mMoxe OUTH U
JTUTEeparypa Mpou3Bohava YKOJIMKO Cy y MOCEOHUM OKOJIHOCTHUMA JI03BOJbeHE Behe BpemHocTh

OYHMTaBama MakCHMaiHe fAe0puHe ciioja [2].

3.4. IloBpmInHA HA KOjOj ce MepHu Ae0/bUHA NIpeMa3a

3a moapyuja Mama ox 100 Mm%, npema craHnapiy je moTpeGHO HACYMHYHO 04a0paTH U H3MEPHTH
3 moapyyja oxn 10 m2. Ako je nebspuHa CyBOT CJI0ja OBUX MOJpYyYja Yy CKIAAy ca 3aXTEBaHUM
OrpaHUYCHUMA, HACTABUTHU Ca PAJOM. YKOJIHMKO TO HHje CIIy4aj, U3BPIIUTH Jajba MEPeHa KaKo
Ou ce onpenuia MmoApydja HeyckiaheHa ca KpuTeprjyMuMa, a OHJia IOYETH TIOHOBO Ca PaJIOM.

3a nogpyuja Beha o 100 m?, mu3meputu npeux 100 M? kao WITO je W3HAK OIKCAHO, a, Y CIydajy
na je nebJpMHA CYBOT clioja MPUXBaTI/bUBA, 3a cBakux cienehux 100 mz, HAaCyMUYHO oJabpaT u
M3MepuTH jenny obuact ox 10 m? [1].

CBe oBe oIpemHHIIe M IpOILEaype, MpeMa CTaHAapAy, MOTY BapHUpaTH CaMHM JIOTOBOPOM, Kao
mro ce nedunumie y cranmaapay SSPC-PA 2: ,,Ocrane BennunHe NoJpydja uind Opoj Mepema y
TAa4KK MOTY OWTH 3aXTeBaHU y JOKYMEHTHMa Hapy4YHMBama MOCJIa Kao MPUXBAT/FUBE, CXOIHO
BEIMYMHHU U OOJIMKY CTPYKType Koja ce Mepu. “Kao M KOA CBHMX CTaHAapna, WHCIEKTOPH 3a
npeBiake Ou Tpedaso 1a ce BpEMEHOM JeTa/bHO YIIO3HA]y Ca OBOM CHe(UKAIHjOM.

SSPC ommcyje TexHuke KanuOparyje 3a Kopumheme aBe MeTone W jaedurmme ypehaje 3a
Mepeme JIe0JbHHE CYBOT cJl0ja y JBE KaTeropuje mpemMa TeXHHKaMma KaiuOpanuje. MarHeTHu
ypehaju 3a Mepeme 1e0JpuHE CYBOT clioja ca MoBIaYemheM o3HaueHu cy kao SSPC-PA 2, Tun |, a

ypehaju 3a Mmepembe ca PUKCHOM COHIOM o3HaueHu ¢y kao SSPC-PA 2, Tum I [4].

Jom jeman cranmapn, decto HaBeneH y crneuu¢ukanujama, je ASTM D 7091 ,,Crannapana
METOI0JIOTHja Mepema 0e3 pazapama AeOJpIHE CYBOT CJI0ja HEMAarHETHUX MpeMasa ca IPUMEHOM
Ha JIEType ca Xelle30M M HEMarHeTHe, HeMPOBOIHE TpeMa3e ca MpUMEHOM Ha 000jeHe MeTale.
Kao u SSPC-PA 2, oBaj crangapa Mepu Ae0/bUHY HEMAarHETHUX MpeMa3a HaHETUX Ha IMOJJIore
o] IpHUX MeTtana (MeTana Koju caiapie rBoxkle), ka0 U HEMarHeTHHX, HENPOBOJHUX IpemMasa

HaHeTHX Ha o0ojeHe Meraine. Takohe moxke Outm y ymotpedu m cranmapa BS 3900 ,,Metone
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TecTupama 60ja‘“, n1eo C5 [3].
Koju ronm cranmapaHu MeETOJ je NMPUMEHEH, BAXHO j€ MpUOCTISKHUTH TadaH Opoj Mepema.
WNHucnekTop 3a mpeBiiake MOKe KOPUCTUTH Tabeny CIUYHYy 0BOj Y MHCIEKTOPCKOM 3amUCHHUKY

mpemMasa, pajii OTBpJIe 1a Cy 00aBJbCHA CBa BayKHA MEpeHa U Kaykynaimje [5].

[IpBu npemas
3axTeBaHa je0sprHA cyBor cioja (DFT) Mun: Max:

Mecro:

Tauke |1 2 3 a 3)
1
2
3

[Ipocek

Tab6ena 2. [Ipumep esudenyuje oebbune cygoe cloja npemasa

VYkynHu npocek aedspune cyBor cioja (DFT):
MunuManHa ae6spiHa CyBOT cl0ja!

MakcumanHa 1e0spuHa CyBOT ci0ja!

[Moxynapame ca cnenudukaiujom, Jla/ He?:

Kana ce yrBpae nojpydja Koja HUCY yckialeHa ca cTaHAApAKMMA, KOPUCHO je 0OENIeKUTH OHa
MoJIpydja IJie Cy CJIOjeBH Mpemasa MpeBuIle Ae0enu Win npesuile TaHkiu. OBO ce MOXe ypaJuTH
MPUMEHOM CJI0ja apyre 00je UCTOT Mpemasa, alu HU Y KOM Ciydajy He cMe Johu 70 cTBapama
TparoBa Koju OM MOTJIM OIUTETUTH Npema3. MeToa obenexaBama HeJlocTaTaka IpeMasa Tpedao
Ou 1a OyJe JOroBOPEH Ha CacTaHKy Ipe moverka mociua [6].

Jomr jenHa merona MpHUKyIJbama IojaTaka o Je0JbMHU Mpemasa, je MpukazaHa y Pesomynuju

MSC.216(82).
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3.5. Pesoaynuja MSC.216(82) Mehynapoane momopcke opranmsanuje (IMO),
Mepema 1ed0/buHE CYBOT €JI0ja

Crangapn Melynapoane moMopcke opraHusaliyje uMa moceOHy METOI0JIOTH]Y 32 MPUKYILIbabe

Mepema j1e0JprHe cyBor cioja. [TotpeOHo je mpemy3eTu cienehe Mepe mpoBepe ae0JbHHE CYyBOT

cioja:

Jenno Mepeme ypehajem 3a Mepeme Ha CBaKuX 5 m? paBHE MOBPIITMHE
Jenno mepeme ypehajem 3a Mepeme y pazmanMa o 2 M 10 3 M | mTo OJIMKe UBUIIAMa
uctepHe (pesepBoapa), anu He aajbe o1 15 mMm o uBHIa 1EcTepHe (pe3epBoapa).
VY31y)KHH Y TIOTIPEYHH EJICMEHTH Ojadyara IUCTEePHE: jeJlHa Ipyla OuuTaBama Ce y3uMa
Ha pa3Maky o 2 10 3 M U He Mamke O]l JIBE IpyIe Mepema ce Bpiue u3mely npumapHux
eJieMeHaTa Ojavara, Kao IITo NoKasyje ciuka 5 [4].

Primarni elementi ojatarja

—

R
Uzduim 1 popretni elementi ojatanja cisterne
13mmitipiéno od iviea)

1T i —¥

 Err R T

o F Y »

Cruxa 5. Ouumasarba Ha Y30YHCHUM U NONPEYHUM eleMeHMUMA 0jauarbd.

Tpu ountaBama ypehajem 3a Mepeme 3a CBaKy Tpylny NpUMapHUX €JIeMEHAaTa ojavyama U
JiBa OuMTaBama ypehajeM 3a Mepeme 3a CBaKky Ipyly Opyrux ejleMeHaTa, Kao IITO je
Ha3HAYEHO CTpeluliamMa Ha JAujarpamy

3a mpuMapHe eJeMeHTe Ojadara (HOcaud W TpaHCBEp3aje), jeJHa Ipyla OYHMTaBama
ypehajem 3a Mepeme y pa3maky 2 10 3 M, ajli He Mabe OJ1 TPU TpyIe

Oxo 0TBOpAa, jeIHO OUMTaBame ypehajem 3a Mepeme ca CBake CTpaHe OTBOPA;

Iler ounTaBama ypeljajeM 3a Meperbe o M2, allil He Marbe O TPH OYNTABAFHA M3BPIICHA
Ha KOMIUICKCHUM TO/pydYjuMa (HIp. BENMKHA TOAYNHPAYH MPUMApHHUX eleMeHara
ojayama)

JHlonaTtHe mpoBepe moipyyja Tpeba 1a ce u3Bplie Kako Ou ce yrBpauia aedspiuHa mpemMasa
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3a OMJIO KOjy 00JIaCT KOjy MHCIIEKTOP cMaTpa HeonmxoaHoM [5].
3.6. Marnetnu ypehaj 3a Mepeme 1e0/bHHE CYBOT €JI0oja ca MOBJIaYeHheM

Maruetnu ypehaj 3a mepeme ne0/pruHE CyBOT ciioja ca MoryhHorhy noBiiayema je jeIHOCTaBaH
MEXaHUYKH ajaT Koju (YHKIMOHMIIE [0 NPUHIMIY MAarHEeTHOT MPHUBIAYCHha YCIUYHE
noppimHe. Cuia mpuBIadema yMameHa je MPHCYCTBOM HEMarHeTHE IIpenpeke u3Mehy
CTa0MJIHOT MarHera ¥ TOBpHIMHE. V3MepeHa cmia moTpeOHA Ja ce MarHeT OATYPHE Of

MOBPILIUHE, j€ IPOMOPIMOHATHA ca 1e0JbUHOM cioja [3].

Cnuka 6: Kanubpayuja macnemnoz ypehaja 3a meperbe 0edwune cysoe cioja ca nosiaierem Ha

noonodicHum niovuyama Hayuonannoe uncmumyma cmanoapoa u mexronozuja (NIST)

VYpehaj 3a Mepeme ce KOPUCTH 3a Mepeme J1e0JbUHE CYBOT ClI0ja HEMarHeTHUX Ipemasa, 0e3
paszapama Ha IoJyiorama oj1 Jierypa Koje cajapike kene3zo. Pag marHetHux ypehaja 3a Mepeme ca
MOBJIAYEH-EM HE 3aBUCH 0] 6aTepuja Win OMIIO KOT JPYyror U3BOpa €HEepruje, rna ux cTora MHOTH
KOPHCHUIIM CMaTpajy MOYy3JAaHUjuM 3a KOpHUIINEeme O] CTpaHe HEMCKYCHHX KOpucHHKa. Takobe
ce yrnoTpedJbaBajy y pU3HUHUM OKpY)KEHhUMa T1ie Cy 00aBe3HH MHCTPYMEHTH KOjH HE BapHHYE.
VYnpkoc nojaBu coQUCTHIMPaHUJUX W TPEHM3HUJUX EIEKTPOHCKUX ypehaja 3a mepeme, OBH
MHCTPYMEHTH Cy y IIUPOKO] yrnoTpedu. IIpeHocuBu cy, 1aku 3a ynpaBibambe, U EKOHOMCKU BPJIO
npuctymnadnu [4].

Mepema ce Bpiie y CKIaay ca crnenupuKanujoM WUId pePEepeHTHHM CTaHIapAoM. AKO y
YrOBOPHUM JIOKYMEHTHMAa HHje 3aXTeBaH HHjelaH oJpeheHu MeToAa, 0 OBOj TeMH OU ce MOIJIO
JMCKYTOBAaTH Ha CacTaHKy IIpe IIOYeTKa pajaoBa, I/Ie CE MOXKE JIOTOBOPUTH MpHUMEHa

onroapajyher meroma. Kamg rom je To moryhe, yBek je 0OoJbe TOINTOBATH HHAYCTPH)CKE
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crangapze [5].

[TocTynak Mmepema: moctaBuTH ypehaj 3a Mepeme Ha 4HCTY, CyBY IpeMasaHy MoBpnHy. He
KOPUCTHUTH ypehaj 3a Mepeme Ha TJIATKUM WU JICTJbUBUM CllojeBUMa. PoTupatu OpojuaHuk Jyx
11eJie MOBPIIMHE JI0 HAJBHILET CTYyMHa Ha ypehajy 3a Mepeme, a 3aTUM MoAuhy MPOTHBTET TaKO
Jla BpX MarHera JIOTaKHe Ipemas3aHy noBpuiuHy. JlaraHo porupatu Opojuanuk (mosehasajyhu
3aTErHYTOCT OIPYyre) KOHCTAHTHOM OpP3MHOM CBE JIOK MarHeT He 00CKo4u O]l IpeMa3aHe YeInvHe
nopumHe. Tamo rae je To Mmoryhe, ypehaj 3a mepeme Ou Tpebasio MEXaHHUKH Jla Ce
cTabuiIM3yje MPUTHCKOM pyKe pykoBaona [2].

He nmomycTuTH KOHTaKT BpXa MarHera ca MarHeTHHM Jenuhuma u apyrum ocranuma. He
KOpUCTUTU ypehaj 3a Mepeme Ha Mame o 2.5 CM oX uBHIE, Ha BUOpupajyhoj ompeMu WiH
Onu3y e, WIM Ha 3aBapeHOM MeTainy (SJIEMEHT ce MOoXe pa3marnerucart). Ha KpyKHUM
KOMaJIMMa, [TOCTaBUTH ypehaj 3a Meperme AyK y3IyKHe (JIOHTUTYAMHAIIHE) OCe.

WuHcTpymMeHT Mopa OMTH KaquOpHCcaH YKOJIMKO JKEIMMO Ja Mepema Oyay moysmana. [Toctoje
pa3HU HAuMHU Ja ce KanuOpwuie marHeTHH ypehaj 3a Mmepeme nebsbHHE CyBOT clioja. AKO je
crarnapa HaBeneH, nmonyt SSPC-PA 2, meron kanmubpucama koju he ce mpuMeHuTH Tpedano ou

na Oyne oHaj neduHrcaH ctanaapaom [1].

JIBe ocHOBHE omiyje 3a Kanubpainujy cy cienehe:

- Kanubpucatu MHCTpyMEHT Ha YEIMKY YHjU C€ MOBPILIMHCKU Mpodui nogaynapa ca npopuioMm
o0ojeHe TOBpIIMHE Koja ce Mepu. KopucTuTu HemarHetHe mnoaymnupade (MJI0YMIlE) TMO3HATE
nebJbuHe, jefIHaKe 0YeKUBaHO] (MJIM 3aXTEeBaHO]) 1€OJbHHU CYBOT CIIOja.

- Kanubpucatu MHCTpYMEHT Ha MNpUIIpeMJbeHUM odapOaHuUM KoMaJauMma, MOMYT OHUX Koje
auctpuOyrnpa HanmoHanau mHCTUTYT cranaapna u texnonoruja — NIST (3a moapyuje CAJ).
Onabpaty TIOYHIly 33 KaTuOpHcame Y OYEKUBAHOM OTICETY JIe0JbUHE CYBOT CJI0ja KOja ce MepH
[7].

[TocTynak Koju ce MOHEKa] MpuUMemYyje 00yxBara yrnorpeOy Major y30opka 4ejauKa MpUOIKHE
BenuurHe o1 15 X 10 Cm koju je meckapeH MmpH MmoveTky mnpojekra. OBaj y30pak MOXe KacHH]e
OouTH ynorpeOsbeH Kao pedepeHTHU y30pak 3a yTBpheHu mpodusi moBpiimHe W Kao y30pak 3a
KanuOpanujy kako 6u ce Oaxxaapuiu ypehaju 3a Mepeme 1e0JbHHE CYBOT Clloja.

[Ipenm3HOCT OBaKBHX MEXaHHMYKHMX ypehaja 3a mepeme BepoBaTHO Huje MHoro Beha ox +10%

TOKOM IpUMEHe. Y3 NoceOHy Maxmy (HIp. y Ja00paTOpHjCKAM YCIOBHMA), MPEIH3HOCT Ce

17



JvnioMcku pazg [numurh Munan

MOXe MMo0oJbIIaTH, anu PyHKIMja ypehaja 3a Mepeme 3aBUCH O] TIOHABJbakha METO/Ia YIoTpeoe
O]l CTpaHe WHCHeKTopa. Ha mepema BpIio JIako MOTY yTHUIATH Op3MHA KpeTama OpojuaHMKa,
OJM3MHA MBHIA U KPUBUHA CTPYKTYpPE, U CMEp KpeTama HHCTpYMeHTa [6].

Crame MarHeTHe COHJIe Ou Tpebalio J1a ce mpoBepaBa (BU3YEIHO) Y YUECTAIUM MHTEPBAIMMA, C
o03upoM Ha TO na ypehaj 3a mMepeme MOKE NMPUBIAYUTH MeTalHe 4dectuie. Kam ce jemHom
npUOJIMKE COHJ/IM, OBE YECTHIIC Y 3HAa4ajHO] MEpU MEHajy BPEIHOCT Mepema. [IpoBepe myTem
KanuOpanje 6u Ttakohe Tpebano ma Oyay HM3BpIIEHE Yy YECTUM WHTEpBAIMMa TOKOM YHTABOT
pazHor 1aHa.

Kao u xon mHorux apyrux ypehaja 3a Mepeme, OMII0 KakBa HEKBAIMTETHA Mepema Ou Tpedaro
npoBepuTH. Huje HeyoOM4ajeHo 1a ce MOBpeMeHO Haule Ha Mepema Koja Cy y BEIHKO] MEpH
Apyradyrjux BPEIHOCTH O] OCTAIIMX Ha MCTOM IMOAPYYjy. AKO ce Mepeme He MOXe ITOHOBHTH,

OH/1a Ou ra Tpebasio o0aIMTH Kao HeBaxkehe u ypamuTu Apyro mMepeme [4].

3.7. Ypehaj 3a mepeme ca nmoBiaavuemeM, mojea o1oBke (SSPC-PA 2 Tun 1B)

VYpehaj 3a Mepeme-010BKa ca nosiadeweM, THI 1B, je jomr jenan Monen mMarHeTHUX ypehaja 3a
Mepeme ca MoryhHomhy moBmadema. VMHCTpyMEHT W3riiea Kao HIyIba IEB, MO BEIHYUHH
ciryHa Behoj 0JI0BIM, U ca/ip>KU YHYTPAILIEbU MarHeT U OIpyry.

JlogatHa onpyra npuuBpinheHa je 3a Marter M 3a BpX Kyhumira uHcTpyMeHTa. MIHCTpyMeHT ce
JpXKHU BEPTUKAIHO y OAHOCY Ha IMOBPIIMHY, a MarHeT je MOJOXEH Tako Ja ce JoJupyje ca
MOBPIIMHOM [1].

JIOK ce MHCTPYMEHT IOAMKE, MarHeT OCTaje NMPUBYYEH y3 IMOBPUIMHY CBE JOK 3aTETHYTOCT
OIpyre He HaJjjaya MPHUBJIAYHY CHAry MarHera W MOJAWIHE ra oj moBpiiuHe. HuBo HameTocTH
OIIpyre HEOIXOaH 3a MOJM3amhe MarHeTa O4nTaBa ce ca CKaje, IITO C€ MOXe U3pa3uTH y [m.
OBaj Moaen MHCTpPYMEHTa HHUje TOJIMKO IMpelu3aH u crora je y pehoj ymorpedu y ogHOCy Ha
Jpyre THIOBE MarHeTHUX WHCTpyMeHata. MHcmekTop Om Tpebano ma ca mpowsBohadeM HITH

CBOjUM HA/I30pPHUKOM TPOBEPHU YIOTPeOy U OrpaHHYEHa OBOT HHCTPYMEHTa [2].
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3.8. ¥Ypebhaj 3a mepeme 1e0/bMHE CYBOT CJ10ja €A COHIOM MO/l KOHCTAHTHUM
NPUTUCKOM

VYpehaju 3a mepemwe aeObHHE CYBOI clioja ca COHAOM IOJT KOHCTAHTHUM HPUTHUCKOM CY
MHCTPYMEHTH HWCIIUTUBama O0e3 paszapama KOjU BpIIe Mepeme [eOJbHMHE CyBOr cloja
HEMarHeTHUX IMpeMas3a MpeKo Mojyiora oj Jerypa ca kenesom. Crangapaom SSPC-PA 2,
KaTeropuiry ce y rpymy umHcTpyMeHara tuma 2. Oxpelyjy neGspuHYy mpemasza Kpo3 Mepeme
IPOMEHa Y MarHeTHOM (pIyKcy yHyTap COHAE MHCTPYMEHTa WM CTPYjHHX KOJIa HHCTPYMEHTA.
CoHa MHCTpYMEHTa MOpPa OCTAaTH Y IOJUPY ca MPEBIAKOM CBE BPEME TOKOM BpIICHA MEpeba.
WHCTpyMeHTH ca COHAOM TOJ KOHCTAHTHUM NPHUTUCKOM MOTY MMaTH (PUKCHpaHEe MHTETPHCaHE
COHJIE WJIHM OJIBOjeHE COHJIe. Y 00a ciiydaja, COHJIE Cy IMMOCTaB/bEHE HACYIPOT MOBPIIMHU Ha KOjOj
je TpeBJlaka, U y TOM I0JI0Kajy OCTajy 10K ce BpuM Mepeme. CoHlle MOTy OMTH MarHeTHe WU
enekTpomarHetHe. J[eOJbrHA Cll0ja MpHKa3aHa je Ha Opojady Wil CKajlu HHCTpyMeHTa [4].
[TpousBohaun ypehaja 3a Mepeme ca GUKCHPAHOM COHIOM KOHCTAHTHOT MIPUTHCKA TPEIIOPYUY)y
pasnmuunTe MeToAe KanmmOpamnmje wiam perynanuje. Kox Hekux mocroje yrpaheHu mporpamu
caMoKanuOpalyje uiu ce MOry BpaTuTu Ha ¢abpuuke cranaapae kanubpauuje. Heku moaepHu
ypehaju 3a Mepeme Hy/le MHOTe Jpyre HaunHe KaauOpucama, 0ff KOjUX CBaKHd MOXKE JJOBECTH /10
BapHjamyja y pe3yarary npu mepemy. CBu ypehaju 3a mepeme 0u Tpebdaio ma Oyay OaxmapeHu

mpeMa ynyTCTBHMa Ipou3Bohaua u/uiu y CKIIaay ca JoroBopeHoM mporeaypom [3].

Cruxa 7: Kanubpayuja ypehaja 3a mepere ca cOHOOM n00 KOHCMAHMHUM NPUMUCKOM CA

niacmu4Hum nioduyama
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4. KasmOpauuja ypehaja 3a mepeme 1e0/buHE CYBOT €JI0ja

4.1. Hoctynak kaaudpanuje momohy NIST cranmapna

Oga nporienypa npumemyje cranaapa SSPC-PA 2 3a ypehaje 3a mepeme tuma |.

Kao mpBo, mpoBeputn mnpenmu3HocT HHCTpyMeHTa MmepemeM Ha NIST Tect crammapaanm
y30plIMMa, YHyTap pacroHa BPEAHOCTH NeO0JbMHE CYBOT Clioja Mpema3a Koje Ce O4YeKyjy Ha
MOBPIIMHU. AKO IOCTOjU MKAaKBO OicCTymame (+ wim -), ypehaj 3a mepeme ce Moxe (U3UUKH
NPUJIArOIUTH JOK HE Johe O NMPEHHU3HUX BPEIHOCTH, WIH CE MOXE MPHOCICKHUTH (PaKTOp
kanmuOpanuje. OBaj dakrop ce 3aTuM, IpeMa moTpedu, no/aje, Wi ce Oay3uMa of OUiIo KOjux
U3BPIICHUX Mepemba Ie0JbUHE CyBOT cioja [2].

Jlpyro, u3MepuTd mpodui XparnaBocTu YelIUKa KOjH ce NpemMasyje U yOele)KHTH OBaj MojaTak.
OBO Mepeme Jaje 3aMUIIJbEHY MarHeTHY OCHOBHILY Y Tpoduity xparnaBoctd. OBa 3aMHIILJbEHA
JMHHja Ha3MBa ce OYMTaBame ocHOBHOT MeTana (BMR — base metal reading), u meHa BpeaHOCT
ce OoJy3uMa OJl HapeIHUX OuYMTaBama ACOJEMHE CYBOT CJI0ja, KACHHj€ H3BPIICHUX Ha OBO)]
noBpunHU. OunTaBamke OCHOBHOT MeTana Tpebano Ou aa Oyne mamu Qaxrtop, oduuno 8 mo 20
MM, 1 He MOXe OUTH y BpeIHOCTHMA U3BaH OBOT obuma [2].

Kan ce wu3Bpmie mepema neO/pMHE CYBOT CJi0ja, TMOCTOj€ JABE TMOTEHIMjaTHe MOryhHOCTH
ucrpaske. [IpBa je dhakTop kanubparyje, Koju ce MOXKe JI0JaTH WIH OJY3€TH 0] Mepema. Jpyra
moryhHocT je Bpeanoct ocHoBHOr MeTana (BMR), koja ce oxy3uma o Meperba.

Hamomena: ekcrnepumeHTH cy TMoka3anud Aa ypehaju 3a Mepeme OaxkaapeHH Ha TIaTKoj
MOBPIIMHY, a 3aTUM KOPHUIINEHH HA MMOBPIIWHY TIECKapeHo]j ca nmpoduiom xpamaBocta o 50 pum,

71ajy HETIPELU3HOCT 011 0KO 25 UM mipu Ae6sprHM pemasa o 250 um [4].

4.2. NIST cranaapaHu y30puu 3a Kaauopauujy

Cranmapaau y3opuM 3a KanuOpamujy jecy cepTU(UKOBaHA Tpyna OJ YETHPHU MPEIU3HO
XpOMHpaHEe U HUKJIOBAHE YEITMYHE TUIOYHIIE, KOje Cy MocTaB/beHe Ha Behe mmoue qumensuja 15 X
10 cm. Pacnion ne6spune uM je o 0 mo 2.032 cm ca HuBoom npennsHoctu ox +/- 0.05%. Caka
Ol TIOYMIIa MMa JuMeH3uje 28 X 28 mm; mocTaBbeHEe Cy Ha MeTalaHe IJIoYe Kako Ou ce
MpeBa3uIlia KPUTHYHA Maca YelihKa MOoTpeOHa Ja OM ce MUCIYHWIM YCJIIOBH MAarHeTHOT I0Jba

MarHeTHUx ypehaja 3a mepeme (ca mosnavemem) Tumosa 1A u 1B [1].
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VY cknany ca crannapaoM SSPC-PA 2, nmpunukom kanuOpanyje moTpeOHO je U3BPIIUTH MEPEHE
ceprja NIST cTanmapaHuX MI04MIIa y OKBUPY OYEKHMBAHOT pacroHa jeOspuHe 00je. YOeneKuTH
ucrpaBke KanuOparuje (+ win -), o0aBe3He KOJ CBake craHaapiaHe acOsbuHe. [Ipu KacHUjeM
BPIICHY MPABUX MEPEHa, KOPUCTUTH CE UCIPABJLCHUM BPEIHOCTUMA KanuOparmje.

Crangapau (y3opiH) ce KopuinhemeM MOry oxabaTH, moctaTi 6€300jHH WK orpedanu. AKO ce
BUXOBA MPEHU3HOCT JIOBEIE Y IHUTame, MOTY c€ BpaTHTH HalMOHATHOM HWHCTHTYTY 32

CTaHJap/ie U TEXHOJIOTH]y pajau IpolieHe U Bpahama yckiahenoctu ca NIST crangapauma [3].

4.3. KanuOpaumja nomohy HeMarHeTHUX NMOAJI0KHUX MJI0YHIIA

VYpehaju 3a Meperme ca COHIOM 10 KOHCTaHTHUM MpUTHCKOM (SSPC-PA 2, Tun Il) o6udto cy
KaauOprcaHu MOMONY IUIACTHYHUX IUIOYHUIA YMja ce JeOJpbMHA MPOBEpaBa MHUKPOMETAPCKHM
mepmiioMm. KanmubOparuja 6u yBek Tpebasio na Oyae W3BpIIeHA Y MOAPYYjy 0€3 MarHeTHUX IM0Jba
(Tj. moasbe 01 oTpeMe 3a 3aBapuUBarbe, TeHEPaTopa, WK SICKTPHYHHUX BOIOBA).

[Tocrynak kanuOparnuje: onadpaTtd cTaHIapaHE IUIACTHYHE IUIOYHUIIC Y PACIIOHY OYCKHBAHE
nebspuHe mpeMasa. AKO ce, Ha IpUMep, IPeTHocTaBba Aa AeOJbUHA CYBOT Clloja rmpemasa Oyze
oko 200 pm, 6axmaputu ypehaj kopuctehu mnounmy mro je 6mmxe moryhe y pacrony mo 200
um [6].

Kon Hekux enexkTpoHCkHX ypehaja 3a Mepeme 3axTeBa ce KanubOpanuja y oapeheHom orcery,
Kopuctehu win denuk 0e3 MpeBjaKe WU BPJIO TAHKY IUIACTUYHY TUIOYHUILY Ha JETHOM Kpajy
oficera W IUTAaCTHYHY TUIo4HIly Behe nebspuHe, Ha Apyrom Kpajy omcera. [Ipenusnoct ypehaja 3a
Mepeme HaKOH KanuoOpaije O0u yBek Tpebano aa Oyae yTBpheHa Ha BpeIHOCTH Onu3y nebJbhHe
pemMasa Koja ce MepH.

Hakon mTo ce M3BpIIM 3axTeBaHa MPUIIPEMa MOBPIIMHE, IMOCTABUTH IUIACTHYHE IJIOYHIIE Ha
He3amTuheHu 7e0 KOHCTPYKIM]e MPEKO KOje ce HaHOocH mpemas. Takohe, MOTy ce MOCTaBUTH
TUTOYHMILIE HA TUI0YY O He3aTUheHOT YenuKa BeJInYuHe HajMamwe 7.6 X 7.6 X 0.32 cm, ounmtheny
on phe. Imatu y Buay a ako MOBPIITMHA 3a KaTuOpaIyjy HHje Xparmasa, a pemMa3aHa MOBpIIHHA
jecte, MOpa ce U3BPIIUTH KOPUTOBAKE KaKo OW ce UCTomToBao nmpodui noppirnHe. OBo 00UMIHO
3Ha4M Ja o] J0OHMjeHnX Mepema Tpeda oay3etu BpeaHocT oa 12 g0 20 um [3].

[TocTynak koju ce TOHEKaJ MpUMemyje 00yxBaTa MPUMEHY Major y30pKa uYeldKa MpHOIMKHE

BennunHe o 15 X 10 ¢m koju je meckapeH Ha moyeTky npojexta. OBaj y30pak Moke KacHHje
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OuTH ynorpeOsbeH Kao pedepeHTHH y30pak 3a yTBpheHu mpodur moBpiIMHEe M Kao y30pak 3a
kaymOpanujy Kako OW ce IpoBepwiie JOOHjeHEe BPEIHOCTH Mepema NeO0/bUHE CYBOT Clioja.
VY3opak O0u Tpebano ga Oyae oja CIMYHOr Marepujana (HIp. JETMpPaHU YEIUK) W JeOJbUHE
npubimxHe 1e0/bUHHE CTPYKTYpPE Koja ce pemasyje [1].

W36eraBaT peKOMEPHH MPUTUCAK KOjU OM MOTao CaBUjaTH M ype3aTH IUIOYHILY WIH YTUCHYTH
BPXOBE IECKapeHe MOBPIIUHE Y TOJUPHY MOBPIIHHY IIOYHIIC.

[MnacTuuHe MmIOYMIIE KOje C€ KOPUCTE TpU OaXKIapermy HUCY HAMpaBJbEHE O] MPEIU3HUX

MaTepujana, a ’bUXoBa JebspbrHa Ou Tpedasto 1a ce yTBpAU y3 TOMOh MUKpoMeTpa.

Kao xon 6uno xor apyror ypehaja 3a mepeme neObHHE CYyBOT €0ja, MOKE OUTH HEONMXOIHA
MMOHOBHA KalmOpanuja Kaa ToJ ce JOOMjeHH pe3ylTaTh IOKaXy Kao HeycarjiameHd WIH
norpemHyd. Mepuia koja paze moMmohy 6arepuja MOTy JaTH JIOIIE pe3yJiTaTe yclea clabibemba
cHare 6atepuje npu pany [1].

VYpehaju 3a Mepeme ca PUKCHOM COHIOM Cy OOMYHO MPEHHU3HUjU O MeXaHWukux ypehaja 3a
Mepeme, ca HUBOOM IMPEUU3HOCTH of npuOimxkao +3% wnu Bumie. thuma je motpedan u3Bop
enekTpuuHe eHepruje (0atepuja), ma crora y CyIITHHU HUCY O€30€HH.

Y CAJl, obuyHO ce KopucTe IIaTke miouuie 3a Oaxnapeme koje mpousBoau NIST. Ako cy
ypehaju 3a Mepeme KanuOpUCaHM Ha IJIaTKOj MOBPILIMHM, a 3aTUM KOpPHIINEHU 3a Mepeme
nebspuHe MpeMasa Ha Tpy0o0j TOBPIIMHM KOja je MecKapeHa, Mopa Ce U3BPIIMTH MpUiarohapame
Kako Ou ce 00e30e/uia TauHOCT y paay [1].

ExcnepumeHTH cy nmokasaiu J1a ypehaju 3a Mepeme OakaapeHH Ha IJIaTKOj MOBPILMHH, a 3aTUM
KopuuiheH! Ha neckapeHoj MOBpIIUHM ca npoduioM o 50 UM, najy Behe pesynrate mMepema y
OJTHOCY Ha peayHy JeOJbHHY CYBOT clioja 3a OKO 25 UM Ha ne0spuHM npemMasa on 250 um. Y
OBOM CiIy4ajy, oay3eTd 25 UM oja cBakor JOOWjeHOT pe3yiTara Meperma, Kako OW ce Ha Taj

HAYUH JIOILIO 10 IPpaBe BPEIHOCTH AeOsbHHE CyBOT cioja [3].

4.4. Edexat uBuile

YriaBHOM HHje JT0OpO MEpUTH JeOJbUHY CYBOT CJI0ja Ha JaJbMHH Mamoj 01 25 MM oj MBHIIE,
0TBOpa, WM yHyTpammer yria. Conna He cMe npehu mpeko MBHIIE y30pKa KOjH C€ MEpH, CeM

npu 00aBJbamy MPOoIeypa MOHOBHOT Oaxaapema [2].
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4.5. boje koje caapaxe Fe-okena ka0 MUrMeHT

300r Tora IITO MUTMEHTH y NpeMa3y Ha 0a3u Fe-okcuaa 4ecto MOry Ja M3a30By MAarHETHY
IPEUIKy, Mepema JeOJpHMHE CYBOI ClI0ja Ha HEKMM [peMa3uMma He MOTy JaTd IO0y3[aHe
pesyarate. CTora, BaXKHO je Jia c€ TOKOM HaHOILECHA YeCTO MPOBepaBa JeOJbHHA BIXKHOT CII0ja.
Hako oBaj edexar MOXkaa U HHje TOIMKO YOOHMUajeH, MIAK MOXKE M3a3BaTH BEIHUKE Mpobdiieme

MPUJIMKOM Mepera Kaja ce To aecu [4].
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5. Onuc cranaapaa 3a Mepeme Jed/bUHEe CYBOI CJI0ja npemMasa,
SSPC-PA 2 - Mepeme 1e0/bHHE CYBOT €JI0ja mMpeMa3a MarHeTHUM
MepHJINMA

OBuUM cTaHAapAOM ONHUCYjy C€ MPOLEAYype 3a Mepeme JAeOJbUHE CYBOT CJI0ja HEMarHeTHOT
mpemasa HaHeTOT Ha MarHeTHy NoJjiory, kopucrehu marnetHe ypehaje 3a Mepeme JIOCTyIHE Y
npoaaju. OBe mpolenype HaMEHEHE Cy Kao JOMyHa YIIYTCTBHMa IPOW3BOhavya mpu pydHOM
kopunihemy mepuina [5].

[Ipouenype 3a mojeniaBame U MEPEHE OMUCaHe Cy 3a JiBe BpcTe ypehaja 3a Mepeme: ypehaju 3a
Mmepeme ca nosiadeweM (Tun 1) u enekrporcku ypehaju 3a mepemwe (Turm 2).

Cranpapn neduHUILIE MPOLEAYPY Kako O ce OApeansIo Jia Jid JIeOJbHHA Clloja IPpeKo oapeheHe
MOBPIIIMHE OJIFOBapa 3aXT€BAaHMM MHHHMAJIHUM M MaKCHUMAaJIIHUM BpenHoctuMma. OBa mporeaypa
MOJKe ce MOJU(PUKOBATH TOKOM MEpema J1e0/bIHE CYBOT CJI0ja Ha IPeMa3aHUM MMOBPIIMHAMA.

VY crannmapny ce kopucrte cienehe nedpunumnmje:

OunTaBame ypehajem 3a Mepeme. 0OUNTaBAE HA jEIHO] TAUKH.

Spot mepeme (Mepeme y Ta4uKH): MPOCEK HajMambe TPU OYMTaBara M3BPIICHA YHYTap Kpyra
npevHuka 4 cm [2].

IMonemaBame. mopaBHaBame OYMTaBama JeOJbMHE M3BpIICHUX ypehajeM 3a Mepeme ca OHHM
OuYHTaBamkUMa TO3HATOT y30pKa Kako OW ce moboJplnania mpenu3HocT ypehaja 3a Mepeme Ha
cneun(UYHUM TMOBpIIMHAMa WU y ojapeheHom neny MepHor mnojapydja. Behuna ypebhaja 3a
Mepeme THIa 2 MOXKeE Ce TOJIeIIaBaTh Ha MPEeMa3aHoM JIely WM Ha IJIOYHIM, TIIe je Mo3HaTa
ne0JbHHA peMasa uitH riouure [1].

CranjapaHu TecT KOMajJau TMo3HATe Je0/bHHE CJ0ja mpeMasa. riaTtka (epomMarHeTcka
MoJyIora ca HEMarHeTCKMM TIpeMa3oM I[03HaTe JAeOJbMHE Koja CIeAM penpe3eHTaTHBHE
cTaHape.

Ilnounna: TaHka Tpaka o]l HEMarHeTCKe IIAaCTUKe, MeTalla, Wi JPYror Marepujana IMO3HaTe
jenHake neOJbMHE, KOja c€ KOPHUCTH J1a YTBPIM TAadyHOCT y pany ypehaja 3a mepeme neOpuHe
CYBOT cJI0ja Ipemasa.

CTpyKTypa: jeJIMHUIIA CACTaBJ/bCHA O]l jeIHE WJIM BUIIC CIIOjEHHX YEIMYHHX KOMIIOHCHTH KOje
YMHE MOCT, IUCTepHY, Opoj, uta. Moryhe je na ce jeman yenuunu 00wk (mwmnka, yrao, T-

KOMaJI, IIeB, KaHaJl, UT/I.) CMaTpa CTPYKTYPOM, aKo je 00ojeH y pamuonuiu [3].
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5.1. Onuc ypehaja 3a mepeme

TunoBu ypehaja 3a mepeme: Tun ypehaja 3a mepeme oapeheH je mMoceOHMM MarHeTHHM
napamMeTpuMa yYKJbY4eHHM Y MPOoIeC Meperma J1e0JbUHEe U HUje AeUHNCAaH HAYMHOM Ha Koju he
Ce ToJIall OYMTABATH, Tj. JUTHUTAIIHA WK aHajaorHu Mojen. OBaj ctaHzap He oOyxBara ypehaje
3a MepemE KOjU BPILIE MEPEHE yTUIlaja BPTIIOKHUX CTPYja KOje Cy ce CTBOPHJIE Y TIOJIO3H.

Tun 1 — Ypehaj 3a mepeme ca moBiaademeM: koj ypehaja 3a mepeme ca moryhnomrhy
MOBJIAYCHHa, CTAOMIIHM MarHeT JI0JIa3u y JUPEKTaH KOHTAKT ca MpeMa3aHoM mnoBpmuHoM. Cuiia
HEOITXOJ[HA Jia MOBYYEe MarHeT ca IOBPIIMHE Ce€ MEPU M TPUKazyje Kao BPEIHOCT JeOJbUHE
mpeMasa Ha CKaJIld WK eKpaHy ypehaja 3a mepeme. Mama cuiia je moTpedHa Ja MOMEepH MarHeT
ca TaHKor npemasa. Ckala je HeJllMHeapHa.

Tun 2 — Enexrponcku ypehaju 3a Mepeme: eleKTpOHCKH ypehaj 3a MEpeme KOPUCTH CUCTEM

CTPYjHHX KOJIa J1a KOHBEpTYje peepeHTHH CUTHAI Y 1e0/buHy npemasa [1].

5.2. llpouenype kanudpaumje, Bepudukanmje, noaeliaBama U Mepemnba

IIpucTtyn HemoKpMBEHHMM NOAJOramMa. CBU ypehaju 3a Mepeme MOTy JOHEKIe OUTH TOJ
yTUIQJeM CTama TMOoJJIore, MOIMYT XpamaBOCTH, OoOiMKa, ne0sbuHe, W cacrtaBa. Kako Ou ce
KOPUT'OBAJIM OBM YTHIAjH, MpEnopydyyje ce MpBO MPHUCTYN HEMpeMma3aHoj MOJI03H. Joul jenHa
MoryhHOCT je Kopulhewme O/IBOjJeHMX HempeMa3aHuX peQepeHTHUX IUI0YMLA CIMYHE
XparaBocTH, 00JMKa, 1e0JbuHE U cacTaBa. PedepeHTHH y30pLn MOpajy OUTH JOBOJbHE BEIIUYMHE
na 6u ce cipeursiu eextH usuiie [7].

Mepema HEMOKpHUBEHE MOJUIOre BpIle ce Mpe MPUMEHE MpeMasza WIM NpeKpHBama MalluxX
penpe3eHTaTuBHUX MOApYyYja TOKOM ¢apbama. AKO je mpema3 Beh HaHeT Ha IieNly MOBPILIUHY,
yoOHUajeH TOCTYIaK je J1a Ce YKJIOHH MpeMa3 ca MaJioT MoJIpydja pajad MEpema 1 J1a ce KaCHHje
OIIeT HaHece MpemMa3 Ha TOM MecTy. TpYyIOWTH ce J1a TpoIec yKiIamama He W3MEHH CBOjCTBA
noJytore. Ako cy kopuurheHa XeMHjcKa Cpe/icTBa 3a yKJamame 00ja, nmocrojehu npodun he ce

3anapxkatu [6].

Mepeme y Tauku (SPOt Mepeme): TIOHOBJbEHA OYNTaBama ypehaja 3a Mepeme, 4ak U y Taukama

Koje cy Onu3y jeHa JAPyTroj, 4YeCTO C€ Pa3iuKy]y yclel MamUX MOBPIIMHCKUX HETPABHIHOCTH
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npemasa u nojiore. Crora, MUHUMYM OJ1 3 O4YMTaBama ypehaja 3a mMepeme Ou Tpebano ma ce
M3BPILH 32 CBAKO CIIOT MEpere, OMII0 MOJUIOre Wi IpeMasa. 3a CBako HOBO ouMTaBame ypehaja
3a Mepeme, IIOMEPUTH COHJy Ha HOBO MECTO YHyTap NpeuHuka ox 4 cm, neununryhn HOBO
MepHO MecTo. OxbanuTu OMiI0 KakBE HEyOOMYajeHO BUCOKE MJIM HHUCKE BPETHOCTH OYHTABaba
ypebhaja 3a Mepeme Koje HUCY JJOCJIEIHO TTOHABJbaHEe. Y3eTH NMPOCEYHY BPEIHOCT MPUXBATIHUBOT

ounTaBama ypehaja 3a Mmepeme Kao Meperbe jeaHe tauke [3].

Kamuopauuja: ypehaju 3a mepeme Mopajy OMTH KamuOpHcaHu O]l CTpaHe NMpou3Bohava WM
kBannukoBane naboparopuje. Heonxonno je mocenoBatu CeprudukaT kanuOpaiuje Ui Apyry
JOKYMEHTAIM]y KoOja JoKa3yje JOCIEAHOCT cTaHmapay. He mocroju craHmapIHU BpEMEHCKH
WHTEpBAJl 3a TIOHABJhAKE KamuOpalyje, HUTH je Taj NOCTyHmaK HykaH. VHTepBamm 3a
KanuOpanujy oOn4HO ce yTBplyjy Ha OCHOBY MCKYCTBAa M PaJHOT OKPYXKEHa. JeIHOTOIUIIkha
KanuOpalyja je yoOuyajeHa u npenopydeHa oj crpaHe rnpousBohaua ypehaja 3a mepeme.
YrBphuBame NPEeNH3HOCTH: H3MEPUTH JACO/BMHY HHU3a pePepeHTHHX CTaHIapja Koju
00yxBaTajy OYEKHBAHHU OTICET BPEIHOCTH e0JpbHHE pemMasza. Pajgu 3amTure o~ Mepema
Henmpenm3HUM ypehajem 3a mepeme, ypehaj 3a mepeme Ou Tpebasio MpoBEpUTH OapeM Ha
MIOYETKY U Ha Kpajy CBake CMEHE ca jJeHUM WU BUlIe pedepeHTHHX cTaHnapaa. Axo ce ypehaj
3a Mepeme HCIYCTH WM IMOCTOjU BepoBaTHOha 1a Jaje MOorpelrHa O4YMTaBamba TOKOM pPajJHe
CMEHE, HEerOBY MPEIU3HOCT Tpeba MOHOBO MPOBEepHTH [5].

[Tpubenexutu cepujcku O0poj ypehaja 3a mepeme, kopuithenu peepeHTHH CTaHaap/, 03HAYEHY
ne0spuHy pedepeHTHOr CTaHJaap/a, A0OHjeHy BPEIHOCT MepeHe [e0JbMHE, Kao M METOA
IPUMEHEH Y YTBphUBamy Mpeun3HOCTH ypehaja 3a Mepeme. AKo cy y paay KOpUIINEHH HUCTH
ypehaj 3a mepeme, pedepeHTHU CTaHAap/ U MeTol BepuduKaIlije, OHIa UX MPUOETSIKUTH CaMO
jennoM. O3HavyeHa BPEAHOCT CTaHAapa U U3MEpPEHEe BPEIHOCTH MOPAjy ce OEJIeKUTH CBAKHU MyT
KaJia ce MpoBepaBa BpeJHOCT KanuOpanuje [1].

AKo ce ouMTaBama He MOAYyIapajy ca peepeHTHUM CTaHIap/0M, CBA MEpEa W3BPIIEHA HAKOH
MoCNeilhe TMpOBEpe MPEIU3HOCTH Haja3e ce IO0J 3HAKOM NuTama. Y ciydajy (usnuke
omreheHOoCTH, TOXa0aHOCTH, WIM TpeTepaHe ymoTrpede, Wi HaKoH oipeheHor mepuoaa
Oaxmapema, Ipeln3HOCT Mepema ypehaja 3a Mepeme 0u Tpebano aa Oyae MOHOBO MPOBEPEHA.
Axo ypehaj 3a Mepeme He Mepu INpeluu3Ho, He OM Tpebano na Oyne kopuutheH JOK ce He

MOTpaBH /WK He KanmuOpuine moHoBo (00MYHO 0J] cTpaHe mpou3Bohaya).
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[Inouniie on mnjIacTUKEe WIM HEMarHeTHUX MeTaja Koje Cy MpUXBaT/bUBE 3a IMPOBEPY
MPELM3HOCTHU eNEKTPOHCKUX ypehaja 3a Mepere Thma 2, He KOPUCTE ce 3a MPOBEPY MPEIU3HOCTH

ypehaja 3a mepeme Tuma 1 [7].
IonemaBame u mepeme — Tun 1, ypehaju 3a mepeme ca nopJjiauememM

VYpehaju 3a mepeme Tuna 1 nMajy HeJIMHEapHE CKajle a CBaKu IapaMeTap IoJIeliaBama JINHeapaH
je o mpupoau. bruiio kakBo mojemmaBame 0BUX ypehaja 3a Mepeme orpaHnyaBa pacioH ae0JbIHE
CyBOT clioja rze ypehaj 3a Mepeme 1aje nperu3He pe3yiaTare, H 3aT0 HUje MPEnopy4bUBO.

[IpBo Tpeba W3BPIIUTH MepeHme HEMOKPHBEHE MOMJIOre Ha ojipeleHMM MecTuMma Kako O ce
JOOHMIIO perpe3eHTAaTUBHY MTPOCEYHY BpeaHOCT. OBa MpoceyHa BPEIHOCT j€ BPEAHOCT OYNTABAmA
ocuoHor merana (BMR-base metal reading). VYpehaj 3a mepewe He cme OMTH TOJCIICH Ha
OYHMTaBakE BPEAHOCTH ,,HYy1a™ (0) Ha HEMIOKPUBEHO] MOJIO3H. 3aTUM HU3BPIIUTH MEPECHE CYBOT
npeMaza Ha ojpehenum wmectuma. Opy3eTH BpPEIHOCT OYHMTaBaka OCHOBHOT MeTajla O]

ounTaBama ypehaja 3a Meperme Kako Ou ce 1o0uio 1edspuHy npemasa [2].

IMopnemaBame u Mmepeme — Tun 2, enekTpoHcku ypehaju 3a Mmepeme
PaznuunTi npousBolhaun enekTpoHCKuX ypehaja 3a Mepeme THMna 2 MOIITYjy pa3InuuTe METOo/e
nmojeliaBama 3a Mepeme JeOJbMHE CYBOT CJioja TPEeKo TMecKapeHe TmoBpiiuHe. Tpebda

npuIaroauTH ypehaj 3a Mepeme mpeMa HHCTpYKIIdjama rnpousBohada [3].

5.3. IloTpedan Opoj Meperwa paau yckjaahupama ca cnenupukanujom
ned/buHe

Bpoj mepema: V3BpuuTt 5 0BOjeHUX Mepema y TaukH, CMEIITEHUX MPOU3BOJHHO HAa CBaKUX
10 m? noBpIIKHE KOja ce MepH. AKO ce yrOBOPHE CTPAaHe CIaXy, MOXKE e H3BPLIMTH BULIE O 5
Mepema y nmatoj obmactu. Iler mepema Tpeba m3BpmuTH Ha cBakux 10 m? mo cnenehiem
MOCTYTIKY:

3a cTpykType koje He npenaze 30 m? y obnacTH, MepH ce Ha cBakux 10 m?

3a cTpykType Koje He mpenase 100 m?, Gupajy ce 3 obnactu o o 10 m?

3a crpykrype Kkoje mpemase 100 m? mpeux 100 m? ce Mepy Ha Ha4MH ONHCAH y HPETXOIHO]
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pedeHuIy, a 3a ceakux noaaraux 100 mz, oupa ce jeqno noapyyje ox 10 m? [5].

Ako ne0JspMHA CYBOT Clioja 3a cBaky obOmact ox 10 m? HU]je Yy CKJIaay ca IMPOIHUCHMa, OHJa Ce
MOpajy M3BPILIUTH JIOAAaTHA Mepema Kako Ou ce maeHTu(uKkoBaga HeyckiaheHa obnact, a mepu
ce cBaka o6mact o1 10 m® mpemasaHa TOKOM PajIHe CMEHE.

3aBUCHO O] BEJIMUMHE W OOJIMKa CTPYKTYpe Koja ce Impemasyje, BIaCHHK y crenudukanyijama

[oCJIa MOKE 3aXTEBATH Jpyra Moapyyja U MEpHE Tauke 3a Mepembe [4].

Cnenuduxanuja nedsbune. [Ipenopyuyje ce ma ce nedpuHmMIly MakcMMaaHa W MUHUMAaTHA
BPEAHOCT NeOJbMHE CYBOT clioja Mpemasza. AKO MaKCHUMallHa BPeIHOCT AeOJbUHE HHje jacHO

Ha3Ha4YeHa, OHa BpeJHOCT Koja he 6utu 3axTeBaHa Ouhe MUHMMAaHA BPEIHOCT.

Munnmasina 1e6/bHHA; IPOCEK MEPErha y TAuK| 3a cBaKy obuact o1 10 m? He cMe GUTH Mambu
011 3axTeBaHe MUHHMANHE nebibuHe. Mako HUjeqHO Mepere y Taukn 3a cBakux 10 m’ He cme
outu Mame o 80% 3axTeBaHe MUHUMaNHE AeOJbMHE, MOryhe je aa OWIIO KOoje OYHUTaBame
ypehaja 3a Mepeme MoKaxe BPEIHOCT Mamky O]l 3aXTeBaHEe. AKO je TIPOCEK MEpema y TaukH 3a
matnx 10 m? yckmalhen mi npelje 3axTeBaHy MHHHMANHY 1e0JbHHY, alH j jeIHO WM BHIIE
Mepewma Mame oa 80% muHHMManHe neOJbuHe, NoJaTHa Mepemwa he npenusHuje aepUHHUCATH

HeyckiIa)eHo Mmopydje | OJaKIIaTH HpernpaBke [6].

MakcumaJjina 1e0/bHHA: TPOCEK Mepermha y Ta4KH 3a cBaky oOmact ox 10 m? He cMe 6utn Behu
0]l 3a/1aTe MakcuMaiHe AebsbuHe. Mlako HHjeqHO Mepeme y Tauku 3a cBakux 10 m? He cMe GuTH
Buiie o 120% 3amare makcumanHe AeOsbuHe, Moryhe je ma Ouio kKoje ouynTaBame ypehaja 3a
Mepeme Mmokake Behy BpeHOCT. AKO je MPOCeK Mepema y Tauku 3a gatux 10 m? yckiaheH wim
UCTIOJ] MaKCcUMaliHe JeOJpuHe, alli je jemHo WM Buie Mepema Bume ox 120 % makcumanHe
ne0JpuHe, J0JaTHAa Mepewma he mpenusHuje AepuHHUCATH HEyckiIal)eHO moapydje M OJaKIIaTH
MpernpaBke.

Kako 0m ce xBaim(pukoBao mpeMa OBOM CTaHIApAy Kao ucmpaBaH, ypehaj 3a mepeme mopa
UMaTH Tpenu3HocT on + 5%. 3a nmeOspuHe Mame ox 25 UM, ypehaj 3a Mepeme Mopa UMaTH

npeuusHoct ox £ 2.5 um [5].

JlonaTHO mpeMa3suBam-€. OJp)KaBambe MpeMa3a 4YecTO YKJbydyje HAHOIICHEe HOBOT Ipema3a
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npeko Beh moctojeher. Beoma je Temko mpenu3Ho U3MEPHUTH JIeO/bUHY CYBOT CJIOja M3 CBEXKE
HAHETOI IpeMas3a Kpo3 MpHMeHy Hepaszapajyhux meroma. [IpBo, HUje AOCTyHmaH NPUCTYI
npoduiy, ITO YrpoXkaBa MPEIM3HOCT OYMTaBamba OCHOBHOT METalla MM IoJelaBame ypehaja
3a Mepeme Tumna 2. [[pyro, HeyjeqHaueHOCT y 1e0JbUHU CYBOT clioja mocTojeher mpemasa 3axTeBa
NaXJBUBO Oelieerhe OunTaBama JcOJbUHE CYBOT clioja ,,ipe W mociie. OBa HeyjeHauYeHOCT
tTakoh)e MMa yTHIIa] ¥ HA CTATHCTUYKY Bapujalfjy y TMOKYyIIaBamy Ja CE WU3BPIIH Oy3HMMae
OCHOBHOT OYUTaBamba OCHOBHE J€OJEMHE CYBOT CJI0ja O]l KOHAYHE BPETHOCTU JCOJbUHE CYBOT
cioja [2].

VYpehaj 3a meperme 3a KOHTPOITY IpeMasa Jiaje nmperu3Ha Mepema A1e0/bHHE CYBOT CJI0ja, allkd cede
peMa3s MpoJackoM KpO3 Hera, ma ce CBako MECTO MEpema Mopa MpernpaBbaTH. YITpa3BydHH
ypehaju 3a Meperme ce MOTy KOPUCTHUTH, alli j€ ’bUXO0Ba NMPELM3HOCT 3HATHO Mama oJ] ypehaja 3a
Mmepewe Tuna 1 wimm Tuna 2. [IpakTuyHM NpHCTYN KOHTPOJHM AeOJbMHE CYBOT CJ0ja Kajaa ce
HAHOCH JIOJIATHM IpEeMa3 je Ja Ce Ha OCHOBY OuYMTaBama JcOJbMHE BIIAXKHOI Cll0ja M3pavyyHa
nebsprHa cyBor cioja [3].

Ako nebpMHa CyBOT cjoja mocrtojeher mpemasa HUje NpeBUINE HEyjeJHAYeHa, MPOCeYHA
nebJbHHA CYBOT clioja mocrojeher mpemasa ce MOkKe M3MEPHUTH Kako OM ce yTBpJIMJIa OCHOBHA
ne0JpuHa CyBOI' CI0ja. 3aTUM Ce OCHOBHa JIeOJbHMHA CYBOT ClI0ja OAy3uUMa O] YKyNHE JeOJbuHe

CYBOT cJI0ja Kako Ou ce 100mIa BpeTHOCT AeOsbiHE 10oaTHOT (10aaTHHX) pemasa [1].

Mpunuun paga marHetHux ypehaja 3a mepeme: CBaku o7 oBuX ypehaja 3a Mepeme MOxKe
JIETEKTOBaTH M IOKa3aTH caMO pa3Mak n3Mel)y MarHeTHe MOBPIIMHE YeJIWKa U Major objor
BpXa MarHeTa MM COHJAE KOja jeé CTaBJbeHAa Ha Topmwy MOBpLIMHY npemaza. Kako Ou oBa
u3MepeHa aucraHna (07 TOpme MOBPIIMHE TpeMas3a 0 HyJe Ha MarHery) Owia yckiahena ca
neO/pMHOM TIpEMa3a M3HAJl BpXOBa, OUMTaBama ypehaja 3a Mepeme Mopa Jy ce KOpuroBaTu 300r
npoduia YenuyHe MOBPIIMHE M y HEHITO MamOj MEPU cacTaBa M CTPYKType denuka. Takse
npernpaBKe ce U3BpIIaBajy npema oapehernm ynyrcreuma [4].

VYpehaju 3a mepeme tumna 1 (ca moBinademeM) Mepe CHITy TOTPEOHY J1a TOrypajy MajIi MOCTOjaH
MarHeT O/ NOBPIIMHE MPEMa3aHoT 4YeinKa. MarHeTHa cuijia Koja JpKH MarHeT y3 MOBPIIHHY
MHBEP3HO ce MeHa Kao HeJIMHeapHa QyHKIMja pa3Maka u3Mel)y MarHera U yenuka, Tj. 1e0JbuHe
cyBor npemMasa (y3 JoaaTak OuiIo KOjux JApyruxX NpUCYTHHUX ciojeBa) [3].

Hopwmanno, ypehaju 3a mepemwe tuna 1 Hucy mojenieHu UM peCEeTOBAaHU 3a CBaKy HOBY CEpH]y
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Mepemwa. [lmouunrie o TUTaCTUKE WM HEMarHeTHHX MeTalla, KOjeé C€ MOTY KOPUCTHTH KO
mojiemaBama (€JIeKTpoHCKHX) ypehaja 3a Mepeme Tuma 2, He Ou TpeOajo KOPUCTHTH 3a
nojemaname ypehaja 3a mepewme tuna 1. TakBe 1uioumie cy OOMYHO NPHIMYHO KpyTe H
3aKpUBJbEHE M HE JICKY CaBpIICHO PAaBHO, YaK M Ha TJIATKUM YEJIMYHUM IOBpIIMHAMa 3a
TecTupame. HamaBmm ce 0iu3y Tauke rypama y TPEHYTKY Mepema OWilo KojuM ypehajem 3a
Mepeme THITa 1, MI0YHIIa ce YecTo OATrypHE HAaTpar o1 YeJIMYHEe MOBPIIMHE, TPEPaHO MOoamKyhu
MarHeT ¥ y3poKyjyhu ountaBama ca rpemikama [2].

VYpehaju 3a Mepeme Tuma 2 (eJIeKTpOHCKH) (DYHKIIMOHHINY Ha OCHOBY JIBa Pa3jiM4MTa MarHeTHA
npuHinuna. Heku ypehaju 3a mepewme tuma 2 xopucte mocrojanu (puxcuu) marser. Kam ce
MarHeT npuHece O3y YeliMKa, I'YCTHHAa MarHeTHor (ykca Ha BpXy MarHera je moBehaHa.
MepemeM oBe TIpOMEHE Y TYCTHHU (IIyKca, KOja ce HHBEP3HO MEHha y OJHOCY Ha pa3Mak u3mehy
MarHeTa W YeIWYHE MOIJIOTe, MOXKE C€ OApPEeAWUTH NebJbhHAa INpemasza. EJeMEeHTH MarHeTHOT
OTIIOpa MO3UIIMOHUPAHU HA BPXY MarHera Hajueinny cy BHIOBH MEPEHa OBE IPOMEHE Y T'yCTUHH
MarHetHor ¢maykca. Jlpyru ypehaju 3a mepewe THHa 2 (QYHKIMOHUILY [0 MPUHIUIY
eIeKTpOMarHeTHe WHAyKOuje. Hamoraj Koju caapku JaraHy >KeJe3Hy IIWIKY Harmaja
HaM3MEHUYHA CTPYja, TaKO CTBapajyhu mpoMEeHJbHBO MarHETHO MOJbe Ha BpXy coHje. Kao u kox
[IOCTOJaHUX MarHeTa, IyCTUHA MarHeTHOTr ¢uIyKca yHyTap LIMIIKE pacTe Kaja ce COHJa IpuHece
4yeauyuHoj noaso3u. OBa mpoMeHa ce JIako onas3u KopHuilhewmeM J0AaTHUX HamoTaja. Peszynrar

HaMOTaja MOBE3aH je ca qe0pMHOM Mpemasa [4].

IlonoB/bUBOCT: MarHeTHH ypehaju 3a Mepeme Cy YBEK OCETJHbHBU Ha HAajMamke HEMPAaBHIHOCTH
MOBPIIMHE HA KOJy C€ HAHOCH MpeMa3 WM YeIMYHEe MOBPIIMHE OJMAaxX WCIOJ CPEAMHE COHJE.
[ToHoBbeHA oOuMTaBama ypehaja 3a Mepeme Ha XpanaBoj MOBPIIMHU, YaK W HA MECTHMA Yy
HETIOCPEIHO] OJIM3MHU, YECTO C€ 3HA4YajHO Pa3iuKy]y, HapOUMUTO KOJ TaHKHUX CJIOjeBa TPEKO

XpariaBe MOBPIINHE ca BUCOKUM Ipoduiom [6].

IMonemaBame HA HYJATY NO3UIMjYy. MarHEeTHU ypehaju 3a Mepeme tuna 1 He 6u Tpedayo na ce
moJIeNiaBajy win mocraBe Ha Hyary nosundjy (0) Ha ckamm ca ypehajem 3a mMepeme KOju ce
pUMeyje OUJI0 Ha XparaBoj WM INIaTKO] HeNpeMa3aHoj YeanyHoj noBpiMHu. Heku ypehaju 3a
Mepeme TUla 2 ce MOTy HOACCUTH Ha HydaTto ounrtaBame (0) Ha HempeMmaszaHoj, TMECKapeHO]

MOBPIIUHU. Y CBHM Clly4ajeBUMa TpeOa MpaTtuTH mpenopyke mpoussohaua [1].
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XpanaBocT 4Yean4yHe MOBPUIMHe. AKO je 4YelMYHA IOBPIIMHA IJIATKAa U YjeJHAUCHA, EhCHA
MOBPIIMHCKA paBaH je 1o0pa MarHeTHa IOBPIIMHA. AKO je YeIMK XpamaB, Kao IMOCIeIHIa
neckapema, ,,BUAJbMBA‘ MarHeTHa IMOBPIIMHA KOjy ypehaj 3a Mepeme mupumehyje jecte
UMarvHapHa paBaH JionupaHa usmel)y BpxoBa W jgonuHa npoduia mnospuimHe. Ypehaju 3a
Mepeme 1e0JbHHY U3HA]] 3aMUILIJbCHE MarHeTHE paBHU. AKO ce KOPUCTH ypehaj 3a Mepere THiia
1, ne6GspuHa mpemasa M3HAA BPXOBa J00Mja ce OAy3UMameM OYHMTaBamba OCHOBHOT MeTaya. Y3
NpONKMCHO KanuOpucaH W mojeuieH ypehaj 3a mepeme Tuna 2, J0OMjEHO OYUTABamkE MOKazyje

BPEIHOCT Je0JbHHE TpeMasa u3Haa Bpxosa [3].

Heuncru, Jen/bMBM MJIM TJIATKHM CJI0jeBH: TIOBpIIMHA IpeMasa M coHje ypehaja 3a mepeme
Mopa O6utu ouninheHa oj mpamuHe, MacHOhe, W IPYTHX CTpAaHMX MaTrepuja, Kako OM COHAa |
npemMas Ouiu y mro OnmkeM KOHTakTy. [IpenusHocT Mepema je noUIoKHa yTUIaj]y IpeMasa ako
Jj€ OH JIEIJbUB WM MpeBUILE yriayaH. JIembuBH c0jeBU MpeMasa MOT'y JOBECTH 10 HEXEJbEHOT
npuamama MarHera ypebhaja 3a mepeme Tuma 1. HeyoOuuajeHO TJaTKH CIIOjeBH C€ MOTY
YTUCHYTH TIOJI IPUTHCKOM COHJIE ypehaja 3a mepeme thuna 1 wiu tuna 2. ['naTku uim J1erybuBu
CJI0jeBM HEKaJ MOTy OMTH YCIIEIIHO M3MepeHHM Yypehajuma 3a mMepeme Tuma 2, Tako IITO ce Ha
CJI0j MOCTaBU IUIOYMIIA, YAME C€ MEpHU YyKymHa JeOJpMHa MpemMasa, y3 JojaTak IUIOuuIle, U
onysuma nebspuHA TUIOYHIlE. YOoOHWYajeHa MpJhaBINITHHA O]l MpAIIMHE M MacHOhe MOXe ce
VKJIOHUTH OpHcameM MEKaHOM KpIoM. MarHeTHe YecTHIIe KOje Ce MPHJIETE Y3 COHIY MOTY ce
YKIIOHUTH y3 noMoh mpuamajyhe nenspuBe Tpake. buino kakaB JembHBH OCTaTak Ha COHIU Ce

OHJIa MOpa YKJIOHUTH [5].

IloaJsiore o rerupanor 4enuka: pasnuke n3mely BehrHe MEKUX HUCKOYTJbE€HUYHHUX YEIHKa U
HHUCKO Jlerupanux uenuka Bucoke uBpcrohe (HSLA — high strength low-alloy) nehe y Behoj
MepH YTHIIATH Ha BPEAHOCTH OUYUTaBamba MarHeTHor ypehaja 3a mepeme. IlITo ce THue BHCOKO
JIETUpAaHMX YeNnKa, ypehaj 3a Mepeme ce Mopa npoBeputu. HeBe3zaHo 3a BpcTy serype, ypehaj 3a

Mepeme Tpeba MMOJIeCHTH ITpeMa UCTOj BPCTH YelIKa Ha KOjy ce HaHOCH Ipema3s [7].

3aKpHB/bEHOCT YeJMYHe MOBPUIMHE. OYMTaBamka MarHeTHUX ypehaja 3a Mepewme Mory OuTH

Mo/ YTHIIajeM 3aKpHBJHEHOCTH MOBPIIHMHE. Yak M ako je 3aKpUBJHEHOCT 3HA4YajHUjET 00MMa, Ol
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YBEK Ce€ MOT'Yy M3BpLIMTH BaJMJHA MEpema IMojelaBameM ypehaja 3a Mepeme Ha MOBPLIMHU

CIMYHOT 0OMMa 3aKpuBIbeHOCTH [1].

Bau3zuna y oanocy Ha uBmie: MarHetHu ypehaju 3a Mepeme OCETJBHBHU Cy HA TEOMETPH]CKE
NpeKuJie 4YeluKa, IOMyT Iopa, yrioBa Wik HBHIA. OCETJBHBOCT HAa €(PEeKTe HBHIE H
HETIPaBUITHOCTH pa3uyumTa je ox1 ypehaja mo ypehaja. Mepema Ha yaa/beHOCTH Mamb0j 011 2.5 CM
O]l HETIPAaBUJIHOCTH MOTY OWTH HETayHa, ceM ako ypehaj 3a Mepeme HHje TIOJEIICH YIIPaBo 3a Ty

JIOKaLujy.

BJau3nHa y 0IHOCY Ha APYry YeJIMYHY MACy. CTapHju MOJENIM JBOIMOJIHUX ypehaja 3a Mepeme
ca TNOCTOjaHUM MarHeTHMa OCETJbHBH Cy Ha NPHCYCTBO JPYre YEIMYHE Mace Koja ce Hajasu
omusy camor ypehaja 3a mepeme. OBaj edekar MoOKe ce NMPOIMMPUTH Ha HajBUIIE 8§ CM of

yenuyaHe mace [2].

Haru6 conje: cBu MarHeTH WIH COHJIE MOpPajy CTajaTH BEPTHUKAIHO Yy OJHOCY Ha MpeMa3aHy
MOBPILIMHY, KaKO O pe3yJITaTu Mepera OUIN BaJIUIHU.

Jlpyra MarHeTHa moJba: jaka MarHeTHa I0Jba, MOMYT ONpEeME 3a 3aBapUBAKE UM OOIMKHEET
JaJIeKOBOJIa, MOTY OTekaBaTH paja ypehaja 3a mepeme. CyBUIIHM MarHeTusaM y 4YeJIHYHO]
Mo/AJI03u Takohe Moke MMaTu yTHIa] Ha odMuTaBame ypehaja 3a mepewe. Kox npomosHmx
ypehaja 3a Mepeme ca (UKCHOM COHAOM, KOJ OBAaKBHUX CllydajeBa MpENopydyje ce Ja ce u3
OUYMTaBamwa Npe U Mocje MPOMEHE MO3MIIK]ja MOJI0BA U3BYyYe NMpocedyHa BpeaHocT. pyru ypehaju

3a Meperme MOTY 3aXTeBaTH JIeMarHeTu3alujy uenuka [3].

Temneparypuu excrpemu:. BehmHa wMarHeTHux ypehaja 3a Mepeme 3a70BOJbaBajyhe
¢ynkunonume Ha temnepatypu o 4 °C no 49 °C. Heku ypehaju 3a Mepewe QyHKIHOHUILY U
Ha MHOTO BUIIMM Temreparypama. Mnak, ako ce paju Ha Tako BUCOKUM TemIieparypama, ypehaj
3a Mepeme Mopa OMTH TTPOBEPEH ca HajMamke jeHUM pedepeHTHUM CTaHIapI0M HAKOH IITO CE U
crangapa u ypehaj 3a Mepeme CBely Ha HCTy OKOJIHY TemmepaTypy. BehmHa emekTpoHCKHX
ypehaja 3a Mepeme Kopuryje pasnuke y Temmeparypu usmely ypehaja 3a mepeme, coHIE U

noBpiuHe [4].
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Bubpaumje: npernuszHoct ypehaja 3a Mepeme ca IMOBIAYCHEM THMA 1 TMOJUIOXKHA je YTHIA)y
KpeTama, 1oTpeca, UTHA. KaJ ce oBH ypehaju 3a Mepeme mojece 3a BpIICHE KaauOpanuje Uil

Mepeme JIe0JbUHE ClIojeBa mpeMasa, He Ou Tpebasio aa Oyse nmpucyTHux BuOpaiuja [5].

Cranpapan 1e6/biHe MpeMa3sa: cTaHIapay AeOJbUHE IMpeMasa KOji Ce cacToje OJl MpeMa3aHHuX
YeIMYHKUX IJI0Ya ca 3aXTEBAaHUM CTAaHAApHUM BPEIHOCTHMA JIOCTYIHH Cy W3 BHIIEC WU3BOPA,
ykibydyjyhu u on ctpane Behune mpousBohaua ypehaja 3a mepemwe nebspuHe npemasa. [lnounne

no3Hatux JaebspuHa Takolhe cy mocrynne u3 Behune nctux ussopa [6].

Bapujauuja y neosbuan — 80 % munumym/ 120 % makcumMyMm: y OO KaKBOM MeEpErby
MIOCTOjJM M3BECTaH HUBO HECUTYPHOCTH. /[Ba MHCIIEKTOpa KOja KOPUCTE UCTH ypehaj 3a Mepeme
HE MOpajy HY>KHO MPUOETICKUTH UCTU OpOj 3a 1aTO Mepeme KopucTehn UCTH KPYyr MpedYHUKa Of
4 cm. Kako 6m ce oBa mpupoaHa ¢iykTyalyja MOTJia JI03BOJHMTH, BPEIHOCT MOjeIMHAYHOT
Mepema y Taukd CMe OWTH HCIIOJ] 3aXTeBaHE MUHHMAIHE Je0JbUHE JIOKJIE IO/ Cy Apyra Mecra
Mepera y moapydjy ox 10 m? Ha 10BOJGHO BHCOKOM HHBOY Ja MPOCEYHA neOIbHHA Oyme y
CKJIaqy WJIM TPEKO 3axTeBaHe MUHUMaiHe nebspuHe. CliM4aH 3akJbydak je M 3a MaKCUMalIHy
nebspuny. 80% 3axteBaHor MuHumyma U 120% 3axTeBaHOr MakCMMyMa JONYIITEHU Cy Jla OU
ypebaj 3a Mepeme U pedepeHTHU CTaHapAu OWJIM Mpelu3HH, U 300T MPUCYTHUX Bapujanuja y

o yo3u [7].

IIpenpaBka HHUCKe WM BHCOKe /e0/bHHE. YTOBOPHE cTpaHe Ou Tpebano Ja ce TOroBOpe OKO
METOJIa 3a UCIpaBJbamkhe NeOJbHHA ClI0ja KOje CY M3HAJ MaKCMMyMma WIM UCHOJ MHUHHMYyMa U3
cnenudukanuje. OBaj MeTOa MOKe OWTH Ha3HAYEH y JIOKYMEHTHMa Hapy4dHBama I0OCa, MOXKE
MpaTUTU YIyTCTBa TMpou3Bohaua, WM MOKe OUTH JOHET JOTOBOPOM HAKOH IITO CE€ OTKpPHjE

HeyckialeHo moapyyje.

Ypehaju 3a Mmepeme-os10BKe THNA 1. MOTY ITOCTOjaTH U CIIy4ajeBH Kaja je ypehaj 3a mepeme ca
MOBJIAYE€H-EM, MOJIEN OJIOBKE, JEIMHU MPAKTUIHU METOJ 32 Mepeme 1e0JbUHE CYyBOT ciioja. Mako
oBH ypehaju 3a Mepeme 00MYHO HHUCY Y CKIIAAy ca 3axTeBaHOM IpenusHomhy on 5%, mory ce

NPUMEHUTH aKO C€ YTOBOPHE CTpaHe cioxe [7].
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HyMepuuku npumep Mepema npoceyHe aed/buHe
Hymepuuku npumMep Koju ciieu MpUKa3aH je Kao WIyCTpalrja Mepema Ae0/buHEe CYBOT Clioja.
[IpermocTaBumMo jga je crpykrypa moBpumHe 30 m?. Tpeba nma moaenuMo MOBPIIMHY HA TpU

jenHaka fena, CBaKky 1e0 moBpuinue oko 10 m? [6].

Jleo A — 10 m? Jleo B—10 m* Jleo C—10 m?

Hajmpe Tpeba wm3meputu ne0pMHY mpema3za Ha neny A. Mepeme oOyxBata HajMame 15
ounTaBama ypehajem 3a wmepewe necbOpuHe (Bumetn ciauky 8). IlpermocraBumo na
crierduKalyja 3axTeBa MUHIMAIHY 1e0sprHy 011 64 Um. Tana je me6spuHa cioja 3a moapy4dje A

cpeliba BPeTHOCT 5 Mepera y Tauku y mojapy4jy A, to ject 66 um [5]:

Tauka 1 Tauka 2 Tauka 3 Tauka 4 Tauka 5 ITpocex
64 pum 76 um 53 um 76 um 58 um 66 um
Spot 2
: °« 36
patd — 26 26
® E 3.0 < DY
\ ®
&1 20 ® Avg. 3.0
\ @ < = 25
.\ [ ] /
\‘: A Avg.25
« >
Spot3 0
P Ay -
® — 23
ot .4
° & Avg. 2.1
Spot 5
®<+— s
Spot4 P ::
o< R
L == o< Avg. 2.3
> 3.2
- 31
4 Avg. 3.0
nn

Cnuxa 8: Jleo “A” y cmpykmypu (npubnusicrno 10 m?). Ouumasare ypehaja 3a meperse y 1 x 25
pm

PasmaTpame EKBHBAJICHTHHX METPHYKHX Mepema. IMPOCeYHa BpeaHOCT, 66 pm, mpenasu
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3aXTeBaHU MUHUMYM O]l 64 UM W Ha Taj HAYMH HCIIONITOBAaHA je cama crenudukanyja. 3aTum,
Tpeba yTBPIAUTH J1a JI j€ HajHWKE Mepeme y Tauku, 53 UM, yayrap 80% 3axTeBaHe MUHUMATHE
neospune. 80 % ox 64 um je 51 pum (0.80 x 64 = 51). Mako je 53 UM wucnoja 3axTeBaHOT
MUHHMYMa, uIak ocraje ynyrap 80% Bpeanocty, na je cnenudukanyja ucrnomrosana. [locroje
rojeIMHaYHa OYMTaBama ypehaja 3a Mepeme o1 38 UM y tauku 5 u 46 UM y Tauku 3, rae cy ooe
BpeIHOCTH O4HMTO HMcmox 51 M. OBO je 103BOJBEHO jep jeAMHO NpPOCEYHa BPETHOCT TPH
ouMTaBama (Tj. Meperma y Tauku) Mopa Outy Beha Wi jeqHaka BpeaHocTd o 51 um [4].

C 063upoM 1a je cTpykTypa KopuinheHna y oBoM mpuMmepy HoBpiiuae oko 30 Mm%, mpomeaypa
PUMEHCHA TIPU MEpeYy JIeOJbHHE CJI0ja KO Jieja A Mopa ce MPUMEHUTH U Ko jaenosa B u C.
N3mepena nebsbuna nena B mopa npehu 64 m 3axTeBaHOT MUHUMYMa, a UCTO C€ MOpa JECUTH
1 ko neGibuae nena C. Jla Gu ce mpatiia 1eGibHHA LHEITOKyIHE cTpykType ox 30 Mm%, Hajmame
45 mojenMHAYHUX MEPHUX OYMTaBamba CE€ MOpa M3BPIIMTH, O] Yera ce u3padyHaBa BpeaHocT 15
Mepema y Tauku. Iler Mepema M3 cBakor jena crpykrype ox mo 10 m? ysuma ce pamu

u3padyHaBama Jae0sprHe Tor jaena [3].

IIpumepu nogemaBama ypehaja 3a Mmepeme Tuna 2 xkopumhemem niaounna: OBaj mpumep
OIKCYje METO]I MOo/IelIaBaka paan yHanpehuBama e(pUKacHOCTH paja eIeKTPOHCKUX ypehaja 3a
Mepeme TUIA 2 Ha NIECKapeHo] WM HEKaKo ApyKuuje Tpy0oj nospimHu. Ileckapeme ce Kopuctu
KpO3 OBaj IpUMEp, ajl OBE METOJe NPUMEHJbMBE Cy W Ha JPYTMM THUIIOBHMa IIpUIIpEMa
NOBpLIMHE. Mame yjeaHaueHa MOBpLIMHA, MONYT ACIMMUYHO 3aphaior yeiuka O4HIINEHOT
PYYHMM ajaToM, MO)Ke 3axTeBaTH Behu Opoj MepHHMX OuHTaBamka Kako OM ce JI0CTUTao
3aJj0BOJbaBajyh HUBO cTaTHCTUYKOr 3Haudaja. [lomrTo ce pykoBame ypehajeM 3a Mepeme
pasnukyje on mpousBohaua o mpousBohada, Tpeda MpaTUTH YIIYTCTBA CaMOI Mpou3Bohaua 3a
moJielaBame KOHKpeTHOT ypehaja 3a mepeme [1].

VYpehaj 3a mepewme THIa 2 Mopa OWUTH MOAENIEH Kako OM amcopO6oBao Mmpodui moziore, paau
NpPEeLUU3HOr OYHMTaBama JAeOsbMHE IpeMasa. Jleo moxasore, HAKOH IMeCKapema, ajiu IIpe
MpeMasuBama, MOXE Ce YIOTPEOUTH 3a mojemaname ypehaja 3a Mmepeme. Takohe, HenpemazaHu
TECT y30pakK, MEeCKapeH OHJIa KaJ W CTPYKTYpa, M KOjU MMa PENpe3eHTATUBHU CTPYKTYPHHU
npoduil, MOXKe ce KOPHCTUTH 3a MojellaBame ypehaja 3a Mepeme, MoJ YCIOBOM Jia je TecT
IUIOYMIIA O]l MaTepyujayia CIMYHUX MAarHeTHUX KapaKTepUCTHKAa M Ja MUMa IeOMETPHUjCKU OOIMK

Kao TMojJjiora Koja ce Mepu. AKO OBO HHje Moryhe, OHJa C€ BPEIHOCT KOPEKIHje MOXKE

35



JvnioMcku pazg [numurh Munan

NPUMEHUTH KOJI TI0/IeIIaBabha Ha IJIaTKOj MOJI03H, Kao LITO je JoJie onucaHo [3].

Tpu TexHuKe ToOJemIaBama Ce MOTY NPUMEHHTH, Y 3aBHCHOCTH O] MOTyhHOCTH M ocoOuHa
ypehaja 3a Mepeme KOju Ce KOPUCTH 3a KOHTpoiy. MIMath Ha ymy na, ycliel CTaTHCTUYKUX
BapHjalyja HACTAIMX 300T TpyOe MOBPIIMHE, NOjeJMHAYHA OYMTAaBamka W3BPIICHA Y3 TOMON OBe
TPU METOJIC HE MOpajy ce caBpIlieHO ciaratu [2].

[IpBa nBa mpuMepa onuCyjy MOJCHIaBamke U BEpUPHUKAIM]y HACTIPAM jeHE WIN BHIIE II0YHIIA.
Kan ce kopucre iouniie, 1o01jeHe BPEAHOCTH MEPEHA MakhE Cy MPEIU3HE U MOPajy ce U3HOBA
u3pauyHatd. Ha mnpumep, Hpenu3HOCT MpaBHIHO KanuOpucaHor ypehaja 3a Mepeme je
BepoBaTtHO + 2%. JleGspuHa mouniie Moxe OuTu mpenusHocTu yHytap + 3%. KomOunoBana
ToJepaniija ypehaja 3a mepeme u miounie ouhie + 4% [2].

Jla 6u ypehaj 3a Mepeme 010 y cKiIaay ca IUIOYHIIOM, MPOCceYHa U3MepeHa AeOJbuHa Mopa OUTH
yayTap +4% ox nebspuHE MIoYHIe. AKO MpoceyHa u3MepeHa ae0spruHa Ha Tuiouui ox 250 pm
uzHocu usmely 240 um u 260 um, ypehaj 3a Mepeme je mpaBmiIHO nojaenieH. Munumym oxa 240
je 250 mame 4% ox 250 (9.6 je 10 munyc 4% ox 10); makcumym oz 260 je 250 mnyc 4% onx 250
(10.4 je 10 mnyc 4% ox 10). [4% ox 250 je 10; 4% ox 10 je 0.4.].

KanmuOpauuja y jennoj Tauku: oBaj IpuUMEp KOPUCTH jEAHY BPEIHOCT IJIOYMIIE HCTE WIIH
npuOIMKHE BpPEAHOCTH JAe0bMHM Tpema3a Koja ce Mepu. Omcer ne0/buHE y KOME OBO
MoJIelIaBake MOXKE UMATH TPayKEHY MPEIM3HOCT Bapupa 3ajeIHO ca BPCTOM ypehaja 3a Mepem-e.

VY3 mpernocTaBky Jna je nedspuHa npemasa koja ce mepu 100 pm, miouunna ox npudamxHOo 100
Hm Oou Tpebano na 6yae kopuiheHa fa ce ypehaja 3a mepeme nogecu. Ilnounna je nocraBbeHa
Ha TOJUIOTY KOja je MecKapeHa IMpeMa MPONMCAHUM CTaHJIapuMa, WIM Ha MECKapeHOM TeCT
Y30pKYy CIMYHOT MOBpHIMHCKOT Tpodmna. [Ipoceuna Bpearoct ox 10 yntama Ha TECT TUIOYUIN

JIOBOJbHA j€ J1a OMOT'YhiM CTaTHCTHUKY BapHjalltjy Ha meckapeHoMm mpoduy [1].

KammOpauuja y nBe Tauke: oBaj nmpumep oOyxBaTa JBE€ BPEIHOCTH AEOJbHHE MOJJIOKHE
IUI0YMIIE, JeIHY U3HA/ U JeJIHY UCIIOJ OYeKHnBaHe NebsbHHe cioja koja he 6utu mepena. Tpebdarno
Ou 3HATH J]a HEe MOTy CBH ypehaju 3a Mepeme 1e0JbUHE C10ja OMTH MOJICIIaBaHu HA OBaj HAYMH.
VY3 npernocTaBky Aa je AeOspMHA mpeMasa koja he 6utu mepena 100 pm, onzaa cy ruiouuie of
250 pm u 50 pym moroaHe 3a MOJEIIaBamke TOPHUX U JOBUX BPEAHOCTH Ha ckamu ypehaja 3a

Mepewme. C 003MpoM J1a ce 3allTUTHH TpeMa3un OOMYHO HAHOCE Ha MeETajHEe IeCKapeHe
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MOBPIIMHE, CTATHCTUYKH TPHUCTYI je o0aBe3aH Kako OM ce noOwia mpaBWIIHA BPETHOCT 3a
noJiemaname. Jlecer ounTaBama Ha IJIOYHIM JOBOJBHA Cy Ja ce J00Mje Moy3JaHa ImpoceyHa
BPEIHOCT 3a Ty IUIOYMIlY Ha XparnaBoj moBpmuHU. [Iparehn ymyrcrBa mpousBohada, ypehaj 3a
Mepeme ce MojelaBa Tako Ja CTBapHa JaebspbMHA Iuouuile Oyae kKopuinheHa 3a TMoJemaBambe
ypehaja 3a mepeme. IIpoceuna BpennocT u3 10 ountaBama Ha CPeaHOj IUIOYMIIH, TPHOIUKHE
neospuae 100 um y ciywajy rope omuicaHOM, MOTBpAuhe NMpaBWIIHO TMOjelIaBame ypehaja 3a
Mepeme. [IpuxBaTibUBO je 1a MPOCceYHO oYnTaBame Oyae ynyrap + 4% ne6spune tuiouniie. OBaj

METOJI rapaHTtyje na ypehaj 3a Meperme ountaBa 1eO/bHHY pemMasa mpeko Bpxosa mnpodunia [3].

Kanu0pauuja Ha rjaTkoj NOBPIIMHM: aKO IPUCTYN HE3aIITHNEHO] MecKapeHo] MOAJI03U HHje
Moryh, jep je mpema3 Beh MokpurBa, raTka moJuIora ce Mo)Ke KOPUCTUTH 3a MoieaBame ypehaja
3a Mepeme. Tpeba momecutu ypehaj 3a Mepeme Ha TJIaTKO] IMOAJIO3U TpeMa YIyTCTBHUMA
npousBohaua. OunTaBama W3BpIIEHA HA TECKAPEHO] MOAJI031 Ouhe BUIlIA O] IpaBe BPEAHOCTH Y
onpeheHoj Mepu y 3aBUCHOCTH O] IIpoduia mojiore ¥ KOHCTPYKIMje CoHie ypehaja 3a mepeme.
Kon Behune HaHoOImIeHma BpeIHOCT KOpEKIuje o1 25 UM je oouuHo motpedHa. Mmatu y BUIy na
ce OBa BPEIHOCT HE OJHOCH Ha MpPaBO Mepeme npoduia moBpmrHe. OBa BPEIHOCT KOPEKIH]je
Mopa ce OJly3eTH Of CBAaKOI ouMTaBama ypehaja 3a Mepeme, Kako Ou ce HUCIpaBUO edekaT
npoduna. JlobrjeHa BpeIHOCT UCIIPaBKe MPEICTaBIba AeOJbHUHY peMasa Mpeko Bpxosa [4].

Kon ¢uaux mpoduina, KOpeKTUBHA BPEAHOCT MOKe OMTH HUCKA W 10 10 UM, amm kox rpyoux
npopmna moxe uhu Bucoko u g0 40 pm. TaGema 3 mpukasyje NpUOIMKHE KOPEKTUBHE
BPEJIHOCTH KOj€ Ce KOPUCTE KaJa MeCKapeHo] MOBPIIMHU HUje oMoryheH mpuctyn kako Ou ce

U3BPILIWIO NOfCIIaBamke ypehaja 3a mepeme [4].

ISO 8503 npo¢uiann crenenn [KopekTuBHa Bpeanoct (Lm)
Dunn 10
Cpenmu 25
['pyOu 40

Tab6ena 3. Yobuuajene xopexmusre epeonocmu ypehaja 3a meperse kopucmehu 15O 8503

npoghunne cmenene (uzeop: Cmanoapo EN 1SO 19840)

Metone 3a Mepeme JAe0/bHHE CYBOI €J10ja Ha 4YeJHYHUM rpeaama (Hocaumma). OBaj €0

paza omucyje JBa IpuMepa IMPOTOKOJa 3a Mepeme JeOJbHHE CYBOI Cclloja Ha rpefama Hu
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HocaunMma. [IpoOiiem 3a nwuie koja he HaHOCHTH Mpema3 Ha YelMYHE Tpele WM Hocade je
YCIIOCTaBJbaE MCTE XOMOTCHE JCOJbMHE MPEKO BUCOKMX M HUCKUX BEPTUKAIHHUX IOBPIIUHA,
IITO HHUjE TaKO BEJIMKM MNpoOJIeM KOJ XOPU3OHTATHMX NOBpmMHAa. Ha rpenu, Hamasm ce
Cpa3MEpHO BHIIIC MBHIIA KOj¢ MOT'Y MMaTH HHCKY BpPEAHOCT jaeOsbuHe cyBor cioja (DFT) wu
VHYTpalllkbU YIIIOBU CKIOHM Ka BUCOKHMM JieOJbMHAaMa CYBOT clioja y mopehemy ca cpemuHoM
paBHMX MOBpIIKHA [2].

Caaku ¢apbap oouaHo Bpiu papbame npema oapeheHom madiiony. 3ato, 1e0puHA CYBOT Cloja
MO>KE€ KOHCTAaHTHO OUTH OJIM3Y TOpH-E WU 10H-e rpanuiie. OBaj TUII TPEIIKE JIaKO Ce JETEKTYje U
ucnpasiba. HacymuuHe rpeiike npeacraibajy Texu npodieM. OrpomMHe rpeuike rie je npemas
OYMIJICTHO TPEBHUIIC TAHKOT WM MPEBUILNE JeOeOor ciioja MOpajy Ce HUCHPAaBUTH U HUCY
obOyxBaheHe oBuM omucoM. bpoj mepema Ha oapeheHMM Tadykama y ciydajy rpeaa M Hocada
MoXe maneko mpelin KputepujyM of ,,5 Mepema y Taukn mo 10 m®, koju ce 3axTeBa
crangapaoM. I'pena uMa JBaHAeCT Pa3IMUMTHX MOBPIIMHA, KA0 MITO j¢ MPUKAa3aHO CIUKOM 9.
buio xoja o1 OBHX MOBPIIIMHA MOXE MUMAaTH BPEIHOCT JIeOJbHHE CYBOT CJI0ja W3BaH 3aXTEBAHOT
oricera, u crora Tpeba na ce u3Mepu. AKo je n1e0spruHa UBUIIC Mamkba oj] 25 MM, yroBOpHE CTpaHe
MOTY OJUTYYHTH JIa He Mepe JIeOJbUHY CYBOT CJI0ja Ha BPXY, Tj. moBpmuHe 2, 6, 8, n 12 Ha cioumm
9. Kao HedopmanHu HauMH NMPOBEpe HA MOYETKY paja, HHCIIEKTOp 3a MpeBJIaKe MOXe UCIIUTATH
XOMOTEHOCT J1e0JbMHE CYBOT cj0ja IMpeKo cBake nospiiuHe. Jla nu je neGsbuHa CyBOT clloja
uBHUIE y Onm3nHu yayospema kao y Onmsuam Bpxa? [la nmu je me0GsprHA CyBOT CIIoja XOMOTEHa
npeko Mpexe? MHCIeKTop ce Mopa yBepUTH J1a KOPUCTH ypehaj 3a Meperme Koju HUje TI0JI0XKaH

edextrma uBuie. Tpeba mpaTuT ynyTcTBa npousBohada npu mepewy upuma [3].

IIpouec oapehuBama cyBor cjioja Koja rpejae. MoJeIUTH TPEIy WM HOCAY HA TET JeIHAKUX
JIeNIoBa 1o 1eIoj aykuHu. OapenuTt 12 moBpivHa rpee Kao mTo je MpruKa3aHo Ha cimiy 9 3a
CBaKkH J1e0. 3a BUCOKE TIpene rie je BucuHa 91 CM uiM BuIe, NOJCTUTH MPEXy Ha Ioja y3
IyKMHY Tpeze. 3a IenoKynHo ojpehuBame neOsbHHE CYBOT CIIOja, CBaka IIOJIOBHHA MpEexe
cMarpa ce 3aceOHOM TMOBPHIMHOM. M3BpmmTH jemHo Mepeme Ha oipeleHoM MecTy  Ha
noBpiHU 1 y cBakoj of et fenoBa. MecTo Meperma Ha TIOBPIIUHY 1 yHyTap Jesia Mpou3BOJEHO
Oupa MHCIEKTOp y CBAaKOM O]l MeT jeinoBa. [Ipocek oBUX MeT Mepema je 1e0JbHHA CYBOT clioja
nopmmae 1. [loHoBuTn moctymak 3a apyrux 11 moBpmmua (7 MOBpIIMHA ako BpX HHjE

u3MmepeH; 14 nospirHa 3a Bucoke rpeze). [loganu ce Mory 3abenexuTn y Gopmary nmpukazaHoM
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y tabenu 4 [5].

Less than

91 em (36 inches) in height

12 surfaces /
1

Top Flange

91 cm (36 inches) in height or greater

\ 14 surfaces
1

12: | ] 2 12_ [ ] 2
11 3 '\ / 11 3
Toe 10t 4t
5 :\ Web —>
ot 10b || 4b
9 5 \9‘ 5
8 [ . ] 6 8 | - ] 6
\ Bottom Flange /
Cnuka 9: Ilospwune uenuune epede
IloBpmmna™ Uleo 1 /eo 2 Jleo 3 Jleo 4 Jleo 5 IIpocek
1
2
3
4T
46
5
6
7
3
9
10r
101
11
12

Tabena 4. Jlucma nooamaxa 3a benedicerbe peOHOCMU Meperba U NPOCEYHUX 8PeOHOCU

debwune cygoe croja 3a 12 nospuwuna epede uiu Hocaua

* I = ropba MoJIOBHHA Mpexe (3a BUCOKE TPEJie); 1 = I0a MOJOBHHA Mpexe (3a BUCOKE TPeJIE)
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Hujenno mepeme y Tauku He MOXke Mokazatu mame o1 80% 3axTeBaHe MUHMMAJIHE JcOJbUHE
cyBor cioja. Hujenno taukacto mepeme He Moxke Outu Buiie oa 120% 3axTeBaHe MakCUMalTHE
nebsprHe cyBor cioja. [IpoceyHa BpemHOCT ae0JbUHE CBAaKe TMOBPIIMHE MOpa C€ YCKIAIUTH ca

3aXTEBaHOM JIcOJLUHOM CYBOT ciioja [3].

OnpehuBame ned/bMHE CYBOT CJI0oja KOJA Ipelde HAa Y30PKY: y TOKY IEIOKYITHOT Iporieca
onpehuBama nAeOJbHHE CYBOT CJI0ja CBaKe Tpeje, crenudukaimja mocia MOKe 3aXTEBaTH Camo
poOHU y30pak oapehuBama JeObUHE CYBOT clioja 3a oJadpaHe Tpefe QyKuHe Mame oa 18 m.

Kox mpo6Hor y30pka oapehuBama 1e0/pHHE CYBOT €JI0ja, MpeKa BUCOKHX Trpefa ce He aeiu [6].

I'pene ny:xune Mame 01 6 M: KOj rpena Koje cy IyKHHE Mambe o7 6 M, Tpeba U3BPIIUTH JBA
TayKkacTa Meperma, HaCyMUYHO pacropeliena, Ha cBakoj ox 12 mospiirHa (8 moBpIKMHA aKo ce
BpPX HE MepH) rpejae kao mro je aeduuucano y ciuiu 9. CBako Mepeme y Taukd Mopa ce

YCKIIQJIUTH ca 3aXTeBAHOM JIe0JbMHOM CyBOT ciioja [5].

I'pene u3melhy 6 m u 18 m: kox rpena uzmehy 6 m u 18 m, tpeGa U3BpLINTH TPU Mepema y
TauyKH, HACYMUYHO pacnopeljeHa, Ha cBakoj o 12 nospiunHa (8 MOBpIIMHA aKO Ce BPX HE MEPH)
rpeae kao mro je aedunucano y ciammu 9. CBako Mepeme y TaukH MOpa Ce YCKIAJHWTH ca

3aXxTeBaHOM JIe0JbHMHOM CyBOT cioja [1].

Heyckaalenocr: ako Ouiao koje mMepewme y Tauku Oy/e W3BaH 3aXTEBaHOI OIICEera, MOCTOjH

MOTyhHOCT J1a ce M3BpIIIe I0JaTHA MEepeHa Kako Ou ce yTBpAuIIo Heyckialeno mompyuje [2].

OrpaaneH npujaa3: ako je rpelia Taxko IO3uIUOHHPAHa Ja CC je)IHOj WJIM BUIIC NMOBPIIHNHA HC

Moxe npuhu, Tpeda U3BPUINTH MEepea caMO Ha CBAaKOj JIOCTYITHOj TIOBPLIMHU [2].
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bpoj mepema y TauKu

Jly:xxuHa rpeje

OnpehuBame nedbuHe

CYBOI CJIOja IO 1eJI0j

OnpehuBame nedG;buHe

CYBOT HA y30pKY™

MOBPIIUHHN™
Mamse o1 6 m 5 2
On 6 1o 18 m 5 3
IIpeko 18 m 5 HA

Tabena 4.1. bpoj nompebnux meperba y mauku Ha c6aKoj NOBPUIUHU epede 3d yeo npoyec, Uil 3a
V30pak, moxkom oopehusaroa deb.wune cygoe cuoja
* 3a Bucoke rpezae (91 cm wim Buiie), TOpib-a MOJOBHHA U JI0HA MMOJIOBHHA MPEKE CMATPajy ce

0JIBOJEHUM IMOBpILKHAMa y Ipoliecy IMyHor oapehuBama 1e0puHe CyBOr cioja.

OnpehuBame neO/pMHE CYBOT ClIOja Ha Y30pKYy: y TOKY IIGJIOKYIHOT Tpolieca onapehuBama
neOJbMHE CYBOT CJI0ja CBakOr IpeMa3aHOr KOMaja, crenu(UKaujoM Tocia MOXKE OWTH
3aXTEBaH caMoO y30pak Ha KoM he ce Bpmmtu onpehuBame neObMHE CYBOT cioja 3a onadpaHe

komaye [4].

Metox 3a mepeme 1e0/bHHE CYBOI €J0ja HAa NMpPeMa3aHUM YeJIUYHUM TeCcT Y30pUUMa-
nJ104unama

Beauunna mioumma: TecT mouuna Tpeba Ja MMa MOBPUIMHY OJ MUHUMYM 116 cm? u
maxcimyM 930 cm?; Ha npumep MuHEMYM 7.5 X 15 cm i mMakcumym 30 X 30 cm. Ipouenypa:
Tpeba KOPUCTUTH eJIEKTPOHCKHU ypehaj 3a Mepeme Tuma 2. M3BpmmTy 1Ba ounTaBama ypehajem
3a Mepeme ca ropmwe Tpehuse, cpenme Tpehune, u nowme Tpehune Tect miounne. OuuTaBama
Tpeba na ce u3BplIe Ha HajMame 12 MM ox cBake MBHUIE U 25 MM ox OWJIO KOr' JApyror
ounTaBama ypehaja 3a mepewme. OnbdanuTu OMII0 KAKBO HEOOMYHO BUCOKO MM HUCKO OYUTABAHE
KOj€ HE MOXKe OWTH JOCIIeTHO MOHOBJbEHO. /[e0sprHA CYBOT Cli0ja TECT IJIOYHUIIEC j€ TpOocedyHa
BPEIHOCT IIECT NMPHUXBATJHPHBHX OUYMTaBarba. MHUHHMAJIHA Ae0/bHMHA. TIPOCEK NPUXBATIEUBUX
OuHMTaBama He Tpeba J1a Oyne Mamy 01 3aXTeBaHe MUHUMAaNHE Ae0sbrHe. HujeqHo ounTaBame He
Tpeba na Oyne mame ox 80% ox 3axTeBaHOr MUHMMyMa. MakcuMasiaHa Ae0/bMHA. TIPOCEK

MPUXBATJbUBUX OYHUTaBama He Tpeba na Oyne Behw o 3axTeBaHE MaKCHUMallHE Je0JbUHE.
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Hujenno ountaBame He Tpeba nma Oyae Behe om 120% ox 3axTeBaHOr MakKCUMyMa.
OndaumBame. ako je ountaBamke Mame o1 80% 3axTeBaHe MUHUMAIHE NeOJbUHE CYBOT CllOja
w npenasu 120% 3axteBaHe MakcuManHe JNeOJpHHE CYBOT CIOja, JOJaTHA MEpema Ce MOTy
00aBUTH Kako OM ce TIOHOBO M3padyHala JNeOJpbMHA CYBOT ClIOja OOJACTH TECT IUIOYHIIE OJH3y
HUCKOT MJIM BHCOKOI OYMTaBama. AKO JIOJaTHA MEpema MOKaXy Jia je AcOJbUHA CYyBOT clioja y
CIIOPHO] 00JIACTH IUIOYHIIE UCTIO] MUHIMYMa WIIH U3HAJ] MAaKCUMyMa JI03BOJbEHE JIeOJbUHE CYBOT

cioja, y3opak he outu onbauex [3].

MeTon 3a Mepeme 1e0/bHHE CYBOT CJI0ja TAHKHX NMPeMa3a Ha YeJHYHHM TeCT IJIoYuIama
Koje cy meckapeHne: [Ipema3 ce meduHmIe Kao TaHak ako je nebspuHa cyBor cioja (DFT)
npubmmkHO 25 UM wim Mame. M3 pasnora mTo je Ae0JbMHA CyBOT CJI0ja y OBOM CIy4ajy, y
o0jacTh CTAaTUCTHUKHUX (IIYKTyaluja BPETHOCTH NeOJEMHE CYBOT Cli0ja HA HEMOKPHUBEHOM
MEeCKapeHOM 4YeNIMKYy, MOpa ce W3BpIIMTH Behu Opoj ounTaBama Kako OM ce JOOMO CMHUCICH
npocek. BeanumHa miounna; Tect miodna Tpeba Ja MMa MOBPIIMHY 01 MUHEMYM 116 cm?® u
maxcimyM 930 cm?; Ha mpumep MuEEMYM 7.5 X 15 cm 1 makcumym 30 x 30 cm. Ipouenypa:
Tpeba KOPUCTHTHU MPABUIIHO MOJCHICH €JIEKTPOHCKU ypehaj 3a Mepeme tuma 2. M3BpmmTy aecer
OounTaBamka HACYMHUYHO pacmopeheHux Ha ropwoj Tpehuuu miouniie. M3pauyHaTu cpenmy
BpeaHocT (Ipocek) W CTaHAapAHy JAEBHjallMjy OJ OBHUX J[eCeT OuHMTaBama. Haauk ToMme,
M3BPIINTH JECET OYHMTaBama ca Topme TpehmHe M JeceT ounTaBama ca Jome TpehuHe TecT
IUIOYMIIE M M3pauyHATH BUXOBE CPEAmhe BPEIHOCTH M CTaHJapaHe AeBujanuje. OuuTtaBama OU
Tpebano ypaauTu Ha HajMame 12 mm ox O6miio kKoje uBHIle U 25 MM 0 BPETHOCTH OMIIO KOT
Ipyror ountaBama. OabdanuTu 610 KOjy HEOOMYHO BUCOKY MIJIM HUCKY BPETHOCT OUHUTABaba, Tj.
OUMTaBaWkE TJI€ MMa BHUINE OJ TPU CTAHAAPIHE JEBHjallMje O] Cpeame BpeaHocTH. JleOsbuHa
CYBOT CJI0ja TECT IUIOYHIIA j€ TIPOCEK TPH Cperhe BpeAHOCTH. MUHMMATHA 1e0/bHHA. TPOCEK
CpeAmUX BPEJHOCTH He Tpeba na Oyle Mamu O]l 3axXxTeBaHe MUHHMMajiHe JebsbuHe. HujenHa
cpenma BpeAHOCT He Tpeba na Oyne mama on 80% on 3axTeBaHor MUHMMYyMa. MakcuMaJiHa
nebd/bMHA. TIPOCEK CPEeNmUX BpeaHocTH He Tpeba ga Oyme Behm on 3axTeBaHe MakCHMalHE
neospuae. HujemHa cpenma BpemHocT He Tpeba ma Oyme Beha om 120% ox 3axteBaHOT

Makcumyma [2].
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6. YrBphuBame nopa, omrehema 1 HemoKpUBEHUX MecTa Ha
npeBJanu

Jemexmopu nenoxkpueéenux mecma KOPUCTE CE 3a yTBphuBame IIyIUbMHA WIH PYIUIA, Tj.
MOPO3HOCTH y mipeMa3sy. OIIITH THIIOBH JETEKTOPa HOPO3HOCTH CY:

e HuckoHanoHCKM UCIHUTHBAY (JETEKTOP) MOPO3HOCTH — jeTHOCMEpHa cTpyja (BIaKHU

cynbep)

¢ BuCOKOHANMOHCKYU MCIIMTHBAY TIOPO3HOCTH — JETHOCMEPHA CTpYyja

e BucOKOHANOHCKH UCIIUTHBAY MIOPO3HOCTH — HAaM3MEHUYHA CTpyja [5].

o (Pedpepenna NACE Cranmapn SP0188)
Tectupame HEMMOKPUBEHUX MECTa BPIIM Ce Kako OM ce JeTeKToBaja omiteheHa mecra, mope, u
JPYTd HEIOCTAIlM MIIM HEMPaBHIIHOCTH y mpemasy. [lompaBka HemocraTaka y mpemasy BpJio je
Ba)KHA 3a CTPYKType MOIMYT HUCTEPHU KOje Cy HAMEHhEHE 3a IOoTalame, W 3a LEBOBOJC IO
3eMJbOM.
Bpeme kam y pamy TpeOa U3BpIIMTH TeCTHpame orirehea OOHMYHO je HaBEACHO Y
cnenudukanujama. [Ipemas 6u Tpebano na Oyzae 1o0po ocyiieH (aau He MOTITYHO, PaJd JIAKIIET

KOpuroBama HCI[OCTaTaKa) IIpe HEr'0 HITO CC U3BPHIN TCCTUPALC [3]
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Cnuka 10: [lemexmopu nenoxpusenux mecma

[Ipema3u KOju ce HUCY OCYLIMJIM MOTY ITOKa3HBaTH JiakHa omrehema. Ha mpumep, pactBapau
KOjU OCTaHEe Yy IpeMa3dy MOXE CTBOPUTH ciabe Tadyke (JIomie eNeKTpHYHE OTHOPHOCTH) Koje
BHCOKOHATIOHCKH JIETEKTOP MOXK€ MPOOWTH, CTBOPUBIIM TaKO IIYIJBHHY KOja Tpe Tora HUje
nocrojana. Mmak, y HEKUM ciy4ajeBHMa, TMOIYT MeYeHUX (eHOa WM EMOKCHIHUX CMOJa ca
CTaKJIEHUM BJIAKHMMA, KOPUCHMK MOYKE OJUIYYUTH Ja TeCTHpa Ipema3 Mpe KOHAYHOI CyIIeHa,
Tako Ja ce OWIo Koju MaTepHjajl 3a CaHUpame HeJoCTaTaka MoXke e(ukacHO Be3aTu 3a
OCHOBHUM Mpemasom [5].

HenoxpuBena mecra y mpemasuma O6u Tpebdano na ce canupajy. [Ipemas HakoH caHaruje Tpeda

IIOHOBO TECTHUPATHU, KAKO ou ce BUJCJIO A JIK CYy ITOIIPAaBKE OaJi€ pe3yiiTaTra [3]

6.1 HuckonanoHcku aeTekTop omrehema— Biaaxuu cynhep

OBaj nerekrop omrehewma je OCET/bUB, HUCKOHANIOHCKU €NEKTPOHCKH ypehaj ca BIaXHUM
cynhepom, ca MOroHOM Ha OaTepuje ca U3Ia3HUM HAlmoHOM pacroHa oa 5 1o 120 V jemnocMmepHe
CTpYyje, y 3aBUCHOCTH OJI IIIeMe CTPYJHHUX KOJia orpeMe mpousBohaya [2].

JleTekTop canpxu:

e [IpeHocHBHU €1EKTPOHCKU UHCTPYMEHT Ha Oarepuje
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e HempoBoauu npkau ca crezabkama (paau npuIpkaBama cynhepa)
e Cynbhep ca oTBopeHuM henujama (1iemysnosa)

e Kuiy 3a yzemibeme.

y - PARTE AND TOOK#
. CARNY ML
TNRER = ASOR .COM

Cauxa 11: Huckonanoncku demexmop owmehera — énaxchu cynhep

WHcTpymeHT ce  0o0MYHO  JAp>KM Y  IUIACTUYHO)  KYTHJU  ca  TNpeKujJadeM  3a
UCKJby4YHBatbhe/yKIbydHBamhe M YTUYHHUIIOM 3a chymanuie. Hekn HUCKOHANOHCKU JeTEKTOPH
MOPO3HOCTH MMajy TayHO ojpel)eHM HaIoH, JOK ce KOJ APYTHMX HAaIllOH 3a TECTHUPABE MOXKe
oupatu. Heke yoOnuajeHe jaunHe HamoHa Koje ce kopucte ¢y 9, 67.5, 90, u 120 V. Ca cBakum
HAllOHOM JI0JIa3u ce J0 Apyradujux pesyiaraTa, Ma je BakHO ojabpaTu oArosapajyhy jauuny
HarmoHa. Y Haj0oJbeM Ciydajy, HHCTPYMEHT KOjU Ce KOPUCTH U HEroB HamoH Ou Tpedano na
Oyny HaBenenu [1].

OBaj MoJel MHCTPYMEHTa MOXKE C€ KOPHCTHUTH pajd JIoNHpama omrehema y HEmpOBOJHUM
nmpemMa3suMa HaHeceHMM Ha mpoBogHe mojiore. IIlpema NACE crammapny SPO0188,
HUCKOHAIIOHCKHU JIETEKTOp Ca JeTHOCMEPHOM CTPYjOM OOMYHO ce KOPUCTHU Ha CII0jeBUMa IpemMasa
ne6spuHe Mame o1 500 um. MucTpymeHT npoHanasu omrehewma u 'y npemasuma 1edssum o 500
MM, ¥ HEKW KOPHUCHUIM MY J1ajy TIPEIHOCT YIPaBO 300T TOTa IMTO HE MOXKE JIAKO OIITETUTH CII0j
npemasa Koju ce tectupa [2].

[TocTynak Mepema: IPOBOJHUK 32 y3eMJbEHE MOBE3aTH JAUPEKTHO HA MPOBOJHY MOJUIOTY paju

IIO3UTUBHOI' CTPYjHOF KOHTAaKTa. KOI[ YCJIMKa Ca MpECBJIAKOM, IMPOBOJHUK CC HOBGBYje JAUPCKTHO
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ca MeTajoM, a Koj OeToHa, JUPEKTHO ca apMaTypoM y OetoHy (Tamo rae je To moryhe). Ako
HeMa JIOCTYIIHE apMaType, Tpeba HampaBuTH Be3y M3Mel)y IpOBOJHHMKA M OETOHA TakKo IITO CE
MOCTaBU OT'OJbCH MPOBOJHUK 32 Y3eMJbCH-C¢ Ha OCTOH M YYBPCTH ca BpehOM IyHOM BIJIa)KHOT
necka. Bmaxeme OeroHa y HemocpeqHoj OnM3MHM Takohe je ox momohw Ja ce OApxkH
KOHTHHYHTET €JICKTPUYHE TIPOBOTHOCTH.

Cynlep ce HaBlIaXd pacTBOPOM KOjU CE CAaCTOjU O] BOJE ca yecMme (a HEe JECTHUIIOBAaHE BOJE) U
0naro TEHACTUM areHCOM 3a Kaallewke (MONYT OHHMX KOjH C€ KOpUCTE Yy pa3BUjamby
¢dororpadekor punma), momerranux y pasmepu 7.5 ml arenca Ha 1 | Bome. Cynhep tpeda na je
JIOBOJPHO HABJIAXKCH, ajli HE TPEBHUIIE, TAaKO Jia CE CIPEYH I[ypeHe pacTBOpa JIOK Ce HbUME
mpejasy mpeko mpemasa [4].

JlomMpHYTH BIQXKHUM CyHD)EpPOM OTKPUBEHO MECTO Ha IPOBOIHO]j IMOJI03U KAaKO OH Ce YTBPAMUIO
Jla je MHCTPYMEHT MPOIHCHO y3emMsbeH. OBa mporenypa 0u Tpebayio Aa ce MOBPEMEHO MOHOBH
TOKOM TECTa.

VY3 y3eMJbeHy JKHUIy ITIOBE3aHy 3a IOJIOrYy, OOpucaTH IpeMa3aHy IOBPUIMHY OBJIKECHUM
cynhepom makcumanHoMm Op3uHoM oz 30 Cm y cekynau. M30eraBatu xopuiheme nIpeKoMepHe
KOJIMYMHE pacTBOpa y cyHlhepy, jep OTHIIame MOXe 3aTBOPUTH CTPYJHO KOJO OKO TpeMa3aHe
MOBPIIMHE Ka omTeheHOM MeCTy Koje ce Hala3W HEeKOJIMKO JenuMerapa Jajbe, Ha Taj HaduH
najyhu nome pesynrare ounTtaBama. J[Ba myrta npehn cynhepom mpeko CBaKor jena MmoBpIIUHE.
OBumMm he ce 06e30eaUTH BUIIIA TIPEIU3HOCT JACTEKIMje. Y TPEHYTKY Kaja ce Haule Ha omreheHo
MecTo, anapat he ce oriacuTH 3By4HHM TOHOM [3].

Kopuctut camo o100peHa cpeacrsa 3a kpamiewe. O3HaunTh cBa omrehema MapkepoM Koju
HUje mTeTaH, nomyt Oene kpexe. OYMCTUTH MOJApydYje Koje Tpeba HpernpaBUTH Kako OM ce
00e30eIII0 YKIIamamke areHca 3a KBalleme, Ipe HEeTro IITO ¢e U3BPIIEe KOPEKIIHje MpeMasa.
Hetextop je ¢abpuuku kamubOpucaH, ma KaauOpaluja Ha MECTy paja OOUYHO HHUje HEOIXOJHa.
Tunnyna $pabpuuka kanuOpanuja mogemreHa je Ha 700 pA (£ 10%) Toka cTpyje aa ce 3aTBOPH
KOJIO Kako OM Cce€ 4Yyo 3BYYHHM CHTHaJ KOju he o3Ha4uTH omTeheHO MecTO Ha mpemasy Ha
MeTanHuM nouiorama. IlIto ce Tnye mpemasza Ha OETOHCKMM TOAJIOrama, JIETEKTOp Mopa OHTH
nojemred 3a cTpyjud Tok o 500 pA (£ 10%). OOu4yHO Cce oOBaKkBa CHUTYyallMja IMOCTHXKE
YKIIamkhamkeM OTIIOPHHUKA U3 CUCTeMa CTpYyjHUX Kona [1].

JlerexTopu omtehewa ca BIaXHUM CyHhepoM Ccy MPEHOCHBHU U Jlaku 3a Kopuuihewe. Mory ce

MOy3aHO MPUMEHUTH Ha mpemazuma g0 500 pm ne6spune. Hepazopuu cy m He omrtehyjy
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npeMas MpWIMKOM TecTupama. [Ipornenypa tectupama MOXe OUTH yCIIOpeHa TOKOM paja, jep
MOXKe OUTH TOTPeOHO MHOTO CaTH Kako OM ce 00aBWIIO KOMIUIETHO TECTUPamEe Ipemasza y
BENMKOj mucTrepHu. Ypehaju oOuyHO HHUCY 00e30eheHu, ma ce crora HE MOTY KOPUCTHTH Yy
PU3UYHUM OKPYXKEHHUMA.

[Ipemas xoju ce ucnutyje Tpeda aa Oyae MOTIYHO CYB W JIOBOJbHO UBPCT Kako OW pyKoBaarl
X0/1a0 IO MpeMazy ako Oyje MmoTpeOHO, a Ja Ta MPUTOM HE OIITEeTH. Y HAjOOJBEM CIIyuajy,
mporiec mpeMasuBama Ouhe moTyHo 3aBpiieH (Tj. HAHETH 3aBPIIHM CJIOjEBH) MIPE UCIIUTHBAA
IIYIUBMHA, KaKO OM ce yMamHia MOTYhHOCT /1a HaJ30pHUK KOHTPOJIE KBAJUTETA HAIPABH HEKO
omrehewe. Mnak, mpemas He 6u Tpebano ga Oyne MOTIYHO CYB, YKOJHMKO je TO Moryhe, jep
norpaBske Tpeba 00aBUTH KaJl T'oJ1 ce AeTeKTYjy omrehena mecra [7].

Hanomena: mojenuHu KOPUCHUIM Y oipel)eHIM WHIYCTPHjCKUM TpaHaMma, IMOIyT KOMIIaHH]ja KOje
ce 0aBe BaroHMMa, OJUTyqyjy Ce Jia He KOPUCTE areHC 3a KBallewkhe u3Mel)y ciiojeBa, u3 crpaxa oj
KOHTAMHUHAIIMj€ TOBPIIMHE WM 3aJp)KaBama BJare HCIOJ IpeMa3a KOjUM je HU3BpIICHA
KOpEKIIHja, IITO OM MOIJIO JOBECTH JIO MIPEPAHOT MPOIajama. ¥ OBOM CIIy4ajy, HUCKOHAIIOHCKH
neTekTop omreheHnx MecTa ca BIXHHM CyHHEpoM OrpaHHYEH je Ha NMPUMEHY KOJ Ipemasa
ucnozg 250 pm ne6spuHe. OBUM MOCTYIKOM, KOPUCHUK MOpa MOAM(UKOBATH caM CTaHIApIHH

meron (ump. NACE Cranpapn SP0188) kako Ou ce 3a10BobMIIE TIOjeinHaYHe TTOTpede [2].

6.2. BHCOKOHANIOHCKH UMITYJICHU JIeTeKTOp oluTehema ca jeqrHocMepHOM
CTpyjoM

BurcokoHanoHCKH MMIYJICHU JETEKTOpU olTehema 00MYHO KopHcTe orcer HamoHa o 900 mo
15000 V, a y HekuM cityyajeBUMa orcer Moxxke goctuhu u jaunny ox 40000 V. Koncrpyucanu cy
3a JonMpame omrehema y HENPOBOJHMM IIpeMa3uMa HAHETUM IIPEKO INPOBOAHE IMOAJIOTE.

Yomnuure, oBH anmapaTH KOPUCTE C€ Ha 3alUTUTHUM MpeMa3HUM cliojeBuma jaedspune onx 300 no

4000 pum [3].

46



JvnioMcku paz ['nmumwuh Musian

Cnuka 12: Bucokonanoucku umnyichuu oemekmop owimeherba ca_ jeOHOCMePHOM CMpYjom

JleTekTop ce cacToju O W3BOpa Hamajama, MONyT OaTepHje, WIM BHCOKOHAIOHCKOT Kajiema
(HamoTaja); eJNeKTpOoJie KOjOM Ce BPIIM UCIUTHBAKE; U Y3eMJbCHA O]l IETEKTOpa /10 MpeMa3aHe
noJytore. Enektponom ce mpernasu npeko noBpiivHe. Bapuuna he ce mojaButu y Ba3ayxy U3HaL
npemasa TaMo TAe ce Hamase omrtehema, NpasHUHE, WIM TayKe IPEKHIa, HCTOBPEMEHO
y3poKyjyhH Jja ce 1eTeKTOp Orjlacu 3ByYHHUM CHTHAJIOM.

ITpoBoaHUK 32 y3eMIbeme O Tpebalo a ce AUPEKTHO CHOjU Ca METATHOM CTPYKTYPOM, TJI€ TOJ
je 1o moryhe. Ako HHje Moryh &IWpeKTaH KOHTaKT, BHCOKOHAIIOHCKH JIETEKTOp CE MOXKe
KOPUCTHUTH 33j€/IHO ca MOCEOHNM NPOBOTHUKOM 3a Y3eMJBEHE, 101 YCIOBOM J1aje CTPYKTYpa HaJ
KOJOM ce BpILIU HCIUTUBamE Takohe y3emsbeHa. OBa KOHEKIIMja ce MOXe NMOCTUNM JTUPEKTHUM
KOHTakTOM (Kao Kaja je 1eB CIyIITeHa Ha BIaXHO TJIO) WK (UKCHPAmEM HPOBOJHUKA 32
y3eMJbCHC U KIIMHA y HEKOj Ta4Ku n3Mel)y 3emibe u ctpykrype [2].

Ha OGeroHckuMm cTpykTypama, 3a apMUpaHe IIUIIKE Y OCTOHY Tpeba MoBe3aTH Y3eMJbEHE, WIIH,
aKo Hema apMaType, CTaBUTH OTOJbEH MPOBOJHMK 3a y3eMJbEH€ Ha OCTOH M YUBPCTHTH ca
BpehoM nmyHoM BiaxkHOT necka. Bpeha tpeba ga mokpuje noBpumuHy ox Hajmame 0.2 m? i 1a Ha
eduKacaH HauMH QYHKIIMOHHUIIE Ka0 KOHACH3AaTOp paJl KOHTHHYHTETA Y paay.

[TomecuTr HAMOH KaKO je MPHUKa3aHO 3aXTEBaHUM CTaHIApAOM. AKO HeMa yIyTCcTaBa, IpaBuiIa y
unnyctpuju CAJl jecy na ce mpumemyje HaloH mnojemeH Ha 2.5 V/Um nebspuHe npemasa, a y
EBporu, npaBuiio koje ce Hajuemrhe mpuMemyje je He3HaTHO napyrauwje: 5 V/Um neGspune

npemasa [4].
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Jour jemna MoryhHOCT KoOja IMOCTOjH jecTe MpOHaNaxkeme mope (Mau Apyre BPCTe€ HEI0CTaTKa,
HIp. Maja JeOJbMHA CYBOT ClI0ja) y mpemasy MpeKo IMOAJore, W IMOjellaBambe HaloHa Ha
HajHwku Moryhm HuBo. IloBehaBaTu HamoH cBe JOK He Oyae TOBOJFHO BHUCOK Kako Ou ce
CTBOpHJIA HCKpa Ha ToM omrehewy. KopuctuTtu oBaj mapameTap /a ce HCIIUTA OCTAaTaK Mpemasa.
HNHcnekTopu 3a npeBiake Ou Tpedalio 1a UMajy MUCMEHO OBJalrhemne:

e Jay IpemMasy Halpase Mopy, C 003UPOM Ja je TO TECT ca pa3apameM

® Ja KOpHCTE OBY IpOIENypy 3a MOAeUIaBame MapaMerapa HarmoHa, ceM ako To Beh Huje

HaBejeHo [2].

Tpebano Ou HarmacuTH J1a, y ciaydajy Kaja je HaroH IOJIeIIeH Ha H3y3eTHO BHCOK HUBO, IIPeMa3
ce Moxe omTeTuTu. Vcta omrehema MOry HacTaTH ako je mpemMa3 UCIUTHBAH Tpe HEro ITO je
OTITyCTHO IIe0 uin BehuHy pactBapada. Kaa ce jelHOM CTBOpPH BapHHMIIA KPO3 MpPeMa3 y OJHOCY
Ha nozyiory, onpehena omrehema HacTajy Kpo3 nmpemas, 4yak U Kaj HHje OWIIo 1Mopa WM MpeKuIa

y pemasy mpe u3Bpliicwa tecta [4].

[Tpu xopuirhewsy WHCTPYMEHTA, MOAECUTH Op3uHy coHjge Ha 0.3 M/S y jemHOM mMpenaxemy
(mpema NACE Crangapny SP0188). Ilpebp3um moMeparmeM COHIE MOXKE C€ IMPOIMYCTUTH
Mpa3HUHA; MPECIIOPO MOMEPAE MOXKE IOBECTH A0 omrehema Ha MECTHMa ca TAHKUM MPEeMa3oM
WU TIOKa3aTh Ja j€ HCTpaXuBame OWIO JeTajbHUJe HEro ITOo je OWIo HaBeACHO Y
crierudukauju [5].
[Ipenn3HOCT UHCTPYMEHTA MOXE C€ MUCIHUTATH KOpHUIIhemeM HaMEHCKOT BOJITMETPa MOBE3aHOT
u3mely coHzie 1 MPOBOJIHUKA 32 y3eMIbermhe. MHCTpyMeHT Mopa OuTu TauHO ofpeheH y OJAHOCY
Ha TUN JIeTeKTopa omTehema, momTo ce y 003up MOpajy y3€TH W MUMITYJICHE KapaKTepUCTUKE
curHayia. 3a BehuHy KOpUCHUKa, Haj0ospe Ou Ouno ga ypehaj Bpare Hazam mpowusBohauy paau
kanuOpanuje [3].
Behuna BHCOKOHAMOHCKHUX AETEKTOpa MIYMIJbUHA MOCEAYje IMUPOK PACTIOH COHJIU JOCTYITHUX 3a
pa3nuuuTe IpUMEHE:
e Korpmajyhe ompyre ca paBHHM MpPECEKOM KOPUCTE Ce€ 3a TECTHpAmEe IpeMasza Ha
[IEBOBOMMA
e [narke HeompeHcke KiamHe (HCIyHEHE MPOBOJJBUBUM YIJbEHHKOM) KOPHCTE C€ 3a
IpeMase TaHKOT CJI0ja, MOITYT €MOKCH MPAITKACTHX IpeMasa CII0jeHNX MeYeHheM

e Yetke ca 6aKapHO-6pOH3aHI/IM YeKMbaMa O0UYHO ce KOpPHUCTE KOO IJIACTUYHUX IIpEMa3a
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ca crakienum ojauameM (GPR — glass-reinforced plastic coatings) [4].
Bucokonanoncku nerexktop omreherma MPOM3BOAM 3HAYajHY KOJMYMHY EJEKTPHYHE CHEPTHje.
Haxo To HUje JOBOJHHO J1a TIOBPEIU PYKOBAOIA, YaK HHU MPH MAaKCUMAJHO]j jaulHH, CUTYpHO he
ra y3apmaru, na Moryhe mocneaune mory Outu HecpehHM ciy4ajeBH, MOIYT MMaja ca CKele.
PykoBanan 6u Tpebaso 1a HOCH 3alITUTHY OIpEMY, IOIYT T'YMEHUX 4M3aMa, U He Ou Tpebaio na
pPyKyje OmpeMOM Y BIXHAM WJIM MAarJIOBUTUM YyclioBuMa. MHcTpyment he nmatm mnaxhe
WHIMKaIMje omrehema YKOJIUKO Ce KOPUCTH Ha BIAXKHO] MOBPIIMHU. Y pehaj MOkKe Yy3pOKOBATH
€KCIIO3Hjy YKOJIHMKO C€ KOPHCTH Y KCIIO3UBHO] OKOJIMHHU.
Behuna nerexropa omrehema naje craiHu curian (HUCKOT HUBOA), Aajyhul 10 3Hamba PyKOBaOILy
na je ypehaj ykibydeH u na paau. Ako ce ypehaj He yKIbY4H WU C€ PaJHU CUTHAJ HE OIJIac, TO
Oum MOrJIO J1a 3HauW Ja je Oarepuja mpasHa wiu cinaba. PykoBanar 0u Tpebayio aa 3aMEHH WA
nonyHu 6arepujy [6].
Axo amapaT He 3aMCKpH WM HE EMHTYje 3BYK IPH JOJUPUBABY COHJIE U Y3€MJbCHa, MOXKIa On
Tpebajo MonpaBUTH arapar.
Bucokonanoncku nperektop omrehema BpmIM JeTajbHUja HUCIHTHUBAKba y OJHOCY Ha
HUCKOHANoHCKH Monen. He camo ma he nmerexroBatm Omiio kakBa omrehema WM MOpe Koje
npoaupy 1o nojiore, seh he Hahu M HemocTaTke MOMYT MOApYYja ca TAHKUM CJIOj€BUMA, WIIH

npasHuHA yHyTap npemasa [4].

6.3. BUCOKOHANIOHCKHM /1eTeKTOP olTehewha ca HAM3MEHMYHOM CTPYjoM

Jllerektop omTehema Ha NPUHIUNY HAU3MEHHYHE CTpyje KOPUCTH C€ 3a HCIUTUBAE
HEMPOBOJBMBUX MPEBJIAKA HA YSITHYHUM TOJIJIoramMa, Ha MPUMEp MPEBIaKe OJ1 TyMe WM CTaKIIa.
JleTexTop ca HAaU3MEHUYHOM CTPYJOM TIOCEIYj€ U3BECTaH OICET jaudHE HAIlOHA, ajli C€ OOMYHO

KOPHCTH 3a BpJIo Jiebesie mpeMase, ca HalloHUMa 3a TecTupame y orncery oz 25000 o 60000 V.
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Crnmxka 13: BucokoHanoHcku aeTekTop omrehema ca HAN3MEHHYHOM CTPYjOM

JleTekTop ca HAaM3MEHUYHOM CTPYyjoM Oa3upa ce Ha MPUHIUIY TEeCIUHOT Kajema U He KOPUCTH
IIPOBOJIHUK 3a y3eMibere. COHJla UCIYIITA eJIEKTPOMArHeTHH Tajiac, KOju MPUBIaYM OMIIO Koja
noytora. Kan npehe npexo nmpekuaHe Tauke y MpeBiallyd WK CTPAHOT 00jeKTa KOju ce Halla3u y
MIPEBJIAIM, alld jOII YBEK y JOAMPY Ca IOJUIOTOM, BapHHUIAa he OJICKOYMTH Ha MOBPUIMHY KOX
came Tauyke HeJocTaTKa. 3arahuBauu U BIAXKHOCT MOAJIOTEe Takohe MOTy y3pOKOBAaTH BapHUYECH:E,
na nojpyyje Tpeda OUMCTUTH U MOHOBO MCIUTATH Kako OM ce YTBPIAWIO IMOCTOjame MOpa WM

omrrehema [1].

Jletektopu omrehea ca HAWM3MEHHYHOM CTPYjoM (HACympoT HWMITYJCHHM JIETEKTOPHMA
omrehema ca jeIHOCMEpHOM cTpyjom) o0uuHO ce pehe cpehy y ymorpeou [1].
[Ipu HenpaBuiHO] ynoTpedH, AeTeKTOpH omTehema ca HaM3MEHUYHOM CTPYjOM MOT'Y JOBECTH
70 MHOTO O30MJPHHUJUX yAapa HEro BHUCOKOHAMOHCKHU JCTEKTOPH omTehema ¢ jeTHOCMEPHOM
CTPYjOM; CTOTa j€ HEOMXOJHO JOOPO 00paTUTH NaXXkhy MPU PYKOBAaKkY OBUM arapaTroM.
Crangapau koju ce oOMYHO KopucTe 3a JAeuHHCcame Mapamerapa WCIUTHBama omrehema
o0yxBaTajy:
e NACE Cranmapn SP0188; wucnutuBame HenpaBwiHocTH (omrTeherma) Ha HOBUM
3aIITUTHUM IpeMa3iMa Ha IMPOBOJIJLUBUM IO IjIoramMa
e ASTM G 62; CrangapaHe MeTo/ie UCITUTUBAKkA 32 OTKPUBAKE OlITehema y mpemazuma
Ha IIEBOBOIMMA

e NACE Crannapa RP0490; OtkpuBame omrtehema Ha €MOKCH HpalikacTUM MpeMazuMa
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CIIOjEHUX TEYCHEM Ha CIIOJBHUM IIeBOBOAMMA J1e0sbrHE 01 250 1o 760 760 um

e NACE Crannapa RP0274; KonTposa mpemasa 1eBoBojia moMohy BHCOKOT HaroHa [4].

51



JvnioMcku paz ['nmumwuh Musian

/. IlpakT4yHe BexOe y J1a00pPaTOPHUjH ca MHCTPYMEHTHMA KOje
KOPHUCTE HHCIIEKTOPH 32 NMpeBJIaKe

Crnenehe mornaBbe OmMUCyje MpakTHYHE BeXOe ca HMHCTPYMEHTHMa 3a Mepeme AeOJbuHe
HpeBJiaka U OCTAJIMM MHCTPYMEHTHMA, OIIMCAHUM Y IPETXOIHHUM JAenoBuMa pana. Ha ucnutHum

MeCTHMa c€ M0 NMpaBUIy KOpHUCTe cieehn HHCTPYMEHTH

Mecto 1: OnpeMa 3a UCIIMTUBAKLEC KUBOTHE CPEAUHE —ITOBPHIMHCKHU TCPMOMECTApP, MArHCTHU

YeJIMYHU TECT Y30paK ca MPEeBIakoM, rpaMKOHH CTama oKouHe [1].

Mecto 2: IIpodui XxpanaBocTH NOBPIIMHE— KOMIIAPATOPH M PeIVIMKATHBHE TPaKe

®
Omnpema: Testex =~ perMKaTUBHA Tpaka, Tpy0da perUIMKaTHBHA TpakKa, CBaKa POJTHA ca MUHUMYM
30 Tpaka Ha POJHH; MHKPOMETApCKH 3aBpTam; ypehaj 3a Mepeme npoduiia MoBpIIMHE; ABa THUIA
ISO kommaparopa; jemaH meckapeHH Yy30pak o Hephajyher uenmka, ca pasIuYUTUM
MOBPIIMHCKUAM NMPO(GUIMMa Ha CBaKoj cTpanu [4].
3amarak: M3meputn npodui MOBpIIMHE HA CBAaKOM Y30pKY KopHucTehH jeaH of TpH HaBeleHa

HHCTPYMEHTA U 3a0eNIeKUTH pe3yliTate Meperma y oarosapajyhe npasse mpocrope [2].

Testex Tpaka Vpehaj 3a wmepemwe | ISO komnaparop
npo¢ujia noBpIInHE

Crpana mouune |

Crpana miouutie 2

Mecro 3: Bucokonanoncku aerextop omrehema ca jetHocMepHOM CTpyjoM

Onpema: BucokoHanoHCKH AeTeKTOp omrteherma ca jeqJHOCMEpHOM CTpyjoM [4].

Mecto 4: [le6/buHa npema3a — MarneTHu ypehaj 3a mepeme ca noBJjiauemem

Onpema: marneTHu ypehaj 3a Mepeme ae0/bHHE CYBOT ¢iioja (ca MOBJIaYemeM), TECT IJIOYHIIA
(o3naka P3), mractuune ruounne 3a kanuoOpanujy, NIST kanuOpannonun crannapau (pacrona oj
0 10 1,000 pm), MukpomeTapcku 3aBpram (MUKpomeTap) [4].

3agarak: IIpumenom mertona nedunucanor crangapaom SSPC-PA 2, mposeputu ypehaj 3a
Mepeme Kako Ou ce yTBpAmiIo AeOJbHHY CYBOT CJi0oja JIBE MpeMaszaHe oOJacTH IUIOYMIIEe 3a

TeCTUpame, U3pakeHo y um [4].
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1. Jlokanuja: OcHOoBHH npema3 (mpajmep) (um)

Tauke 1 2 3 4 5 'YKyIHH npocek IMonemaBama

1 ImeGJpIHE CYBOT ClI0ja

. ) OunTtaBame Oncryname
Ha OBOj JIOKALIUjU

OCHOBHOI' M€TaJlia

[Ipe nonemaBama ITocie moxemnraBama

[Tpocek

2. Jloxanmja: OcHOBHU nipema3 (TipajMep) + 3aBpIIHM mpemMas ([m)

Tauxe 1 2 3 4 S} YKYITHU POCEK [lonemaBama

1 ,ueGJLIme CYBOT CIIOJa  |Qyyrapame Ojcryname
Ha OBO) JIOKall1j1 OCHOBHOT MeTana

2

3 I[1pe mojeraBama [Tocine nojemasama

[Tpocek

Tauxe 1 2 3 4 5

OuuraBame ocHOBHOT MeTajnia (BMR)

[Ipoceuna BpeHOCT

J{e6prHa, Um

OunrtaBame ocHOBHOT MeTana (BMR)

/le6spHHA CYBOT clloja mpemasa (mpajMepa)

KonauHa (ykymnHa) 1e0JpHuHa CyBOT €l10ja

Mecro 5: Huckonanoncku nerexkrop omrehema (Biaaxkuu cynlep)
Onpema: IeTeKTOp ca BIAXHUM CyHepoM, MOBPIIMHCKY aKTUBHA CYIICTAHIIA, BOJA, IUIOYMLIA ca
npesiakoM AuMeH3uja npubamxao 30 X 30 cm ca nmopama.

3anarak: Jlokaruje omreheHnx Mecta npukasatu Ha HpTexy [3].

Mecro 6: /Ied;buHa mpeMa3a — ejiekTpoMarunetHu ypehaj 3a mepeme

Omnpema: ypehaj 3a mepeme neObuHE cyBor cioja, TecT mmiounna (o3naka P4), NIST
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kanuopanuonn crangapau (pacmona ox 0 go 1,000 um, maacTuyHe IMJIOYMIIE, MEKPOMETAPCKH
3aBpTam (MHKpOMETap).

3agarak: [lpumenom merona nedunmcanor cranmapaom SSPC-PA 2, mposeputu ypehaj 3a
Mepeme Kako Ou ce yTBpIwiIo AeOJbUHY CYBOT CliOja JIBE MpeMa3aHe O0JIACTH TUIOYHIIE 32

TeCTUpame, U3paKEHO y um. Pe3ynratu ce ynmucyjy y Tabesne nmpukasase 3a paano mecro 4 [3].

Mecto 7: Uncroha noBpuune
Onpema: npupyununu SSPC-Vis 1, SSPC- Vis 3, Crangapa 1ISO 8501-1, kwura mprexa.

3allaTaKl [mopeauTu III/ICTOhy IUIOYHIC 3a PA3JIMYUTC CTaHdapAcC.

Mecro 8: Ypebhaj 3a mepeme n1e0/bHHE BJIAKHOT CJI0ja
Omnpema: Tpu ypehaja 3a Mepeme AeOJbPMHE BIAKHOT ClI0ja ca OCYIICHOM 00jOM Ha HEKUM

3yniuma, noa opojesuma 1, 2, u 3.

3apanm:
1. Usmeputn neGJbMHY BIQXHOT CII0ja TPUMEHOM TpPU pa3jMyUTa HHCTPYMEHTa. AKO je
3alpeMurHa 4BpcTe MaTtepuje (apOe mpukasaHa y Tabenu, koja 6u 6una oxrosapajyha BpeaHoct

nebspuHe cyBor cioja [2]?

Muctpyment [JIEBJBMHA 3arnpeMuHa 4BpCcTe JIEBJbBTHA
BJIAJKHOI' CJIOJA  matepuje (%) CYBOI CJIOJA
(WFT) (DFT)

1 50%

2 70%

3 88%

2. AKO cy TeXHHYKH MOJAIM 3a Mpema3. ImpernopyyeHa Ae6/p1uHa CyBOr cioja = 125 pm, uBpcTe
Matepuje y 3anpemuan = 55%, nomatu paspehusau = 10%; ocobe koje HaHOCE MpemMa3 Mopajy
ra HaHeTy Ha noBpmuHY 01 500 M? u ouexuBanu ryoutak je 20%. Komuko nmurapa dgapoe Tpeda

nopyuut [3]?
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8. 3akspyuak

Y OBOM JHMIIOMCKOM pajay Cy ONHMCaHU MHCTPYMEHTH 3a MCIIUTHBaKbE MpeMasa 0e3 pazapama.
Jlanamime TpXKUIITE HYIUW IIHPOK acOpTHUMaH HWHCTPYMEHAaTa 3a WCIUTUBAKE IIpeMasa.
TecTupama koja MOTY OIITETUTH MpeMa3 He OM Tpedaso M3BOJUTH CEM aKO Jpyraduje HUje
HarnamieHo. Behwna tumoBa ypehaja 3a mepeme nebibuHE cyBOr cioja (GpyHKuuoHUIIEC 0e3
omrehema mpemasa. Y paay je JaT ONMUC OCHOBHUX MHCTPYMEHATa KOHTpPOJIC KBAJHTETa Kao W
HAYMHU KanuOpalyje HHCTpyMeHaTa 3a ucnutuBame npemasa nomohy NIST cranmapna. Takole,
OMHCaH je CTaHIapa 3a Mepeme Jaeb0JprHe cyBor cioja npemasza (SSPC-PA 2). Jlar je yBun y
HauMHe yTBphUBama mopa, omrehema M HENOKPUBEHHX MeECTa Ha IMpeBlaKama y3 IMoMoh
nerekropa moposHoctd. [locnmenmu peo pama mocBeheH je MpakTHYHUM BekOaMa y
naboparopujama ca HHCTPYMEHTHMA KOj€ KOPHUCTE HHCIIEKTOPH 3a MpPEBIIaKe.
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