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Pesume

[Ton meromama ucuTHBamka 0€3 pazapama MoaApa3yMeBajy ce CBE OHE METOJIE Koje
He omTehyjy HUTH yTHYYy Ha J€0 WIM KOHCTPYKIH]Y Koja ce ucnuTyje. OBUM MeToaama
n30erapajy ce JOJaTHHU TPOIIKOBU MPHU U3PAAU U JOPAIH JIETI0BA U KOHCTPYKIIM]ja O KOJHX
Ou nonuto kopunrhemeM METOoa UCITUTHBAA Ca PA3aparbeM.

Y3 Op3u pa3Boj MPOHM3BOJHUX TEXHOJOTH]a, JONAa3U M JI0 Op30T pa3Boja MeToaa
ucrinTHBama 0e3 paszapama. [laHac cy oBe MeTojie IIMPOKO PACHpPOCTPAm-CHE W Hajase
BEJIMKY NMPAKTUYHY MIPUMEHY. Y OBOM pajly Cy HaBEJCHE U ONMCAHE HAjBAXKHU]E U HAJBUIIIE
KopuirheHe MeToje, Kao LITO Cy: BU3yellHa, IEHETPaHTHA, MarHeTHa, YITPa3BydHa, Kao U
panuorpadcke MeTo/ie ¥ HCIIMTHBAKE XEPMETUYHOCTH 3aBAPEHUX MOCY/A.

Kmwyune peuu: merone 0e3 pasapama, BH3yelHa METO/a, IEHETPAaHTHA METOAA,
MarHeTHa MeTOoJa, YJITpa3By4yHa NedeKTOCKOomHuja, paauorpadcke Meroje, UCHUTHBAE
XEPMETUYHOCTHU 3aBapPEHUX MOCY/Ia.

Abstract

Non-destructive testing methods are all methods that do not damage or destroy the
part or the structure of tested sample. By using these methods avoid the additional costs of
fabrication, alteration and reparation of parts and structures that would be incurred by
using destructive testing methods.

With the rapid development of production methods and assembling technologies,
there is a rapid development of non-destructive testing methods. Today, these methods are
widely spread in application, and there are many of them. In this paper the emphasis is
placed on several of the most important and widespread methods, namely: visual method,
penetrant method, magnetic particle method, ultrasonic defectoscopy, radiographic
methods, as well as hermetically testing the welded vessels.

Key words: visual method, penetrant method, magnetic particle method, ultrasonic
defectoscopy, radiographic methods, as well as testing the hermetically welded vessels.
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1. YBoa

Metozne ucnutuBama 0e3 pazapama HPEACTaBbajy CKYIl METOJa 3a MCHHUTHUBAE
METaJHUX JIeJIOBA M KOHCTPYKIIMja KOjUMa C€ M3BOJAM (PU3MUYKa KOHTpOJIA TPOH3BOJIA,
JIeNIoBa, OJHOCHO MaTepujana. Llyip McnuUTHUBama OBUM MeETOJaMa j€ IPOHATAKEHE
CKPHBCHHUX Tpelllaka y OCHOBHOM MaTepHjajy JeloBa M KOHCTPYKIHja (HacTalIuX MpH
IpoIecy caMe MPOU3BO/AIE, KA0 MOCIEANIA yCI0Ba eKCIUIoaTallje WIK YaK HACTalIHuX Y
caMoOM MaTepHjally Tpe IMpoleca MPOU3BOIbE), WIM MaTepujally IIaBa MPHU CIajamy JBa
WIK BUIIE METATHUX JIeJoBa Yy jenHy KOHCTpykuujy/cucrem. Ilog rpemkama
mojipa3yMeBajy ce CBH Je(EKTH KOje peMeTe XOMOI'€HOCT MaTepHjajia KOju Ce€ MCIUTYje,
OuI0 1a Cy Ha MOBPILIMHHM JeN1a/KOHCTPYKIM]E HITH BbUXO0BOj YHYTPAILIEHOCTH.

[lpennocTH MeTola WCIHMTHBAaKA OBE TPYIE je IITO Ce, y TOKY HCIUTHBAbA
MartepHjal, Ae0 WIH KOHCTPYKIMja KOji Cce UCIHTY]y He omTehyjy, 3a pa3iuKy o1 Jpyrux
METO/Ia UCIIUTUBAbA, a TO CY METO/IC HCITUTHBAbA Ca pa3apameM.

Ilopen npoHamaxema CKPUBEHHX TIpellaka, OBE METOJE KOpHUCTE ce€ U 3a
onpehuBame HeKUX (PU3MUKUX BETUYMHA U OCOOMHA MaTepUja UK Jielia KOJU Ce UCIIUTY]e.
OBuM wucnuTHBaBMMa ce ojapehyje KBaIMTeT M MOY3JAaHOCT Tpou3Bonxa (xena,
KOHCTPYKIIM]€ WM MaTepHjaia) KOju ce UCIUTYje, MOTYhHOCT yBol)era HOBHX MaTepujasa
y IIUBY J1a C€ caM IIPOIeC MPOU3BOIHE MPOU3BOIa yOp3a U mobosblIa, Kao 1 MoryhHoct
crpeyaBama Behnx mMarepujamHuX TyOUTaKa y cily4ajy Ja ce UCIUTUBAmbEM KOHCTPYKIIHja
Ha BpeMe MpoHal)y rpemike 1 CaMuM THM OTKJIOHH OTIACHOCT.

Jlanac je mpuMeHa METOAa WCIHMTHBAamba JIeJI0Ba M KOHCTpYyKIHWja 0e3 pasapama
IIMPOKO PacHpoCTpameHa, ajdu BehrHa MOjeMHUX METOo/la UCIUTUBama 0e3 pasapama je
HEILITO CTapHjer JAaTyMma.

Hajcrapuja Meroma je Bu3yenHa MeToAa, KOja JaTHUpa JOII OJf PAHUX JbYJICKUX
nuBuin3anyja. [louetkom apyre momosuHe XIX Beka goma3u 10 MpoHANacKa MarHeTHE
METOJIe, KOja je TPBO MPUMEHHBaHA 3a MPOHATAKEHE IMMYKOTHHA y CTPYKTYpPH TOIIOBA y
Enrneckoj. On panor XX Beka MOYHImE c€ ca NPUMEHOM paauorpadcke Meroze
UCTIUTHBaka TIOMOhy X-3paka, Maja ce MpOHalla3aK OBHMX 3PaKoBa 3a JAPYTe CBPXE JIECHO
nocta panuje. Onaxame J1eT0Balkhba HEXOMOTEHOCTH MaTepHjalia Ha yATpa3By4yHeE Tajace u3
1928. moBeo je A0 cTBapama YATpa3ByKa U YITPa3BYy4HE N1€(PEKTOCKOMHUje HEKUX JECeT
roJIMHa KacHUje.

Bpemenom, cBe oBe MeToje Cy ce moOospliaBaie W yHampehuBaie, 0K cy ce
napasesiHo ¢ THM pa3BHjalic ¥ HOBe MeTojie (TIeHeTpaHTCKe, pagruorpadeke y — 3pannma u
Ip.), Tako Ja Cy JaHac MeTojae HuchuThBama (0e3 pasapama) He3a00WIa3HE TIPU
UCIUTHBAY OJTOBOPHUX PAJHUX JET0BA U KOHCTPYKIIH]a.
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2. Tlperien MeTona HCIUTHBAaKa 0e3 pazapama

Ckopo cBM MaTepujanu/MeTald W JICJIOBH MOTY C€ MCIMTHBATH METoJama ca
pazapameM. Mmnak, 300r came mpupojae OBUX METOoAa Koje 1oBoje 1o omrehema nenosa u
KOHCTPYKILIMja, OBE METOJIe HE [ajy MOTIYHO HPELUU3HYy CIUKY O TPEHYTHOM CTamy Beh
u3pal)eHor jeia Ui KOHCTPYKIIH]E. .

Kako cy omrehema Ouno koje mpupoje HemokeJbHa, HCIIUTUBAKY Ce Mopa mpuhu
JIPYTUM TIPUCTYIIOM, a TO je HCIHUTHUBamEe MeTojgama 0e3 paszapama. OBHUM MeTonaMa
no0ujajy ce JKeJbeHHM pe3ylaTaTH, a WCIHTHBAama CEe CIPOBOJE pelaTuBHO Op3o (Y
3aBUCHOCTH O] MPUMEHCHE METOJIe), U IITO j€ HajBaXXHH]E HE J0JIa3u N0 olTehema.
OcHOBHE METO/Ie HCITUTHBAKa 0€3 pa3apama Cy:

— BH3YyeJHA METO/Ia;

— TIEHETpaHTHA METO/A;

— MarHeTHa METOJa,;

— yaTpa3By4yHa J1e(hEeKTOCKOIH]a;

— paauorpadcke MeToe;

— HCIHUTHUBAKBLC XCPMETUYIHOCTHU 3aBAPCHUX Cyd0BaA.

300r pa3MTUUUTHCTH Tpellaka Koje ce MOTYy jaBUTH, HHUCY CBE METOJE pa3BUjeHE
TaKO J1a MOTY J1a OTKPH]jy CBE BPCTE TpelaKa, MTo je T0JaTHO 00jammkeHo y Tadenu 1.

Tabena 1. Moeyhinocmu ucnumusarea nojeOuHuUM Memooama

MeTtone Iusb ucniutuBama

vietiTRarka 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11
Busyenna metona o (o |o o o
IlenerpanTHa MeTOA o o
MarneTtHa MeToja ° ° ° o o
VYirtpa3ByuHa qeQeKTOCKOIHja ° e (o | (O |® |@ |O |oO
Pagunorpadcke merone e (o |0 |o |@ (O |®@ |0 |eo o
1- IoBpIIMHCKE ITyKOTHHE 7- Yxipyunu
2- TToBpMHCKa KOpO3Hja 8- Benmuuna rpeike

3- Cmameme nebspuHe 300r kKoposuje 9- Mepeme ne0ipuHe

4- YHyTpalimbe MyKOTHHE 10- MukpocTpyKTypa
5- Ilopo3nocT 11- Mepeme 3a0cTanux HarmoHa
6- I'penike HEMOBOJHLHOT CIajamka ©-00JbH pe3yNTaTu O-JIOUIHjH Pe3yJTaTh
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2.1. BusyejqHa meTroja

BusyenHa KOHTpoOJa HpUMEHYje Ce IMpe CBHX OCTalMX BpcTa KOHTposia Oe3
pazapama. C 003MpoM Ha pelaTUBHO HHCKY LIEHY, HE OJy3MMa MHOTO BpEMEHa, a MOXKE
JaTH KJby4HE M BPJIO BaKHE MH(OpMAIMje O KBAJHUTETY AEIOBa U KOHCTPYKIHja Koje ce
UCTINTY]Y.

Busyenmnom mertonom onpelyje ce m morpeba 3a HEKOM JAPYroM JOIYHCKOM
METOJIOM HCIHUTHBama. BH3yenHa KOHTpoja je MeToAa Koja je Iyro BpeMeHa Owmia
3aHeMapHWBaHa y MHIYCTPH]CKO] MPUMEHH, Ik j€ Ha WIaK Hamuia cBoje mMecto. Hajpehe
OTPAaHHYCHE BHU3YEIHE METOJAC jé TO IITO HOME MOXEMO OTKPUTH CaMO TOBPIIMHCKE
TperiKe.

Kao momoh koj BU3yenHe KOHTpoOJIe, Ha MOHEKA]l HEPUCTYIauHUM MECTHMa MOT'Y
Cce KOPUCTUTH pa3HH MHCTPYMEHTH, a HEKaJ je€ JOBOJbHO M C€aMO OYHHU Iperyen.
WMHCTpYMEHTH KOjU c€ KOPUCTE 30BY CE€ €HJJOCKOIH, & OHU MOTY OUTH:

—  (aexcuOUITHY (TeXU MPUCTYI MECTY UCTIUTHBAbA) U

— KpyTH (JIaKIIU IPUCTYIl MECTY UCHIMTHUBAKA).

2.2. TleneTrpaHTHa MeTOA

[leneTpanTHa MeTOAa je jenHa O]l HajIIMpe KopulrheHux MmeTona 0e3 pasapamba.
HajBuie ce npuMemyje 3a OTKpHBamkE MOBPIIMHCKAX HEMIPABUJIHOCTH MaTepHjaia, jep ce
MOYKE MPUMEHUTH Ha OWJIO KOM MarHeTHOM WJIM HEMarHeTHOM Matepujany. Mcrto Tako
MOTOJTHA j€ 3a WCIHTHBAmkE JeNIoBa CBUX BEIMYMHA M 00nmMKa. Benmka mpemHocT oBe
METO/IE IIITO je OMpeMa 3a UCIIUTUBAKE JIAKO IMPEHOCHBA U IITO OMOryhaBa HUCIIMTHBamka Ha
320a4CHUM U TEIIKO JOCTYITHUM MECTHUMA.

OcHoBa oBe MeTo/Ie je y Kopulllhewmhy TeUHOCTH Ha 0a3M JJaKuX yjba KOja Ha3MBaMO
NEHETPAaHTH, a Koja ToMohy KanmuilapHUX CHJIa POIUPY Y TIOBPIIWHCKE HEMPABMIIHOCTH U
ucnymanajy ux. KanunapHocT je ¢pu3nuka mojaBa yBjlaue€a TEUHOCTH y TaHKE MaKpoO W
MHUKPO IIOpPE WJIM Ha ,,3UJ0BE" MyKOTHHA.

[ToxxespbHa KapakTepuCTHKa JOOpOr MEHETpaHTa je Jia ¢ JakohoM Mpoaupe y ycke
OTBOpE, /1a e y BHUMa 3aJpKHU U J1a uMa J100py CIOCOOHOCT KBalllewka MnoBpuuHe. Mcto
Tako OMTHA KapaKTepUCTHKa je J1a ce rociie oJpeheHor BpeMEHCKOT eproJia JIAKO yKIIamba
C TIOBpIIMHE MTPeIMETa UCIUTUBAA.

[TocTynak McIUTHBamba NEHETPAHTCKOM METOAOM j€ PEeNaTUBHO jeJIHOCTaBaH, U
cacroju ce of cnenachux dasa (ci. 1):

[Tpunpema MOBPIIMHE 32 UCTIUTUBAKE (MIPEAUUITNEHHE U CYIICHE);
Hanouieme neHeTpanTa u 4eKame /1a e MEHETPAHT ,,pacinopen’;
OncrpamuBame BUIIKA TICHETPAHTA U CYIICHE,

Hanomeme pa3Brjaua u 4eKame Ja pa3Bujad jJeiyje;

Wutepnperannja pe3ynrarta;

o 0k w D

3aBpurHo ynirheme.
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1. IIykoTHHA HCOYH:€Ha 2. Haeaaso ounmheHa
HegncTrohama NYKOTHHA

3. Hanomeme NeHeTpaHTa 4. OacTpamHBake BHIIKA
NeHeTpaHTa

— —

5. Hanomeme pa3BHja4a ‘ 6. HEanKan#ja NyKoTHHE

Cnuka 1. Hocmynak ucnumuearod neHempaHmHom Memooom

2.3. Marbmerua MeToaa

MarnetHa ne(eKTOCKONHMja WJIM €JIeKTPOMAarHeTHO MCIUTHBAKE, CIY)XH 3a
OTKpUBAKhE CUTHHX, TOJMM OKOM HEBHIJbMBUX Tpellaka y MarHeTHOM MaTrepujaiy, Kao
LITO Cy IOpe, IIYIUbMHE WM MyKOTHHE. OBe TpelIKe T0BOJAE A0 IPOMEHA Y MPOCTUPAY
MarHeTHHX JINHHUja Y WHAYKOBAaHOM MarHETHOM TOJBY.

MarnetHa neeKTOCKONWja WM METoJa OTKpUBama TIpellaka MarHeTHUM
yecTulaMa y (epoMarHeTHOM MaTepHjally 3acHHBAa CE€ HAa MarHeTHU3allju OKOJIMHE
CTAJIHUM MAarHeTOM, EJIEKTPOMArHeTOM WJIH IUPEKTHUM TPONYIITamheM CTpyje Kpo3
UCTIUTUBAHU JIe0 WM KOHCTpyKnHjy. Kama je y MCIHTHBaHOM KOMaay YCIIOCTaBJHEHO
noTpeOHO MarHeTHO T0Jbe, Y 3aBUCHOCTHU OJ1 METOJIE, BPIIH CE MOCUTIakhe HaMarHeTUCAaHOT
npeaMeTa MarHeTHUM YeCTHIIaMa WIIH C€ TIPHUCTYIIAa PETUCTPOBAKY 3a0CTANIOT MarHETH3Ma
y UCIUTHBAHOM KOMajay, a y LWJbY OTKpWBama rpemraka (cia. 2). OCHOBHH YCIIOB 3a
n3Boheme OBOI TMOCTyMKa je Taj Ja Marepujal Jejla KOju ce HCIUTYyje MOopa WMaTu
dbepoMarueTHe ocoOHHe.

[TocToju BuIIE OIENAa METO1a MarHeTHE Ae(EKTOCKOIH]je, a OCHOBHA j€ Ha!
1. Mokpu HaYMH HAHOIICHA YeCTUIA U

2. CyBW HaYMH HAHOIICHA YECCTHUIIA.
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1. JemHOCMEpHOM CTPYjOM U
2. HauzmeHwdHOM CTpyjOoM
VY o1HOCY Ha TO KaKo ce BpIIM HaMarHeTHCaBambe Jiejla WIK KOHCTPYKIIHje Koja ce
UCTHTYj€e, TIOCTOj! TOJieNia Ha:
1. HamaraerucaBame CTaTHUM MarHeTOM U

2. HamarnerucaBame €JIEKTPOMArHETOM.
Jlaibe, HaMarHeTHcaBambe eIeKTpOMarHeTuMa MoKe J1a e TIOJIeNIU Ha!

1. WuaupektHo,
2. JlupekTHo,

3. KpyxHo u

4. VY3ayxHO.

OnmTy mocTynak M3Bohema HMCIUTHBama MarHeTHOM METOIOM CacTOju Ce OJ
NpUIIPEME J1eJ1a/KOHCTPYKIIN]jE 32 UCTIUTUBAE, 3aTHM TIOCTH3amhe OJroBapajyhe MarneTHe
WHAYKIMje, PETUCTPOBAE HW3JIA3HOT MAarHeTHOT IMoJba 300rT mpoBepe Moryhux
nedopMmalyja JIMHAja MarHETHOT T0Jba, MHTEPIpETaIja T00UjeHUX pe3yiTara U Mepemne
TpelIKe ako OHa MOCTOjH, U Ha Kpajy pa3MarHeThcaBama Jielia WM KOHCTPYKIHje Koja je
UCTIMTHUBAHA.

MarHeTHe 4ecTHIE
OKYIUbeHE OKO
IMyKOTHHE

I'pemxe

/N
(7P,
g

MarHeTHO MOJBE

IIykoTHHA

JInHMIje MarHeTHOT
mosba

Cruxa 2. Hcnumuesarbe macHemHum memooama npaxom u eaieKmpomacHeniom

2.4. Yarpa3ByuHa 1e()eKTOCKONHUja

VYnTpa3BydyHO HUCIHMTHBAm€ MaTepujaia TeMeJbU c€ Ha YIoTpeOu ynTpas3ByKa,
OJIHOCHO 3BYKa uHja je (ppekBeHIIMja W3HaJ TOpHE TPaHUIlE CiIyXa JbYJACKOT yxa. MeToa
(GyHKLIMOHHUIIIE Ha TPUHIUITY OJI0Mjama YITPa3ByuYHUX Tajaca O Tpelke u Aedexre y nemy
WM KOHCTPYKLHJU KOja Ce UCIUTYje, U NMpUKa3uBamby TUX 010MjeHux Tajaca. Ha ocHOBy
Tora, ofpelyje ce nyOMHa Ha K0joj ce Tajac pediekTyje, OHOCHO yKa3yje Ha IOJ0Xkaj
TpelIke y ey wiv KoHCTpyKiuju. [Ipn ucnutuBamy, Hajuenhe ce KOpUCTEe BeOMa KPaTKH
yaTpa3ByyHu umiyicu ¢ppekseruuje ox 0,1 MHz no 15 MHz, 1ok ce y HekuM nmoceOHUM
cuTyaljaMma Kopucte ummyicu ppexksennuje u 10 S0 MHz.
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V MouepHO 100a, CBe yATpa3By4HE METOIE Jee ce Y TPH IIIABHE IPYIIE, a TO CY
(cm. 3):

— METO/IE IPO3BYYABALEM,

— METO/Ie PE30HAHIIE U

— HMIIYJICHE — €XO MCTOJC.

IIposey4aeame Exo
KoHTHHYHPAHO HMIVIICHO KoHTHHYHpaHO HMHfICHH
MepemeM OnTHYKHM Mepemem MeTonom Ca npe Ca jemHoM
HHTCH3HTETA [OCMATPakeM HHTEH3HTETa pPe30HaHTe coHfle COHIOM

D % oM ot

Cnuka 3. Lllema nodena yimpasgyyHux Memooa ucnumuearsa

300r BeJIMKE NPELUU3HOCTH Y OJTHOCY Ha OcTajle METO/le HCIUTHBAmba 0e3 pa3apama,
BeJIMKEe MONM pacrpocTHpama y HCIIUTHBAHU J1€0/KOHCTPYKIHN]Y, MOTYhHOCTH OTKpHBamba
BpJI0O JyOOKMX JedekaTra, 300r BeIMKE OCETJbMBOCTH Ha OTKPUBAKHE M HajMambHUX
JTVCKOHTHHYUTETa, OBa METOJa IMPHMEHkYje C€ Yy MHOTUM JIEIaTHOCTUMA TMOIYT
aepoHayTHKe, ayTOMOOUJICKE UHIYCTpPHje U CI1.

Kopuctu ce 3a ucnutuBame naenoBa M KOHCTPYKIMja HU3palleHUX OJ pa3sHUX
MaTepHjajia MOYEeBIIM O] YelHKa, 000JEeHUX MeTaja U HUXOBUX JErypa, Tako U JIPYrux
MeTaja, KOMIIO3UTa, [I0JIMMEpa, I1a CBE JI0 ApBeTa U OETOHA.

2.5. Paguorpadcke metoje

Pagmorpadcka metona je Merona HMCIUTHBaWKa JENOBAa WM KOHCTPYKIHUja 0e3
pazapama, HaMEHBEHAa € TPBEHCTBEHO 3a WCIUTHUBAKE YHYTPAIIBHX Tpelaka y
ucnuTuBaHoM Jeny. OBa MeTofa KOPUCTH CBOJjCTBA €IEKTPOMArHETHOT 3padema X
(penareHckuM) U 7y (paZIMOM30TOMHUM) 3paliMa KOjd, 32 Pas3lIMKy OJ 3paKa CBETJIOCTH,
IPOJUpPY KPO3 CBE AaHAC MO3HaTe Marepujane. [loMmeHyTH X-3pamu u y-3pai Mpumnauajy
JIey €JIEKTPOMAarHeHOT CIEKTpa BPJIO MAJMX TaJaCHUX TYy>KWHA U BUCOKE (PPEKBEHIIH]E.
OBHu 3paly cy, ca CTAHOBUIINTA EICKTPULIUTETA, HEYTPATHU U HE YTUUY CBOJUM JEIIOBAHEM
Ha MarHeTHO WX €JIEKTPUYHO TOJBE.

[lupe ce ka0 MpaBOMUHMjCKH 3panu oapeheHe (pexBeHIMje, TadacHe TYXKHHE U
Op3uHEe mHUpema Tajaca, a Cy U HOCHOIM €Hepruje BUcokor crtemeHa. [Ipomazehu kpo3
UCIIMTUBAHMU JIE0, 3paYeHhe 0CTaje UCTOT CMEepa, aJli y 3aBUCHOCTH 01 o/ipel)eHnx cBojcTaBa
MaTepujaja U BeroBoj AeOJbUHU, OMBa BHILE WM Mamke MPUTYILIEHO, la CTOTa Ha H3ja3y
UMa HIDKY €HEprujy o OHE Ha yja3dy y WCHOUTHBAHU J€0 WIM KOHCTpyKuMjy. CremneH
arcopIIIyje To3HAaT je U oapeheH 3a cBaku MaTepuja.

Jlakiie, ako ce y HEKOM MaTepHjajy Hajla3e HEXOMOI'€HOCTH, OHe he 3acurypHo
MMaTH pa3JIMurTa CBOjCTBA allCOPMIlHje, Ma he ce Ha U3ma3y U3 UCIIUTUBAHOT Jelia UCTIPE.T
HEXOMOI'€HOCTH jauyMHa HEprHje 3paveba Pa3IMKOBaTH O] M3JIa3HE €HEprHje Ha OCTaIUM
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mectuMa. Kako 6u cripoBenu paauorpadcky MeToy, HOTpEOHO je OBY pa3iuKy H3JIa3HOT
MHTEH3UTETA 3pauehba YYMHUTH BUJbUBOM WU MEPJHUBOM.

[TocToju BuUIE TOjeMHAYHMX METOJa KOje CIanajy y Tpymny paauorpadckor
UCIUTUBAka, ajll Cy HajydecTaldje: MeToJa PEHATeHCKEe IIeBH, KOMIIjyTepru30BaHa
tomorpaduja, paauocKonuja, raMmarpaduja 1 HeyTpoHCKa paguorpaduja.

CaM mocTymnak cacToju ce 0J] HeKOJIUKO ¢a3a:

— Impunpema J0KyMEHTaIuje;

— TpuIpema Jieja Koju ce UCTHUTY]e,

— m300p TEXHUKE CHUMAmba;

— opapehuBame mapaMerapa CHUMama,

— CHHMame/pOo3pavynBame,

— o0Opajna maTepujaia 3a perucTpamnujy;

— HHTEpIpeTalyja pe3yaTara HCIIUTUBAbA;

— W3BEITaj.

OnmTty nocrymak u3Bohemwa je Ja ce o0jeKkaT Ha KOME C€ BpIIM HCIHMTHBAE
IIOCTABHU Y JKeJbeHU 1oiioxkaj. Ca jeHe Bberope CTpaHe IOCTaB/ba CE U3BOP 3padea, JOK
ce ca CyNpOTHE CTpaHe MOCTaBJba (HIM 33 PETHCTPOBAE 3pauckha Koje je MPOIUIO Kpo3
UCTINTHBAaHU Jeo. EHepruja 3padema ce, MPH INPOTACKY KpPO3 €0 KOjH Ce HCIUTY]e,
nobpuM genoM amcopOyje 'y CeKIyjamMa MWCHOUTHBAHOT Jiefla ca Trpeukama Hu
HEXOMOT€HOCTHUMA. 300T OBOra, 3aTaMI-€HOCT Ha JAEJIOBHUMA (HIMa IUPEKTHO HCIpEN
HEXOMOI'€HOCTU W Tpelllaka je Apyraudjer MHTEH3UTeTa O]l 3aTaMEeHOCTH (uiama Ha
octanuMm jenaosuma (ci. 4).

3Haueme O3HaKa:

1 - Uzpop zpauema
2 - CHom 3paucma
-
3 - I'paHUYHUK

4 - O6jexar ncnuTHBaBA

G1. G2, Gs - T'pelke U HEXOMOTEHOCTH

‘ 5 - Qunm
- .
5 6 - Qomje
! 7 - Kaceta
5 A i 7
I & i Alc I - UaTeH3UTeT 3paucmkha
H Ic2 - ) 1
i d;. d, - [lebeuua Mmatepujana
Lo l/ N 1. da- L PHj
In i L Ies A B - IyxxuHa cHUMKa

A B

Cruxa 4. Ilocmynax u eremenmu uCRUMUBArLA paouocpagphckom memooom

11




Ilpumena najeasxcHujux Memooa ucnumugarsa 6e3 pazaparba npu KOKMpOIU pa3IULUmMuUx 0enoea u
KoHcmpykyuja

V ciydajy Aa je IyCTUHa Ha MECTY HEXOMOICHOCTH Marba OJl I'YCTUHE OCHOBHOT
marepujana (Owia TO WIYIUbMHA WM YKJbYYaK Mame TYCTHHE), MHTEH3UTET 3padycwha
IpHKa3aH Ha (QUIMY HCIpel Te HexoMmoreHoctu Ouhe Behw o1 MHTEH3HMTETa 3payeca
NpUKa3aHor Ha octaTky (uima. Ilopen Tora, cBako cmameme AcOJbUHE MaTepHjajia Ha
YTy 3padyema y3pokoalie nmosehame HHTCH3UTETA IPUKA3aHOT Ha (QHIIMY.

VY cnydajy na 3paueme IpoJiazd Kpo3 HEXOMOTEHOCT Behe T'yCTHHE OJ T'yCTHHE
OCHOBHOI Marepujaja Jejla KOju Cc€ HUCIuUTyje (METaIHM WIM HEMETAIHH YKJbydak),
MHTECH3UTET 3paverba NMpHUKa3aH Ha (UIMYy HUCIpEa Te HEXOMOTeHOCTH Ouhe MamHu o
WHTCH3UTETa Ha ocTaTKy (uima. [ToBehann maTeH3UMTET he ce Ha QuiIMy mpukKazaTé Kao
npezeo ca moBehaHuM 3aTaMmb-embeM, 0K he ce cMambeHN MHTEH3UTET MPUKA3aTh Kao JIe0
ca CMambCHUM 3aTaMEbCHEM.

2.6. UcnuTuBame XepMeTHYHOCTH 3aBapPeHHUX MOCYAa

HcnutnBame XepMETUYKN 3aBAPEHUX CYJ0Ba U3BOJMU CE€ pajau IPOBEpE Ja JHU ce y
[IaBOBMMA HJIM 3UJOBHMMA IMOCYJE Haja3e Ipelike, ajdl Ce HajBUIIE KOPHCTE 3a MPOBEPY
IPOIYCTJEUBOCTH XEPMETHUKH 3aBapEHUX MOCY/a.

OBO wucCHUTUBamE je jako OWTHO M3BPLIMTU jep j€ OCTBApUBAKE IOTIIYHE
HETPOITYCTILUBOCTH HEKE TIOCYy e y Mpakch Hemoryhe, ma je 3aTo moTpeOHO OTKPUTH HHBO
nponyctibuBocTH. OBaj HMBO NMPONYCT/BUBOCTH J00OMjEH MCIUTHBameM ynopelhyje ce ca
HUBOMO JI03BOJHCHE MTPOITYCTJEMBOCTH, KOJH j€ MPOIMCAH jOIT Y KOHCTPYHCABY TOCY/IC.

HcnutuBama NponycT/bUBOCTH BpILE C€ ¢4 HEKOJIIMKO Pa3IMUYUTHX METOJa, ajli ce
CBE 3aCHMBAJy Ha CTBapamy MPUTHCKA y UCIIUTUBAHO] MOCYIU (PETKO CTBapamwy MPUTHCKA
OKO Tocyjie) momMohy TEYHOCTH WJIM TacoBa. 3aTUM C€ BPIIM Mperyiel J1a JIM TeYHOCTH
OJIHOCHO I'acOBHU KOJU Cy MOJ IPUTHUCKOM H3J1a3€ U3 UCIIMTUBAHE Mocyie, IITO he nokasartu
MECTO MPOIYIITaka U MpeKo 4yera he ce opeuTH HUBO NPOITYCTIEUBOCTH.
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3. Busyenana mertosa

3.1. Omure HAMIOMeHe 0/1 BU3Y€JHOj METOAU

Busyenna KoHTpoOIIa jeé OCHOBHA METO/[a HCIIUTHBAMA, U MPEICTaBIba MPBU KOHTAKT
ca o0jextoM. OHa ce ey Ha BU3YEIHY KOHTPOJIY Ca M BU3YEJIHY KOHTPOJIy 0€3 ONTHYKUX
nomaraja. ¥ nomaraia crajajy Jiyle, MUKpOCKOIIH, €THOCKOIIH, TEJIEeCKOIH, OOPOCKOIH, a
HeKaJa M TeJieBU3ujcke kamepe. OBOM METOZOM MOTY C€ OTKPHTH KaKO CIOJhAIIEbEe TAaKO U
YHYTPIIEbE TPEUIKE y JIeTy WIA KOHCTPYKIHMjH KOja C€ UCIHTY]e, ajli Ce HajBHIIE KOPUCTH
3a:

— IpOBEpy Mepa;

— OTKpHBama rperiaka yciiea eKCIioaTanyje;

— yTBphuBama cTama NpeamMeTa;

— OTKpHUBamba TEXHOJIOUIKHUX T'PElIaKa,

— yrBphuBama yckiaaleHOCTH.

[IpoBepa nuMmeH3Mja HMCIMTHUBAHOT JeNla jelaH je OJ Haj3HAYajHUjUX JIeJoBa
BU3yEJIHE KOHTPOJIE, U KOPUCTU C€ y CIy4ajy KaJa ceé KJIACHYHE U YCTaJbeHE METOHE
Mepema He MOT'Y KOPUCTHTH. 3a U3Bolehe HCIUTHBAbA BU3YEIIHOM METOJIOM MOTpedHa je
MHTEpaKIja CBETJAa M HCIHUTUBAHOT JeNla, WIM y HEKUM CHUTyalujamMa U pedepeHTHH
y3opak. Taxole, 3a u3Boheme OBe METO/EC MPU MEPEHY MAIUX MMOMaKa M MUKPOIYKOTHHA

KOPHCTH C€ JIacep, U OBO MPEACTaBJba MOAMETOAY BHU3YyeIHE METOJE, U 30BE CE JIacepcKa
uHTephepomeTpuja (MM ONTHUYKA Xosorpaduja).

Cnuxa 5. Buzyenno-oumen3uonaania KOHmpoaa y2aonoe wasa oedmsune 10 mm
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Cnuka 6. Ilposepa ynpasnocmu 3aeaperoe eremenma KOHCMpYKyuje

3.2. EHI0CKOIICKA METOAA

Ilopen knmacuuHe BH3yeTHE KOHTPOJE, HAjBHUINE CE KOPHCTE CHJIOCKONCKAa M
06OpOCKOIICKa KOHTPOJIa, IPU YEMY j€ 0] HaOpOjaHUX HajBaXKHH]ja €IO0CKOIICKA.

Ennmockoricka KoHTpoJsia (3a Tperyies] HeIMOCTYITHHUX TOBPIIMHA) CE CAaCTOJH O
Kamepe (mpeyHuka 4-6 mMM) Koja ce MyTeM ONTHYKOI Kabja JO0BOIM 1O MecTa
ucnuTHBama. Kamepa CHMMa MecTO WCIUTHBaka M HCTOBPEMEHO j€ CIojeHa ca
pauyHapoMm, YMMe€ Ce€ Ha €KpaHy MO)Ke MPAaTHUTH CHUMAame U UMAaTU YBUJ Y €BEHTYaIHY
rpemky. llpermu3HocT Mepema je BelWKa, a CIMKa ce Moke mnoBehatw W JeTasbHO
nperienatu (Ci. 7).

Cnuka 7. Enoockon

[TpuHIMN WCIUTHBaKka CACTOjH C€ Yy MOCMATpamy M CHHUMAamy TpelIke ca JBe
oJIBojeHe Kamepe. EHIOCKOICKMM MepemeM MOTy ce YTBPIUTH CBE JAWMEH3HUje Ouiio
KakBUX jaedekara wim omrehema HacTanMxX y eKCIUloaTalldju, Kao M OJICTyHama Ol
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3a/1aTUX TUMEH3H]a, 0e3 003upa Ha 1MoJIoXkKaj rpemke. MoryhHOCTH TpUMEHE €HIOCKOIICKE
KOHTpOJIE y nmopehemy ca ocTanuM MeToama 6e3 pazapama npukaszane cy y Tao. 2.

Tabena 2. Moeyhinocm npumerne eHOOCKONCKe KOHmMpoJe y nopeherwy ca ocmanum memooama o6e3
pasaparba

Metone nciutuBama 06e3 paszapama
Tunosu I'pemixe
Busy- Enpocko- IIpo3spa- IIpo3By- MarneTHa TenerpasTn
€JIHa IICKa YUBAKC HYaBamC HCIIUTUBAKA
Mare *+) +) - *+) + +
TMOBPIINHCKE
[IykoTune Behe + + (+) + + +
TMOBPIINHCKE
ToAnoBpUIKHCKE - - +) + +) -
TMoBpiMHCKe + + + ) + (+)
[Topo3nocTu
V 3aBapy - - + + - -
VYxibyunu - - + + - -
CroJpanima + + + (+) + +
HenoBospHa
MIPOBAPEHOCT
poBap VY 3aBapy - - + + ) -
Ocraio + + - - ) )
+ nmobpa MoryhHOCT KOHTpoOJIe (+) moryhHOCT yCI0BJbEHA BETUUMHOM U MOJIOKA]eM
- HEIPUMEHUBA KOHTPOJIA (-) BpJ1O orpaHuueHa MpUMeEHa Koja ce He mpernopy4yje

3.3. bopockomncka MmeTona

bopockonicka meTona, Kao jeAHa OJA HAJIPUMEHUBAHMJUX BU3YEIHUX METOJa,
CIIMYHA j€ €HJIOCKOIICKO] MeToau. Pa3znuka je y Tome mTo ce kamepa ypehaja mocraBsba
TUPEKTHO HCTpe]] MpeMeTa UCIUTHBAKkA, a TOBpaTHa nHGopMaIija (BUIEo MpHUKa3 Aena
nmpeAMeTa KOju ce HUChuTyje) mobuja ce Ha camom ypehajy. OBaj ypehaj cacroju ce
o0jeKkTHBa, peieja TMOBPAaTHOT OJpa3a, CBETIOCHOT BOJa Kao W OKylapa, OIHOCHO
KOHTPOJIHOT aena (ci. 8).

3a xopuiheme oBor ypehaja Huje moTpeOHO MOCEOHO ycaBpIllaBame, alyd ce Mopa
o0paTuTu Naxkkha Ha WTO Behe cMamiBambe MOTYhHOCTH CyOjeKTHBHE IpelIKe oreparepa.
To ce mocTuxe mpakcoMm y kopuihemy oBor ypehaja, 106poj npunpemMu MOBpIIMHA KOje
ce UCIUTY]y Kao U foBoheme onrosapajyher u3sBopa CBETJIOCTH.

Hajsehu edexar kopuirhema oBe METOJIE je aKO MOCTOje OUYEeKHBaHa OJACTyMama U
IpelIKe Koje ce Tpaxe, ajli TO y MPaKCH HUje YBEK U3BOJJBHBO.
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Peneju
NOBPTAHOT 0ApPasa

OGjexTusn CaetocHH BoX

KorTpomsn aeo (oxynap)

Buzaro mome I { e == == == D>
Ilesunna on Comso
==  mephajyher uemxa
IIposomEmK
I3 CBETIIOCTH
Hssop cBeTIocTH
Aytuna KonexTop
P IIPOBOIHHKA
s CBETIOCTH

Cnuxa 8. /lenosu bopockona

3.4. Jlacepcka unrepgepomerpuja (onTHuYKa xojgorpaduja)

Jlacepcka unTepdepomerpuja cnana y AeIMMUYHO BU3YyelnHY MeTony. Kopuctu ce
3a Mepeme MalIMX [OMaKa MCHUTHBAHOI IpeaMeTa, pa3HHUX BeIMYMHA IpeaMeTa Kao U
IPOCTOPHOT TMOJI0XKaja.

OBa MeTosa ce HajBUIIE KOPUCTU 32 MEPEHE MaJIMX MOMaka KOjU CH IMOCIeauIa
Harpe3ama MarepHjajia, MOBPIIMHCKMX WM MOANOBPIIMHCKMX Ipellaka HacTaluxX 300r
ynapa. ' 1aBHa HameHa OBe METOJIE je 3a 6J1aroBpeMEeHO OTKPHBAKE MUKPOITYKOTHHA.

Mertona xomnorpaduje (GyHKIMOHHILIE TaKO IITO CE€ CTBapajy JBa Jacepcka CHOIa
CBETJIOCTH. JellaH je ycMepeH Ka MOBPIIMHH IpeIMeTa KOJU C€ MCIUTYje, AOK C€ IPYyru
KOpPUCTH Kao pedepeHTHH. PeduiekToBaHM CHON NPBOT 3paka CBETJIOCTH CaAp)Ku
uH(popmalje o cTamy IMOBpIIMHEE MpeaMera Koju ce ucrnuryje. OBa 1Ba CHOmMa 1ajy
XO0JorpaM Tako WITO ce croje uHTepdepomerpujoM. IIpomymTameM KOXEpEeHTHe
CBETJIOCTH KPO3 XOJIOTpaM MOCTHKE CE PEKOHCTPYKLIM]ja IpeaMeTa y IpoCTopy.

OBako m00MjeHH XoJjorpaM caJpu NoTpeOHe HHGOopMaluje O IMpoMeHa Ha
MIOBPIIMHU TIPEAMETa, IOK Ce Mepe THUX MPOMEHA CaApKe Yy pacropeny W IIMPUHH MpyTa
XoJorpama, Kao U y BeroBoj (PpeKBeHIIN]H.

4. IlenerpanTHa MeTOHA

4.1. Omnure HaMOMeHe O MEHETPAHTHOM MCIIMTHBAKY

[lenerpantHa MeToqa, Ka0 BPCTa MCIUTUBAamba M KOHTpoOJe 03 pa3apama, jefHa je
0]l HajpaHHjUX METOJ/la MCIUTHBamka oBe Bpcre. OBa METO/a Hallla je MUPOKY MPUMEHY
300r penaTUBHO JIAKOT' M3BONema OBOT MCIIUTHBAaWka, Majle LieHe Kao U Op3HuX pe3ynrarta.
OBa Mero/a, U ako ce CBpcTaBa y 3aceOHy Ipymy, Ha ojapeheH HauuH cMaTpa ce Kao
HACTaBaK W ,,HaJaorpajma’™ BuzyenHe merone. /o OBHX KOHCTaTaluja ce J0Jia3H jep ce
youaBame IPeIIKe U3BOAM BU3YEITHO, AJIH CY TPEIIKe YOUbHBH]jE 300T MEHETpaHaTa KOjH ce
KOPHUCTE Y 0BOj METO/IH, 1A j& CAMUM THM IPETJIe]] U JaKIIN 1 OpiKH.
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Kopumihewem oBe metone moryhe je OTKpUTH MOBPIIMHCKE NMyKOTHHE, OWJIe OHE
MHUKpPO TYKOTHHE WJIM MaKpO IMYKOTHHE, Ka0 W MOPO3HOCT W IIYIUBMHE Yy ey WU
KOHCTPYKIIMJU KOjU CE HCIUTYjy, ajJl caMO y CIyd4ajy Ja T€ IIyIJbUHE M MOPO3HOCTH
yHyTap Jefla uMajy u3ia3d (OTBOp) Ha MOBPUIMHM ca KOjUM cy mnose3ane. [lopen
NYKOTHHA, IIYIUBMHA W TOPO3HOCTH, OBa METO/a Jaje MOryhHOCT OTKpHBama Moryhux
NMoBe3aHOCTH u3Mel)y IIymbMHA YHYTap 3HWI0OBa Jeia Koju ce wuchnutyje. OBakse
MIOBE3aHOCTH OTKPWBajy C€ HAHOUICHEM TEYHOr IICHETPaHTa Ha TIOBPIIUHY KOjy
ucnuryjemo. [leneTpant npoaupe Kpo3 MyKOTHHE U NIYIUBMHE YHYTAp 3Uja Jelia U J10J1a3u
JI0 HETOBOT UCTHIIAha HA JPYroj MOBPIIUHK, WIH JIPYTOM JIeTy UCIIMTUBAHE TOBPIIUHE.
OBakaB 00JMK METOJIC MCIHTHBAKA HAJBUIIC CE KOPUCTH 32 MCIHUTHBAKE MPOMYCHOCTH
3MJI0BA JIEJIOBA, IIEBH, pe3epBOapa, Mocyaa UTi.

[TpuHIMT QyHKIMOHKCAmHA OBE METO/IE 3aCHHBA CE HA KAIIWJIAPDHUM CHJIamMa Koje ce
jaBibajy wu3Mel)y cio00oIHUX TMpocTopa Yy KOje TMEHETPAHTU MPOJUpPY MPUITUKOM
UCTIMTHBama (TPCIIMHA, NIYIJBHHA, TIOPO3HOCTH) M CaMUX IeHeTpaHaTa. |'pemike Koje je
Moryhe oTkputu oBoM MeToioM ¢y ayxkune oa 0,1 mm u mmwmpusre ox 0,3+0,5 mm.

[leHerpaHT ce, Mpu UCIUTUBAKY, HAHOCH Ha MOBPIIHMHY JeJla KOJH Ce MCIUTYje M OH
npoaupe y Mmoryhe npcie u nykoture. Ja Ou meHeTpaHT ycreo aa Mpojape, U3y3eTHO je BaKHO
Ja Cy, Kako Moryhe npciu U myKOTHHE, TaKO M cama MOBPIIHHA Ha KOjy C€ IEHETPaHT HAHOCH
MOTITYHO YucTe. 300T TOra ce moceOHa nmaxkma oOpaha Ha TeMeJbHO U MOTIYHO YuItheme aerna
WIM TOBPIIMHE HAa KOjOj ce HCIHTHBame BpiikM. OBO Ce MOCTHKE MPUMEHOM IMOCEOHHMX
cpezcTBa 3a yuihemne KOju OTKIIamajy cBe Heuncrohe (cir. 9).

FAST ACTING s

DEGREASER

Cnuxa 9. Hexu 00 uucmaua xoju ce npumersyjy npu UCnumugarsy neHempanmHuom Memooom

VY 3aBUCHOCTH O/ KOHKpPETHE TPUMEHE OBE MeTOoJe (MCIHUTHUBAKE IOCTOjarbha
NOBPIIMHCKUX Tpellaka WIA WCIUTUBAkEe I[OBE3aHOCTH IYKOTHHA Y 3HMJIOBHMA
WCIIUTUBAHOT JIeNIa), pa3INuUTO j€ U BpeMe KOje je MOTpeOHO MEHETPaHTy Ja MpoJIpe Y
NyKOTHHE, TOPO3HOCTHU U 1IymjbuHe. Takole, y ciyyajy HCIMTHBaba MPOIYCHOCTH JEJI0BA
WIA KOHCTPYKIIHMja, BpeMe he oIaTHO 3aBHCHUTH W Of JAeOJpHHE 3MI0BA JIEJIOBa KOjU Ce
UCIINTY]Y, Kao M 0J1 MaTepHjalia Off KOT jeé UCIIUTUBAHH JIe0 u3pal)eH.

Hakon BpemMeHa moTpeOHOT 3a MPOoHpake IEHTPaHTa, MOpa Ce U3BPIIIUTH OpHCcCamhe
BUIIIKA [IEHETPAHTA ca MOBPIIMHE Ha KOjy je TeHeTpaHT HaHeT. [Ipu oBoM Kopaky, OUTHO je
00paTuTH Maxmy J1a He qoh)e 10 OTKIIamamka IeHETPAHTa KOjH Ce Hala3H y YHYTPITHHOCTH
rpemaka. Hajsehu Opoj menerpanata moryhe je OTKJIOHUTH BOAOM, ajiil MOCTOj€ U HEKE
BpCTE TIeHETpaHaTa (HIp. MOCTeMYITY]yhu meHeTpaHTH) KOju Cy BOJOOTIOPHU. 32 FbUXOBO
OJICTpabMBakEe KOPUCTE CE 10/1aTHA CPECTBA.
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Hakon uumihema BUINKa MEHETpaHTa, aKO j€ OBa] KOPAaK HW3BEACH Kako Tpeda,
NEHETPaHT CaJa OCTaje 3aJpKaH caMO y NYKOTHHAMa W MOBPUIMHCKHM TpelIkama.
[lenerpaHT Taja M3Na3u Ha TOBPIIMHY M3 Tpelllaka y KojuMa je octao 3aapkaH. Jlo oBe
MojaBe JIOJIa3W yCJel HacTajama aJXe3WOHUX cuia u3Melhy maTepujana Jaena KOju ce
UCIIHTYj€ W 3a0cTajior rneHerpanta. OBaj mpoiec MoJICTHYE Ce HAHOUICHEM pa3BHjaya Ha
UCTIUTUBAHY MOBPUIMHY KOja je ouniiheHa of BUILKA MeHeTpaHTa. HanomemeM pa3Bujaua
Takohe ce MOoJACTHYE M JIaKIIe yOYaBame IICHETPaHTa KOjU H3JIa3d Ha TOBPIIUHY.
YouaBame NEeHEeTpaHTa ce MojayaBa U JOAATHUM OCBETJHABAEM HCIIMTHBAHE MOBPIINHE.

Tpar meHeTpaHT KOjU C€ II0jaBJbyjeé HAKOH HaHOIICHA pa3BHjaya Ha3MBa Ce
NEHEeTpaHTCKa UHAUKanuja. M3a peun ,,AHIUKAIM]a™ y OBOM HA3WBY CTOjH YMI-CHULIA /12 j€
3aJ|p)KaBambe MEHETPAHTa MOTJIO OMTH MPOY3POKOBAHO MOBPIIMHCKOM TPEIIKOM y K0jOj ce
NEHETPAaHT 33p)Kao, anu je Moryhe na ce meHeTpaHT 3aApKao M Ha HEMPAaBUIHOCTHMA
HACTaJIMM YCIIE/l XParaBOCTH MOBPIIMHE Je)ia KOjU Ce HCIUTYje, WU Ja j€ 3aJipiKaH ycie.
3aocrtajnie Heuncrohe. 300r HaBeeHUX MOTYNHOCTH 3a/ipKaBama MEHETPaHTa, ako Jaohe 10
M0jaBJbUBaKa MICHETPAHTCKE MHAMKAIIH]€E, TOTPEOHO je KacHU]e YCTAaHOBUTH J1a JIU MOCTOjH
rpenika Koja je nponalena, win je 1o WHIANKAIUje JOILIO U3 HEKOT JIPYror pasiiora.

Haxon 3aBpHICTKAa MCIIMTHBAlka, Ca UCIIUTUBAHOT ,Z[eJIa/KOHCTPYKI_II/Ije OTKJIamka CC
CBAKM 3a0CTaJikd Tpar ujin I/IH[[I/IKaIII/Ija MNEHETpPAaHTa WITO CC MMOCTHUIKEC JaTaJbHUM yumhemeM
HCIIUTUBAHOTI IIPCAMCTA.

CBaku 0J1 CIIOMEHYTUX KOpaka je moTpedaH 3a MPaBUIIHO M3BOhEHE MCIHTHBAA
npeaMeTa OBOM METOZOM, M CBaKMM OJ THX KOpaka IOCTHKE ce ojapeheHH KeJbeHH
pesyartar (Tab. 3).

Tabena 3. Kopayu u pezynmamu Kopaka npu u380fhery UCHUmuearsa neHempaHmuma

Penocnen kopaka Onuc xopaka Pesynrara xopaka
Kopak 1 Unmhewe noBpuHe U [ToBpinHa je npunpemMbeHa 3a
p oTKIamame Hehucroha HaHOIIEHE ITeHETPaHTa
Kopax 2 HaHomewe neserpanTa Ha IIponupame nenerpanra 'y
p HUCIHUTUBAHY MOBPIINHY MYKOTHHE

[TeneTpaHT ocTaje camo
O}:[CTpaH:I/IBaI-BC BUIIIKaA P . y

Kopak 3 MyKOTHHAMa y3 J00H]jambe
MEHEeTPAHTA Ca MOBPIIIHHE
YKCTE TMOBPIITNHE
IToacTuname u3naxema
Kopax 4 Hawnorieme pa3sujaua Ha pa3Bujaya U3 MyKOTHHA U
P HCIMTUBAHY MTOBPIIHHY CTBapambe MEHETPAHCKUX
VHWKAIja
Kopak 5 OBeTJbaBamkbe UCIIUTUBAHE Bosba BUIUBUBOCT
P TTOBPIIHE MEHETPAHTCKUX MHIMKAIIHja

Jlobujame MOTIyHO YHUCTOT
Yumheme cBUX ocTaraka
Kopak 6 JieJia CIIPEMHOT 32 Jlajba

IICHCTpaHTa Ha €I .
p AcTy HCIIUTUBAMa/ CKCIJIoaTalujy
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Knacudukanuja menerpanara, yrcraya MOBPIIMHA, KAO0 M pa3BHjaya WM3BOAM CE
npema oapeheHuM craHiapauMa, ¥ MOXE W OWTH y OIHOCY Ha OpojHe mapamerpe. To
MOXe OWUTH y OJHOCYy Ha 00jy TeEHeTpaHTa, BPCTYy YHCTa4ya, METOJ[ OJICTPamHBamba
MIEHETPaHTa, pa3BHjade Kao U MHOTE JIPyre KPUTEPUjyMe, allH j€ Haj3acTyIJbeHU]ja OCHOBHA
nojena oBux cpenacrasa (Tao. 4).

Tabena 4. Ocnosna kracuguxayuja cpedcmaa 3a uzgoherbe UCNUMUBAarsd NeHemMmpaHmuma

OcHoga 3a knacudukanmjy | Kimacudwukarmja Kapakrepuctrka kmace
Tun 1 DyopecLieHTHH
Ilenerpantu
Tun 2 Buasbusu (000jeHH)
Huso %2 Bpio craba
Hugo 1 Cnaba
®nyopecleHTHa Hugo 2 Cpema
OCETJBUBOCT
Hugo 3 Jaka
Hugo 4 Bpio jaka
Knaca 1 Xasnorenupana (He3anabuBa)
Cpencrtpa 3a ynniheme
Knaca 2 Hexanorenupana (3amnasprBa)
Merona 1 IIpame Bogom
Merona 2 Jlunodunaum emynraropom (Ha 06a3u yiba)
Vnamame BUIIKA
IeHeTpaHTa Meropa 3 Bpucame pacTBapauem
Merona 4 XuapohuitHA eMyaTaTop
(Ha 6a3u BOJIE)
®opwma 1 CyBu npax
®opwma 2 PactBopuBu y Bogu
®opma 3 HepactBopusnu y Boau
PasBujaun
®opma 4 HeaxBatnu (Ha 0a3u pactBapaya)
(IIyOpECIICHTHOT THIT
®opma 5 HeaxBarhu (Ha 6a3u pactBapaya) BUIJEUBOT

THIIA
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4.2. TlpuHoun pajaa neHeTpaHTHE MeTo/le

[IpBu KOpak MpH UCIUTHBAKY METOJOM IIEHETpaHaTa je HAaHOIICHE IEHETPaHTa Ha
NOBPIIMHY Koja ce ucnuryje. [leneTpant je y Te4noj Gpopmu, U Ha HETOB TOK YTHUYE BUIIIE
napaMeTapa, a To Cy:

— uncroha moBpIIMHE;

— yucroha MyKoTHHE,;

— TOBPIIMHCKH HAIlOH TEYHOCTH,

— KOHTaKTHH yrao Te4HOCTH,

— CIIOCOOHOCT TE€YHOCTH J1a KBAaCH IMOBPIINHY;

— BeJWYHMHA OTBOPA ITYKOTHHE;

— KoH(uUrypamnuja myKoTuHe.

Ou3MYKY IPUIHIT Pafa IEHETPAHT, Y IPOCTOM OOJIHMKY, CaCTOjH CE OJf HAHOHEIIAkha

MIEHETPaHTa Ha MOBPIIMHY KOja C€ UCIUTYje, IPH YeMy IEHETPAHT TeYe IO MOBPIIUHH H
npoaupe y nykoture (ci. 10).

e -

— f,....-cl
- Wiadhe
Noes

Cnuxa 10. Ipunyun pada nenempanma

OU3NYKK PUHITUI pajia IEHETPaHTa IPU OBOj BPCTH UCTIUTUBAKA TIOYMBA HA TOME
na ce u3mely Mosiekysia TeUHOCTH, yCie] CHila KOXe3Hje, N3a31Bajy NOBPIINHCKU HAOHHU.
300r ®BHX, KalbMIla TEHEeTpaHTa TeXHU Ka chepHOM 00nMKy. OBMM HOBPUIMHCKUM
HaIlOHMMa CYMPOTCTaBJba CE€ XHMAPOCTATUYKU NMPHUTHUCAK TEYHOCTH, Ka0 M CHIIE aJXxe3Hje
KOje ce jaBJbajy u3Mel)y MoBpIIMHE C KOjOM je Kaljbulla y KOHTaKTy M Karsbuie. Te
ajxe3uoHe cuie oapelyjy KOHTaKTHU yrao Koju ce oOenexaBa IpukuM cioBoM 0. OBaj
yrao moxe outu Mamu o1 90°, moxe outn TauHo 90° mim Moxke Outu Behu ox 90°. Camo
OpBU CJIy4aj je MOKeJbaH M HaszuWBa ce J00po KBallewme, JOK Cy Jpyra JBa ciydaja
HETOKeJbHA M HA3UBajy ce Jiolie KBaieme (ci. 11).

Jlotme KEameEe

Cnuxa 11. Jlobpo u nowe xeawierse neHempanmom
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KoHTakTHM yrao Koju KarbuIla rpajy ca MOBPIIMHOM Ha KOjOj ce Halla3u Takohe
yTUYe W Ha JOII jefaH OWTaH CerMEHT MCIUTHBAamba MEHETPAHTUMA, a TO je KalMWIapHOCT.
AKo je KOHTaKTHH yrao Masbu o1 90°, MeHeTpaHT KanmujIapHUM CHJIaMa Yila3H y MPCIUHE
(kamwtape), cTBapa KOHKaBHM OOJIMK Ha CBOjOj TOBPIIMHH, U TEYHOCT C€ TOJUXKE IO
KpajeBa Kamuiapa y Koju je 3amnuia (ci. 12).

Cnuxa 12. Koumaxmuu yeao marou 00 90°

AXO je KOHTaKTHH yrao u3mel)y KalsbHIle IEHETPaHTa W IMOBPIIMHE Ha KOjoj ce
Hasasu jeanak yriry ox 90°, no kanwiapHor edekra Hehe gohwu (ci. 13).

Kammama
naEmma

Cnuxa 13. Konmaxmuu yeao jeonax 90°

VY cnydajy Aa je KOHTaKTHH yrao m3Mmel)y Karspuile W moBpiimHe Mamu on 90°,
TeYHOCT (meHeTpaHT) Hehe KBacHUTH 3HWI0BE Kamuwiapa, Ha TOBPIIMHU MEHETpaHTa
Kkpeupahe ce KOHBEKCaH OOJIHK, a caM NeHeTpaHT he ce cmymTatu Hu3 Kanuiaape (ci. 14).

- Kammmaoma

Cnuxa 14. Konmaxmuu yeao éehu 00 90°

Kana nenerpant yhe y kamwiapHe IIEBUHMIlE, OH CTBapa CHIy Koja Jenyje
BEPTUKAIIHO Ha JI0JIe, M KOja je M3a3BaHa TEKUHHU CTyOa TEUYHOCTH (MIEHETpaHTa) KOjU Ce
HaJla3W y KalWIapHOj IIeBUMIM U ponopuujaina joj je. OBa cuia 3aBUCH O]l cenuduyuHe
TyCTHHE TIEHETPaHTa p, yOp3ama 3eMJbHHE TeXKe § Ka0 U BUCHHE Ha K0jO] C€ CTYO TEUHOCTH
nanasu h. Cama cua genoBama jeiHaKa je:
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Fa = 2nr°hgp 4.2)

CynpoTHO OBOj CWJIM Jeyje CHJa BEPTHKAIHO HaBUIIE, KOja 3aBHCU O]
HOBPIIMHCKUX HAIIOHA M 00MMa KanuiapHe neuuie. tbena dpopmyna je:

Fu=(Tcos0)2ar, (4.2
npu yeMy je coBoM T 03HaueHa TaHT€HTA.

Kana je meHerpaHT HaHelIeH, M JaTO My je JOBOJbHO BpemeHa jaa 3ahe y cBe
HEMPaBUIHOCTH U MYKOTHHE, HA MOBPIIMHY KOja Ce MCIUTYje (2 THME M Ha MEHETPAHT)
HAHOCU ce pa3BHjad. tberoB 3amartak je ma ¢opmupa GUHU TOPO3HH MOBPIIUHCKU CIIO],
YHMe Ce MOCTHXKE YIHjamke MeHeTpaHTa (0CTaIor y MyKOTHHAaMa) y pa3BHjay H [ojayaBa ce
BU3yenu3aiyja rpemike (ci. 15).

TTeHeTpaHTCKa HHOMKAIMjA

/Passm'aq

TeyHn neHeTPaHT

TIykoTHHA WM OpyTa
HEMPaEWIHOCT

Cruxa 15. Hanem passujau na nogpuiuny xoja ce ucnumyje

4.3. Onuc u3Bohemwa merojae
Mertona ucnuTHBama MEHETPAHTUMA j€ PETaTUBHO JIaka U jeIHOCTaBHA METO/a 3a

u3Boheme. Cacroju ce ox 6 ¢asa, a To Cy:

— MpuUmpeMa UCITUTHBAHE TIOBPIIUHE;

— HaHOIIEHC NTEHETPAHTa,

— OJICTpamUBamke MEHETPAHTA C TIOBPIIIHHE;

— HaHONIEHE pa3BUjaya;

— Tperyieq MHAMUKAIHja U 3allCUBambe Pe3yiTara;

— yumheme.

CBaku 071 OBUX KOpaka, Kako je paHHje y paay o0jalmeHo, uMa ojipel)eH Husb Koju
Mopa Jia ce UCIYHH. 300T Tora je CBakH OJ] OBUX KOopaka U 00aBe3aH.
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[IpunpeMa MCOUTHBAHE ITOBPIIHHE

OcHOBHHM 3ajaTaKk Koju Mopa Ja Oyae 3aJ0BOJCH Ja O HCIUTUBAE
neHeTpantuMa Omio Moryhe je Aa meHeTpaHT MMa MOTYMHOCT W YCIIOBE Jla MPOJpe y
MyKOTHHE HAa WCIHUTHUBAHOM JIeTy, OJHOCHO MOBpIIMHU. TO ce mocTixke oaroapajyhom
MPUTTPEMOM MOBPIIHHE.

TemesbHOM TPHUIPEMOM TMOBPIIMHE TOCTUXKY ce JBe OuTHe cTBapu. [IpBa je ma ce
cTBapa MOryhHOCT IEHETpaHTy Ja MpoJpe y MYKOTHHE, Kao M Jla HECMETaHO Tede IO
NOBPIIMHU KOja ce ucnutyje. Jpyra cTBap Koja ce MOCTHKE je CTBapame 00Jbe OCHOBE 32
youaBame MOryhux rpemiaka KacHHje y TOKY IpOoLieca HCITUTUBAbA.

Cam moctymnak npurpeMama HOBPIIMHE 32 UCIIUTUBAKE CACTOJU CE M3 TEMEJHHOT
yumthema u ogMamhuBama Jena Koju ce ucnutyje. [IpBu kopak npu npunpemu moBpIinHe
je oTamame MacHHX CYICTaHIM U MpPJhaBIITHHE ca Jeiia. To ce MOCTHKE OTalameM Mpu
NOBUIICHUM TeMIeparypama, KOHKPETHHje TNOTalamkeM MOBpUIIMHE (WM  IIEJIOT
WCIIUTHBAHOT JIeJla) y OpraHCKe CyICTaHIle (Hajuemhe alkoXoll U alleToH) Koje pa3rpalyjy
MacTH, WM pa3rpaJmboM y OTanaolrMa Ha BoAeHo] 6a3u. OBe CyIicTaHIe Cy yrilaBHOM Ha
temneparypu ox 60°C mo 100°C. [lasee, Bpimm ce ynmheme XeMUjCKUM jeIUbEHhIMa 3a
OTKJIamambe MpoyKaTa Kopo3uje Kao u ynirheme cpeicTBIMa peABUhEHUM 3a MPUITPEMY
MOBpIIIMHA 3a HCTTUTHBaE (C1. 16).

Cnuka 16. Ilpunpema / wuwherse nospuiune

Hanomewme neHeTrpanTa

[Tocne TemespHOT ummihema, Mpelia3d ce Ha JAPYTH KOpPaK, a TO j€ HAHOIICHE
MEHETPaHTa Ha HMCIHUTHUBAaHY TMOBPIIUHY, OJHOCHO WCIUTHBAHU 1eo. [leHeTpaHT 3aTuM,
noMmohy KanmwiIapHUX CHJIa, TPOJUPE Yy MYKOTHHE M TIOPO3HOCTH Ca TOBPITMHCKHM
otBopuMma (cit. 17).
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Cnuka 17. Hanowere nenempanma

3a mpoaupame neHerpanta norpedbHo je oapeheno oapeheno BpeMe, pa3auuuTo 3a
pa3nuuuTe Marepujaie, BEIMYMHE IOBPIIMHA KOj€ C€ HWCHUTH]y, aKo H JeOJbHHY
marepujana y oapehenum cutyanujama. OBo BpeMe Ha3uBa ce Bpeme nenerpauyje. Jla ou
UCIIUTHBAkE OWIO BAJIMIHO W TPABHIIHO CIIPOBEICHO, MOTPEOHO je cadyeKkaTH Ja OJ

HaHOLICHA [ICHEeTPaHTa 10 cieaehier Kopaka y HCIIUTHBamY mpole 6ap Bpeme neHeTpanuje
(Tab. 5).

Tabena 5. Bpeme nenempayuje 3a oopehene mamepujane

Martepujan Bpewme nenerparuje, min

AnyMuHUjyM 10
Marnesujym 10
Bbponza 10
[Tnactuxa 10
Yenmk 10
Craxmno 10
CrieniyjainHu 4euiu 15
Kepamuka 20

Turanujym 20

OncTpamHBame ICHETPAHTA ca TTOBPITHNHE

Hakon BpemeHa meHeTpaiuje, HAacTaB/ba C€ Ca HCIHUTHUBAKHEM IMPEIAXKEHEM Ha
cinenehu kKopak, a To je oJicTpamUBame NeHeTpanTa ¢ moBpmmHae. OBaj KOpakK je moTpedHO
U3BpIINTH Ja Ou ce 00e30e11o KOHTpacT u3Mel)y neHeTpaHTce WHANKAIMjE U caMor Jena
Koju ce ucnuryje (ci. 18).

[ToceOHy maxkmpy y OBOM KOpaky MOTpeOHO je 0OpaTUTH Ha HAYMH OJCTPAambUBAmHA
BUIIIKa TieHeTpaHTa. OJCTpamUBamke Ce, MPBEHCTBEHO, MOpa M3BPIIMTH OATOBapajyhum
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cpeactBoM. To Mory OWTH BOAa, €MYJITaopu pas3iHuUTHX 0a3a, WIH pacTBapayH.
CpenctBo koje ce ynorpebspaBa y OBOM KOPaKy 3aBHCH O]l TOTa KOj€ je BPCTE MEHETPAHT,
jep CBe IeHeTpaHTe HUje MOryhe YKIIOHUTH CBUM CPEACTBUMA.

Jlpyra cTBap Ha KOjy je MOTpeOHO OOpaTUTH MaXmby je jaunHa MPUTUCKA TpU
yumhewy, Ka0 U BpeMme uuithema nenerpanta. OBaj acrekT OuTaH je 300T MeHeTpaHTa
KOju Tpeba a ocTaHe yHyTap MyKOTHHA HJIM IMOPO3HOCTH Y MOBPUIMHU KOja CE€ UCIHTY]E,
YHMeE je MOCTUTHYTO BaJMIHO HCIUTHBame. Ynuiheme Mopa OUTH TaKBO J]a CE OYHCTH CaB
BUIIAK TICHETPAaHTa Ca IMOBPUIMHE, W HE OYHMCTH IEHETPAaHT KOjU C€ Haja3u YHyTap
MOPO3HOCTH M MYKOTHHA TaKO Jla MPEOCTaIl MEHETPAHT KacHWje n3ahe Ha MOBPIIMHY Y
BUY MIEHETPAHTCKE MHUKAIIH]E.

Cnuxa 18. Odocmparusarbe 6UUIKA NEHEMPAHMA C NOBPUIUHE

Hanomeme Da3BPIia‘Ia

Hakon oxcrpamuBama BUIIKA MEHETPAHTA, CHilaMa aaxesuje m3mel)y moBpiimHe
UCIMTUBAHOT JieJa U MEHeTpaHTa y MyKOTHHaMa U MOPO3HOCTHMA, MEHETPAHT U3Ja3u Ha
MOBPIIMHY ¥ CTBapa TparoBe, OJHOCHO TIEHETPAHTCKE WHAMKamje. lleHeTpaHTcke
UH/IMKaLMje TT0Ka3y]jy MOJI0XKa]j, OOJIMK Kao U BeIMYY TPelIKe Y HCIIMTHBAHO] MOBPIIMHU.

[MopcTuniame W3Naxema TNEHETpaHTa U3 IYKOTHHA, a CAMHM THM M CTBapame
MEHETPAHTCKUX WHAMKAIMja MOJICTUYE Ce HaHOIIeHmeM pa3BHjada. Pa3Bujau je moTpeOHO
HAHETH y TAaHKOM CJIOjy TIO IIeJI0j MCIUTHUBAHO] MOBPIIMHE. AKO je MPETXOJHU KOpPaK
U3BpIICH MPABUIHO, TMEHETPaHT he ce MO0jaBUTH CcaMO H3HAJ MYKOTMHA M Tpeliaxa.
[ToTpeOHO je Harnmacutu aa he ce, ako je pa3Bujay MPaBUIHO HAHEIIIEH, IIEHETPAHT Takohe

M0jaBUTH M Ha 0001y rpeuke, na he uHIMKanMja yBek 0uTH Beha HEro cTBapHa rpelka
(cm. 19).

Pa3Bujaun xoju ce xopucte cy y popmu TeunocTr win GuHOT mparika. buno na cy
y ¢dopMmHu Tpamika WM TEYHOCTH, pa3Bujauu cy Oenme Ooje. Pasmor je moxactumame
KOHTpacTa MOTPeOHOT 3a Jakiie U 00Jbe youaBame MEeHETPAHTCKUX WHINKIAH]ja.
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Cnuxa 19. Hanowerve passujaua

IIpernen I/IH)II/IKaI_[I/Iia U 3al1MCHUBabC pE3yaTaTa

Hakon HaHomewa pa3Bujaua, NEHETPAHTH OCTAJIM y IyKOTHHaMa, MOPO3HOCTUMA
WIA YHYTpPAIIBbUM MPCIMHAMA Ca M3JIa30M Ha MOBPIIMHY T10jaBJbyjy C€ Ha MOBPUIMHY Yy
00/IMKy NeHeTpaHTcKe MHAMKauuje. CBaka MeHeTpaHTa WHAMKAlKja Mopa OMTHU IETaJbHO
IPOBEPEHA, jep C€ MOXe CTBOPHUTH y CIIydajy Jia OCTOjH IMyKOTHHA (WM TPEIIKa Y APYTOj
dopmu), anu ce MOKE CTBOPUTH M y CUTYyallUju Ja je MOCTojala 3aocTaja HeuucToha

HaKOH uyuinhema WM y Cly4ajy Jia je MOCTojajla eBeHTYyalHa XPanaBoCT MOBPUIMHE (CII.
20).

buno na je meHeTpaHT OCTa0 y MYyKOTHHH, MOPO3HOCTH, HAa HEYHUCTONM WK Ce
HAIIA0 Y €BEHTAIHO] HETIPABUIIHOCTH MOBPIIMHE Y OOJUKY XParaBoOCTH, OH he ce mojaButu
Ha MOBpIMHU 300C cwia anxesuje. OHe HacTajy 30or Mel)ycoOHOT NenoBama ovHIiiheHe
UCTIMTUBAHE MOBPIIMHE U 3a0CTAJIOT TICHETPAHTA.

Cnuxa 20. Ilojasmwusare nenempanmcke unouxayuje

Hako je cBaky MNEHETPAHTCKY HWHAMKAIM]Yy TMOTPEOHO MOJATHO HWCIUTHUBATH, Y
3aBUCHOCTH O] lbeHe opMe U 00sIHKa, MOTyhe je MPETIOCTaBUTH O KOjOj BPCTH TPEIIIKE Ce
panu (tab. 6).
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Tabena 6. Kapaxmepucmuune nenempanmcke unouxayuje

Omnmc rpemike [leneTpanTCcKa HHIWKAIM]a TPEIIIKE

- W - =
[Hoposnoct — KoHueHTpanuja Tauyxuna hF o f:"l'-::::- ="'"-'-I""-' e de

KonTrnynpana Benyka myKOTHHA —
Heucnpexunana aunuja

1

Curna nykoTtrHa — CIIOMJBEHA JTHHH]A O]T
Tagaka

.--.--ilp'_‘l:::‘.\;'-

[lykoTrHe HacTalle 3aMapameM MaTepujana —
Henpasuina nuHMja 071 Tauyaka

R - - -
1 A

[Tocne meraspbHOT mpersena NEHETPAHTHUX MHIMKAIMja MPUCTYIA Ce 3allUCHBABY
nobujeHux wHpopMaija. Y3 oBaj 3amuc Takohe ce Bpmu (ororpaducame T0OHjCHIX
WHAUKAIH]ja.

Yumrtheme

Konayno uumihewme MCOUTHBAHOT Jelia BPUIM C€ HAKOH 3aBpIIeTKa Oelexema
nobujenux wHauKanuja. CaM MoCcTymak Yuiihema 3aBUCH Off BPCTE TICHETPaHTa Kao U O
eKCIJIOATAMOHUX KapaKTepUCTUKA UCITUTHUBAHOT JIeja.

4.4, l'[puMepu NU3BCACHE KOHTPOJIEC MEHETPAHTHUM TCIHOCTUMA

VY oBoM mornaBsby he OUTH MpUKa3aHU MOjEIUHU MPUMEPU KOHTPOJIE 3aBAPEHUX
CT0jeBa Ha pealHUM KOHCTpYKIIMjaMa MPUMEHOM IIeHETPaHTHHX TeYHOCTH. Ha cimkama
21 u 22 cy npuKa3aHu UCIIUTaHU CIOjeBU 0€3 OTKpPUBEHUX MHJUKAIH]ja.

Cruxa 21. Konmpona yeaonux cnojesa 3agapenoz Hocehee cmyba
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Cruxa 22. Konmpona yeaonux cnojesa 3asapenoe | npoguia

Ha cnukama 23 u 24 cy mnpuKa3aHd HCHOUTAHU CIOJEBU Ca BUJIJbUBUM
WH/IMKallFjama Tpeliaka.

Cnuxa 23. [lenempanmno ucnumusarbe 8UUecojHO2 3a8apeHo2 CRojd ca UOLUBOM
UHOUKAYUJOM epeuKe muna 3ajeoa
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Cnuka 24. I[lenempanmno ucnumugarbe UUECI0jHOS 3A8APEHO2 CNOja ca UO/LUBOM
UHOUKAYUJOM 2peuike muna Halen/buéarba Ha HACMAasKy 3a6apeHoz cnoja

[Tocne yTBpheHux mHAMKAIMja U MPOIIEHE HUXOBOT THUIIA, MIPUCTYIIA CE€ YKIAbhabY
rpemaka (Hajuemhe MeXaHUYKH-OpYIICHEeM) U MMOHOBHOT 3aBapuBama Ha TUM MECTHUMA.
[Tocne moHOBHOT 3aBapuBama 00aBe3Ha je€ TOHOBHA NIEHETPAaHTHA KOHTPOJIA.

4.5. TlpexHoCTH U HeIOCTAIA NIEHETPAHTHE MeETO/e

IlenerpanTHa MeToJa Kao, M CBaKa METOJa, UMa KAKO CBOje MPEJHOCTU TAKO H
maHe. M npegHocTy U MaHe Tpeba uMaTu y BUIY NpH ofadupy oarosapajyhe merone 3a
UCTINTUBAkE JKEJBEHOT JIela WM KOHCTpyKmmje. Heke o TpeaHocTH MeHeTpaHTCKe
METO/ie Cy IITO je jelHOCTaBHa 3a MPHUMEHY, 100pa y OTKpHBama rpellaka jako Mallux
BEJIMYMHA, IPUMEUBA j€ Ha CKOPO CBU MaTepHjaiiMa, CI0KEeHa reoMeTpHja JesIoBa KOjH
ce HCNMTY]y HE 3axTeBa CHelMjajJaH NPUCTYI, METOAa je IOoroJHa 3a TEpeHCKa
UCTIUTHBamka Kako 300T Mayor Opoja MOTpeOHUX CpeCcTaBa, TaKo M 300T YHEH-CHHIIE J1a 32
UCIMTUBAKkE OBOM METOA0M HUj€ OTPEOHO MMATH MPHUCTYII €IEKTPUYHO] CHEPTHUjH.

Nnak, oBa Mmerona uma u oapehene Henocrarke. M3mely ocranux, Ty je YumbeHHUIIA
Jla je IbeHa NpuMeHa Hemoryha Ha TOpPO3HHMM MarepHjajiuma, NOoTpeOHO je oOpaTuTH
NaXlky Ha 3aBpIIHY 00paay Jelia KOju ce UCIHUTHje, CBaKH KOPaK NpH MCIUTHBAkBY MOpa
OMTH U3BEJCH Ca BEIIMKOM MaXXHHOM, CKOPO Ja je HeMoryhe M3BpILIMTH ayTOMaTH3aIH]jy
OBE METOJIe, Ka0 M TO Jia je MOY3JaHOCT pe3yiTara JOOWjeHHX OBHUM HCIHUTHBAKEM Y
BEJIMKOj MEpH 3aBUCH OJ1 HICIIUTUBAYA M HErOBOT MCKYCTBA.

5. Mar"merHa MeToaa

5.1. Onure HanOMeHe 0 MATHETHOj MeTOI1

MarneTtHa MeTOAa WCIHWTHBaWma JIeJ0Ba WM KOHCTPYKIIMja, Kao MeTona
UCIIUTHBaka 0e3 pa3apama, jefiHa je 0/ Haje(hMKaCHUjUX METOJa 3a Kopuitheme.
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OBa meTona, Mo3HaTa Kao W MarHeTHa JAe(eKTOCKOIHUja WM €JIeKTPOMAarHeTHO
UCTIMTUBAGE, KOPUCTHU CE€ 32 OTKPHBAE JaKO MAIKX M TOJMM OKOM HEBHIJBHBHX TpEIIaKa
Kao0 IITO Cy IIYIJbHHE, IOPe WU MpCciIuHe yHyTap MaTepujaia. OBa MeTo/1a 3aCHUBA CE Ha
YUILEHUIIM /12 CBAKA HEXOMOT'€HOCT Y MaTepHjaly peMETH NMPOCTUPAE MarHETHUX JIMHUja
MPUIMKOM UHAYKOBAaEkba MarHETHOT NIOJbE Y UCIIUTUBAHU MPEIMET.

MarnetHa neeKTOCKONHja ce, YONIITEHO PEeueHO, BPIIM HaMarHETHCABAHEM
npeIMeTa HWCIUTUBaKka CTAaTHUM MAarHeToM, eJIeKTPOMAarHeToM, WIH HpONyHITambeM
CJIEKTPUYHE CTPYyje KpO3 HCIUTHBaHM Jeo. HakoH ycrmocTraBibamka MarHeTHOT IMOJba Y
HMCIUTHBAHOM IpPEAMETY, Mpera3u ce Ha jeAaH oJ ABa Moryha kopaka (y 3aBUCHOCTH O]1
onpehene MmarHeTHe MeTo/ie), a TO CY:

— IOCHIIAkbC MArHCTHHUM IIPAaxXOM U

— IPUCTYNAKkE PETUCTPOBAY 3a0CTAJIOr MArHETU3MA y JIEITy.
OcHOBHa nojiesIa MarHeTHE METO/IE j€ Ha:

— KOHTpouy hepoMarHeTHUX Marepujaia (Meraia) u

— KOHTpOJIy HepepoMarHeTHUX MaTepujajia (MeTana Uil HeMeTana).

Wmajyhm y Buay 1a je Mar€HeTHa MeToJia MCIUTHUBAKA jaKO IIHPOKO MPUMEHEHA,
JIOTUYHO je 3aKJbyuyuTH Jla TOocToje OpojHE TEeXHUKE H3BOhema OBE METO/AE Koje ce
MelyycoOHO pasimkyjy. OBe TeXHUKE pa3iuKyjy ce IO MUTAakY CMepa U jadnHe MarHeTHOT
10Jba, AJIM CBE MMajy 3a IIWJb J1a C€ OTKPUBAaWE Ipelllaka YYHMHM IITO jeJHOCTABHUJUM U
mro jepruHujuM Moryhum. 360r yuyectanor Kopuiihema HEKUX O]l TUX TEXHHUKA, OHE CY
YeCTO CTaHJapAM30BaHE U J0J1a3€ Y3 NPENopyKY O HAUMHY HHXOBE ITPUMEHE.

['pemike koje je Moryhe OTKpPUTH OBOM METOJOM CY IMYKOTHHE, YKJbYYId WIH
3ape3H.

Kao npuHumn paga oBe MeToze BpIIM C€ HaMarHeTHCaBaWk€ HMCIUTUBAHOL Jena,
HEKa/1a JIOKAJTHO a HeKaJla M LEJOKYMHO (Y 3aBUCHOCTH O[] MOTpede U Luba KOHKPETHOT
ucnuThBama). OBOM MeTooM Moryhe je OTKpUTH MOBPIIMHCKE TpElIKe Kao U
MOTIOBPIIMHCKE TPElIKe y MaTepHujajly MCIMTHUBAHOT JieNia, ajld MO YCIOBOM Ja ce Te
rpelke He Hajla3e Ha Benukoj nyounu (u3melhy 2,5 mm u 3 mm). Hajuenrhe ce kopucTtu Ha
(depomarHeTHUM MartepHjaauma. ['pelike, OJHOCHO IMYKOTHHE MM YKJbYUIM KoOje je
Moryhe oTkpuTu KopuirhemeM OBe METO/IE MOpajy UMaTH UPUHY He Mawky o 0,01 mm.

VY cnyyajy Aa y HCOIUTHBAaHOM KOMaJy IOCTOj€ Tpelike, OUI0 MOBPIIMHCKE WU Y
YHYTPAIIlOCTH HCHUTHBAHOT Jejla, OHEe he CTBOPUTH IMPOMEHE Y HHIYKOBAaHOM
MarHeTHOM IOJbY Y BHJAY ,,KPHUBJbEHA™“ MarHeTHOI MoJba, cTBapajyhum Tajga JjokaiHa
MarHeTHa 1oJjba Ha MeCTUMa rpemaka. Te mpoMeHe y MarHeTHOM MoJby he JoBecTH 110
CKYIJbara YECTHIIa MAaTHETHOT Ipaxa Ha MOBPILIMHUA UCTIUTUBAHOT JIENa.

[TpunrkoM HaMarHeTHCaBamka WCHUTHUBAHOT MPEIMETa MOpa ce OOpaTHTU MaXKHba
Jla ce JMHHUje MarHeTHOI MoJba YCMEpaBajy Tako Ja Oyny y HOpaMaJHOM IMOJIOXKA]Yy Y
OJITHOCY Ha odekuBaHe rpemike. OBaj ycioB o6e30elyje ce y3ayKHUM, KPYKHUM WIH
KOMOMHOBAaHUM MarHETHHUM IIOJbEM.

HamarnerucaBame HCIHUTHUBAHOT TNpeAMeTa Moryhe je M3BpIIMTH Ha HEKOJHKO
pasIMYUTUX HAuMHA, KAo0 IUTO CY: CTAJIHUM MAarHeToM, €JIeKTPOMAarHeTHMa jeJHOCMEpHE
WM HAaU3MEHUYHE CTPYje, COJICOHUIMMA UT/.
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VYpehaju koju ce kopucte 3a U3Boheme UCITUTHBAkbA OBOM METOJIOM MOTY J1a Oyay
MIPEHOCUBY WM CTAIlMOHAPHM, Y3 MOTYhHOCT perynaiuje jadnHe eIeKTpUIHe CTPYje, Kao U
ICHE BPCTE.

5.2. IlpuHuun pajga MarHeTHe MeToje

HcnuTnBame MarHeTHOM METOJIOM TeMEJbH ce Ha M3Bohewy oapeheHnx Kopaka y
[IJbY MpOHAJAKEeHa MOryluX rpeiiaka Ha MOBPIIMHU WM YHYTap MCHHTHBAHOT [elia.
[TocToju meT OCHOBHUX KOpaka y H3BOhEHmY OBE METOJE, HE3aBHCHO O] IPUMCH-CHE
TEXHHKE, a TO CY:

— Tpunpemame 00jeKTa 3a HCTUTHBAkbEe MAarHETHOM METOJIOM;

— MarHeTu3allMja UCIUTUBAHOT JIeTIa,;

— TPOHATAXKEHE MPOMEHA y MAarHETHOM TI0JbY yCJIe/ TOCTOjamha TPEIIKH;
— UHTepIIpeTalrja u Mepeme NpoHal)eHuX IPelku;

— pa3MarHeTHCaBamke HWCIUTHBAHOT O00jeKTa M bEroBa IMpHIIpeMa 3a Jajba
UCIIUTHBAa/EKCIUIOATAIH]Y.

OCHOBHM HAYWH pPETHCTPOBama NpPOHA)CHUX TPEIIKW y HCIUTHBAHOM JETy je
kopuitheweM  QgepoMarHeTHux yectuua. @depomarHeTHe uecTHLle €€, HAKOH
HaMarHeTU30Bamka MCIUTHUBAHOT JIeNa, TIOCHIIA]y 10 UCIUTUBAHOM JETy IPU YeMy C€ OHE
CKYILJbajy U TPYIUIILY Ha MECTY Ha KOM ITOCTOjH I'PEIIKa, Ka0 U [0 ’eHOM 0001y.

Panu nakmer u 6osber youaBama WHIUKAIM]a, TOTPEOHO j€ HANpPaBUTH KOHTPACT
u3Mel)y ucnutuBaHor gena u yectuna. KoHTpacT ce moctuxke Ha JBa HauMHA, O] KOJUX je
npBU KopultheweM 000jeHuX (epomarHeTHux uectuia. bojy dectuma tpedba Guparu y
3aBHCHOCTH 071 00je MCIMTHUBAHOT [eNla, a ca LIWJbeM IOCTU3ama MTOo Beher KOHTpacTa.
Hpyru HauuH je xopumihewmeMm (epomarHeTHUX udecTula koje cy ¢ayopecuentHe. OBe
YeCTHIle HE CTBAPajy jak KOHTpAcCT KaJla ce MOCMaTpajy Ha JHEBHOM CBETIIY, ajll CTBapajy
BPJIO JaK KOHTpPACT Kaja ce nocmarpajy kopucrehu UV cBetnocT.

Jlpyru HauuMH perucTpoBama MpoHal)eHUX Trpemniaka je OenekemeM MarHeTHUX
WHIUKAlFja CHUMamkeM Ha MarHetHoj Tpauud. OBaj HA4YMH pPETUCTpPOBama TIpelaka
KOPHCTHU Ce€ Yy Maruerorpaduju.

Ctpyja Kkoja ce KOpHUCTH TIpH HaMarHeTHCaBamky HMCIHUTHUBAHOT  Jiejia
€JIEKTpOMarHeTuMa Moke OWUTH jeJHOCMepHa Wi Ham3MeHuuHa. OHa, UIak, Mopa OUTH
onrosapajyher TtajmacHor o0ivMKa, KOJU 3aBUCH O]l IpeaMeTa KOjU Ce UCHUTHYje U Of
OUYCKMBAHMUX Tpewkd. HajepukacHUju HAuWH HaMarHeTUcaBama je KOpHIINemeM JBa
MarHeTHa T0Jba Koja WMajy oxaroBapajyhe opujeHtrammje. Tume je moryhe mnoctuhu
MarHeTHO IOJbE€ >KEHEHOI CMepa, NpU uYeMy BHIIE HHUje OWTHA OpHjEeHTalMja CaMHUX
rpernraka.

HajBeha oceTspuBOCT OBE METO/I€ j€ Ha MOBPIIMHCKE TPEIIKe, I0K ce ca nmoBehameM
nyOWHE Ha K0jO] C€ Hala3W Ipellka CMamyje MOTyhHOCT perucTpoBama MCTe KOpucTehn
MarHeTHy MeTony. Pasior 3a Mamy OCETJBMBOCT ca IMOPAacTOM TyOMHE Ha K0jOj c€ Hala3u
rpelika je mpoCTHpame MPOMEHE MArHeTHOT M0Jba y3POKOBaHE TOM rperikoM (cir. 25).
[TpunukoM ucCHHMTHBaKa y JabopaTopuju, CTBapameM HICATHUX YCJIOBa 3a H3BOheme
KOHKPETHOT UCIIUTHBamka Ha KOHKPETHOM KOMaJly KOJH CE€ UCIUTYje Moryhe je OTKpuBame
rpemike Ha AyOuHu 1 10 20 mm. Mnak, 300r BeJIHKe TeXHHE MOCTH3amba NIACATHUX YCIIOBa,

31




Tpumena najsadchujux memooa ucnumusarba 6e3 pazaparsa npu KOHMpOJIU Pa3Iudumux 0en06a u
KoHcmpykyuja

y MPaKCH Ce cMaTpa Jia je IPEeIIKe HCITUTHBAKbEM MarHeTHOM METOJIOM MOTyhe OTKpUTH Ha
nyounu He Behoj og 2 mm go 3 mm.

Hnentuduxamya Hnenmnduxaimga

ITykoTHHA oA T ROTHEC TTyKoTHHa | - TIYKOTiHE

..............

JIMHMje MarHeTHOT MoJba JIuHMje MarHeTHOT MoJba

Cnuka 25. Paznuxa npu pecucmpogarsy nykomute y 3a86UcCHOCHU 00 1beHe 0youHe

5.3. MeToue MAargo€THHUX UCIIMTHBalba

VY 3aBHCHOCTH 0/1 HAYMHA HAHOIIEHa (PEPOMATHETHUX YECTHIIA M Y 3aBUCHOCTH O]
BPCTE EJEKTPHYHE CTPyje KOjOM C€ BPIIM HaMarHeTHCaBame HCIHMTHBAHOT MpEAMETa
moryhe je HanpaBUTH KiIacu()UKaLKjy MarHETHUX METO/IA.

Ca acriekTa HaHOIICHA (I)CPOMal"HeTHI/IX qyccTUuLa:

— MOKpPH HAaYWH HaHOIICH:a YCCTUlla U

— CYBM Ha4YHMH HaHOIICHA YECTHIIA.
Ca acrmiekTa BpCTe €JIEKTpUYHE CTPYje:

— IpoNyLITame jeAHOCMEPHE CTpyje U

— MpOMNyLITamke HAU3MEHUYHE CTPY]e.

MokpHu HaUMH HaHOIICHA YeCTUIIA

[Ipn ucnuTHBamy MarHETHOM METOJOM KOpHUIThemeM MOKpPOT HauyWHA HAHOIICHA
YecTHIla, UCTTMTUBAHU KOMAJ C€ WJIM MPCKa CMEIIOM, WK ypama y CMeIly Bpio (hUHUX
dbepoMarHeTHUX YeCTHIlAa M MHUHEPAIHUX yJba. Y OBOj METOAM, Hajuenihe ce KOpHucTe
dyopeciieHTHE (depoMarHeTHe YECTHIIE, jep Ce HHMa IMOCTH)XKE HajBehu KOHTpacT y
oaHOCY Ha ucnuTHBaHu jaeo (kopucrehn UV cBerioct). MOKpUM HAaYWMHOM HaHOIICH:A
YyecTulla Hajuenrhe ce UCTIUTYjy MPeAMETH MambuX rabapuTa U3 J1Ba rJiaBHA pas3Jiora:

— Hehe gohu 1o pacunama 4ecTuIa u

— HCIHUTHUBAHC Y30pKC je MOI‘y'hC MOTOIIUTH Yy CMCIITY YCCTHUILIA U YyJba.

CyBM HauyuH HaHONIEha YECTHIIA

Kox oBor HaunHa u3Boljea MarHETHOr MCHUTHBAMKA, (PEpPOMArHETHE YECTHUIIE CE
MOCUIAjy MO UcHUTHBaHOM Jeny. duHoha dyecTHia KOje ce KOPUCTE Y OBOM HauuHY
UCIUTUBAka j€ Mama HEero Npu HCHOUTHBAaKY MOKpUM mocTynkoMm. OBaj mocTymka
NPBEHCTBEHO CE€ KOPHCTH 3a OTKPUBAWmE TIpellaka HCIOJ TOBPIIMHE Y HWCITHBAHOM
KoMaJy, M Hajuyenihe ce KOpUCTH Y KOMOMHAIIM]U ca MPEHOCUBUM MarHeTHUM ypehajuma 3a
ucnutuBame. CyBM HauuMH HaHOUIEHA YECTHULA, 300r OCETJBPUBOCTU Ha YHYTpAIlHbe
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rpeuike, moceOHy MPHUMEHY je Hallao y HMCIHUTHBAKY 3aBapeHUX CII0jeBa MarHeTHOM
METOJIOM.

HesaBucHo on Tora s1a u ce€ KOPUCTH MOKPH HAUWH HAHOLICHA YECTHLA WU CYBU
HAYMH HAHOIICHA YECTHIA, NOTPEOHO je OOpaTUTH Ma3HTH HA KBAJTUTET (epOMarHETHUX
yectuna (mpaxa) koje ce kopucte. OcoOuHe mpaxa Ha Koje Tpeba moceOHO 00paTUTH
NaXmky Cy MarHeTHe ocoOWHE Ipaxa, BeIMYMHA KOpUITNEHHX yecTula, OOJIMK YecTuIa,
caJpiKaj Ipaxa y pacTBOpY Ipaxa M yJba, Kao ¥ KakaB YTHIaj MarHETHA 110Jba NMajy Ha Taj
KOHKPETHH Ipax.

5.4. Bpcre HaMarHeTucaBama

Jla Ou ce M3BpPIIMIO WCIUTHBAKE MAarHETHOM METOJOM, IIPBO je HOTPeOHO
HaMarHeTUCaTH WCHHUTHUBAaHU Je0. To ce MOKe HU3BPIIUTH TPajHAUM MarHeTuma, WA
eleKTpoMarueTuMa. EnexTpoMarueTu aajbe MOry OWUTH ca jJEeJHOCMEPHOM EJIEKTPUYHOM
CTPYjOM HMJI HAW3MEHUYHOM EJIEKTPHYHOM CTPY]jOM.

HamarnerucaBame ce MOXKE IMOIEIUTH U HAa OCHOBY CMEpPAa MAarHeTHOI I0OJba. Y
3aBUCHOTH O] CM€pa MarHeTHOT 10Jba MOCTOje:

— KPYKHO MarHeTHO I10Jb¢;

—  Y3IY)KHO (JIOHTUTYAMHAIIHO) MarHETHO I0JbE;

— KOMOMHOBaHO MarHeTHO MOJbE,;

— KOHTHHYUpPAaHAa TeXHHWKa (Tperyie] W WHTEpIpeTalrja pe3yirara 3a BpeMe
CTBapama MarHETHOT T10Jba);

— TEeXHHKa MEPMAHEHTHOr (3a0CTaJor) MarHeTu3Ma (MCIIUTUBAKE CE 3aCHUBA
CaMo Ha 3a0CTAJIOM MarHETU3My Y UCIIUTUBAHOM JIENY).

HamarserucaBame TpajHuM (IIPUPOTHNM) MATHETOM

MarseTHH TOJIOBM NPUPOAHOT MarHeTa IOBE3yjy C€ ca HCIHUTUBAHUM JIEJIOM.
W3mehy mecta Ha KojuMma Cy IOJIOBU MarHera INOBE3aHH, MOCHUNAj)y ce (epomMarHeTHe
YeCTHIIe KOJUMa ce OTKpHBajy TIpelike. Y ciydyajy Ja ce HCIUTYjy AeloBH Behux
JVIMEH3Hja, BPIIH ce OCHUIIake YecTuIla n3Mel)y MecTa Ha KojuMa Cy IOJIOBH ITOBE3aHU Ca
UCIIMTUBAHUM JIEJIOM, ITPOHAJIa3e Ce IPELIKe, a 3aTUM Ce Be3€ MarHeTHUX I10JI0Ba Ca JIJIOM
NoMepajy 3a IyKHHY pa3Mmaka usmel)y mosnoa. OHza ce yectuie moHoBo nocumnajy. OBaj
MOCTYIAK Ce MOHABJbA CBE JIOK CE 1[0 MPEMET HE UCIHTA.

HamarnerucaBame CIICKTpOMarueTuma

MarHeTHO TOJb€ MCIUTHBAHOT NpPEIMETa MOXE OMTH KPYXKHO WU Y3IYXKHO.
KpyHO MarHeTHo noJee ce TeMeJbH Ha TOME J1a C€ JIMHUj€ MarHeTHOT 110Jba, KOj€ MpoJiase
KpO3 UCIMTUBAHU JIe0, HOpMUPa]y Y YHYTPAIIKHOCTH UCIIUTUBAHOT Ipeamera, u Kpehy ce
KPY’KHO IO HeroBoj nepudepuju. Y3ayKHO MarHeTHO MOJbE 3aCHHBA CE HAa TOME J1a Kpo3
WCIUTHBAHU €0 TMPOJIa3d MarHeTHO II0Jb€ CTBOPEHO Ca HHETOBE CIIOJBAIIEKE CTpPaHE.
Jlunuje MarHeTHOT MoJba Kpehy ce mapasnesHo ca Moy KHOM OCOM HUCIHUTHUBAHHU JI€0.

HOpCI[ OBC MMOACIIC, HAMArHETHCAaBamkE CICKTPOMArHCTuMa MOXKE CC MOACIIMTH U HA
JUPEKTHY HAMAarHeTuCaBambe 1 MHANKPEKTHO HAMAarHE€TucaBame.
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HﬂaupeKmHo HamacHemucaearve ejleKknpomazHemuma

[lpy HamarserrcaBamby HWCIHUTHUBAHOT NpPEAMETa OBOM METOJOM, MAarHeTHO
(eJIEeKTPOMArHeTHO) MoJbe ce cTBapa KopumhemeM aBe enekrpoae. [Ipuimkom kopuinherma
OBE KOHKPETHE METOJIe, 0/IjeTHOM je Moryhe ucrmuTaTu camo Jieo mpeamera usmelhy te ase
enektpoze (ci. 26).

OBoj MeToau je 3a pajg MoTpedHa cTpyja HUCKOT HamoHa. To ce paau W3 BUIIE
pasiora:

— Yy ciyd4ajy JOIIUjer KOHTaKTa MCIUTUBAHOT NpeaMeTa U elekTpoaa Hehe mohm
JI0 €JIEKTPUYHOT JIyKa KOju Ou Omo npompaheH JIOKATHUM MPerpeBambeM 1

— y ciy4ajy Ja eleKTpojJa CKIM3HE ca MCIHUTHUBAHOT JIeNia, HE MOXE J1a TIOBPEIU
oreparepa.

CrpyjHH
HaMOTaj

Maruetau ¢ayke
o Y CleKTpofama

F -

v N "..\, Iy ,,—-j"‘
— 'HHmmaqua Pazneojenn
MyKOTHHE MarteTHu GIykc

Cnuxa 26. Hnoupexmua macnemusayuja
Llupexmmuo namacnemucagaroe e1eKmpomacHemom

JIMpeKTHO HaMarHeTHMCaBamke M3BOJM CE€ TAaKO IITO CE€ HAa KPO3 UCHUTHUBAHU JI€0
IPOBOJIM €JIEKTpUYHa cTpyja. [IponyimiTamem enekTpuyHe cTpyje Kpo3 y30pakK MOCTHXKE Ce
CTBaparme MarHeTHOT ToJba (c1. 27). HajBumabruBHje rpeiike npyu KOpUInhemy OBE METOjIe
6uhe oHe Ko0je Cy y TAKBOM I0JI0kKajy Ja Cy HOPMaJHE Ha JIMHUje MarHeTHOT 10Jba, 10K he
CBE I'PEIIKe KOje Cy MOJI YTIIOM Y OJTHOCY Ha JIMHU]€ MarHeTHOT 10Jba OUTH Marme BUJbUBE
(BumspbMBOCT Tpelike 3aBucuhie o yria). I'pemike Koje Cy HCTOr cMepa Kao JIHHH]jE
Mar"eTHor noJra Hehe Outn BUIULUBE.

Behuna ypehaja 3a wucnuTHBame AMPEKTHUM HaMmMarHeTHcaBameM je Behux
TUMEH3Wja U cTaluuoHapHa je. Pasnor oBora je mTO ce METO/Aa HajBUILIE KOPUCTH 3a
MacoOBHO HMCIHMTHBAIE Jyrauykux JeioBa (LI€BH, LIUMKE, NPOQWIN HUTH.) UHAYCTPHjCKE
CBpXE.
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IToMudaHa TNaEa

Cnuxa 271. [{lupekmHo HamazHemucagaroe
Kpyorcno namacnemucasaroe

Kopumihewem oBe merone, JMHUjE CUIa MAarHETHOT MoJba (GOPMHUPAJy ce yHyTap
caMor' UCIIUTUBAHOT Jefia. 3a TO ce yNoTpeOsbaBajy €IEeKTpoje Yy OONHMKY IIUIKH TPEKO
KOJUX TMpoja3u eJIeKTpUYHA CTpyja KpO3 HUMa OrpaHUYECHY MOBPIIMHY HCIUTHBAHOT
npeamera. Ha Taj HauMH cTBapa ce enexTpomarHeTHo mnoJbe. CTpyja ce MOXe TOBOIUTH
IPEKO eJIEKTPO/1a WIN AUPEKTHO Ha UCIIMTUBAHU JIEO.

[Tomro cTpyja mposiasu ca jeqHe eNeKTPoJie Ha APYTY, Y UCIUTHBAHOM MPEIMETY
HE CTBapa Ce MarHeTHU TOK KOHCTAHTHOT Ipeceka, Beh ce cTBapa MarHEeTHO MOJbe KOje Y
CpeIMHM pa3Maka eJeKTpoJa JAOCTHKEC MAKCHMAJHy LIMPHHY. Y TOM Jielly HajMama je
T'YCTHHA JIMHU]ja MarHETHOT T10Jba, I1a ce 300T Tora MOopa BOJUTH padyHa O pa3Maky usmelhy
enektpona (ci. 28).

Enexrpone
o

:\\/ JIuHHje MarHeTHOT MoJba

ITopemehaj MarHeTHOT IOJba

Cruxa 28. Kpysicno namaenemucasarve

YS’()_)/JfCHO HamazcHemuyaearbe

Kopucrehu y3ny:xHO HamarHeTHcaBame, UCITUTHBAKE CE CIPOBOJAU TAKO IITO CE
OKO TMpeaMeTa/nena KOoju ce HUCIUTYyje MocTaBjhba KaieMm. Kpo3 Taj Kajmem mponasu
jeIHOCMEepHa WM HAaW3MEHWYHA CTpyja. 3a MpOHATAKEHha HEXOMOTEHOCTH U TPEUIKUA Y
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¢uHO OOpal)eHMM MANIMHCKUM KOMaJuMa KOPHUCTH Ce HaW3MEHHYHA CTpyja, JOK ce 3a
UCIMTUBALC TUBCHHX JICIIOBA M 3aBAPCHUX CII0jeBa KOPUCTH jeJTHOCMEpPHA cTpyja (ci1. 29).

3a WCIUTUBAWkE JEJI0Ba KOjU Cy BehMX may)KWHA, HaMOTaj KOJU C€ Haja3h OKO

HUCIIUTUBAHOT JICJIa ITOMEpa CC y3AyK UCIIMTUBAHOT Y30pKa.

Hawmoraj
/ Mars=eTHO I10Jbe
VcrtuTHBaHH Oe0
= V4

\<——<—ﬂ :K/

Cnuxa 29. Y30yacna macnemusayuja

3a mpoHallaKemhe AUCKOHTHHYUTETA MCIIO]] MOBPIIMHE y OUTUBIIMMA U 3aBAPCHUM
criojeBMMa yoOW4ajeHO ce yrmoTpeOsbaBa MCTOCMEpPHA CTpyja, a 3a HCIHUTHUBaWmE (DUHO
oOpaheHMX MAaIIMHCKMX [JHMeJIOBa HAaW3MEHWYHAa CTpyja. 3a CBakM IIOCTYIaK
HaMarHeTHCcaBama Takole mocroje 1 OCHOBHE mieMe Koje cy nponucane (Tad. 7).

Tabena 7. OcHo6He weme HaMACHEMUYaAsared

Bpcra Hauyun Crpyja [lema
HaMarHeTucaBasba HaMarHeTHcaBamba HaMarHeTHcaBamba HaMarHeTHCaBarmba
Marner || [:l
- JemHocmepHa [P —> |
- Hauzmennuna 0
Yanyxna Enexrpomarner - Honyranacuo I_T-
UCIIpaBJbEHA
P [F— ]
- UmnyncHa
3aBojHHIA (== 3 6'3 |
. ! P
Crpyja Kpo3 npeaMeT I—-
UCTIHTUBAbA
. - JennocmepHa P
Crpyja kpo3 u A
- Hamsmennuna
LEHTpaHy BohuILy ] Tl 7 U/// l
Kpyxua - [TonyTanacHo
ucIpaBJbEHA ! l 0 p 9
. A
CTpyjoM KOHTaKTOM - Umnyncra
—
HnnykoBame ToKa @ E:’_Q I
P
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Crpyja kpo3 objekar = = .
UCIIUTHBAbA U n
€JIEKTPOMAarHeT )
KomOunanyje: /,
- JemHocMepHa
KoMGHHOBAHA Crpyja kpo3 objekar y - Hamsmenndna
JIBa HOpMaJlHa cMepa - Monyranacto
UCIIPaBJbCHA
- T,
NmnyncHa | -
Wnnykumja Toka u O
CTpyja Kpo3 Bohuiry .
I UUw &
I

5.5. Iogena ypehaja 3a MaraHeTHo HCIMTHBAHE

VYpehaju 3a u3Boheme ncnuTrBakba MArHETHOM METOZIOM CY BPJIO Pa3HOBPCHH, aJIH
je ’bHUXO0Ba OCHOBHA I0jieNa y 3 rpyre:

1. IIpenocHu ypehaju

[IpenocHu ypehaju ce ouinKyjy JaKohoM U KOHCTPYKLIM]jOM KOja oMoryhaa mupy
npuMmeny. Hajno3naruju npeHocHu ypehaj je MarHeTHu japam, Koju Moxke Outu uspahen
0]l TpajHOI MarHeTa WM eJeKTpoMarHera. lcnuTuBaHM mpeaMeT ce HamarHeTulle
MarHeTHHM I0JbEM KOje ce 3aTBapa u3Mel)y mojoBa Maraera, T3B. CTOIA, PUCIOHCHAX HA
UCIMTUBAHMU mpenMmer. Paau moctusama MTO OOJbEr MpEeHOCAa MAarHeTHOr IoJba Tpeda
OCTBAapUTH IUTO OOJbM KOHTAKT Ca WCHUTHUBAHUM IpeIMeToOM. Y Ty CBPXY, MarHeTHU
MOJIOBH, T3B. CTOINE japaMa, Cy TIIOMHYHE, a OOJMKOM W TPHKIAJHUM JI0JAIFMa
npuiaroheHe pazHuM oOnMIMMa nospiinHe. Pa3Mak crona ce Ha3uBa ,,ly’KHHA cTe3ama’,
Oynyhu na ce mpeaMeTy 4ecTo UCTUTY]y cTe3ameM u3Mel)y cromna japma. Jly>knHa cre3ama
He cMe O6utu Beha of nmpeaBuleHe MOCTYIKOM MCIUTHBAKA, jep jaudHAa MarHeTHOT MoJba
3aBHCH O] Ty)KHHE CTe3ama. XOMOTCHOCT YHEIICHOI MAarHeTHOT I0Jba y HCIIUTHUBAHU
npeamer Ouhe Beha IITO je AyKMHA CTe3ama Mama. [eXHHKa HCIHUTUBama JapMOM ce
KOPUCTH CaMO 3a TMOBPIIMHCKE Tpelike, jep Cy MarHetHa moJska ciabuja. OcHOBHa
NPEJHOCT EJIEKTPOMArHeTHOI japMa Yy OJHOCY Ha japaM CTajJHOI MarHera je jaduHa
MarHeTHOT IoJba Koja ce MOKe MOCTUhH.

OcHOBHE NPETHOCTH japMa Y OJHOCY Ha JJpyre BpcTe MarHeTHUX ypehaja cy :

— JEIHOCTaBHO PYKOBAamE;

— MoryhHOCT JeTeKIyje Tpeliaka CBUX CMEPOBa,

— nmoOpa 0CeTJFUBOCT Ha MOBPIIMHCKE TPEIKE;

— HEMa OMacHOCTH O] UCKpea U olTehemha KOHTaKTHE TIOBPIIHMHE;

— HMXa IMeHa.

OCHOBHU HEJOCTAIIM japMa y OJTHOCY Ha JIpyre BpcTe MarHeTHUX ypehaja cy :
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— HeMOryhHOCT HCITUTHBaba NPEAMETA CIIOKEHE TEOMETPH]E;
— cnaba OCeTJHPUBOCT Ha MOTHOBPIINHCKE TPELIKE;
— Hajuenihe HeMOTYhHOCTH peryJicama jauuHe 1MoJba;

— JIyroTpajHOCT UCIHUTHBAKA, KaJa C€ PaJH O BEITHMKOM MPEIMETY.

2. IIpeBo3uu ypehaju

[IpeBo3nu ypehaju cy 1o KapakTepUCTHKaMa CIWYHH MPEHOCHHUM, CaMoO Cy
yrpaljenn Behu pacnonu jaunHa m MOryhHOCTHM KOHTpOJE MapaMeTapa HcnuTHBama. Ha
TPKUILITY TOCTOjU 1enu HU3 ypehaja y pacniony jaunna 1o 15 000 A u3na3He enekTpuyHe
CTpyje, a HMITYJCHUM HaMarHeTHCaBambeM ce Mory mnoctuhum u Behe BpeTHOCTH.
[TpenmnocTu 1 HepocTaIM OBUX ypehaja cy moaynapHu ca IpeHOCHUM ypehajuma.

YnorpebipaBajy ce 3a uUcCHUTHBame Behux JemoBa U KOHCTPYKIH)a.
HamarnerucaBame Moke OuUTH ACIUMHYHO (TIOMONY €JIEKTpO/Ia) U CE CTBapa KPY>KHO
MarHeTHO T0JbeE.

3. Craumonapsu ypehaju

Hajuemrhe cy mpenBubleHu 3a pax MOKpOM METOAOM, Ia 3aTo uMajy ypehaj 3a
KOHCTAHTHO MEIame CMeEIIe Koja ce KOPHUCTH 32 MCIUTHBAkE, MyMIy U IMPCKAJIHILy KOja
OCUTypaBa jeJHaKo MocHurname npeamera cmemoM. CranuoHapau ypehaju caapike, mopen
CKJIOIIOBA 32 HaMarHeTUCaBame (EJICKTPOMArHeT, 3aBOjHHUIIA, TCHEepaTop), noaaTtHe ypehaje
3a pacBeTy, 4yBambe, JOTOK U HAHOLICHE CMEIIE, pa3He CKIIONKE U MEPHE MHCTPYMEHTE,
kKao u ypehaj 3a pazmarHetruzoBame. MarHeTHo moske ce y BehunHM ciydajeBa MOCTHKE
japMoM, KOjH je y OBOM CIlly4dajy BeIMKUX AuMeH3uja. OBu ypehaju cy Hajuenrhe ykibydeHn
y TOJyayTOMAaTCKy WJIM ayTOMAaTCKy KOHTPOIY y TpPOHW3BOJHUM JIMHHjama. JemHa o
OCHOBHMX MpPEJHOCTH CTallMOHAapHUX Yypehaja je ucnuTUBame O0jeKkTa y LENIOCTH,
OJIj€THOM.

VYnorpebspaBajy ce yriaBHOM Yy MAacOBHO] IMPOU3BOABU 3a TECTHpame IyrHX
npousBoja. Mory OWTH M3BENIEHU Ja c€ MCIUTHBAHHM IPOU3BOJ ypama y CMeEIly yjba ca
MarHeTHUM YeCTHIlaMa y TOKY UCTIUTUBAmbA.

5.6. Ilpumepu ucnUTHBaAKHa MATHETHOM METO/IOM Y NPAKCH
Hajuemrhy npumeny y npakcu nMajy MarHeTHe METOJle HaMarHeThcaBama KajJeMoM

Y HaMarHeTUCaBama eJIeKTPOMAarHeToM, 3a KOje Cy NPeACTaB/beHN IPUMEPH U3 Tpakce (CI1.
30 u ci. 31).
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Cnuxa 30. Odpehusarwa epewiaka y MmacHemHoM nNObY Memooom

HamacHemucaedrba Kajiemom

Cnuka 31. Odpehusarwa epewara y MacHemHoM Nosby MemoO0OM HAMACHEMUCABAIbA
eleKmpoMazHemom

5.7. TlpeaHocTH U HEAOCTAIIM MATHETHE METO/1€e

MeToga MarHeTHO WCIUTHBaWKa JaHAC j€ pPaKo pa3BHje H BP0 IIHPOKO
nprUMem-erBaHa. [ 1aBHU pa3iio3u 3a TO, a YjeIHO U IJIaBHE MPEIHOCTH OBE METOJIE, CY ILTO
je OBaj MOCTyNaK WCIWUTUBAKE PENIaTUBHO jeJHOCTaBaH, pejaTMBHO Op3 u jeprtun (y
ciy4ajy ypehaja Koju ce KOpUCTe 3a MOjeJUHAYHO UCITUTUBALE JIETIOBA).

Wnak, riaBHM HeEIOCTaTaK OBE METOJE jeé Y TOME INTO CE OBOM METOJOM MOKE
OTKPHUTH CaMO Jia JU TMOCTOj€ TPElIKe WM HEMPABUIHOCTH y UCHUTHBAHOM JIeNy, Kao H
IbUXOB TI0JI0XKa] Ha Aeny. buiio koja AuMeH31ja OTKPUBEHUX HEMPABUIIHOCTH (Tpernaka) je
roToBO HeMoryha 3a Ta4HO M NMpenr3Ho oapehuBame.
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6. Yarpa3ByuHa aedexTockonuja

6.1. OmuTe HAMIOMeHe 0 YJIATPa3BY4YHO]j 1edeKTOCKONMjH

Axo nohe 1o npoMeHe GU3UUKOT CTamka y MaTepujally, U ako ce Ta MPOMEHa IUpPU
O]l U3BOpa MpoMeHe ojapeheHOM Op3MHOM, OHA ce MOXKE YYyTH Y HEKOM OOJUKY (3BYK,
npacak WM IIyM), Y 3aBUCHOCTH OJ MIPABHIIHOCTH TUTpama. [loj TuTpameM cMmaTpa ce
NEepHOANYHA NMPOMEHA CTaa 4YHja ydecTasocT ce Mepu y xepuuma (Hz). Turpame uma
CBOjY (pEKBEHIU]Y, U Y 3aBUCHOCTH O] T¢ (PPEKBEHIIMj€ YOBEK MOXKE J]a Uyje WU HE Uyje
tutpame. [loxena yuecranoctu mo GpeKkBEHIN]HU je Ha:

— wuHppasByk (10 16 Hz);
— ugyjuu 3ByK (o1 16 Hz 1o 20 kHz);
— yurpa3Byk (npeko 20 kHz).

VYATpa3By4HH Tajlacl KpO3 racoBe U TEYHOCTH MOTY C€ KpeTaT camo y OOJHKY
JOHTUTYAUMHATHUX (Y3[y’)KHUX) Tajaca, 0K Ce€ Kpo3 TeJla Y UBPCTOM arperarHoM CTamby
Kpehy y oOIuKy TpaHCBEp3alIHHUX Tajaca. AKO YATpa3BY4YHH Tajac Johe 10 TpaHuIle WU
Kpaja 4BpCTOr Tela, OH he ce, Mo mpaBuiTy TaJIACHOT KpeTama, OJ0OUTH, JOMUTH, Tohu he
0 Werope audpaxiyje Wid A0 HeKe Apyre BpcTe MelhycoOHOTr enoBama YIATpa3By4dHeE
eHepruje M Tena. YIpaBo OBE OCOOMHE YATPa3BYYHUX Tajaca HCKopuinheHe cy 3a
CTBapame METO/IC CIIUTHBAKA YITPA3BYKOM, OJHOCHO YITpa3By4He AePEKTOCKOMH]E.

Kopucrehu m3Bop ynTpasBy4HHX Tanaca y OOJHMKY COHJE, KOja ce INpHCIama Ha
caMH TpeAMeT HWCIUTUBamka WM ypama y TEUYHOCT y KO0jOj C€ Hala3u UCHUTHBAHH
IpeMeT, KPO3 UCIIMTUBAHM JI€0 MPOITYIITAjy C€ yATPa3ByUHU TajlacH. Taiacu ce cTBapajy
AKTUBHUM JIeJIOM YHYTap COHJAE KOjU C€ Ha3WBa MpeTBapay, M KOjU TUTpa CTBapajyhu
yaTpasBy4He Tanace. Kako ce yaTpa3BydHHW Tajacu Kpo3 Te4HOCT (y Ciydajy ypamama
COHJIE) Kao M Kpo3 rac (y ciyyajy npuciambama COHJE y3 MUCIUTHBAHU Je0) kpehy camo
MIPABOJIMHU]CKH, TIPBY JIOJAUPY YITPA3BYIHHX Tajaca ca MCIHUTUBAHUM JIEJIOM Y YBPCTOM
CTamy, OHH he mpOMeHUTH cBOj 00NMuK, yuMe he ce JOOUTH TrpaHHIlEe UCIIUTUBAHOT JEla.
Hcro Tako, y ciydajy 1a yITpa3BydHH TajlacH, OK ce Kpehy Kpo3 ucnutuBaHu 1eo, Hauly
Ha HEMPaBWJIHOCT YHyTap caMor jena, aohu he mo mpoMeHe HBHXOBOT O0JIMKa KpeTama
(ycnen onOujama 0 TpaHUIly HEMPABWIHOCTH), IPH YeMy he ce jaBUTH jacHa WHIUKAIlMja
Jla HETIPABUITHOCT TIOCTO]H.

Ako ce pao0WjeHe WHIWKAIHMje Yy TPOMEHH YITPa3BY4YHE EHEPTHje IPaBHIIHO
HUHTEPIIPETHPAjy, MOTYhe je OApeUTH TaYHO CTamke MaTepHjalia UCIUTUBAHOT JIeNa, Kao
napameTpe OTKPHUBEHE HEMPABIIIHOCTH.

Hacrajame 3ByYyHHX U YNTpa3BYyYHHX Tajlaca MOXKE OUTH Pa3sHOJIMKO U TEMEJbH Cce
Ha JBa npuHuuna. [IpBu mpuHIUD je MarHeTOCTPUKLUM]CKH MPHUHIMIL, JO0K je JPYrH
NUE30€JeKTPUYHN TOpuHIMN. bojby W mmMpy mNOpUMEHYy Yy HCIUTHBamy JeIoBa U
KOHCTpyKIMja 0e3 pa3apama yJITpa3By4HUM (Kao M aKyCTMUYHHUM) METOJaMa Hallao je
MUE30€IeKTPUYHN PUHIIUIL.

VYaTpa3Byk, ka0 U OWJIO KOjU APYrH OOJMK THUTpaja, CTBapa CBOj€ TMOJbE KOje je
onpehene cHare. Y 3aBUCHOCTH O]l CHAare TOT T0Jba, YATPa3BYK c€ JEIU HA JBE TJIaBHE
ENINHE, a TO CY:

40




Ilpumena najeasxcHujux Memooa ucnumugarsa 6e3 pazaparba npu KOKMpOIU pa3IULUmMuUx 0enoea u
KoHcmpykyuja

— yuTpa3Byk Bedmke cHare, 10 10 KW (kopuctu ce 3a 3aBapuBaibe, YnIihene, y
MEJUIIUHU UT/L.);

— yurpa3Byk mane chHare, ox 0,001 W go 1 W (kopuctu ce 3a KOHTPOJY H
Mepeme, alapMe, Y MEIUIUHCKO] AWjarHOCTULIN UTI. ).

[Ipu u3BOhewmy ynaTpa3BydHe AePEKTOCKOIHje, MOpa C€ OOpaTHTH MaXKmka Ha 5
OCHOBHHX MapameTapa KOju YTHUYy Ha TOK M Pe3yJiTaT UCIUTUBama. 1o cy (pexBeHIHja
yATpa3ByKa, HWHTCH3UTET YITpa3ByKa, 3BYYHH NPUTHUCAK, HMIICJAHCA HWCIUTUBAHOT
MarepHjajia Kao M Op3uWHa yATpa3ByKa IMpH MPOCTUPAY KPO3 HCIUTHBAHU MaTepHjall.
[Topen oBUX OCHOBHHX IapameTrapa, MOCTOjH BEIMKHA Opoj BEIMYMHA KOje YTHUYy Ha
UCIIUTHBAKE, a KOje Cy Be3aHe 3a YITPa3ByUHY €HEPrHjy, Kao U GU3NUYKe BEIMYHHE KOje Ce
OJTHOCE Ha TEXHUKY pajia, IPEIMET KOjU CE UCIIHTY]E, T1a U OIPEMY KOja Ce KOPUCTH.

[Topen BenmmunHa Be3aHUX 3a YATPA3BYYHY €HEPIHjy, Kao M (U3NYKHX BEITHMUMHA
KOje YyTU4y Ha TOK MCIIUTHBamWa, TpeOa 0OpaTUTH NaXky U Ha aKyCTUYHE BEIIMYMHE KOje
cy neduHHCaHE aKyCTUYHHM CBOJCTBMMAa MaTrepHjajia HCHOUTHUBaHOr jena. [lomro
aKyCTUYHA CBOjCTBAa MaTepHjajia MPOM3HIA3e M3 HErOBOI METApYJIIKOT CTamka Kao U
CTpYKTYype, Tpeba UMaTH y BHIY Ja 0 MPOMEHA aKyCTHYHUX CBOjCTBA MOKe ohu u 300r
HEXOMOT'€HOCTH YHYTap caMe CTPYKType MaTepHjalia, a He camo 300T IPOMEHE MaTepujaia
KPO3 KOjH 3BYK IPOJIa3H.

6.2. IlpuHumMn paga yJarpa3By4He MeTO/1e

Jla O6m MeToga WCMUTHBama OWiIa YCHENIHO W3BpIIEHA, MOTpeOHO je Kpo3
WCIIUTUBAHM JI€0 HEMOCPETHO (IUPEKTHUM JIOJAUPOM COHJIE) WJIU TOCPETHO (YpamameM y
TEYHOCT) MPBO MNPOMYCTUTH YATPa3By4YHE Tajaace Kpo3 UCHUTUBAHHU JI€0, a 3aTUM NPUMUTHU
W3JIa3Hy YJATPa3BY4YHY €HEpPrujy, Tako Ja je Moryhe youuTd mpomMeHe y yATpa3BydYHUM
TajacuMa.

[Tpujem n ogammsbame yITpa3Byka Kpo3 UCIIUTUBAHHM JI€0 BpIIH ce moMohy coHwu,
IpU YeMy je jeHa COHJa MpeJajHUK YATPa3BY4YHUX Tajlaca, a Jpyra MpHjeMHUK H3J1a3HUX
YITpa3ByUHHUX Tajlaca. Ypehaj Koju cTBapa yaTpa3By4dHE Tajace Mopa OUTH y MOTyYhHOCTH
Jla aKTUBHpPHA COHAY MpPeNajHUK, IITO CEe BPIIU CIambeM eNeKTPUYHUX MMITyJca, Kao U Ja
U3BpIIM TIPHUjEM eJNEeKTPHYHUX HMIyJca W3 COHJAE MpHjeMHHKa O TpOMEHama Yy
€JIGKTPUYHO] €HEepruju M NPOMEHHU KpeTama Tajaca yiaTpa3ByKa. YATpa3ByuHH ypehaj
no0ujeHe mpoMeHe Mopa OUTH Yy MOIyNHOCTH J1a IPUKaXe KOPUCHUKY.

JenoBu ypehaja 3a yntpa3ByuHy nedeKTOCIION]Y Ce JIeNe Y JIBE [EIUHE:

— JlenoBe 3a cTBapame€ W TpUjeM EJIEKTPUYHMX HMITyJIca KOju oOyxBaTajy
eJIEKTPUYHE CKJIONIOBE 3a Hallajame, FeHepHCcambe MMITYJICA, CHHXPOHH3AIN]Y,
rojadaBame, Kao U apyre GpyHkuuje u

— EnexTpuuHu CKJIONMOBM 3aayKeHH 3a oO0pajy IMojaTaka JJ00MjEeHUX Kpo3
eIeTpUYHE MMIYJICE COHJIC NMPHjeMHUKA, Ka0 M 3a MPUKA3UBaAmHE TOOMjEHUX
uHpopMalrja KOpUCHUKY ypehaja.

VY crangapaHoj TexHUIM (PEKBEHLIMja YITPa3By4dHOI HMIyJca je Hajuemhe y
pacriony on 0,5 MHz no 15 MHz. ®pekBenuuja yarpa3BydHor umimysica oapehena je
u3zbopoMm conne. Kana rereparop ummyinca noOyau €IEKTPUYHUM HMMITYJICOM COHLY, Y
COHJIM C€ TeHEpHUIlE YATPa3BYYHO TUTpame. JloBol)emeM CoH/le y KOHTAKT ca J1elnoM (Win
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TeyHomhy y KOjy je J€0 YpOHmEH), KpOo3 HCHUTHBAHH JIEO C€ IIUPH YITPa3BYK.
YaTpasBy4HH TallaCH, EMHUTOBAHU Yy TPEIMET UCHUTUBAMKA, IIUPE CE KPO3 MPEeaMeT IO
IEror Kpaja (WM A0 Kpaja Mmocyze ca TEYHOIINy y KOjy je JIe0 YpOmeH), oa0ujajy ce u
Bpahajy Hazan. CoHjga mpuxBara yNTpa3BYK, MpETBapa ra y €JIEKTPOHCKH HMMITYJC Ha
npeTBapadyy M BOAM IPEKO II0jauMBavya M HCIPaBJbadya HAa XOPU3OHTAIHE OTIIOPCKE
wiounie karonHe ueBd. OHe Mdajy eNEeKTPOHCKOM curHamy otmnop. CBaku OTHOp
€JIEKTPOHCKOT CHOIIA BH/JBHB j€ Ha KaTOIHO] II€BU Kao curHai (ci. 32).

I'enepaTop
HMITyJIca

TToGyam \\[IppMibenn oi
B A ojauuBay —»

A/D 3amuc
Connma \—l—‘

Pauynap

Yarpa3BydHH Tanac

Cnuxa 32. Ynmpaszeyuna memooa

JlMHaMUYKH OTHOp MarepHjajia KpeTamy YJITPa3BYy4HOI Tajaca Kpo3 MaTepujal,
Ha3uBa ce akycTH4yHa uMmnenanca. OHa je MOo3HaTa 3a CBaKM Marepujal M KOHCTAHTHA je,
v je pasnuuuTa 3a pasniuuuTe Marepujaie. Pasnuka usmel)y akycTHuHe uMIleTaHce
MeTaja W TEYHOCTH WJIM TracoBa je BpJIO BelMKa Ma he ce Mpu YITpa3By4yHO]
Ne(EeKTOCKONHUjU Jejia KOJH CalipKH HEKY HEXOMOTE€HOCT (MyKOTHHY, YKJbY4YaK HT/I.)
YATPa3BYK y 3Ha4ajHOj MEpU OJJOUTH O Ty HEXOMOT€HOCT, OTKpHBajyhu THMeE Ja je HauIao
Ha MPEeTpeKy, OJJHOCHO TPEIIKY.

AKo je mo3HaTa aKyCTH4YHAa MMIIEJaHCa 3a Marepujal oJf Kor je uspaheH
UCTINTHBAHU €0, BPJIO j€HOCTABHO C€ MOXKE OAPEIUTH YAaJbEHOCT NpoHaljeHe rpemke
(peduiexktopa Tanmaca) ol M3BOpa W NpHUjeMHHUKa Tajaca. BucuHa opmjexa Tamaca Ouhe
MOJIaTaK O BETMYMHU HEXOMOTEHOCTH, OJTHOCHO TPEIIIKE.

[Tprka3 Koju ce KOPUCTU Yy MCIUTHBaWY JEJI0OBa U KOHCTPYKIMja yIATPa3By4HOM
METOJIOM je A mpuka3. Y OBOM IpHKa3y, Talacu 0J0Uj€HH OJf HEXOMOTI'€HOCTH MPHUKa3y]y
ce Ha KaTOJHOj 1IeBH y 00JIUKY BepTUKaTHUX umiyica. [Topex A npukasa, noctoje u B u C
NpUKa3, KOjU Cce HajBUILE KOPUCTE Y MeTuIUHU (cI1. 33).
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B mpuxas

T
L | el

C npuxas

5

Cnuka 33. Hauunu npuxazusarea pe3yimama yampazeyunux UCnumuearsa

6.3. MeToje MCIUTUBAKA YITPA3BYYHOM /1eheKTOCIIONjoM

Yarpaspydna nedeKTOCKONHja e ce Ha Behu Opoj MeTona o1 KOjUX CBaka MMa
CBOjy TpHMEHYy, HEKe YKy a Heke mupy. JlaHac ce WIaK KOPHUCTH TMoJielia METO/Aa
yATpa3By4He Je(hEeKTOCKOIHUje KOja u3/[Baja TPH OCHOBHE I'PyIie METO/Ia UCITMTHBAbA:

— MeTO/Ie MPO3ByYaBama,

— METOJIe PE30HAHIIE;

— HUMIIYJICHC — €XO0 MCTO/IC.

Merona npo3ByyaBama

HcnutuBame Npo3BydaBambeM CE€ MOKE MPUMEHUTH Ha OCHOBY Mepema
MHTEH3UTETa Tajlaca, KOjU Cy NPOIUIM KpO3 HCIUTHUBAHU MpEeIMET WM Ha OCHOBY
IIpeTBapama YITPa3ByYHE CIUKE y ONTHUKY CIMKY YHYTPAIIHBOCTH IIPEIMETA.

Humenzumemna memooa ce 3aCHUBAa Ha MEpPEHY MHTCH3UTETA Tajaca KOJU Cy
MPOLLIN KPO3 UCIUTUBAHU npeaMeT. OBOM METOJIOM, IPEIliKa C€ MOXKE YOUUTH camMo OHAA
aKo je maja WHTCH3WTeTa ycien rpemke Behn o majga WHTEH3WTETa MpH TMpeazy ca
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npejiajHe COHJIE Ha Marepujajl U ca MaTepHjajia Ha NPUjeMHY COHIY, OJHOCHO IpH
AKyCTHYHOM MPEHOCY CHEePTHje ca COHJIE HAa CPEIUHY U OOPHYTO.

[Tutame mpeHoca yinTpa3By4YHE CHEPTHje ca COHJEC Ha CPEIUHY MPOCTUPAa KOJ
CBHX YITpPa3ByYyHHX amapara IMpejcTaBjba MpolJieM M O HhEeMy Ce yBeK BOIM pavyHa.
MebhyTum, KOJ WHTCH3UTETHE METOZAC W YOIIITEe KOJ CBHX METO/a IpO3BydYaBamba, OBaj
npoOiieM MMa moce0aH 3Ha4aj jep ce Mepema Oall 3aCHHBAjy HA MEpeHmY WHTCH3UTETa
Tajiaca KOju Cy MPOIUIM KPO3 UCIHUTHUBAaHU IMPEAMET. 3a OIUPHE CPEAMHE HajBUILE CE
KOpPUCTE TEYHOCTH Yy TaHKOM ciojy. OnHe Tpeba mga cmpeue TOjaBy Ba3mAyIIHOT
mehyrpocTopa uzMel)y 1oaupHUX NOBpIIMHA COHIIE W TpeameTa. [Ipu ToMe BakHY yiory
Urpa BeJIMYMHA MPHUTUCKA W JIOAMPHA MOBPIIMHA Hajerama. [lomro cy To cBe (akTopu
CyOjeKTHBHE MTPHUPOJIE KOJI pyYyHE MaHUITYJIallKje UCIIUTUBAkA, OBA METO/Ia MMa NIPAKTUYaH
3Ha4aj caMO KOJI MEXaHW30BAHOT MCIMTUBAMA, IJI€ CE MOT'Y OCTBAPUTH HUCTH HPUTHUCAK U
UCTa JOJAMPHA MOBPIIMHA HAJerama, a U ayTOMAaTCKO JOBOhEHEe KOHTAKTHE TEYHOCTH. To
j€ TMOCTUTHYTO IPUMEHOM TOCeOHUX COHH (ci1. 34).

Cnuka 34. Ilpecek conde 3a ucnumugarbe UHMeH3UMEemHOM MemoOOM NPO36YYUBAIbA

VYnrpa3By4yHa eHepruja ce mpeHocu m3Mmel)y ucnuTuBaHOT 1ena W coHae momohy
Bose. Boxa ctamHO moTmde M oTHye 300 CHMHXPOHMX IOKpera obe coHae. 3a Bpeme
crpoBolema UCIIUTHBAKkA, COHJIE Cy Be3aHe 3a BaJbke P, mpu uemy cy oHe CTalMoHapHe, a
JIe0 KOJU c€ UCIUTYje KOTpJba ce MPEeKo THX Bajbaka M momepa. [lobyna ynrpa3sBydyHUM
TajJacuMa BPIITU ce MpeKo KBapile mioue T Koja je Be3aHa 3a MeTayny miouy M. [Ipeko we
ce BpIIM MPEHOC Tajaca Ha BOJY, a OHU C€ 0/aTie Jajbe MPOCTHPY HA MUCIUTUBAHH JIE€O.
Tanmacu masee MyTyjy Kpo3 UCITUTHBAHU IO, PEHOCE Ce HA BOAY M Tperia3e Ha MPHjeMHY
COHIY, Koja noOujeHe MH(popMaiuje mperBapa y enekrpuuHe ummynce. [lorpeOHo je
CIIPEUYUTH W CTBapame cTojehmx Tamaca, mTO C€ MOCTHXKE (PPEKBEHTHOM MOYJIAIlA]OM
OCHOBHE y4Y€CTaJIOCTH.

Jpyru HauwmH u3BOheHa HWHTEH3UTETHE METOJAE WCIUTHBAMmA YITPA3BYKOM je
NOTIYHUM MOTaNambeM HMCIUTHBAHOT NpeAIMeTa, Kao U COHIHM, y MOCYAy ca Te4Holhy
(najuemthe je To Bonma). OBakaB mNpUHUUN HajBehy MNpPUMEHY HMa y UCHUTHBAJbY
MHeyMaThKa MOTOPHHMX Bo3uja. [IHeymaruiu ce moramajy y TEYHOCT, NpPH 4YeMy ce
npeaajHa COHJIa IMOCTaBJba Y HbUXOBY YHYTpammbocT. [lonoxkaj conme je TakaB nma ce
YATPa3BY4YHU TajlacH KOje OHa MPOM3BOJIU Kpehy y HOpPMaJIHOj paBHM y OJIHOCY Ha 3H]
nHeymatuka. Ca crospallikbe CTpaHe MHEyMaTHKa IOCTaBJbeHE Cy NpHjeMHe coHue. Ha
CBaKoOj OJ TUX COHAM Haja3u ce IMojauyuBad Kao M MHAUKATOP O MpPUjeMy YITpa3ByUYHHUX
tajica (MHIUKATOp je Hajuemrhe y oOMUKy cHjaiuie). Y TOKY UCIHTHBamba MHEYMATHK CE
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okpehe 0KO CBOje oce, a TayaH I0JI0XKa] MPEeIajHe COHJIC je TaKaB Jia Ce HaJla3u Ta4yHO Y OCH
nHeymaTuka (ci. 35).

IIpenajHa coHOa

ITHeymMaTHK

[==— Te4HOCT

IIpujeMHe coHIe

3 J

Cnuka 35. Ypehaj 3a ucnumusarse aymomoOuickux eyma

PeructpoBame rpemike MNPWIMKOM HCHUTHBAakba WHTEH3UTETHOM  METOJOM
YCIIOBJGEHO j€ Y BEJIMKO] MEPH BEJIMYMHOM TIpEeIIke Kojy je moTpedHo otkputu. OHAa Mopa
uMat oapeheny neOpbMHY y TMpaBily MNpOCTHpama YATPa3ByYHUX Tajaca Ja Owu
perucTpoBame rpemke Ouso moryhe, OJHOCHO Kako OM ce JOBOJHHO yATpa3BydHE
eHepruje peduekroBaio on me. Konm ydecramoctu ox 5 MHz, npu wucnutubamy
MaTtepHjaia ca rpemko BemuunHe d=10"7 mm, komuumHA eHepruje Koja ce pedieKTyje o
rpenike je 20%, 0K Ko rpemke Beamunae d=10"° mm taj npouenar pacte na 95%.

300r HaBeIEHOT HEJOCTaTKa, Kao M 300T YMHCHHULIE J1a j€ Ha UCIIUTUBAKE YTHYE HE
caMmo Beln4MHa Beh u nonomaj rpemike, (umajyhny Buy norpely 3a cy3oujameM crojehux
Tajaca) MpUMeHa NHTEH3UTETHE METO/IE j€ JaHaC jaKo yCKa M OBa METO/1a KOPUCTHU CE CaMo
y CHEIHjaTHUM CITy4ajeBUMa.

Onmuyka memooda je joll jeHa METOJa KOja Claja y WHTEH3UTETHE METOJIe
UCIMTUBama yITpa3BykoM. Temesb oBe merone je y [lonmmaHOBOj 3aBecH (1O HAyYHHKY
[TonMaHy KOju je CMHCIIMO OBaj METOJl MCIHMTHBAma). [losiMaHOBa 3aBeca CacTOju Ce Off
jemHe mocyzae, 0OMYHO KPYKHOT 00yMKa. 3]l OCy/Ie YNHU mpcTeH, mmpuHe 10 - 20 mm.
Crtpana nocyjie, Ha KOjy Tajajy yITpa3BydHH TajlacH, HAUMHEHA j€ OJ1 TaHKE, YITPa3BY4IHO
npomnycTibuBe, mMeMmOpane. Jlpyra cTpaHa je OJl MPOBHJIHOI MaTepujana (CTakia WiId
IieKcuriaca). Y TIOCYyOM Ce Haja3d MellaBUHa TEYHOCTH KCHJIOJa ¥ CHTHHUX
QIYMHMHUJYMCKHX JMCTHha pesja BeIMUMHE HEKOJIUKO MUKpOMeTapa. AKO je IPEeUHUK OBUX
mrctrha MHOTO MamH O] TaJacHe Ty)KUHE TEYHOCTH, a OJHOC NMPEYHHKA TpeMa JAeOJbUHH
muctuha Benuku (npeuHuk guctuha oxo 20 um, neGspuHa auctuha oko 1,5 um), onna he
ce OBaj JNUCTUN y YATPa3BYYHOM TOJbY KpETaTH TOJ JJCTBOM Tajaca W rmocraBuhe ce
napayeigHo ca 4eJoM Tajaca.

Ha mectuma rze ce tamacu mpoctupy, auctuhu he 6utu ynpaBHH y OAHOCY Ha
ctpany IlommaHoBe 3aBece, a Ha MecTMMa TIJe Hema Tajaca, Juctuhu he Outu y
HajpasIMYUTHjUM ToyiokajuMa. Kama ce oBakaB 3acTOp NPHUKJIAAHO OCBETIIH, YIPaBHHU
muctuhu he peduiekToBaTH CBETIOCT y MapajelHOM CHONY, a Ha MecTUMa IJe JUCTUhH
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HUCY yIlpaBHH (TJe HEMa yJATpa3BydyHUX Tanaca), jaBuhe ce mudysHa cBerioct. Ha Taj
HauMH he ce BUAETH CIIMKA KOjy HOCE YITPa3BYYHH TaJlaCH IMPeMa HBHUXOBOM PACIIOPETy
MHTEH3UTETA 0 TIOBPIIMHH MpeceKa cHoma Tanaca (ci. 36).

[Ipenoc ynrpa3zByuHux Tanaca Ha IlolMaHOBY 3aBecy IOCTHUKE CE HEIOBUM
MOTanameM y BOAY KpO3 KOjy C€ HPOCTUPY YATPa3BYyYHHU TajlaCH KOJU Cy MPETXOJHO
MPOILLIN KPO3 UCTUTUBAHU MPEIMET.

= PednekToBaHa
VJIIpa?.By"-IHII TamacH ~,CBETJIOCT

e e e ——— N

S
R
S NS
NSNS
NN
\\.~\\ Vi

Audysna HI3BOp CEETIOCTH
CBETIOCT

Cnuxa 36. Illpunyun paoa [lonimenose 3asece

Kopucrehn ce oBMM NpHHIMIOM, OCMHUIIJBEH j€ M HAINpaBJbEH YITPa3BYYHHU
MuKpockor. OH ce cacToju Of MocyJie ca BOJOM Yy KOjy C€ TOCTaBJba MPEIMET Ha KOM ce
BpILIM HCIHUTUBamE. YHyTap OBE IOCYyJe Haja3e ce KBapliHa IUIOYMIA KOja CTBapa
yATpa3By4HE Tajlace U MIaJbe MX Ka UCIIMTUBAHOM JIETy, KA0 M COYHMBO KOj€ MPHUKYIJba U
ycMmepaBa oi0MjeHe Tanace oJf HICIIUTUBAHOT Jiefia Ka oy P umja je jeana crpana Takohe
NOTOIUBbEHA y mocyad. [Imoya je HampaBibeHa O] KpuCTajla KBapia, Ha O] Ce CTBapa
yATpa3By4Ha ,,CJIMKa“ O MPEAMETY KOJU Ce MCIIUTYje U Ha HEHO] JAPYyroj CTpaHHu CTBapa ce
€JIEKTPUYHO TI0JhE KOje OJAroBapa M0OMjeHO] yITpa3BydHO] ,,caunu‘. Kako je oBa mioda
cacTaBHHU Jie0 KaToAHe 1eBH Ki, enekTpuyHO mosbe ynapa y my. KatogHa nes ucmymira
€JICKTPOHE y 3aBUCHOCTH 01 00JIMKa eJIEeKTPUYHOT I0Jba, KOje MPUKOILJba aHO/a A Koja ce
HaJla3u y katoaHoj ueBu Ki. 3a cBaky Tauky Ha aHOAM JJ0OMjajy ce oArosapajyhu curHaiu,
KOjU ce 10jayaBajy y nojauMBauy M maspy y karoaHy ueB Kz. OBuMm ce nobuja mojauaHa
CJIMKa JieNia MOBPIIMHE HCIUTUBAHOT MPEMETA, KOja ce IocMaTpa ylITpa3BydYHHUM COUMBOM
(cm. 37).

ILTOYHIIA

Co4uBO

Cnuka 37. Yampazeyunu Mukpockon
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MeToa pe3oHaHIe

Pe3onanna ce npe cBera KopucTH 3a onpehuBame 1e0pHHE MaTepujaia y ciiydajy
Ja je Hemoryhe mpucTynuTyd obema cTpaHama Marepujajia. Y CHelUjalHIM CHTYyalldjama
KOPHUCTH C€ C€ U 32 MPOHAIAKEHE Tpellaka yHaTap HCIIUTUBAHOT JeNa.

Pe3zonanna ce omHocM Ha (M3WYKY BEIMYMHY HEKOT Marepujana. Y Ciydajy
yITpa3ByKa, pe30HaHIla Ha OCHOBHO] ydYecTaJocTH moctuhm he ce y ciydajy nma je
YUYECTAJIOCT YNTpa3Byka fi mpomopunoHaiHa Op3WHHU MPOCTHPama YITPa3ByYyHUX Tajlaca
KpO3 HCIOUTHBAHU Marepujaid CL, a OOpHYTO NPONOPLUHOHAIHA JBOCTPYKO] ACOJBUHH
UCIUTHBAHOT MaTepujaia d:

fi=c/2d (6.1)

Uzmel)y crojehux Tanmaca u mojaBe pe3oHaHile noctoju Be3a. Kaz ce nmojase crojehu
TaJlacH y Marepujally uydja Je0JbMHA W3HOCH MPOU3BOJ] HEKOT IIEJIOT Opoja M IOJOBHUHE
TajlacHe JyXHHE, OHJa je Taj cucteM y pe3oHaHlu. Crojehu Tamacu ce MOTy JaBUTH U Ha
pacTojamy Koje He M3HOCH Iesii Opoj MOJIOBUHA TalacHHUX MyknHa. Kama ce HempeKuHo
majhe Tajac y CpeauHy KOHAYHUX TUMEH3HWja, oHna he oH nohm 1o Kpaja cpenuse u
peduiekToBaTH ce Hazaj mpemMa u3Bopy. MelyTum, ako ce U Jajbe Tajac majbe y mpocTop,
pedrnexkroBann Tamacu he ce Bpaharu. Ilocme wm3BecHOr BpemeHa, ycmocTtaBuhe ce
PaBHOTEKHO CTame, Tj. mociatu tanac he ce cabparu ca pednexroBanum. [lojaBa koja
HACTaje MOoCIIe YCIOCTaB/bakba PABHOTEkKE, Ha3uBa ce crojehnm tanacuma (ci. 38).

¥II&3HII Tanac

)

1

im—

PedeKTOBaHH Tanac

Cnuxa 38. Cmojehu manacu y deny xoju ce ucnumyje

Nunukanmja pe3oHaHIle U3BOJIM C€ Ha je/laH O] JIBa OCHOBHA HauwHa. [IpBu je Ha
OCHOBY JIejcTBa Ha €JIEKTPUYHHM TeHepaTop Koju mnoOyhyje conpa, rae mpeaMmer
HCIUTHBaka HajBUILIE €HEPrUje TPOIIU Ha OJpKaBame NMoBehaHUX yNTpa3By4YHHMX Tajaca.
Jlpyru je Ha OCHOBY JIejCTBa Ha yJITPa3BY4HE Tajace, OMHOCHO YJITpa3ByYyHH Tajlac KOjH je
MOCJIaT Y UICIIUTUBAHHU JIe0 ce pedIeKTyje U IpruMa Ha3a/l.
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[IpBu cucrem je Bpio jeaHoctaBaH. OBaj CUCTEM CE€ Y OCHOBU CAaCTOJHU O]l JETHOT
ocuuiIaTopa MPOMEHJBHBE YYECTAIOCTH. BHCOKOQPEKBEHTHH HAmOH c€ JOBOJAM Ha
TUIOYHITY OJ1 MUE30eNIESKTPUYHOT KpucTaia (oonyHo kBapia). Kaaa je kpucran y noaupy ca
METaJHOM IUIOYOM, MPEKO TAHKOT CJI0ja yJba WJIM HEKE Jpyre TEYHOCTH MOTOTHE 3a
AKyCTUYHHU TPEHOC, Y METAITHOj TUI0Yn he ce MpOU3BeCTH yATpa3BydHHU Tajnac. [I[pomeHOM
y4ecTajJocTH Tpaxuhe ce mojaBa pe3oHaHIE. AKO OCHMJIATOP MOXKE Ja ce MOAECH Ha
YUYECTAJIOCT KOja CTBapa y IOTUYHOM METaly Ield Opoj MOJIOBHHA TAJIACHUX JTY)KUHA, Ta/1a
he ce necutu mojaBa pe3oHaHIle koja he ce MaHudecroBatu y noBehaHuM amIuIUTyAaMa
Tperepema y Ielly HCIO/ IJIOYHIIe KpUcTaia. AKO ce OApKaBajy OBa IojayaHa Tperepema
noBehanuM amrumnrynama, 6uhe mMoTpeOHO BHUIlE €NEKTPUYHE €HEpruje Kojy Tpeda ma aa
ocuwiarop. Jlakie, mojaBa pe3oHaHIle he ce Opa3WTH y MOpAcTy aHOIHE CTpyje Ha
UHCTPYMEHTY.

Hpyru cucteM ce peTKo KOPUCTH Yy CIeuujamHo u3apaleHuM amapatuma 3a
U3BOheme OBOT MCHUTHBAKA, Beh KOpPHCTH KOMOWHAIM]y amapaTa Ha NMPHHIUIY €Xa H
JnonaTHOr ocipuiatopHor kona. [IpemajHu geo amapaTa Imajbe yITpa3BydHE Tajace y
UCTIUTUBAHM JI€0, Ca KOHCTAHTHUM OpojeM uMITylica y ceKyHau. Tanacu mpoiiasze Kpo3 J1eo,
pedIiekTyjy ce 0/ ’eroBor kpaja, u Bpahajy ce Hazan. bpoj pednexkroBanux tanaca Koju ce
01010 Ha3aJ ¥ CTUTAO0 J0 MPHUjEMHUKA, Y JeTHOj CEKYHIU BpeMeHa, 3aBucuhe oj ne0JpuHe
UCIUTHBAHOr Jena. JlomaTHO OCHMIATOPHO KOJO TMOJeliaBa Cce€ Ha y4ecTallocT
pedriexToBaHMX UMIyJNca, HOpU dYeMmy ce Ha ypehajy nobuja KpuBa y4eCTaHOCTH.
Pe3onanTHa KpuBa ca HajBHIIMM MaKCUMyMOM IIOKa3yje Ja je IpU TOM IMOJCLIaBamby
JOJIATHOT KOJIa y4eCTaHOCT pedIeKTOBAaHMX CHUTHAIA M OCIMIATOPHOr Koya ucta (cir. 39).
[Tomto yuectaHocT pedIeKTOBAaHMX HMMITyJIca 3aBUCH Of JeOJbMHE HCIHUTHUBAHOT Jena,
OaxIapemheM OCIMIIATOPHOT KOJa MPH OBHM IOJIEIIaBalbMMa MOXKE Ce JOOUTH TadHa
BeJIMYMHA UCTIUTUBAHOT JIeNIa Y jeIMHUIIaMa Ty>KUHE.

_~ Makcumansa
" a BpPEIHOCT _

Cnuxa 39. Ilpukas pe3oHaHmMHUX KpUBUX NPU NOOEULABAY 000AMHO2 OCYULATNOPHOZ KOIA

Merona pe3oHaHLe yATpa3ByYHOI HUCIUTHBama J€JI0Ba €€, NOpEA HaBEIECHUX
MIPUMEHA, MOXE KOPUCTUTH U 3a OTKPUBAKE NHCKOHTMHYUTETAa YHYTap HCIUTUBAHHUX
nenoBa (Hajuenrhe miaova u 1MMoBa). MeTosa ce 3aCHMBa Ha Clamy YATPa3BYYHUX Tajlaca
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KpO3 WMCHUTHBAHU JI€0 W UYWTalkba W IPABWIHOT TymMadema J00HjeHHX pediekTyjyhux
Tajiaca MpeACTaBbEHUX Ha €KpaHy KaToJIHE IIeBH. Y CIIydajy Jla HeMa JTUCKOHTUHYUTETa
YHYTap HCIUTHBAHOT Jeja, yATpa3By4HHU Tajiacu he ce 0e3 cMeTHH NpOoCTUPATH JI0 Kpaja
UCIIUTHBAHOT JeNia, MpH 4eMmy he ce peduieKTOBaHW Tajac HECMETaHO BPATHUTH. AKO
NOCTOjU OWJIO KOjU JUKOHTUYHUTET YHYTap HMCIUTHBAHOT Jiela, PeQIIEKTOBAHH Tajach
Hehe ce BpaTuTH ca KCTOM €HeprujoM Mk y oAroBapajyhoj yuecranoctu (ci. 40).

A
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RS \\ ] | uabopManjaMa
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Wcnurueann IIPEHOCE

Ieo VATPasByK HA
Ieo

Cnuxa 40. Ucnumusarse OUCKOHMUHyumema memooom pe3oHanye

HMmnyicHa-exo MeToaa

OBa Merola je JaHac BpJIO pa3BHUjeHA, KOPUCTU C€ 3a KOHTPOJY TIOTOBHUX
MAIIMHCKUX JEJIOBa M KOHCTpYyKIHMja. bp3 pa3Boj MeTone y3pOKOBaH je MperHocTUMa U
IIMPOKOM CIEKTPY NMPUMEHE KOje OBa MeToJia Ipy»ka y npakcu. tbom ce Mory ucnutusaru
KaKo JICJIOBU M KOHCTPYKIMj€ MajuX JE€UMEH3Mja, TaKO U MpeIMETH M KOHCTPYKIHje
BEJIMKMX TabapuTa, 4ak U y CilydajeBuMa rje je To Hemoryhe 610 KojoMm IpyromMm MeToJoM
0e3 pazapama.

OBOM METO/IOM HCIIUTYj€ C€ XOMOTEHOCT JIeJIOBa U KOHCTPYKIIHja, IPU YeMY j€ TO
Moryhe U3BEeCTH Ha JIBa HAYWHA!

— METOJIOM ca JIBe COHJIe (je[Ha je MpHjeMHa, pyTa MpenajHa);

— METOJIOM Ca JeTHOM COHJIOM (y UCTO BpEME je U IIPHjeMHA U TIPe/iajHa).

Monepun ypehaju 3a UCHMTUBAKE MMITYJCHOM-€XO METOJIOM MOTY BpIIUTH
VCIUTHBAKE U HA JeIaH U Ha YT’y IOMEHYTU Ha4MH, y 3aBUCHOCTH O] MOTpeoe.

[Tpuniun kopumthema UMIyJICHE-€X0 MeToJie (He3aBUCHO Of Opoja COHIM / BpcTe
METO/I€) j€ /1a C€ KPO3 UCIIUTUBAHU €0 / KOHCTPYKIIH]Y MPOMYINTa]y YITPA3BYUYHH TaJIaCH.
Kana mymrenun Tanac kpeHe Aa ce kpehe Kpo3 MCIIMTUBAHM MPEIMET, Ha €KpaHy KaToJHe
[IEBU [I0jaBJbyj€é CE€ MMIIYJIC KOJU C€ Ha3MBa IOYETHH HMMyic. Tamac myTyje Kpo3
UCIIMUTUBAHM JIe0 JI0 HEroBOT Kpaja, oabuja ce u Bpaha Haszaja, MpH YeMy C€ Ha €KpaHy
MojaBJbyje UMITYJIC KOJH C€ Ha3WBa Kpajibd UMITYJIC. Y ClIy4ajy Ja je Tajac Haulao Ha
NPENpeKy y TOKY CBOT KpeTama Kpo3 UCIIUTUBAHH MIPEIMET, HEroB €0 KOjH je ,,yAapHo™ y
npernpeky of6uhe ce Ha3ax U MOjaBUTU y OOJUKY ciiabujer uMmiryica uzMel)y moyeTHor u
Kpajier ummyica. [lomro ce ynTpasByuHu umnyicu 50 wiM Bulle MyTa Maby Y
MaTepujaj U UCTO TOJIMKO IyTa peIeKTOBaHU MPUMa]y U PETUCTPY]Y, Ha €KpaHy KaToAHe
IIEBH J1001ja ce yTHCAaK MUPHE CIHMKE U3 KOje C€ MOXE OL[EHUTH XOMOT'€HOCT UJIH KBAIUTET
UCIIMTUBAHOT mpeameTa (ci. 41).
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Cauka 41. Umnyncna-exo memooa

OBOM METOJJOM MOTY C€ PErHCTOBAaTH jaKO Majieé HEXOMOT'CHOCTH Y MCIUTHBAHOM
ey / KoHCTpykiuju (ako pediekryjy 5% u BHIe omaciaHe yJITpa3BydHE CHEPIH]C).
VYajbeHOCT Tpellke W HEH II0JI0KA] TOTOBO HE WIPajy YIOTry, IOIITO HMITYJICHA-EXO
METO/Ia MOXeE Ja PErhcTpyje HeXOMOTeHOCT 4ak W Ha 10m pasmaseuHe. JeauHo Ha mTa
Tpeba oOpaTUTH NaXxmy je Ha Moryhe rpelke Koje ce Hanasze jako OJu3y COHJe. 3a YelluK
ce TpaHMIE Ha KOjo] MOYME-e MOTYNHOCT NpOHAaJaKema TPElIKd OOWYHO y3MMa Kao
BpenHoct o 1 cm.

Ha Taunoct ncnuTHBama HEMajy BEJMKH yTUIA] HU CyOjeKTHBHH (aKTOPH, KO HU
npo0eM KOHTAaKTa UCIIUTHBAHOT JAeja / KOHCTPpYKLHje, Beh caMo Mpeuns3HOoCT anapaTtype.
JlonaTHy nakwy IpH UCHHUTHBaBY TpeOa OOpaTUTH JEIMHO y Clydajy UCHUTHBAMmbA jaKo
CJIO)KEHUX KOHCTPYKIMja, 300r IOjaBe BHUIIECTPYKUX pediekcuja, mpenaMama Kao U
Tpanchopmaimje tanaca. Pacion ¢pekBeHImje Koju ce KOPUCTH KOJl 0Be MeTojie kpehe ce
o1 25 kHz o 10 MHz.

6.4. IlpuMepu UCIMTHBAKA YJITPA3BYYHOM METO/I0M Y MPAKCH
300r Op3uHE U3BOhEHma UCIIUTHBAKA, KA0 U 300T JaKO BUCOKOI HUBO MPELU3HOCTU

U IIHPUHE TPUMEHE HEKUX OJ YATPa3ByYHUX MeToAa (UMIYJICHA-eXO0 MEeToa),
UCIIMTHBAILE YITPA3BYKOM j€ jaKo uecTo y mpakcu (ci. 42, ci. 43).
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Cnuka 43. Ucnumusarbe memanue nioye yimpazeyKom y npaxkcu
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6.5. IlpeaHocTH M HEAOCTAIM YJITPa3ByuYHe MeTO/Ae

[Ipennoctu ynrpa3BydHe METOJIE CY:

— MeETOJIa je peaTUBHO HEOCET/bMBA HAa OKOJIHE yCJIOBE (BJIara, BETPOBUTOCT, UT/L.);
— crpoBolheme KOHTpoJIe je 6e30MacHO U He 3aXTeBa 3allITUTHA CPEJICTBA;
— moapyyje ne0JpuHA UCTUTUBAHOT IIPEAMETA je HEOTPaHUYEHO;
— ypebaj u mpubop cy Maiu, JlaraHu U JIAaKO MPEHOCUBH;
— JI0BOJBAH je MPUCTYI IPEIMETY KOHTPOJIE CaMo C jeJHE CTpaHe;
— OCETJBHMBOCT METOJIC j€ PEJIaTUBHO BHCOKA.
Henocramu metone cy:

— CJIOKCHHjH OOJHIM KOHCTPYKIIMje MOTY OWTH BPJIO HETIOTOJHH 3a M3BOhCHE OBE
METO/IC;

— WHTepIpeTanyja Hajaza KOHTPOJIE BPJIO 3aBUCH OJ] 3Hama, HCKYCTBA U CABECHOCTH
UCIINTHBAYA,

— o0yka je IyroTpajHa 3a CJIOKCHH]a HCIIUTUBAaka, YMMe ce moBehaBa u IeHa,;

— moy3aaHo onpehuBame rpemaka Moryhe je jeJMHO MPHCTYNOM TPEHIKH C BHIIE
CTpaHa, IITO YeCTO HUje Moryhe, a 3axTeBa ¥ 3Ha4ajaH yTPOIIaK BPEMCHA,

— OCHM JA€TaJbHO IMHCAaHOTI I/ISBeH_ITaja (KOJI/I C€ CaCTaBJba HAKOH KOHTpOHe), METOda
HC OCTaBJba HUKAKaB Tpar 3a HCKC HaKHAaJIHC ITPOBEPC.

/. Paguorpadcke meroae

7.1. Onumre HanmoOMeHe 0 paauoOrpacKuM MeToaaMma

Mertona pamuorpaduje je y mpakcu Ha3uB TOJ KOJUM ce Hajuyemhe MUCIH Ha
penarenorpadujy wim ramarpadujy. Uecto ce Ha3MBOM PEHJTEHOTpaM M ramarpam >Keiu
HarJlaCUTH BPCTa U3BOPA KOJUM j€ TIOCTUTHYT PaAHOrpaM.

PagnorpagpckoM  KOHTPOJIOM MOTY C€ YCTAaHOBUTH TpEIIKEe Pa3IMYUTHX
TEXHOJIOIIKAX TIOCTyMaka, Kao W TpemKe YClea eKCIUloaTalyje Mpou3Bo/ia HIIH
KOHCTpyKLHMje. Panmu Tako MIMPOKO NMPUMEHHUBE METOJE KOHTPOJE M BEIUKE DPa3JIuKe
u3Mmel)y mpousBojla yHyTap KOJUX C€ CIpPOBOJU OTKPHBAHK-E TPEIIKH, Pa3BUjeH j€ HU3
TEXHUKa paauorpaducama O KOjux Tpeba y CBaKOM II0jeIMHOM Clly4yajy ojabparu
HAJITOBOJbHHU]Y.

Paguorpadgcke merone ce, yriaBHOM, KOpUCTE 3a YTBphHBame€ XOMOTE€HOCTH
METaJIHUX MpelMeTa UM BUXOBHX crojeBa. Koa ncnutruBama ce KOpUcTe X M Y 3pal,
KOju Ha paguorpadckoM ¢GUIMYy CTBapajy CIMKY MpeAMeTa W EBEHTYaJIHHMX TIpPeIIKH,
O0OWYHO y MPUPOJHO] BETUYMHU. 3palld X U Y Cy €JIEKTPOMAarHeTHU Tajacu BeoMa Mallux
TaJlaCHUX JAY)KHWHA, KOJU c€ NpHU MPOJAcKy Kpo3 TBpAE MaTepujaye JejaoM arcopOyjy.
OCHOBHM IpPHUHIUIM OBE METOJE CBOJE ce Ha cieiehe: ako ce M3BOp X U Y 3padyewma
IIOCTaBH Ca jeJHE CTpaHEe y30pKa, a ca Jpyre CTpaHe y30pKa MOCTaBU ce panuorpadcku
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¢dbunamM, Taga ce Ha GUIMY TOjaBu paguorpad)cka CiauKa, 3HayajHa 3a y30pak U €BEHTYaJHO
MPHUCYTHE TPEIIKE.

OBa TexHUKa ce JOCTa KOPUCTU y MPAKCH 3a OTKPUBAKE YHYTPAIIBUX Ipellaka y
3aBapeHHM CII0j€BHMa, OJUTMBIIMMA U MAIIMHCKUM KOHCTpYKIMjama. M3BopH 3pauctma npu
paauorpadckoj KOHTPOJIU Cy PEHATESHCKE 1IeBU WX TajeTa u30TolIa.

Penarencku ypehaju cy Bucokonamnoncke 1esu 10 300 kKV. KopumihemeM Buimx
HaroHa roBehaBa ce meHeTpanMja 3padcmha Kpo3 Marepujajl, ald U JTUMEH3Hje OlpeMe.
Kopucte ce penarencku ypehaju oxg 20 kV mo 20 MV, mto omoryhaBa mpo3paunBame
yenuka 1 10 500 mm ngebspuHe.

Kao u3Bop y - 3paka, yrinaBHOM, kopucte ce uzoronu Kobanr—60 u Upunujym—192,
Ile3ujym—137, Tantan—170. 3a cnenujanHe ciyyajeBe UCIIMTUBAKka MOTY J1a C€ KOPHCTE U
JPYTH U30TOIIH.

Jla 6u ce nmobuna noOpa pamuorpadcka cinuka Ha (UIAMY, NPENOPYUIBUBO je
KOPHCTHUTH M3BOPE 3pavciha ca MalliM TPEYHUKOM M 3aTO CE€ M3BOPH 3padcma kpehy y
npeyruky o1 1 1o 4 mm. [Tocne oapeheHor BpeMeHCKOT u3narama paguorpadckor puima
U3BOPY 3pauewma, G ce oopalhyje (pasBujame, npame, (GUKCHpabE, MPpamke, CYIICHE) ’
Ha CBETJIOCHOM €KpaHy ce I0OUjeHH pajuorpaM mperiea.

Pan ca m3BopuMma 3padema 3axTeBa MOCEOHY MaXkby M OOYyYEHOCT, TaKO Jia Cce
UCIIMTUBAYM 00aBE3HO MIKOJIYjy KpO3 KypCeBe WJIH Y CICIHjaTHUM IIKoJIaMa (OBJIaaBambe
TEXHUKOM HCIUTHBAbA U MEpaMa 3aIlTUTE).

dunmoBH 3a paguorpadcka UCIUTHBAKA CY PEIATUBHO CKYIH, IITO MOCKYIJbYje
Kopuiheme OBUX METO/1A.

VY paauorpadcke MeToje craaajy:

— paauorpaduja;
— PaauOoCKOINHja;
— ramarpadwuja,

— HEyTpOHCKa paguorpaduja.

7.2. Metoae paaunorpadgckux HCIUTHBAKHA

Panunorpadwuja

VY UHAYCTPHUjCKO] TMPAKCH je y HajIIupoj MpUMEHH MeToaa paauorpaduje. Ta
METO/Ia TEMEJbU C€ Ha PETUCTPOBAKY PA3IMKE WHTCH3UTETA jOHU3Upajyher 3padema Koje
je TpouuIo Kpo3 TNpeAMET HCHUTHBAKA, Y3POKOBAHE pa3IMYUTOM alCOPMIIHjOM Yy
MOjeIMHUM JICJIOBUMA 00jeKTa. 3padyermhe ce, paJu MHTEpIIpETaIlije pe3yTara, perucTpyje
CTBapameM CTaJIHE CIIMKe, Tj. paguorpama. Paguorpam ce Moxe 100uTH Ha paanorpadcku
OCETJLMBOM (HIIMY, TIAITUPY WIIA Ha €IEKTPOCTATHYKHA OCETIHBOM MaTepHjay.

KBanuTeT panuorpama win peHAreHorpama je JIakiie mocTuhu ¢ 003upoMm Ja ce Ha
peHAreHcKkoM ypehajy Mory ¢uHHje TojenaBaTi napaMeTpy CHUMama, JOK je KOJ paja C
raMa ypehajuma mojerIaBame OrpaHHYEHO BPCTOM H3Bopa. Bpcra m3BOpa, OIHOCHO
M30TON, UMa JAeUHHUCAHO 3padueHhe U MPOJOPHOCT KOje HEe MOpa YBEK OWTH MPHUKJIAIHO 32
ne0JpuHYy CHUMama. Mepe 3alITuTe U IeHa OrpaHryaBajy Kopuremne Beher 6poja usBopa,
yuMe Ou ce mocturia Beha moryhHocT npuiarohaBama n3Bopa npeaMery ucnutuBama. C
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Jpyre CTpaHe, MPaKTUYHOCT NMPUMEHE W HE3aBHCHOCT O] CIOJhAIIFEr M3BOPA CHEPrHje
naje ramarpaduju MUPOKYy MPUMEHY HA TEPEHCKUM UCTTUTHBAmBIMA.

[To HaumHy mNpo3padaBama W/WIH PETHCTPOBamba 3pauckkha, paanorpaduja Moxe
Outn pydyHa, MOJyayTOMarcka WM ayToMarcka. PenareHcku ypehaju ce oOWYHO
O3HauyaBajy W BOJTaXOM peHareHcke new. lllto je Behm HamoH, TO je MPOIOPHOCT
3pauema Beha m omoryhaBa mcnuTHBame, OJHOCHO paguorpadupame Behux neGipuHa
Martepujaia. Hamon Ha peHAreHCKOj IIEBU MHIYCTPUjCKUX ypehaja ce kpehe y monpydjy on
50 kV no mpubmmkuo 400 kV, omHocHo mo 20 MV Ha JiMHeapHUM akIleliepaTOpHMa.
Hajpeha pneGspmHa KOja ce MOXKE€ CHHUMHTH ca 3aJ0BoJbaBajyhoM oceTJbHBOIINY
panuorpama noctmxe 500 MM 3a yenrka WM eKBUBAJICHTHA A€OJbMHA y CIIy4ajy APYTUX
Marepujana. ['amarpaduja ce Hajuemthe cimyxu rama m3Bopuma HMpuanj—192 3a mame
nebjpuHe MaTepHjana, ogHocHO u3otonoM Kobant—60 y ciydajy Behux nebspmHa wiu
MmaTepujana Behe ancopmiyje.

PagmorpadckoM  KOHTPOJIOM MOTY C€ YCTAaHOBHTH TpEIIKE Pa3IHIUTHX
TEXHOJIOIIKMX TIIOCTyNaKa, Ka0 W TIpeIIKe HacTale eKCIUIOATallujoM IPOU3BOJA WU
KOHCTpYKLHje. Paay Tako mMMpOKO MpUMEHUBE METOAE KOHTPOJIE U 3HATHE PA3IMYUTOCTH
NPOM3BO/Ia 32 KOje Ce MPOBOJAU OTKPHBAIE I'PEIIaka, pa3BUjeH je HU3 paanorpaCKux
TEXHHKA OJl KOjUX Tpebda y CBakOM IIOjeJIMHOM CIIy4ajy O0Ja0paTd HajIlOBOJHHH]Y.
Mehytum, pagujaiione METoie Cy CKyle METOJie UCIIUTUBamka 0e3 pa3apama, jep je IeHa
¢mima BHcOKa, a Apyru Behu HemocTaTak je HY)KHOCT 3aIUTUTE 01 joHH3Yjyher 3pauema.
Beh nyxe Bpeme pamuorpaduja je y MHOTHUM CIllyuyajeBUMa YCICIIHO 3aMEHheHa
YATPa3BYYHOM METOJIOM KOHTpPOJIE.

W3Bop 3pauema ce Hala3u C jelHE CTpaHe O00jeKTa, a Ha CYNPOTHOj CTPaHU Y3
objexart je mpusby0JbeH (PHIIM 3a PETUCTPOBALE MTPOJIAZHOT 3paueHha.

3pademe ce, IpH Mpoyiazy Kpo3 MpeaMeT HCIHUTHBama, ancopodyje u To y Behoj
Mepu Ha MecTuMa Behe nebspuHe, 300T vera J10J1a3u 10 TPOMEHE WHTEH3UTETA MPOJIa3HOT
3padyema. [IpoMeHa WHTEH3MTETa MPOJA3HOT 3paueia Y3pOKyje pa3IMuuTa 3alpHEemba
¢dbunma, U T pasiivKe y 3alphebuMa Ha31uBajy ce paauorpa)CKku KOHTPACTH.

WHTEeH3uTeT Mpoja3Hor 3pauema 3aBUCH Of AeOJbUMHE MpeaMeTa HCIUTHBamba Ha
MOCMaTPaHOM MECTy M 01 Koe(dHUIMjeHTa arcopiiyje MaTepujajia Kpo3 Koje je 3paducmne
npoiio. HempaBuwiHocTH Koje ce O4eKyjy y HpeaMeTy cy Hajuemrhe mpasHHHE, Kao U
METaJHH W HEMETAIHW YKJbY4ld. VIHTEeH3uTeT 3padema HaKOH TIpojiaza Kpo3
HEMpaBUWIIHOCTU TYCTHHE Mame O] OCHOBHOI Marepujaja Ouhe Behw o HMHTEH3UTETa
3pauema Koje MpOa3u Kpo3 Mpecek mpeamera 0e3 HempaBWIHOCTH. OCHM Tora, CBaKO
cMameme Je0JpuHe Ha MyTy 3pauyema he Takole 3a pesynraT uMmatd BehM MHTEH3UTET
IPOJIA3HOT 3pauema Ha MECTY CTamemha y OJTHOCY Ha MHTEH3UTET 3paucrma Koje MpoJiazu
Kpo3 okpyxeme Behe nedspune. Ha dunv he nenoBatu 3paderme pa3auauTor HHTEH3UTETA,
Tj. Ha ¢uiaM he ce mpeciuKaTé 0Baj, Y 3aBUCHOCTHU OIOJI0XKa]y, TPOMEHUBHA UHTEH3UTET
(cn. 44).
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CMep KpeTama H30TOIa

VICIIUTHBAHH [0

Cnuxa 44. Paouoepaghuja ucnumusanoe oena

CBaka HEXOMOTEHOCT y MaTepHujairy (IIyKOTHHE, MOpe, YKJbYYIM) MOKa3yje ce Ha
GHIMy Kao pa3IMUyUTO 3alPHEHE.

KBanureT cHumka (100ap KOHTpACT) 3aBUCH OJ:

— jauMHe (MHTEH3UTeTa) peHATCHCKUX 3PaKa;
— (okycHor pacrojama;
— BEJMYMHE CEKYH/JApHOT 3payema;
— HaKHaJIHO] oOpaau ¢puama.
Haknanna oOpajna ce cactoju o pa3Bujama, pukcupama U cymema Gpuiama. Hakon
TOTa Ce aHaJu3Mupa J0OUjeHH CHUMAK.

TexHuKe UCTUTHBAKA KOj€ CIa/iajy Y METOly HCIIUTHBAkA paauorpadgujom cy:

— PpEHATeHCKa IIEB,
— JUTUTalHa paguorpaduja;
— ToMorpaduja,
— KOMIIjyTepHu30BaHa ToMorpaduja.
Penozencka yes KOpUCTH ce Kao jelaH O]l METO/Ia UCIIUTHBaWba paguorpapujom, u

3a CTBapame paauorpama (MCIUTHBaWkE) KOPUCTH x-3pake. OBH 3paly Cy Maje TajlacHe
Jy’)KMHE, U BPJIO CYy IPOJOPHH.

[Ipu n3Bohewy uCIUTHBaKA, IOCTOje TPH IPYIIE eIeMeHaTa HOTPeOHH 3a 3BOheHe
oBe mMerozie. To cy peHAreHTCKa 1EB, €JIEMEHTH NOTPEOHU 32 QYHKIIMOHUCAHE PETCHTCKE
IICBH U €JIEMHTH 32 3alITUTYy UCTIUTUBAYa/KOPUCHUKA O] 3payeHha.
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Pennrencka meB cacrtoju ce oJf aHOJE M TEPMHUKE Karone (Karojxa ca >KapHOM
HUTH) KOj€ Ce Hajla3e yHyTap BaKyyMCKOT cTakieHor kyhumra. Bakyym je morpeban na 6u
ce o0e30enMo HECMETaH IpoJia3 eJIEKTPOHMUMA KOjU ce eMHTY]y u3Mely enekTtposa, kao u
3a 3aIUTUTY KapHEe HUTHU O]l OKCHAaIHje. 300T Mpoiaxema CTpyje Kpo3 KaTody, A0JIa3H JI0
OTHYIITamka EIEKTPOHA U3 Hhe yCJe] HhEeHOr 3arpejaBamba. OBH €MUTOBAHU EIICKTPOHU Ce
noMohy BHCOKHMX, NMO3HTHBHUX EJEKTPUYHMM HAIIOHOM YycMepaBajy ka aHogu. OHu ce
kpehy 00p3aHO U MPHIMKOM CyAapa ca aHOJIOM, JI0JIa3H JI0 HArJIor KOYemha eIeKTpoHa MpH
yemy ce eMutyje 3padere. Cam oOimk kyhuiTa oapeleH je enekTpuyHIM KpyroM yHyTap
crakjeHor kyhumra, kao 1 HameHoM 1eBu. OKO cTakjeHor KyhuiTa Hanasy ce 3alTHTHO
kyhumre (ciu. 45).

Anopna

Baxyymcko
CTaKJIeHO Kyhrmre

3amrTuTHO Kyhnmre

OO

Mertansn kpyr

TepMII‘IKa KaTtoga

®
=/~

Chuxa 45. Uzeneo penoeencke yesu

Jueumanna paouoepaguja 3acHUBa ce HA TOME Jia ce paauorpad mpeaMera creapa
JIMHEApHUM HHU30M JUKPETHHX JETEKTOpa JY)K HUCIUTHBAHOT MpEAMETa. 3a OBy HAMEHY
kopucte ce CCD cenzopu, Flat-panel nerekropu u TFT-panel nerexropu.

CCD cen3opu umajy JmocTta HemocraTaka, ald Cy JOCTa jeTHHUJU OJ JPYTUX
nerektopa. OHH 3axTeBajy ONTHYKY KOHBEp3alHjy 300T pa3iuke y BEITHYUHH
IPOjEeKTOBAaHE CIIMKE M CEH30pa, a Takohe Joja3H MO CTBapama TePMAlHOT IIyMa YCIexd
3arpeBama ceH30pa.

Flat-panel nmerextopu, kao paauorpadCKé IETEKTOpPH X-3paka, MOTy Ja Oyay
JTMPEKTHU (X-3palyl ce TUPEKTHO MPETBApajy Yy CNEKTPUYHU HMITYJIC), @ MOTY Ja Oyay H
UHAUPEKTHU (X-3palld ce NpeTBapajy y BHIJbUBY CBETJIOCT KopuinhemeMm Hajuenrhe
e3H]jYM jOJU/Ia MITH TaJJOJTMHU]YM OKCHCYI(PHIA).

Tomoepaghuja je cnabuje nmpuMemnUBaHa METO/1a, KOja C€ ce 3aCHHMBA Ha TOME J1a je
CJIMKa CaMo jeJHOT CJI0ja MCIUTUBAHOT JieNa ,,0lTpa’, TOK Cy CIHMKE OCTaJHX CJIOjeBa
3amyhene (ci. 46).
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AP e TR
Cauxa 46. Tomoepadghuja

Komnjymepuzosana momoepaguja je caBpeMeHa METO/Ja HCIHUTHBAKA, KOja ce
3aCHMBAa Ha HEKHM cTapuM Mertoxama (ymorpeba X-3paka, TEXHHKAa TOMOTpadcKor
CHUMama) U CaBPEeMEHUM TEXHUYKUM JocTUTHYhnMa (yrnoTpeba pauyHapa).

OunMm je 3aMemeH CHCTEMOM JETEeKTOpa KOjH ca BEJIMKOM Tperu3Houhy
IpeTBapajy X-3pake y CBETJIOCHE WJIM EJIEeKTPUYHE HMMITyJCEe KOjU Ce Jajbe IpeHoce Y

padyHap.

JlepuHUTHBHA CIOMKa Ce pErucTpyje Ha MAarHeTHOj IUIOYM W MpHKa3yje Ha
MOHHUTOPY, a OHJIa CHUMa Ha PEHATEHCKOM (DMIIMY y BHIIIE HUBOA.

OBa MeTo/1a KOPUCTH c€ y MHAYCTPHUjU, Majia je Ulak HajBehy MpuUMeHy Hauuia y
MEAULIHH.

Pannockonuja

3acHOBaHa je Ha CIIOCOOHOCTU PEHreHCKUX 3paka Ja MpoJjia3e Kpo3 MaTepujal u aa
ux oH amncopOyje. Jleo Koju ce HCHMTYyje O3padaBa Ce X—3paluMmMa M, 3aBUCHO O]
Marepujaia, oH ancopOyje oapeheny konnuuny X—3paka. HeancopOoBanu ieo nmpoykaBa
Jlajbe KpeTame, yaapa y ¢ororpadcky miouy u Ha woj cTBapa ciuky. Kama y xomany
MaTrepHjaia MOCTOJU HEKa IIYINJbMHA, HAa TOM MECTY PEHITCHCKU 3paiu he OUTH Mame
aricopboBaHn U Ha ¢ororpadekoj mioun he Ta mecta Outu Tamuuja. Ilomohy oBux
dotorpaduja Moryhe je Ta4HO OAPETUTH MECTO W TOJI0KA] IIYIJBMHA y MaTepujaily, ajiu
HE U BUXOBY ayOuHy. [IpolOpHOCT PEeHAreHCKUX 3paKa MOXe Ce PEryJHcaTH HBUXOBOM
TaJaCHOM JIYKMHOM (IIITO MM j€ 3aJaHa Jy)KHWHA Mama, TPOJIOPHOCT je Beha).

[amarpadwuja

['ama 3panu HacTajy TNPWIMKOM pacmaja NPUPOJHHX WM BEIITauKHX
paZMoaKTUBHUX MaTepHjaia, a UMajy UCTe OCOOMHE Kao U peHAreHCcKH 3paru. OHu Takohe
MIPOJIUPY KPO3 MaTepHjai y Kome ce ancopOyjy y Behoj uim Mam0j MepH, Y 3aBUCHOCTH O]
TOTa Jla JIM TpoJia3e Kpo3 XOMOI'€HH MaTepHjall UM Hamia3e Ha Heke rpemke. Mehyrum,
BUXOBA TallaCHA Iy)XMHA je Mama O]l TalacHe MY)KWHE PEHIreHCKUX 3paka (M3HOCH
usmehy 101° 1 101 cm) , ma 360r Tora rama 3paru umajy Behy Moh npoxupama. Y ogHOCY
Ha TPUMEHY PEHATCHCKUX 3paka Npo3paunBame rama 3panuma (ramarpaduja) uma
crnenehe mpeaHOCTH:
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— pamuouszoTronu W ypehaju Koju cayxe 3a Tpo3pauMBame MaTepHjana
(meeKkToCKOMnM) JIAaKIIM Cy ¥ Mamke OCETJbUBH HA HAYWH PYKOBaWka M TPAHCIOPT,
TaKo J1a Cy MPAKTHYHUJU MIPH TEPEHCKOj KOHTPOJIH,

— JMMEH3Wje TaMa paJMOKATHBHHX HM3BOpa MOTY Ja Oyay BpJIO Malie, Tako Ja je
Mmoryhe npo3paunBame HEMPUCTYITAYHUX JI€I0BA,;

— rama 3panuMa je Moryhe mpospauntu mnpenmere Behux aeOsbMHa Hero momohy
PEHITCHCKUX 3paKa,;

— pal ca U30TONHMMA HUje BE3aH 32 U3BOP EICKTPUYHE CHEPIUje, MepHE HHCTPYMEHTE
HU TpaHchopMaTope;

Henocranu xopunthewa painoakTUBHUX U30TOMA CY:

— KOHTpACTH Ha paJguorpamy €y HCUITO CJ'Ia6I/IjI/I O KOHTpacTa Ha peHArCHOrpamy,

— 300r CTaHOT 3payema PaJuoU30TOoNa, 1e(PEeKTOCKON ce MOpa ApKATH Yy MOCEOHOM
CKJIOHUIIITY;

— BpeMe Mpo3paunBama je qyxKe;
— ormeparep MO)Ke OUTH Ha JIMHH]jHU [IeJI0Bamba 3paucha,

— Tpeba UMATH Ha pacrojiaramky HEKOJIMKO TamMa U3BOpa, 1a OU ce y JaTOM MOMEHTY
MOrao u3adbpaTi H30TON HAJIIOTOJHHI]E EHEPTHje raMa 3padeba.

Haume, npu u3bopy rama wuszBopa Tpeba BOAWTH padyyHa O BPCTH M J€OJbUHH
UCIMTUBAHOI MaTrepujana. 3a mpo3pauyBame ACObUX Yy30paka, TEXKHUX JeloBa (HIIp.
YeJIMYHU JIUB), OMpajy ce pajuou30TONU ca BehoM €HeprujoM rama 3pauema, JOK ce 3a
NpO3paynBambe TAalbUX y30paka JIAKIIUX JesioBa (HIOp. alyMHUHHMjYM) KOpHCTE U30TONH ca
HUKOM €HEprijoM rama 3payema.

VY unHnycrpujckoj ramarpaduju Hajehy mpHUMeHy Cy HalUId M30TONM UPUIU]YM
(Ir-192), uesujym (Cs—137) u ko6ant (Co—60). MckycTBo je mokasaino aa je uzotor Ir—192
HAJIOrOJHMJU 3a IpO3pauMBamke TaHKUX Yy3opaka JnebspuHe g0 20 mm, Co-60 3a
npo3padaBame 1e0JbUX y30paKa.

PagnoakTMBHM HW30TONM C€ HCHOPYYYjy Yy BHAY KOLKUIA WM LWIMHAApa
HOPMUPAHUX MPEYHUKA.

Jom jeman ¢akrop koju Tpeba mmaTtu y BuAy je ¢akTop ekBuBaieHuuje. To je
(dakTop KOju MpeaTaBiba OJHOCY arcopriuje oapeheHor maTepujajia y OJHOCY Ha HEKHU
npyru (Hajuemrhe yenuk). AncopOija ce Memba Kako 3a pa3InuuTe MaTepujalie, Tako U 3a
npoMeHe eHepruje 3padema (Tao. 8).

58




Ilpumena najeasxcHujux Memooa ucnumugarsa 6e3 pazaparba npu KOKMpOIU pa3IULUmMuUx 0enoea u
KoHcmpykyuja

Tabena 8. @axmopu exeusaienyuje

x-3pary, KV X-3pamu, MV v-3paru

Mar. | 50 | 100 | 150 | 200 | 400 1 2 [15-30[ YOTm | %2Ir | B7Cs | ®Co

Mg | 0,03 | 0,06 | 0,12 | 0,18 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,19 | 0,16 | 0,22 | 0,23 | 0,23

Al | 005008016 |0,25|0,32|034 (034 |026| 029 | 034 | 0,34 | 0,34

Ti |{035(037|042|050]|054|057]|057]|050| 052|056 | 057 | 0,57

X
'_\

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ni |144 1139135127118 | 115|115 (121 | 1,22 |1,15| 1,15 | 1,15

Cu-Sn 152 (146|139 129|115|111|111|121| 121 | 111|111 | 111

Zn 135|128 |112 109 |09 0,9 |09 | 100 | 1,00 | 0,91 | 0,90 | 0,90

Mo | 451 | 4,42 | 3,79 | 265|162 |129|126|166 | 214 | 131|129 | 1,26

\% - - 27,8 | 18,6 | 6,75 | 2,83 | 2,47 | 4,04 | 10,6 | 496 | 421 | 3,21

Pb - - 1211141 494|215 195|251 | 7,32 | 3,85 3,28 | 2,23

HevyrpoHncka paguorpaduja

3a pa3naMKy O NPeTXOAHHUX METO/a, HEeYyTPOHCKa paauorpaduja TeMesbH ce Ha
Tu(epeHIInjaTHo] ancopiiMju HEYTpOHa IPUIMKOM MIPOoJacka Kpo3 HCIIUTHUBAHU JI€0, a HE
€JIGKTPOMAarHeTHOr 3pauema. l3Bolewe MeTone 3acHUBA ce Ha TOME Jla ce Kpo3
MCIUTHBAHU JIeO0 MPOMYILITa]y €NEeKTPOHM KOJU C€ Ha HW3Jla3y W3 HMCHUTHUBAHOI 00jeKTa
peructpyjy, ¥ mnomohy HHX CTBapa ce WIM paguorpad HIM EJeKTPOHCKA CIIHUKa
MCIUTHBAHOT JieNa.

W3mel)y arcopmiyje eneKTpoMarHeTHOT 3payeha U arncopiije HEYTPOHa MOCTOjH
3HaYajHa pa3juKa, a OHa je IITO C€ HEYTPOHMU MPBOOUTHO arcopOyjy ca je3rpuma aToma
yclesl cyaapa ca \bHuMa.

HuckoenepreTcke HeyTpoHe, KOjU C€ jOIll HA3MBajy U HEYTPOHH ,,CIIOPE EHEepruje’
(Mmama ox 0,025 eV) y 3HauajHOj Mepu amncopOyjy KaaMmHjyM, BOJOHHK, Kao U
rajIoNIMHU]yM, JIOK j€ aliCopIIyja y YeluKy, allyMUHIjyMY U 0JI0BY Mama. Heyrponu 6osbe
IPOAMPY KPO3 METAJIHE MaTepHjalie.

7.3. Ilpumepn HCIUTHBAKA PAAMOTPA(CKUM METOIaMa Y NPAKCH

HNako je ucnutuBame pamuorpadckuM MeTojama J0CTa CKYIo, U MOXE OWUTH
MOTEHIIMjaJTHO ONACHO MO KOPMCHMKa/MCIUTHBaua (y cly4yajy J1a ce He OCTBapH MoTpeOHa
3alITUTa KOPHCHUKA), OHO j€ JI0CTa NMPHUMEHEHO Yy TPAKCH W KOPUCTH CE 3a TPOBEPY
XOMOTEHOCTH M Tpakeme MOryhHx TIpemKd Npd HUCIUTHUBAkbY OpOjHUX JeloBa U
KOHCTpyKIHja (ci. 47 u ci. 48).
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™

Cruxa 48. H3zsohere ucnumusarsa paouozpaghckom memooom

7.4. TlpeaHocTu U HeAOCTAIIM paauorpadckux MeToaa
[Ipeanoctu paguorpadckux MeToza Cy:

— OTKpHUBaJy MOBPIIUHCKE U YHYTPAIIHhe HEJJOCTATKE;
— MOTY ce TIperfieflaTH ¥ HeJOCTyITHA MECTa KOHCTPYKITH]ja KOje ce UCITUTY]Y;
— TpuIpema JIeJoBa Mpe UCIIUTUBAKkA j€ MUHUMAITHA,

— TIPEHOCHBH ypehaju cy Majaux IUMEH3H]a.
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Henocramu paauorpadckux MeTo/a y OJHOCY Ha APyre METOJe MCIUTHBama 0e3
pazapama:

— pamuorpaduja je ckyma, mMoceOHO ako ce paau cTalroHapHUM ypehajuma ca
bunmom;

— JWCIUTUBAKE Ha TEPEHY MOXE TpajaTH JIyro, MOILITO je MOTPeOHO aykKe BpeMe 3a
ekcro3uirjy ¢puima (moceOHO Ko 1edennx 3u0Ba UCIIUTUBAHUX JIETIOBA);

— U3BOPH 3payerma MOpajy OMTHU Major MHTEH3UTETa pajyl 3allITUTE 0c00ba;

— TPEHOCHUBOM pagurpagckoM ompemMoM Mmoryhe je mpoaupame y 4enuK AyOuHE 10
75 mm;

— HEKe IPelIKke ce He MOTy OTKPUTH (MHUKPOIIOPO3HOCT, YCKE MYKOTHHE, U3yKECHU
YKJbYUILIN);

— 3pademe je OMacHO MO YOBEKa, jep X W y 3pald YHUIITaBajy henmuje JbYICKOT
OpraHu3ma.

8. UcnuTtnBame XepMEeTHYHOCTH 3aBAPEHUX MOCY/AA

8.1. Omnmre 0 HCIUTHBAKBY XEPMETHYHOCTH 3aBapPEHUX MOCY/Aa
I/ICHpI/IBaHSC XCPMETUYHOCTU 3aBaApCHUX TII0Cyda BpHIIKX C€ padud IIPOBEPEC
MMPOMyCTJIbUBOCTHU 3UJ10Ba UCIIMTUBAHC MMOCYAEC, Ka0 U IaBOBa HA MMOCYAH.

HcnutuBama ce u3Boae kopuithewmeMm ¢iayuna (y IIMpeM cMHCTy), Ouie To
TE€YHOCTH, TACOBH, WJIM KOMOWHAIMja TEYHOCTH W racoBa. llpm ucnmtuBamy mocyna, y
IIPaKCH Ce jaBJbajy JiBa TUIIA HCUIITHBAmbA, a TO CY:

— HCIUTHUBAKLC MPUTHCKOM U

— HCIIUTHUBAKLC MTPOITYCHOCTHU.

8.2. MeToie HCIUTHBAKHa XEPMETHYHOCTH 3aBapeHUX MocyaAa

HcnutnBame XepMETHYKHU 3aBape€HUX MOCYAa BpPIIM CE€ OJMaxX HAKOH 3aBpIICHE
npou3Boike nocyaa. [locyne ce ucnutyjy ca Bullle METO/1a, O] KOJUX je MpBa UCITUTHBAKE
MPUTHUCKOM, a 3aTHM CJIEIU UCITUTUBAE MPOITYCHOCTH MOCY/E.

HcnuTuBamke OPpUTUCKOM

OBa Merona MCNUTHBaWKa 00aBjba €€ OJMAaxX HAKOH 3aBpPLIEHUX 3aBapUBAuKHX
paJzioBa, mperjiena U TOIIOTHe oOpazae uspahene nocyne. To nMpBo UCIUTUBAEKbA CIPOBOH
Ce y CKJIaJy ca MpoIucaHuM ctanjapiaoMm. IIpBo ucnutruBame cipoBoaM MpoU3Bohay, JOK
CBa KacHHUj€ UCTIUTUBAaba U3BOAM KOPUCHUK (OM1a TO HeKa (pupMa WiIM NojeANHAL).

HcnutuBame MpUTHCKOM MOKE Jla ce 00aBu momMohy:
— TEYHOCTHU TOJ MIPUTUCKOM;
— TacoBa IOJ| PUTUCKOM;

— KOMOMHalMje TeYHOCTH U TacoBa.
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HcnutuBame TeyHomhy BpIIM Ce yIyMITaBakeM TEUHOCTH (Hajuenrhe Boje), Mo
MPUTUCKOM Yy WCIIHUTUBAHY XEPMETUYKU 3aBapeHy MOCYAY, IIe C€ HAKOH TOora IMPHUCTyIa
nperiieay mocyse.

C 003upoMm 11a ce y XepMEeTHYKOj MTOCY/X CTBapa MPUTHUCAK, TOTPEOHO je OAPEAUTH
KOJIMKM HPUTHCAK TEYHOCTH TOCyAa Mopa na Oyne y moryhHoctm na msnapxu. To ce
onpehyje penamujom usmel)y pagsor nputucka nocysue (Pr) u ucnutHor nputucka (Pi):

Pi—13 P, (8.1)

HcnutuBanu nputHCM Mepe ce y 0apuMa, U TO Mepeme BpIIM ce moMohy HajMame
nBa maHomerpa (ci. 49). TauHoct mMaHOMeTapa je oapeheHa y OJHOCY Ha HCIIUTHBAHE
HPUTHCKE, IIPU Y€MY TAYHOCT MAaHOMETpa 3a pajHe nputrcke a0 40 bar mopa outu 1,6%, a
TAYHOCT MaHOMETapa 3a UCIUTHBabe npuTHcaka npeko 40 bar mopa 6utu 1,0%. Takohe je
noTpeOHO 00paTUTH MaXby Ha PACIOH CKaje MaHOMETpa, IPU YeMy cKajla Mopa OuTH Oap
50% Behe OpojHe BpeAHOCTH O] HajBUILET PaHOI IPUTUCKA ITOCYAE KOja ce UCIIUTY]eE.

Cauxa 49. Manomemap

HcnutnBame ce BpIIM BPIIM KOPUINNEHEM TEYHOCTH Ha TeMmmepTraypu usmehy
10°C u 50°C, npu yemy ce mocyaa MOpa HaJa3uTH O] MPUTUCKOM JOBOJHHO JYTO Ja ce
U3BpLIN TIpersies, anu He kpahe o 10 munyTa.

HcniutiBame racoM moJ MpUTUCKOM KOPUCTHU C€ y CHTyalijaMa Kajia je Hemoryhe
HAIlyHUTU HMCIUTUBAHy MOCYAY TE€YHOILINY y3 MOTIYHO HMCIYIITalke Ba3dyxa U3 e, WIH
KaJla MpUCYCTBO TEYHOCTH YHYTAp MOCY/Ie HUje 103BOJbEHO 300T yciioBa ynorpede mocye.

[TpunukoM mpuUMeHe OBOTI MOCTYIIKa, 300r MOryhux mocieauiia, Mopa ce ClipeunuTu
1ojaBa KpToT JioMa Ia je 00aBe3Ho:

— U3BpULIMTU KOHTpOJdy 0e3 pazapama y ooumy oxa 100% HexoM Apyrom MeTo/10M
6e3 pazapama (paauorpadcko WM yATPa3BYYHO HCIUTHBAE);

— TMpPOBEPUTH Ja C€ CKCIaH3WjOM Traca W3 HM3BOpa Ca BHIIMM IMPUTHCKOM HE
OXJIaId METaJl TMOCY/Ie UCIOJ] TeMIleparype Koja je 3a 25°C Buiia oJ mpena3He
TEMIIEPaType;
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— HOpeay3€Tu CBEC MEPE 3a 3alITUTY JbYAU U OKOJIMHE

[TputHucak raca y TpeHYTKY UCIIUTUBAMKba Y OJHOCY Ha PaJlHU MPUTHCAK MOCYE j€ Y
OJIHOCY:

Pi=11-P (8.2)
HpI/ITI/IcaK raca y mnocCcyau IIOCTCIICHO C€ IOAMXKC 0 HCIHUTHUBAHOI IIPUTUCKA,

3aap)KaBa cé Ha TOM NIPUTUCKY 5 MHUHYTa, a 3aTHM CE€ NPHUTHCAK CMambyje Ha pagHu
MPUTHCAK MTOCYE, IPH KOM C€ BPILU IPErJie].

HcnutnBameM MPUTHCKOM HE TIOCTHXKE Ce MpoBepa MPOIyCHOCTH cyna, Beh ce
Tpake CHallM paszapama, aedopmanuja wiM MojaBe MCTULAKa OWJIO0 HAa 3UJA0BHMA HIIU
IIIaBOBUMA IIOCY/IE.

HakoH wu3BeneHOr HCNUTHBAWKa, NpPaBH C€ 3alUCHUK KOJU j€ CAacTaBHU €0
JIOKYMEHTAIH]je O KBAIUTETY MOCY/IC.

HcnutuBame IpOonyCcHOCTH

HUcnutuBame IMPOIMMYCHOCTHU H3BOJU CE€ OAMAX HAKOH HCIHUTHBAbA IPUTUCKOM.
Mopa ce HarmoOMEHYTH Ja MOTIyHa HEMPOIYCHOCT HE MOCTOjH, HE3aBUCHO O] KBAJIHUTETA
OCHOBHOT MaTepHjajia ToCy/Ie WIM KBAIUTETA II1aBa 3aBapa. Y MECTO TOTa, TAYHH]H U3Pa3 je
HHBO JI03BOJbEHE MPOIYCHOCTH, O] KoTa hie ¥ 3aBUCUTH 01a0Up METO/1a HCITUTHBAbA.

KopekTHa Meroma Mepema/yTBphuBama NPONMyCHOCTH Oumpa ce W3 oapeheHux
roJiaTaka Koje je mpBo NOTpeOHO OAPEIUTH, a TO CY:

1. IlpaBan uctunama - MOXe Ce JaBUTH U3J1a3aK TEYHOCTH / racoBa U3 MOCyJie, WIn
yJa3aK TeYHOCTH / racoBa y MOCYLy;

2. Jl03BOJbEHW HUBO MPOITYCTJBHBOCTH — JeduHUIIE ce Y (a3l MPOjeKTOBama U
3aBUC OJ] HEKOJUKO (aKTopa:

a. MarepujaHu TYOHIIM — HCTHIAKha TEYHOCTU WJIM racoBa MOXKE OUTH
OCHOB 32 0/1a0Up HHUBOA MPOMYCT/BUBOCTH (HIIP. PE3EPBOAP 32 TOPUBO)

b. KoHTamuHanuja cucremMa WM OKOJMHE — MOxe nohu a0 omrehema
cucTeMa YHyTap XE€pPMETHYKH 3aTBOPEHUX IOCylda y ciy4ajy yjacka
TEYHOCTH/Taca y by, a Moxe qohu u 10 3araljuBama OKOJIMHE Y CIIy4ajy
UCTHIIaha TEYHOCTH WJIM TaCOBA U3 MOCY/IE;

c. Iloy3maHocT cucTeMa — MPOMYCHOCT HEKe Tocyae y onpeheHom
CHCTEMY MOXKE YIpO3UTH (YHKIMOHHCAEE LEIOKYMHOT cuctemMa (HIp.
PEaKTOPCKH KaHAJl 3a HyKJICAPHH PEaKTOp);

3. TloTpeOHM HMBO MCIHUTHBAEKa — NPUIMKOM MCIHMTHBAMKa MPOIMYCHOCTH Moryhe
j€ WCIHMTHUBATHU BEJIWYMHE MPOIMYCHOCTH (Mepewe ryOuTaka) W/MiIuM MecTa
MPOTOYHOCTH, IITO j€ MOTPEOHO OJPEAUTH NPE UCTUTUBABA.

3a yTBphUBame NMPOMYCHOCTH W/WIIH 3a HEHO Mepeme, Kao U yTBphuBama mecra
MIPOITYCHOCTH TIOCTOjH pa3pahen Hu3 merona. Mehytum, muxoB n3bop onpenespyje, mopes
Beh HaBeIEHUX eleMeHaTa, M OCETJBUBOCT METO/a, MOTPEOHO BpeMe 3a HCIUTHUBAE,
YKYITHU TPOITKOBH MCIIUTHBAKa M IPEHOCHUBOCT ONPEME 33 UCTIUTHBAISE.
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Metone 3a u3Boheme HCHHUTHBaWm-a JEJe Ce Ha TPU OCHOBHE Ipyme, Koje umajy

CBOj€ MOATPYIIE:

1. Merone mpoMeHe MPHUTHCKAa — BPJIO JEIHOCTAaBHA M Jaje J00pe pe3yiTare;
IIOCYZIe ce€ IMyHe racoM mnoj nputuckom 1o 10% pagHor mpuTHcka mocynue, a
MPOIYCHOCT C€ PETHCTPYje Ha OCHOBY TaJ1a/mopacta MpUTHCKa,

2. AKycTHYHa MeTOojJa — 3aCHUBA C€ Ha YJITPa3BYYHHM TajlaCUMa KOjU HACTajy
yclel WCTUIamkha Taca W3 UCIHUTUBAHE TOCYJE MMOJ NMPUTUCKOM; HEIO0CTaTaK
METO/I€ j€ IITO MOXe JohH 10 JaKHUX UHAWKAIH]ja;

3. Merone obenexuBaya — BPJIO PacIpoCTpameHa MeTo/1a 300T jeJHOCTaBHOCTH
pUMeHe; eNU Ce Ha:

a. Meroze ucnuTHBama TEUHUM OO€JIeKHMBAaYeM — MPHUHLUI j€ Ha CTBapamby
IIPUTUCKA TEYHOCTH YHYTap MOCYE; ACIH CE Ha:

HcnutvBamwe BOAEHUM NPUTHCKOM — IYHECHE IOCYAE BOAOM IO
IIPUTUCKOM;

HcnutuBame MNEHCTPAHTCKUM TCHHOCTHMA — INYEBCHE IMMOCYAC TCUHUM
IICHCTPAHTOM I10J IIPUTUCKOM,

b. Metozne ucnuTrBama racCHUM 00€JIeKHBAUYEM — CTBAPALE MPUTHCKA racaHy
WCIUTHBAHO] TTOCY/IU; ICJH CE Ha:

Vi.

HcnutuBame nputucuuMa raca — IMOCyAa C€ IYHH TacoM IIOJ
MPUTUCKOM W TIoTama y BOAy (3a Mame IMOCyle) WM Tpemasyje
pPacTBOpPOM calyHHIIE (32 BEIHMKE CUCTeME IMMOCy/a); MpaTu ce IojaBa
Mexypuha;

XeMujcka MeToJa — MPUTHCAK Y MOCYAU CTBapa ce YMyMIaBameM
raca ca MajuMm mnporeHTom amonujaka (1% mo 10%), npu yemy ce Ha
CTHOJbAIIY CTPaHy TOCY/AE TMOCTaBJbajy Tpake HaTombeHe ca 5%
(dbenondTanenHa; mpaTH ce 1mojaBa JbyOn4acTuxX MpJba Ha Tpakama;

Pagujannona mMerosa — y nmoce6GHOj KOMOPH CTBapa ce TaCHU NMPUTHCAK
kopumthewem Kr-85 (kpunrtoH), U y By ce cTaBjba HCIUTHBAaHA
1ocy/1a; KacCHMj€ ce MPOIyCTIbUBOCT peructpyje I'-M 6pojaunma;

Mertona 1iaMeHa Xanuga — TOCyla Ce€ IYHH HEKHM XaJIOTeHHM
esleMeHToM (OpoMm, XJI0p, jos1, (iIyop) MOA MPUTUCKOM, U MPEKO He ce
MpeBJIayll yCHCHO LPEBO Ha 4YMjeM je Kpajy TOpPUOHUK; MpaTH ce
IIpOMEHa IJIaMeHa FOPHOHUKA yciel Moryher caropeBama XaloreHux
eleMeHara;

MeTona OTKpHBama XalOTEHUX eleMeHaTa — y TOoCyay ce yoaiyje
MelIaBUHA Ba3/lyXa M XaJOT€HUX eJIeMeHaTa TOJ[ MPUTHUCKOM, Koja
W3Nla3d U3 TOCyle Ha MeCTy NpomylTamka IITO Ce OTKpHUBa
aHAIN3aTOPOM;

Metoma MaceHe CIEeKTPOMETpHje — METOJla CE 3aCHHWBAa Ha MEpemYy
panujyca IyTame YecTHUIla y MarHeTHOM II0Jby; OTKpHBam€ raca-
obOenexxuBava jep ce JIeTeKIMja eJeMeHaTa BPIIH Ha OCHOBY HHUXOBE
Mace; OBa METO/Ia je HajTI0y3/1aHuja ajli je anapaTypa HajCKyIJba.
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8.3. Ilpumepu HCIMTUBAKHA XePMETUYHOCTH 3aBapPeHUX NMOCY/AA

300r jako BeJIMKE MPUMEHE XEPMETHYKH 3aBapCHUX MOCY/a, aKO M 300T TOTa IITO je
00aBe3HO HCHUTHBAKE TIOCYla OJMAax HAKOH TMPOU3BOAKE, METOJIE HCIUTHBAHKA
XEPMETHYHOCTH 3aBapCHMX MOCY/Ia HAIIlJIe Cy MIMPOKY IpuMeHy y mpakcu (ci. 50-52).

Cauxa 51. Ilpunpema 3a mecmuparse 2acHum NPUMUCYUMA
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Cruxa 52. Tecmuparee macenum cnpekmpomempom
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9. 3akibyuak

[Tporiecu MpoU3BOIKBE U SKCIUIOATAIlH]a TTOjeIMHUX JIeJIOBA U KOHCTPYKIIHja JaHAC
Cy BpPJIO KOMILTMKOBAaHU H ClIOKeHU. ViMajyhu y BUIYy OBE YHHH-CHHIIE, CACBUM j€ JIOTUYIHO
nohu 110 3akJbydyKka Ja je MojaBa Tpellaka y JAeJOBHMAa WIM KOHCTPYKIHjaMa TOTOBO
Hen30exxHa. ['perike ce MOTy MOjaBUTH YHYTap caMor MaTepujajia/MeTalia Ipu MPUMapHO]
npepajy, aj U y TOKY Ipolieca MPOU3BOIHE U CaMe eKCII0aTalHje.

300r OBHX YHMIbEHHIA, TOTPEOHO je pacroyiaraTd MOy3JaHUM METOIMMa KOHTPOJIE
KaKo OU ce OTKpHJIE CBE €BEHTYAJIHE TPEIlIKe, KaKO Ha MOBPLIMHU TaKO U y YHYTPAIIHOCTH
nena. Tama, MeToJe UCIUTHBama 0e3 pasapama IocTtajy He3ameHsbuBe. [locToju Benmku
Opoj OBHX METOJa W CBaka O] BUX MMa CBOje KapaKTEPUCTUKE Y MOrieay €(pUKaCHOCTH
OTKpHBama Ipelaxa.

Busyennom MeTo10M TOTOBO je HeMoryhe OTKpUTH OWIIO KOjy TPEIIKY YHyTap Jelna
WM KOHCTPYKIMje Koja ce ucnuryje. Mnak, oBo je jeqHa o HajmpuMEHUBAHUJUX METO/A,
jep je HajjepTrHU]ja 1 HAjOpKA.

[TeHeTpaHTCKOM KOHTPOJIOM je Moryhe OTKpPHTH CaMO IMOBPIIMHCKE TPElIKe U
noTpeOHa je TeMeJbHa NpHIpeMa IMOBPIIMHA WCIHTHBAHOT JeJIa OJHOCHO IT0jeIMHIX
MOBPIIMHA KOHCTPYKIHMje (HOp. 3aBapeHH crojeBu). HaBeneHa HamoMeHa BaXw M 3a
METOJTy MarHeTHOT UcTHTHBama. O0e MeTo/Ie Halma3e MUPOKY MPUMEHY IPU HCIIUTUBABY
MartepHjajia, OJIJIMBaKa U 3aBapeHUX CII0jeBa.

HcnutnBame yaTpa3BydHOM METOAOM 3aXTeBa CIEUU(PUYHY U CKYIy OIPEMY.
Taxohe 3axteBa M 100po 0oOyueHHM CTpy4uyHHM Kajgap 3a kopumheme omnpeme. Ca apyre
CTpaHe, OBOM METOJOM je MOTryhe OTKpWUTH CBE TpelIke Kako Ha TOBPIIUHH TaKO U y
YHYTPAIIBHOCTH UCIUTUBAHUX MpPEAMETa. Y3 TO, UCIIUTHBAKE j€ MOTIYHO 0€30MacHo 3a
KOPUCHUKA/MCITUTHUBAYa, a pe3yTaTH KOju ce 100H1jajy Cy BeoMa Moy3aHHu.

Pagmorpadcke merone cy BeoMa KOMIUIMKOBAHE W CKYIIE€ U 3aXTEeBajy BUCOK HUBO
00y4YEHOCTH CTPYYHOT Kazpa. Y ClIydajy HEMaKHe WM JIOIIE 3aIllITUTE, OBE METOAE MOTY
OWTH BpJIO OMNAacHe IO KOPUCHUKA U HEroBy oOKonuHy. OBe MeToje chanajy y
HajeuKacHUje MeETOAEe KOHTposie 0e3 pa3zapama KOjUMa ce€ TOY3/IaHO MOTY OTKPUTH
YVHYTpAIlhE TPEIIKe, Ka0 U IbHUXOB M0JI0%Kaj, OOIHMK M BETUYHHA.

HcnuTtnBame XepMETHUKH 3aBapeHUX Mocyia (pe3epBoapHu, IEBOBOIN, LINCTEPHE 3a
NpeBO3 ONACHUX MaTepHja U CI.) C€ W3BOAM IOpEJ] HABEACHUX METoJa M IMPHUMEHOM
JIPYTUX METOJa, KOje YKJbyuy]y IpoOe Ha MPUTHUCAK U 3alITUBEHOCT.

V3umajyhu y o003up KpuUTEpHjyM TMPHUXBAT/BHUBOCTH Tpellaka, HOTPeOHO je
omabpaTi KOHKPETHY METOJy KOHTPOJE WJIM MX KOMOWHOBATH TPU HCIUTHBAKY CBAKOT
MOjeITMHAYHOT JIeJla WIM KOHCTPYKIMjE€ Yy 3aBUCHOCTH Of HHUXoBe HameHe. [IpaBuiHNM
01a0MpOM ce MOCTHXKY TaYHHU, PETaTUBHO O3 M BPJIO MPENIN3HHU PE3YNTaTH.

Nmajyhu y BuIly CBe HaBelEHO, CaBpeMEHY MHIYCTpH]y HUje Moryhe 3aMuciIuTé
0e3 OuII0 KOje 0J1 OBUX METO/1a UCTIUTHBama 0e3 pa3apama.
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