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VY OKBHpY OBOI' JIUIUIOMCKOT pafa KaHauaaT Tpeba Ja Oomuile MOCTyNaK MCIHUTHBama 0e3
pasapama IeHaTpaHCcKoM MeToaoM. IlorpeOHO je na omnuiue KOMILIETHY HpOLenypy
UCIHUTHBAA, Y3 ONHIC XEMHUKaNIMja Koje ce KopucTe. MicnuTuBame mpuKa3aTi Ha KOHKPETHOM

IIpUMEPY, HCIIUMTUBAKLE CIIMCE CIIOPTCKOI aBHOHA, M Jda HAIpaBU aHAIMU3Yy peE3yiTaTra
HUCIIMTUBAmkA.
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PE3UME

VY oBOM pany ce ommcyje IMOCTYIaK HCIUTHBama 0e3 pa3zapama MEHETPAHTCKOM METOIOM.
OBo je myxe Bpeme 3acTyIJbHa METOJla MCHHUTHBAma Koja je MoceOHO MHTepecaHTHa 300T
HHCKE [ICHE U PeJIaTHBHE jeTHOCTaBHOCTH npuMeHe. Onucyjy ce XeMUKalINje Koje ce KOpUCTe
IpU OBOM HCIUTHBamky, Ka0 M KOMIUIETHA MpoOLeAypa HCIUTHBama. lcnutuBame je
MPUKa3aHO Ha MpUMEpPy KOHTpoJie omTehenunx nenora enuce apuona PA-28 WARRIOR 1.
Takohe cy npukazanu pe3ynTatu JOOMjEHU TOM MPHIUKOM.

K.Tby‘IHe pe4un: NCIIMTUBAKC, ITPCIMHA, ICHECTPAHT, pa331/1jaq.

ABSTRACT

In this paper method of non-destructive testing by penetrant method is described. This method
is used for a long time now, because of its low cost and relative simplicity of application.
Chemicals which are used in this method of inspection are described. Complete testing
procedure is described also. Example of testing damaged propeller of the plane PA-28
WARRIOR Il is shown. Results of this testing are also shown.

Key words: examination, cracks, penetrant, developer.
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1. YBOJ

VY pany ce pazMarpa UCHHUTHBame 0€3 pa3apama MNEHETPAHTCKOM METOJOM, Kao M IpHUMEHa
MIOMEHYTE METO/IE 3a UCIIUTUBAKE MOBPIIMHCKHUX olITehema Ha eJIMCH CIIOPTCKOT aBuoHa PA
- 28 WORIOR 1.

VY npyrom moriaBiby €y AaTé mpoOieMu (GopMmylncamba NEHETPAHTCKOT CHCTEMa, J1eTajbaH
OMKC TMEHETPAHTCKUX KOMIIOHEHATa, Kao U IMperjie]l Mojeja M 3aXTeBa NEHETPAHTCKUX
CpelcTaBa.

Tpehum mornassem cy oOyxBaheHu npuHIUN U (a3e UCIUTHBAKA MeHeTpaHTHMA. [loceOHa
naxma je nocsehena ynmhemy HCIUTHE MOBPIIMHE, 00jeKTa UCIUTHBAaMHA KA0 HajOUTHU]O]
¢da3u y uutaBoM TOCTynKy. HaBemeHe cy W BpcTe Heuucroha Koje yTUUy Ha paaHy
OCEeTJBUBOCT.

[lornaBjbeM dYeTHUpU JaT je KOHKpETaH MPUMEP HCIUTHBamkba €JIHCe CIHOPTCKOI aBHOHA
MIEHETPAHTCKOM MeTo oM. VcnuTuBame je o0aBibeHO y XaHrapy Aepo kiyoOa ,, TpcreHuk”, a'y
opranuzanuju nadoparopuje ,,IIPBE IIETOJIETKE - IIPOMET”, TpcTeHuK.

Y 3akibyyHMM pa3MarpambhMa je JlaTa OIleHa W INPUMCHJBUBOCT TEHETPAHTCKE
NeEKTOCKOIH]e, MPETHOCTH Y UCITUTHBAKY OBOM Oe3paszapajyhom metonom, kao u onpehene
HETraTUBHE KapaKTEPUCTHKE UCTE.
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2. KIACU®OUKAINJA, KAPAKTEPUCTUKE NUCIIUTUBAIDA,
3AXTEBMU 3A CPEACTBA IEHETPAHTCKE KOHTPO!JIE

2.1 UCIIMTUBAIBE BE3 PA3ZAPAIbA

HcnutuBame 0e3 pazapama MpeCcTaBiba CKYIl METO/A, 3aCHOBAaHUM Ha MPUHIUIHMA (DU3HKE,
KOjU Cy HaMCH-CHH YTBphUBamy KapaKTepUCTHKA MaTepHjajia MM KOMIIOHCHTH CHCTeMa U
OTKpUBaWBy pa3HHX Jedekara, IpU YyeMy ce He yTh4e Ha (PYHKIMOHAIHOCT HMCHUTHBAHOT
Matepujana. JpyruMm pedrma, MCIUTUBAHW MaTepHjall OcTaje HeomTeheH. Y UCIUTHBABKY
MaTepHjaiia Meronama 0e3 pazaparma MpeaIMeTy KOHTPOJIE ce caommTaBa ojapeheHa eHepruja
WIA ce Ha Wera HaHoce MaTtepujanu oxapehermx ocobuna. Ha ocHOBY amcoprnumje wim
peduiekcuje eHepruje, MPOMeHe HeKe KapaKTePUCTHYHE BEJIMYMHE WX T0jaBe CEKYHIApHUX
edekara ToJ YTHIAjeM CHEpPTHje WIM HaHOIIEHE Marepuje, nobuja ce wHPOpMarmja o
XOMOTEHOCTH MIPeMETa KOHTPOJIE.

Pesynrar ucnurtuBama Moxe OuTH HH(pOpMaIUja O MPUCYCTBY WM HEIIOCTOjakby TPEIaKe y
MpeIMETy KOHTPOJIE, alld U HH(POpMAIlFja O BPCTH TPEIIKEe WIH Ipeliaka, ’bHX0BOj BETHYHHH,
M0JI0KAjy ¥ KOHIIEHTPAIIUjU Y TIPEAMETY KOHTPOJIE.

CBako HCIUTHBaWkE€ NPUCYCTBA TIpelllaka M HEXOMOIeHOCTH y MaTepHujajuMma 3alodyHibe
MaXJbUBUM BHU3YEJIHUM IperiieioM MOBpIIMHE IpeameTa KoHTpodie. IIpenmern koju mpoby
BU3YEJIHY KOHTpPOJIy C€ 3aTHM, 3aBUCHO O]l TUIIa Tpellaka Koje ce OYeKyjy, BpcTe MaTepujaia
IperMeTa KOHTpPOJIE W JAPYTrUX peleBaHTHUX IlapaMerapa, HCHUTY]y IEHETPaHTCKUM,
panujalioHUM, YITPa3ByYHUM WM MarHETHUM METOAaMa U eJEeKPTOMarHeTHUM MeTojama.

[1].

2.1.1 Busye/iHa HCIMTHBAKA

Busyenna ucnutuBama HaMEHEHA Cy OTKPHUBabY U aHAJIM3K IPyOUX MOBPIIMHCKUX Iperiaka
u omrehema (Behe mpcnune, 3apesu, nedopmalyje, HOBPIIMHCKA TOPO3HOCT, TPOCKA U APYTH
MOBPLIMHCKU YKJbYYIIH).

Busyenna ucnutuBama 6e3 npuMeHe NOMOhHUX cpeficTaBa (J1yre, MUKPOCKOIH U TEJIECKOIIN)
uMajy Mally OCETJbMBOCT M HbUMa Ce€ MOTY OTKPHUTH Tpemike BennuyuHe u3Hax 0,1 mm. V3
npuMeHy nomohHux ypehaja Mory ce oTkputu u rpemike peaa Bemmanae 0,01 mm.

2.1.2 IleHeTpaHTCKA HCIMTHBAaMkbA

VcnutrBameM neHeTpupajyhum TeYHOCTUMA OTKPHBAJy ce MOBPIIMHCKE TpEIIKe Koje ce He
MOTY OTKPHUTH TOJMM OKOM. OBOM METOJIOM HCITUTHBAKba CE€ MOTY OTKPUTH MPCIMHE MHPUHE
Behe ox 0,001 mm. IlpuHuun HCIUTHBama C€ 3aCHUBA Ha CBOjCTBY IeHETpupajyhux
TEYHOCTH J1a Jako mpoaupy y omrehena Mmecra Ha mpeamery KoHTpoie. Ilenerpupajyhe
TEYHOCTH CE€ CacToje OJ] TEUHUX M UYBPCTUX KOMIIOHEHaTa. TedHa KOMIIOHEHTa je Hajuyemrhe
MeIIaBUHA YTJHOBOJIOHMKA, a UBPCTU JOJaTak Moxe Outu 0o0ja, QopeciieHTHH Mmatepujal,
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WIN BUXO0Ba MelIaBuHa. bojeHn nmeneTpanTu cy Hajuenhe PBEHHU, a OTKPUBAILE TpEIlaKa ce
BPILH [IPH JHEBHO] cBeTaocTU. [Ipu kopumhemy (ayopeclieHTHIX IeHeTpaHaTa HCITUTHBAE
ce BpILU TOJ] YITPaJbyOUdacTUM CBETIOM. M31105KEHH 0BOj CBETIIOCTH, IEHETPAHTH 3]y JKYTY
WJTU KYTO 3eJIeHY 00jy.

2.1.3 Pagujanuona ucnuTuBama

Pagujanimona wucnuTHMBama ce€ 3aCHUBAjy Ha PErHCTPalUju TPOMEHA Yy WHTCH3HUTETY
joHusyjyher 3padema npu MposiacKy Kpo3 MaTepHjal ¥ aHAIM3U ITPOMEHA Koje y ceOu caapxe
nH(pOpMaIH]y O XOMOTE€HOCTH MPO3PAYCHOT MaTepHjaa.

Paouockonuja je meroma paawosoruje Koi Koje ce HHpopMaiuje O MPUCYCTBY TIPEIIKe
nobujajy y BHAY MpojeKlHje Tpenike Ha (IyopecleHTHOM €KpaHy WM MOHUTOpUMA
3aTBOPEHUX TEIECBU3HjCKUX CUCTEMA.

Paouoepaghcka memooa 3a Genexeme MHDOPMALHja O XOMOTEHOCTH TPEAMETa KOHTPOJIE
KOPUCTH PEHATCH-(QUIIM.

Jonusyjyha paouonoeuja je merona y kojoj ce MH(popMaluje 0 YHyTpalllbUM Tpelkama y
MpeaMeTy KOHTpoJIe 1001jajy y BUy €IeKTPHYHUX CUTHAJIA.

2.1.4 Yarpa3sBy4Ha HCIINTHBamkba

VYiTpa3By4Ha HCIUTHBAKA CE 3aCHUBAjY HA OCOOMHHM YITPa3ByKa Jia MPOAMPE KPO3 XOMOTeHe
MaTepujaje u Ja ce 0J0Mja Ha TpaHUIIM MaTepHjalia pa3IMuuTUX aKyCTUYHUX OCOOMHA, Tj. O
HEXOMOI'€HOCTH y MaTepHjaiy.

Memooa npo3zgéyuasarba ce 3aCHUBA Ha MEpemY Clla0ibeha jaunHe YATPa3BY4YHUX Tajlaca
MPOMYIITEHUX KpO3 MaTepujaji, MPOYy3pOKOBAHOT peQIeKCHjOM €HEepruje yaTpa3ByyHOT
Tajaca Ha IOBPIIUHY IPELIKe Y MaTepujaty.

Memooa odjexa KOPUCTHU OJJjeK OJjacaaTor UMIIYJIca 32 yBphUBamke XOMOT€HOCTH MaTepujaa.

Pezonanmna memooda je 3acHOBaHa Ha J0BOhemY y PE30HAHIN]Y MEXaHUYKUX OCLUIALUja Y
IpeIMeTy KOHTpPOJIE ca yITpa3ByuYHUM OcLUJIaIjama.

2.1.5 MargeTHa HCIIUTHBAHA

MarneTHe METO/Ie HCITUTHBAMbA CE TEMEJbEe Ha OTKPUBAY JE€BHjallija MArHETHUX TOKOBA MPU
HaWJIacKy Ha TpelIke Yy HaMarHeTucaHuM (epoMarHeTHUM MaTepujalrMa. 3aBUCHO O
HauMHA pErHcTpaluje AeBHjalldja MarHeTHOI TOKAa pa3lUKyjy C€ MarHeTHe MeToje ca
MPUMEHOM (pepoMarHeTHOr Impaxa, MarfHerorpagcke MeToJe M METOJe ca IPUMEHOM
OCETJBUBUX COHJU.

MarneTHa Merozna ca TNpPUMEHOM (epoMarHeTHOr Impaxa Jdaje HHAUKalMje mnomohy

(hepomarHeTHOT Mpaxa, KOju c€ y BUIYy aepocoia Wik CYCIIEH3Wje HAaHOCH Ha TOBPIIMHY KOja
ce ucnuryje. [lox 1ejcTBOM Cuiia MarHeTHOT TMOJba MPax € KOHIEHTPHUIIE HA MECTHUMAa U3HAT

8
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rpemke, najyhu Ha Taj HAUYMH WHAMKALMjE MOCTOjarba MOBPIIMHCKE WM MOTIOBPIIMHCKE
rpemke. MarHeTu3angja ce MOKE BPUIMTH JUPEKTHO WM HMHIUPEKTHO. JlupekTHa
MarHeTH3aluja BPLIM CE€ YCIOCTaBJ/bAkEM CTPYje Yy IPEAMETY KOHTPOJE MPEKO MIMJbAaTHX
KOHTAaKTHHX E€JIEKTPOJa, U MHIAMPEKTHO, TIOMONY CTaJHMX MarHeTa WM €IeKTPOMarHera u
3aBOJHHIIA.

2.2 [TIPOBJIEMHA ®OPMYJINCAIBA IEHETPAHTCKOI' CUCTEMA

Jla 6m ce mpuctynmio GopMyrcamy MEHETPAHTCKOT CHCTeMa MOTPEOHO je J00pO MO3HABaTH
(U3NIKO-XEMU]CKY NPUPOY OPraHCKUX pacTBapaya, akTHBHHX MarepHja, 00ja WHAMKAaTopa
Kopo3uje M copOenara. Takohe Tpeba momecuTH ONTHUMAlHE KOHIEHTpAIUje AKTUBHUX
CYIICTaHIM Ja OM ce 3aJ0BOJPMO HHM3 BAXHHMX 3aXTeBa KOj€ YCIOBJbaBAa KBAIUTET jETHOT
WHIUKATOpCKOr cpenactBa. [lopex Tora morpeOHO je pacmojaraTd IIUPOKUM CIIEKTPOM
XEMHKaJIMja JOBOJbHE XEMHjCKe 4ucTohe Kako Om ce 00e30emmo m00ap KBaIHTET OBUX
cpeacraBa. [loTpeOHO je Takohe 3aJ0BOJBUTH YCJIOBE 3allITUTE HA paay MO MHUTaAlkY
3aMaJbUBOCTH, OTPOBHOCTH U 3aILTUTE YOBEKOBE OKOJIMHE.

3axTeBH Koje Tpeba 1a HMCIyHH IMEHETPAHTCKH CHUCTEM Cy Jla: Mopa OWTH crabuiaH Ha
IpOMEHE TeMmIeparype, He cMe OWTH OTpPOBaH, JaKO 3amajbuB (aKo je 3amajbhB, MOpa ce
noceOHO JIeKIapucaTi), MOpa IOCEeA0BaTH OCOOMHE JAKOT IIEHETPHpama, HE CMe ce Mpedp30
CYIIUTH, MOpa C€ PEJIATUBHO JIAKO YUCTUTH Ca TMOBPUIMHE, MOpa OUTH MHEPTaH y OJHOCY Ha
MaTepujajl KOju c€ MCIMTYje, UMAaTH BEJIUMKHU KOHTpacT 0oje, CTaOMJIHOCT Yy yCIOBHUMa
CKJIaUILITEHa U KOpUIINewa 1 M0KeJbHO je 1a Oyie 06e3 HempujaTHOT MUpHCa.

M360p meHeTpaHTCKOI CHUCTEMa je BpJIO OATOBOpPHA Tadka y pa3pald TEeXHOJOIHje
MEHETPAHTCKE KOHTpoje. MelhyTuM, YKOJIMKO ce€ y TOj pa3paad Tj. TOCTYIKY KOHTPOJE
3aHeMapu TpBH KOpak y KoMme je mpelaBuleHa mnpumnpema o0jekTa 3a copoBoleme
MEHETPAHTCKE KOHTPOJIC, HUKAKaB HM300p MEHETPAHTCKOI CHCTEMa, HUTU HaJKBAIUTETHUJU
NEHEeTPaHTCKU cucTeM Hehe U He MOJKe JIaTH 3a/10BoJbaBajyhe pesynrare.

Hpe,[[HOCTI/I MEHETPATCKOI' UCITUTUBAbA MaTepI/Ijana cy cnenehe:

- Bucoka ocetsbuBOCT (MOTY C€ AETEKTOBATU Mald TUCKOHTUHYUTETH)

- Ilupox cnekrap Marepujaia KOju C€ MOTy HUCHUTHBATH (METalu M HEMETalu,
MarHeTUYHU ¥ HEMarHeTUYHH, IPOBOTHUIIN U U30JIATOPH )

- bp3o ucnutuBame BEIUKUX MOBPIIMHA U 3allpEMUHA

- TloromHo 3a genoBe ca KOMIUIEKCHUM OOJUIIMMA

- HWungukanuje Tpemaka ce MPOW3BOJE AUPEKTHO HA TOBPIIMHU Jiefa U (HOpMHUPa]Y
BU3YEIIHY peripe3eHTalujy aedexra

- Jlako je mpeHocuBO (MaTepujalid Cy TOCTYITHH Y CIIpej Ooiama)

- Hucka niena

Henocraum NEHETPATCKOI' UCIIUTUBAIbA CY:

- Mory ce neTeKTOBaTH caMO MOBPIIWHCKU MPEKUAN

- Mory ce ncnuTuBaTH CaMo PETATHBHO HEMOPO3HHU MaTepHjatn

-  Yumheme npe mporeca HCIUTHBAKA j€ KPUTUYHO jep YKIbYUIH MOTY NPHUKPUTH
nedexre
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- Hmxemep KOjU CIPOBOIY HCIHUTHUBAKE MOpA MMATH TUPEKTaH MPHUCTYI MOBPIIMHH
KOJy UCITUTY]e

- 3aBpmHa 00paja MOBPIIMHE M HBCHA XPallaBOCT MOTY UMATH yTUIaja Ha OCETJbUBOCT
UCTINTHBAbA

- Mopa ce cmpoBecTd BUILE KOpaka NPH WCIHUTUBAKY M CBAaKU O] HHX CE Mopa
KOHTPOJIUCATH

- Heomnxopano je ynmheme ae10Ba 1 MaTepyjaia KOju Cy MPOILIH HCIUTUBAHE

- HeonxoaHo je pykoBame OMaCHUM XEMHKaJIHjaMa U ’bUXOBO MPABHIIHO OJIarame.

23 IIEHETPAHTCKA CPEACTBA
2.3.1 Onwru nojMoBu

[oBprmHCKH nedeKTH ce MOHallajy Kao KalwiapHe Mocyle ca ocoOMHama Jia ycucamajy
onpeheHe TeYHOCTH, Ta je HAa TOM TMPHHIMILY W 3aCHOBaHA METOJa KalWIapHE
neEeKTOCKOIH]e.

[Ipema muprHU NOBPIIMHCKH J1eEKTH ce JIeNe Ha:
- HeKarujapHe > 500 pm,
- makpokanuiaapue 0,2 pum - 500 um u
- MUKpoKanuiapae < 0,2 pm

VY nedextrma Koju cragajy y obgacT Makpo U MUKPO Kanuiapa KpeTambe TEYHOCTH ce 0J1BHja
Mo/ JIJCTBOM KamwjiapHux cuia. [lojaBa xamwiapHOCTH 3aBHCH O/ MOBPIIMHCKHUX HaroHa
TE€YHOCTH, T'PAHUYHOI yIJIa KBallleHha, MOJAPHOCTH HMHIUKATOPCKE TEYHOCTH, IE€OMETpHje
nedexra, TeMreparype u Jpyrux ¢pakropa.

Kanunapna nedexrtockonuja 3acHoBaHa je Ha (U3WYKUM I0jaBaMa: KalWJIAPHOM JI€jCTBY,
arncopIuuju, TuQy3uju, TyMUHUCIEHIUJU U KOHTpacTuMa 0oja.

Marepujanu Koju ce KOpHCTe 3a KanujiapHy Ae(EeKTOCKOINHjy Cy MEIIaBUHE XEMU]jCKUX
jenumema ca oapeheHuM HU3NIKUM, XEMH]CKUM, TEXHOJIONIKUM U TOKCHYHUM OCOOHMHAaMa.
VcnutrBameM NeHeTpaHTUMa Ha IPEIMETY KOHTPOJIE HIEHTH(PUKY]Y ce:

a) Tpeuike Kao MTO Cy YKJbYYIM, JBOIUIATHOCT, MpCIMHE W JApyra omrehema Koja
JIONIUPY 10 TOBPIIMHE MpeMeTa U

0) moBe3aHe TpelIKe Koje ce MPOCTUPY KPO3 11€0 MPECEK MpeaMeTa, KOjU C€ 1O MPaBIITY
UCIHTY]j€ Ha MPOIYCTIbUBOCT.

JlebuHucame KapaKTepUCTUKA U MPOBEpa CPECTaBa ICHETPAHTCKE KOHTPOJIC MMa 33 ITUJb JIa:
- OCUTypa MOY3aHOCT pe3yiTaTa KOHTPOJIe ¢ 003UpOM Ha CPECTBA UCITUTHBAbA,
- CIIPEYH MITETHO JICJIOBAE TICHETPAHTCKUX CPEICTaBa Ha 00jeKaT UCIIUTUBAbA U
- CIIPEYH IITETHO JIEJIOBAME MIEHETPAHTCKUX CPECTaBa Ha YOBEKA U OKOJIMHY.

CpencTBa MeHETPaHTCKE KOHTPOJIE CE Jelie 3aBUCHO O BPCTH MaTepHjayia Wik 00jeKTa KOjU
Tpeba UCIIMTUBATH U IIpeMa yCJIOBUMa 101 KojuMa he ce HCTIUTUBakEe BPIIUTH.
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OcHOBHA KapaKTEpUCTHKAa OBHMX MaTepHjaja je Ja He YTHYy HEraTuBHO Ha oOjekar
ucnintuBama. CpezacTBa 3a ynmheme o0jekTa UCIIUTHBAKA CE HE CMAaTpajy NEHETPAHTCKUM
MaTepHjanuma.

24 IIEHETPAHTCKHU CUCTEM

KomOunanuja mehyco6Ho yckirahennx maTtepujaiia Koja je HaMemeHa oapeheHom ucnuTuBa-
Y YMHU CHCTEM (CacTaB) YHjH CBAKH CET Ca/IPIKH:

a) MICHETPAaHT,

0) oncTpamuBad U

1) pa3BHjau.

2.4.1 llenerpanrt

[lenerpanTtu cy nmax’JpUBO (POPMYyTUCAHM TAKO Ja MPOHU3BEAY HHBO OCETIHUBOCTH IO MOTPEOH
WJIH KeJbU KOHTpoliopa. O eHeTpaHTa ce 04eKyje Ja noceayje oapehene kapakTrepucTike:

- Jla ce mako mmMpH MpeKo MOBPLIMHE MaTepHujajia KOju Ce HCHHTYje W Ja MOCTHXKE
PaBHOMEPHO MTOKPHUBAHE

- Jla mpoaupe y nedexte KOju cy NpEeKuaAn Ha NOBPIIMHU IIPEKO KAIMIapHOT JIejCTBA

- Jla ocrany y nedexTy ainu Ja ce JaKo CKHHY ca MOBPIINHE KOHTPOJIUCAHOT Jefa

- Jla ocrany TeuHu na OM ce M3BYKJIM Ha3aJ Ha MOBPIIMHY y IMPOLECY pa3BHjama U
CylIema

- Jla Oyny jacHO BHMIJBMBM MIM jako (IYOpECHEHTHH Ja OM MpOU3BENU jacHe
WHJIUKAIH]e

- Jla He Oyay wHCyBHILE ONacHE XEMHKalUje Koje OM yrpos3use KOHTpoJiopa WU
MaTepujall KOju ce UCIUTY]eE.

Marepujanu meHeTpaHTa Cy MPOJEeKTOBAaHUW Ja ce pa3nuuuto mnonamajy. I[IpousBohaun
NeHeTpaHaTa Cy pa3BWIM pa3inyuTe (GopMynalyje 3a pa3IuyuTe NpUMEHE IMPU KOHTPOIU.
Heke nmpumene 3axTeBajy OTKpUBame HajMamHX Moryhux nedekara, 10K ca Apyre crpaHe
HEKe 3axTeBajy Ja JAedeKTH KOoju HUHIMIUpAjy ondauuBame Jnena Oyny MHoro Behu.
[leneTpanTh KOju Ce KOPHCTE 3a OTKpPUBame HajMamux Aedekara he mpousBoauTu U Behu
Opoj MHIUKaIMja Koje Hucy peneBaHTHe. Ctora je OMTHO M3abpaTu oAroBapajyhu neHeTpaHT
3a oaromapajyhy mpumeny. [leTtabHHje O KapakTepucTHKama TEHETpaHata he Outm pedn
KacHHje y OBOM pafy.

ITocToje Tpu OCHOBHE BpPCTE MIEHETpaHaTa:
- BUIJbUBH WU 000]€HH,
- (hIyOopeclieHTHH U
- MEUIOBUTHU UJIM 000j€HO-(PIIyOpPECIIEHTHHU.

2.4.1.1 Tun euowusux nenempanama
OBaj Ha3uB ce OAHOCH Ha THUIl TEYHOCTH HOPMAIHO BUJBMBE 0Oje HAa MPHUPOJIHO] ITHEBHO]

CBETJIOCTH, Tj. 00je umja je ¢pekBeHIja oOyxBaheHa y uHTepBaly ()pEKBEHIM]a BHIJBHUBUX
3a YoBeuHje OKO. Y OIIIITe, paau ce o IpBeHoj 6oju. LlpeeHe nenerpupajyhe TeunocTu, uuja je
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mpaBa 0oja IpBeHO-JbyOMYacTa y HajuentheM Opojy ciydajeBa, UMajy HApOUYUTO IPUMYhcTBO
TO Cy jeJHOCTaBHE 3a ymorpeOy. Mory ce HCTO TakO KOPHCTUTH Y UPUPOIH, BaH
nabopatopuje win (abpuke, MOIITO HE 3aXTeBajy ymoTpeOy crenujanHux amnapata. OHe
IIOCTOj€ Y TPTOBUHHU Y OOJHMKY BOJOINEPJFUBHUX WM ayToemMyiryjyhux, a Hajase ce Takohe u
yIIaKOBaHH y 00JIMKY Mamer Kodepa Koju calp>Ku CBe KOMIIOHEHTE CUCTeMa Y O0JIMKY cIIpeja.

IlpBeHM TeyHOCTHMMA ce TMpuOeraBa Kajga Cy JEIOBH 332 UCIHUTHBAKE CYBWINE TCIIKH 32
TPAHCIOPT, TJIOMa3HM 3a JEMOHTaXy W CIW4HO. [locTrke ce yommTe 100pa OCETIBHBOCT H
n00ap KOHTPAacT W KOHAYHO pPE3yNTaTH BUIIE HETO 33/J0BOJbaBajyhu 3a MOCIOBE KOjU HE
3aXTeBajy CICIMjaJIHA UCITUTUBAbA.

2.4.1.2 Tun ¢nyopecyenmuux nenempanama

[Ipe Tpermana ca OBOM BpCTOM MpOW3BOAA, Tpeda pehm HEKOIMKO peun O (HeHOMEeHY
(bayopecueHIje U 0 MPUPOIU YITPABUOJIETHE CBETIOCTH.

Jbyncko oko Moxke oma3uTH camo 0oje Koje cy oOyxBaheHe y H3BECHOM HHTEpBAILY
dbpekBeHyje U oapeheHnX TamacHWX Iy)KWHA YHjH je jeaH OJ CKCTpeMa IPBEHA, a JPYru
JbyOnuacra. CBe 60je Kkoje ce Hanaze u3Mel)y OBUX eKcTpeMa 4YHMHE BMJJbUBU OINTHYKU
cniektap. Mel)ytum, OHM TIOCTOje y MPUPOAH, Al MOTY ce Takoh)e W BEIITAauKH CTBOPHTH,
3panu Mame unu Behe ¢pekBeHuje “O0ojama” BHAJBMBHM 3a YOBEYje OKO: TO j& CIy4aj
MHPALPBEHNX 3paKOBa U YIATPABHUOJIETHUX 3PAKOBA.

Behuna cyncraniuu U3JI0)KeHUX pajujalvju U3BeCHE (PpEeKBEHIIM]e EMUTY]Y paaujalujy ucTe
¢pexsenuuje. To ce nemana U3 pasjiora mTo OeIM MPeIMET OCBETJbEH L[PBEHOM CBeTJIomhy
e€MUTY]je IPBEHY CBETJIOCT U T0jaBJbyje Ce JaKJje pBeHa 00ja y HOBEYjeM OKY.

[TocToje MehyTuMm cyricraHiie Koje Kaja ce U3JI0Ke JIeJCTBY pajujalrje n3BecHe (PPEKBEHIIN]e
eMUTY]y paaMjalujy uduja je (peKBeHIMja pazIHyuTa O]l OHE OCHOBHE, MOYeTHE. AKO je
ynajHa, WHIMACHTHA pajujalyja yIATpaBUOJETHA, MOXE C€ JOrOJUTH Ja TpoMEeHa
¢bpekBeHLMje TPOY3pOKyje BHIJBUBY paaujalMjy, ¥ OHJA ce H3a3uBa (HEeHOMEH
(bayopecieHuje.

dryopeciieHTHE CYIICTaHIIE Cy OHE KOj€ IMOJT JIejCTBOM HEBUJHHBE YITPABUOJIETHE CBETIIOCTH
(koja ce Takole Ha3uBa W “LpBEHA CBETJIOCT’) €MHTYje BHIJbUBY, OOOjeHY CBETJIOCT.
Crneuyjanae nammne (koje GyHKIIMOHUITY OMONY KUBUHUX Napa) U €MUTY]y LPHY CBETJIOCT
no3Hare cy nmo uMeHy BymoBux nammu. Iloj mojMoM IpHE CBETJIOCTH Ce IOjpa3yMeBa
SJICKTPOMArHeTHO 3padcke uhja je TanacHa ayxuHa 320 - 400 nm u ymorpeGipaBa ce 3a
nobyhuBame (hayopecieHiyje.

[lenerpante TeYHOCTH (IIYOPECLEHTHOI THIMA Cy MPOU3BOAM KOjU caapke (IIyopecleHTHH
MUTMEHT U U3UCKY]y rocebaH BUJ MOCMaTpama, OCBeTJbaBambe BynoBoMm cBemiomihy.

dryopeciieHTHE TEYHOCTH TI0J] JISJCTBOM I[PHE CBETIIOCTH €MHTY]Y CBETJIOCT pas3auduTe 00je

OJ1 J)KyTe 70 cMaparfHo 3eieHe. To je oHa 060ja, MOCTaBJbEHA y IIEHTAp XPOMATCKE CKaje Ha
KOJY j€ JbYJICKO OKO HajOCETbUBH]E.
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OBe TEYHOCTH 3aXTeBajy 3a MOCMaTpame Jamily (WIM CepHjy JIaMIH) 3a LPHY CBETJIOCT U
jenny Mpauny npocropujy. OBa JOITyHCKa OompemMa orpaHnyaBa MOryhHOCTH yrmoTpeOe oBHX
TEYHOCTH.

Mory ce Hahu uiu y 00IHKY BOJONIEPJbUBUX WK Y 00NuKy nunoduia. tbuxoBa oceTIbUBOCT
je yommre Beha o oarosapajyhux mpBeHux.

2.4.1.3 Mewosum mun nenempanama

TeynocTu oBOr THHa MEeHETpaHaTa caapke 0oje MM MemaBuHe 00ja Koje Cy BHIJbMBE IpHU
IPUPOJIHOj CBETJIOCTH, M KOj€ €MHUTY]y MHTCH3MBHH]Y CBETJIOCT KaJla C€ OCBETJIE I[PHOM
ceernomthy. To cy makie mpou3BOAM KOjU C€ MOTY KOPHUCTHTH IpeMa IMOTpedH y JaToM
MOMEHTY.

AKO ce KOpHUCTe Kao IPBEHE TEYHOCTH OHJAa OHE MPEICTaBJbajy M00py OCETJHHUBOCT.
Hacympor, ucnutuBame y MPHO] CBETIOCTH M3a3uBa (PIIyOPECICHIIN]Y OpaHX 00je HAa MECTy
omrehema M ONaKiIaBa JCTEKIUjy Mamux Aedekara. YOIIITEHO, HUXOBA OCET/BHUBOCT je
Mamba 0J1 OHE KOjy UMajy YUCTe (DITyOpPECIEHTHE TEYHOCTH.

2.4.2 OacrpamuBay

VYriora ojacTpamHBadya y TMpoLEeCy IEHETPAHTCKE KOHTPOJe je Aa oMoryhu ykiamame
MIEHETPAHTa ca TIOBPIITMHE KOHTPOJIMCAHOT JeNla, a He YTHUYe Ha MEHETPAHT KOjU je POAPO Y
nedexre Matepujana. Ilporec yknamama Mopa OMTH €pEeKTHBAH U HE CME€ C€ JIOMYCTUTH
yKJIamame TeHeTpaHTa w3 jJedekarta, jep he TO UMaTh 3a TMOCICAUIYy YMameHH Opoj
WHOMKaIMja. AKO Tpolec yKjamarma IMeHeTpaHTa HHje e(eKTHBaH, KOHTpAcT wu3Mehy
WHJUKAIMja ¥ o3anHe he OUTH yMameH.

OncrpamuBauu ce Jene y Tpu OCHOBHE TPYyIIE:
* BOJIA,
= eMyJTaTop (MPETXOAH MPay BOJAOM):
- eMyJraTop Ha 6a3u yiba — TUNO(UIHN
- eMyJIraTop Ha 6a3u Bojie — XUAPOGUIHU U
® pacTBapay, KOju MOXe OUTH y TEYHOM WJIM TACOBUTOM CTamby.

2.4.3 PazBujau

VYrora pa3Bujadya je Ja MOBydYe Marepujal TMEHETpaHTa KOJU ce€ Hala3u y nedextuma u
pamupy ra NpeKko MOBPILKHE JieNla TaKo Jja ra KOHTPOJIOp Moke BUAeTH. Pa3Bujaun koju ce
KOPHUCTE ca BHJIJbMBUM TICHETPAHTHMa CTBapajy Oeny Mmo3aauHy Tako Ja ce cTBapa Behwm
KoHTpacT u3Mmel)y mHaukanuje u nozaguae. C apyre crpaHe, pa3BHjaud KOjU ce KOpHCTE ca
(bayopecueHTHUM TI€HeTpaHTHMa MHCTOBpPeMEHO pediiekTyjy u mnpenaMajy nonazehy
yATpasbyOM4acTy CBETJIOCT, JOMYIITajyhu joj 1a BPIIM MHTEPAKIH]y ca IEHETPAHTOM M THMeE
n3asuBajyhu jaum edekar ¢uryopecueHimje.

OcHoBHa 10/ieN1a pa3BHjaya je Ha:
1) cyBu npax,
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2) TEYHHU - BOJICHHU:
- CyclleH3Hja rpaxa y BoJIu
- pacTBOp mpaxa y BOJU U
3) cycneH3uje mpaxa y ucnapJbuBUM pacTBapayuMma:
- He3alaJbUBHU
- 3araJpuBH.

2.4.3.1. Cyeu npax

PasBujaun Ha 6a3u CyBOT Ipaxa ce yOIIITe CMaTpajy HajMamke OCETIJBUBUM AU Cy PEIATHBHO
Hucke neHe. CyBHM pacTBapaud cy Oenu MpayKoBH KOjU C€ MOTY NPUMEHUTH Ha CYBY
MOBPIIMHY Ha BUIIIC HAYMHA, yOAIIMBamHEM JIeNia Y MOCYAY ca pacTBapaueM, WM HaHOUICHEM
pacTBapauya HampammBameM. [lomTo ce mpamak JIemd camo 3a JIEJOBE MOBPIIMHE KOjH Cy
MHAMKaMja (KOju Cy BJIaXKHHU), MPAIIKAacCTH pacTBapauu ce Hajpele kopucre 3a BU3YEIHY
WHCIIEKIIH]Y.

2.4.3.2. Pacmeéop npaxa y 600u

Kako camo mme kaxke, oBa Irpyma pacTBapaya IpecTaB/ba BOJEHH pacTBOp Koju (opmmupa
ClI0j pacTBapaya Kaja Bojaa ucrapu. Hajoosbm HayMH 3a HaHOILICHE OBHUX pacTBapaya je
npckame nena. Jleo moxe Outu Brnaxan uinu cyB. [loTamame, moJiMBame WIH Ma3ame
MOBPIIUHE ce Takol)e MOXKe CIPOBOJAWTH Ka0 METOJ HAHOIICHa, alh WIaK HUje MOXKEIHHO.
[IpaBuiHoO ocymieHu aeo he umaTi paBHOMEpaH, CBETIIO O€IH CJI0j MPEKO Iiejie MOBPIIUHE.

2.4.3.3. Cycnensuja npaea y 600u

Pa3Bujau Kkoju je cycneH3uja y BOJU CE€ CacTOJU OJf HEPacTBOPJPUBUX UYECTHIlA pacTBapaya y
Boau. OBM pa3BHjayM 3axXTeBajy YEeCTO MeLIlambe WIM TOKpeTame Ja OM ce CHpedusio
TaJIOKEHE YeCTUIIA Y cycrieH3uju. [Ipumermyjy ce 3a Ha UCTU HaYMH Kao W BOJICHU pa3BHjayuH,
KaJia ce JIeJIOBU CyIIe yoTpeOoM TOIIOT Ba3ayXa.

2.4.3.4. Cycnensuje npaxa y ucnap/ousum pacmeapavuma

Cycnie3nje mpaxa y UCHap/bMBHM pacTBapadyrMa ce€ OOMYHO HAHOCE MOMONY pacrpcKhBaya.
CpencTBa 3a cycneH3ujy cy Hajuemhe 3anasbuse Marepuje. OOMUHO ce 100Mjajy Kao crpej y
KOH3epBaMa M BeoMa Cy jeIHOCTaBHE 3a HomIewme. [lomTo cy pacTBapayn HCTHapJHUBH,
CYIIEHE HHj€ HEOIIXOHO.

2.4.3.5. Paszsujauu cneyujanne HameHe

[TnacTuyHM WK JIaK pa3BHjadd Cy CHEIMjaTHU pa3BHjayl KOJH C€ KOPUCTE Kaja je TOTPeOHO
71a IOCTOjH TPAjHU 3aIHMC KOHTPOJIE HAa CaMOj KOHTPOJIMCAHO] TIOBPILIUHH.
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2.4.3.6. U360p pazsujaua

VYnorpeba pazBujada ce mpenopyuyje ckopo yBek. Ciuka o1 (h1yopeclieHTHOT IIeHeTpaHTa ce
3Ha4YajHO T00OOJbIIaBa TPH YHOTpeOM oaroBapajyher mpamkacTor pas3Bujada. JlormdHo,
yrnoTpeba pa3Brjaya MOXKE MMAaTH 3HA4YajaH JONPUHOC NETEKIUjU JedeKara Mpu KOHTPOJIH.
CycrieH3uje y ucrnapJbMBUM TEYHOCTHMA MMajy HajBehy oceTspuBOCT. MIak, ako je HaHEeTH
CJI0j pa3BHUjava ucyBHIIe ae6eo, To Moxe mpukputu aedexre. Tabena 2.1. mpukasyje OCHOBHE
MPETHOCTH U HEIOCTATKE Pa3IMYMTHX TUIIOBA Pa3BHjaya.

Tabena 2.1. [lpezneod npednocmu u Hedocmamaxka pasHux munoea passujaia

PazBujay

[Ipennoctu

Henocraiu

CyBu npax

WNunukanyje mocrajy jacHuje
U M3paXEHH]E Ca BPEMEHOM

Jlako ce Ha"Hoce

He ¢popmupa konTpacr ca

II033JIMHOM T1a CE HE MOXKe
KOPUCTHTH TPU BU3YEITHO]
UHCIIEKIUjU

Temiko je 00e30eauTH 1a je
IICO JICO IIPEKPHUBEH.

PactBop npaxa y Boau

JIako je MpeKpHTH 11e0 JIEO.

bena mo3anuna koju Moxe aa
OCTBapHU KOHTPACT MOTOJaH U
3a 00ojeHe u 3a
(bayopeciieHTHE eHeTpaHTe

Cr10j je MpOBHIAaH ¥ MOXKE
TIPOM3BECTH JIOII KOHTPACT
(HMje moroaaH 3a BU3YEIHY
KOHTPOJTY)

Nunukanuje 3a

camoucnupajyhe nenerpanre

Cy MarjiIOBUTeC

Cycniensuje y Boau

JIako je MpeKpUTH 11e0 J1e0

Wupukanyje cy jacHe u
omITpe.

bena mo3anuna koju MoXxe Aa
OCTBapH KOHTPACT MOTOJaH U
3a 00ojeHe U 3a
(bayopeciieHTHE eHeTPaHTe

WNunukanuje cnabe u
MOCTajy HejaCHE BPEMEHOM

CycrieH3uja y UCTIapJbUBUM
TEYHOCTUMA

Jlako ce npeHocu

JIako ce HaHOCH HaA
MPUCTYTAYHE MOBPIINHE

bena mo3zanuHa koju Moxe na
OCTBapy KOHTPACT MOTOJIaH U
3a 00ojeHe u 3a
(byopeciieHTHEe TIeHeTpaHTe

Temiko ra je HaHETH
PaBHOMEPHO Ha CBUM
MOBpIIKHAMA

Jleo ce Texe YNCTH HAKOH
KOHTpOJIE.
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2.5 TIOAEJIA IEHETPAHTCKUX CUCTEMA

3aBHUCHO 0 HAMCHE U HAYMHa IPUMECHE IICHCTPAHTCKOI' CUCTEMA HOCTOje noaeic npema:
" TUITY IICHCTPAaHTa U MCTOAH UCIINTUBAGA,
" HAYMHY OJICTpamkHBamba IICHCTPaHTa U
® OCCTJbUBOCTH.

2.5.1 Ilonena npema MeTOIM NHCIIUTHBAKA

Oga nozena noapasymeBa:
- HCIIUTHUBAaE (PIIyOPECIICHTHUM TICHETPAHTHMA,
- HICIIUTHBAakE 000jEHUM MIEHETPAHTUMA H
- HICIIUTHBaKk¢ KOMOMHOBAaHUM ITEHETPAHTUMA.

Y cnyuajy ucnuTHBama (IIYOPECIECHTHHM TICHETPAHTUMA HWCIUTHBAKE CE CIPOBOJIU
KopuimhemeM yITpajbyOndacTe CBETIIOCTH oiroBapajyher wHTeH3uTeTa. McmuTHBame ce
CIPOBOAU Y 3aMpadeHoj cobu na Ou ce mocturao nobap KoHTpacT u3Melyy HecBetiiehe
nmo3aJnHe 1 cBeTiehux nHANKaIMja nedekara.

VY cnyyajy ucnuTUBama 00O0JEHUM MEHETpaHTHMMa IpPU UHCHEKIHUJU Cce€ KOPUCTU BUAJbHUBA
CBETJIOCT OAroBapajyher HHTEH3UTeTA.

2.5.2 Ilogena npeMa TuiIy nmeHeTpaniTa 1 HAYMHY ILEroBor oacrpamuBavia

Hene ce Ha:
- BOJIOM OJICTpamHBE MEHETPAHTE WIH caMouctupajyhe,
- EMYJIraToOpoOM OACTPABLHUBE IICHECTPAHTC UJIKM TCYHHOCTH 3a HAKHAAHO EMYJII'OBAKBLC U
- pacTBapayeM OJICTpamUBE MEHETPAHTE UITU JIMIIOPACTBOPIHUBE.

2.5.2.1 Camoucnupajyhu nenempanamu

To cy mpousBoau KoOju ce TMepy AUPEKTHO ca BOJAOM, Oyayhu ma cy OHM TO TPUPOIH
pPacTBOPJPMBU Y BOJY TOIITO CAApXKE jeJaH aJAWTHB IMOJ MMEHOM ‘‘eMynratop” KOju HuMa
CIOCOOHOCT Ja uX pactBapa y Boau. OBU MPOM3BOIM C€ 30BY Takohe W “ayroeMmynrartopu’.
[Ipouec yknamama NeHeTpaHTa ca MOBPIIUHE MOXKE OUTH jeTHOCTABHO UCITUPAE BOJIOM.
[Ipon3Bogu oBe BpCTE€ Cy YONIITE Mame€ OCETJbUBU OJl APYTUX W BHUIIE CY HU3JI0XKEHHU
(dheHoMeny cyneprnpama. 3 Tor pasznora ce ca MHOTO TaXke Oupa MeToja mpama (ToTamname
y BOJIM HJTH PACIIPCKaBambe BOJIC) U (hEHO Tpajarbe.

2.5.2.2 Teunocmu 3a HAKHAOHO eM)1208atbe

OBa kJjaca mojpasymeBa JMIIOPACTBOPJBMBE IMPOM3BOJIE KOJU C€ MOABPraBajy Mpamy y JBE
eTamne: IpBO, TPETHPAjy C€ eMYNIraTOpOM KOjU MX YWHHU PACTBOPJHHBHM Y BOJH, a 3aTHM C€
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Tpetupajy BomoMm. OBH, Hakie 3a pa3iuKy OJl camoucnupajyhmx, HE caapxke yrpaheHe
emynrarope. OBa BpCTa MpoM3BOJa MpemMia 3axTteBa Behiu mocao oko mpumene, noiajyhu
jeIHy JOMYHCKY OIlepalujy y IpoLecy HCIUTHBaba, M0Ka3alia je UIaK U3y3eTHE pe3yirare,
OJTHOCHO BEOMa BHCOKY OCETJbUBOCT.

VY oaHOCY Ha JTUIOPACTBOPJHHBE MEHETPAHTE, XUAPODUIHN EMYJITaTOPUCY Mambe OCETJbUBU
Ha BapHjalyje Ay>KHHE KOHTAKTa U yKIIamhamba.

2.5.2.3 Jlunopacmeop.susu neHemparnmu

Y ®mux ce yOpajajy Npou3BOAM KOJjU HHCY PACTBOPJbUBU Yy BOJU, HETO Yy OPraHCKUM
pacTBapauuma. Y U3BECHHM CIIy4ajeBMMa pacTBapavyd ce NPUMEHYjy y OOJIMKY Mape, MOIITO
Cy NPETXOAHO WCIHTAaHH KOjU Cy HAjOOJPM YCJIOBH, Kao INTO Cy TeMIeparypa, AyKHHa
Tpajama npama, 1a Ou ce u3Bena onepaiuja.

JIunopacTBOPJBUBY €MYJIIaTOPU CE MOTY HAHETH Ha BHILE HayWHa, Hajuenthe moramameM y
eMyJraTop, MajJa ceé MOTy HaHeTH WM TpCKamkeM Ha MoBpuiMHy. HaHomeme emynraropa
YEeTKOM Ce He IIPernopyuyje jep BIacu YeTKEe MOT'Yy IMOTUCHYTH €MYJITraTop y JUCKOHTUHYUTETE
MOBPIIMHE U THME M3a3MBajyhu yKiiamame peieBaHTHOT MoHeTpaHTa. EmynraTopy ce mopa
JONMYCTUTH [Ja Jiellyje JIOBOJbHO BpEMEHa Ha IIEHeTpaHT Ha MOBPIIMHHU, ajau ra Ttpeda
VKJIOHHTH TIpe HEro INTo mpoape y nedekre. YpaBibamkbe BPEMEHOM pEakiuje je Ol
CYIITUHCKE BaXKHOCTH KaJja C€ KOPUCTE CHUCTEMH 3a HAKHAIHO E€MYJIIOBame. YKOJIHUKO je
BpEME eMyJIroBama MPEeKTPATKO, KOHTPACcT MHAMKAIMje U no3aauHe he Outu mamu jep he ce
Ha TOBPIIMHM 3aJp’KaTH BHIIAK IMeHeTpaHTa. Takole, mpeayro BpeMe eMmyiroBama he
M3a3BaTH yKJIamkame MEeHeTpaHTa u3 Aedekra, mTo 3a MOCIeIUlly nMa TYOUTaK pelieBaHTHE
WHMKAIH]€.

2.5.3 Ilopena npema oceT/bUBOCTH

OceTspuBOCT MCIUTHBAaKkA MEHETPAHTHMA BPJIO je BEIMKa, HIP. MOTY C€ OTKPUTH IpPCIMHE
LIIMPUHE pela BEIUYMHE 10® m. OcermuBoct Mopa OuTH yTBpheHa y OIHOCY Ha BPCTY
Ipelike U KBAIUTET UCIIMTUBAHOT MaTepujaia (Ha MpuMep, OCeT/BHBOCT 3a (puHEe MpCluHe, 3a
ny0oKe W MIIUTKE MPCIKHE). 3a MOCTU3ame oApelheHe OCeT/bUBOCTH MOpajy ce yMoTpeOUuTH
oarosapajyhu meHerpanTd u moctynuu. JlepuHuine ce ImecT Kiaca OCETJbUBOCTH
WCTIIUTHBamka MEHETPAHTAMA Y 3aBHCHOCTH O] IIMPUHE TPCIIMHE, KaKO je HaBeIeHO y Tabemn
2.1.

Tabena 2.1 Knace ocemmwugocmu

KJ1aca oceT/bHBOCTH HIupuna npcnuHe Ha peepeHTHOM Y30pKY
(um)
Excrpa <1
1 1-10
2 10 - 50
3 50 - 100
4 100 - 500
5" > 500
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* - [Ipcnune Behe oa 500 pm BuAJBHBE Cy OKOM U MO MIPABHITY C€ HE UCIUTY]y MEHETPaHTUMA

2.6 KAPAKTEPUCTHUKE IIEHETPAHTCKUX CPEJICTABA

2.6.1.1 OtpoBHOCT

OTpOBHOCT MEHETPAHTCKUX Cpe/icTaBa (IEHETPAHT,eMYJIraTop, pa3Bujad, OJCTpamUBay) MOpa
outu neuHUCcaHa IpeMa ycI0BMMa 3aKOHa O IPOMETY OTPOBa.

2.6.1.2 Xemujcka unepmuocm

[lenerpantcka cpeacTBa Mopajy OWTH WHEpTHA W HEKOPO3WBHA INTO je BHIIE Moryhe y
OJTHOCY Ha MaTepujal KOju ce MCIUTYje U ambanaxy y Kojoj ce apke. CBU marepujaiu 3a
WCIUTHBAkE, KOje Mpou3Bohau HyAW Ha TPXKUINTE, HE CMEjy HW3a3MBaTH KOPO3Wjy WIH
MaTHpaTH NOBPIIMHY UCTIUTUBAA.

2.6.1.3 Tauxa namersa (3anamsueocm)

3anajpMBOCT WIIM TayKa IMajberha 32 CBAa CPENICTBA TEHETPAHTCKE KOHTPOJIE 3a NMPUMEHY Y
OTBOPEHHUM Kajlama He cMmejy outu Hmke o 93°C, kana ce oxnpelyjy npema oxarosapajyhem
CTaHJapAy. Aepocon A03e MOpajy OMTH He3amajbuBe y CKIady ca ofpeheHuM cTaHIapIoM
(1SO cranmapmom).

2.6.1.4 Buckosnocm

OpnpehuBame KMHEMATCKE BHCKO3HOCTH C€ BPIIM METOJIOM MpomUcaHoM ctaHaapaom SRPS
B.H8. 022 koja je y ckiaay ca crangapoM Mel)yHapOJHUX OpraHHU3aIyja.

Merona ce 3acHMBA Ha MEpEHYy BpEMEHa MPOTHIAma ojpeleHe 3anmpeMuHe TEYHOCTH KPo3
Kalujiapy KaJuOpPUCAHOT CTaKJICHOT BHCKO3MMETpa YCJIEI JIejCTBA COICTBEHE Mace Ha

onpeheHoj TeMrepaTypu.

[IpousBohau Mopa opeIuTH Ha3UBHY BUCKO3HOCT CBAKOT MEHETPAaHTa WK EMYJITaTopa.

2.6.1.5 Cmabunnocm cxaraouwimersa

CBa cpeacTBa MEHETPAHTCKE KOHTPOJE MOpajy 3aJpiKaTH JICKIapucaHa CBOjCTBA HAaKOH
CKJIAUINTEHA OJ1 jeTHE TONHE, YKOJIHMKO Cy CKJIaIUIITeHa Ha TeMiiepatypu ox 16 - 38°C.

[TpousBohau mMopa &ma ocurypa OBy HpOBEpPY 3a CBAaKy BPCTY INEHETPAHTCKOI CHUCTEMa Tpe
CTaBJbama y POMET.
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2.6.2 CBojcTBa NeHeTpaHaTa
2.6.2.1 Cmarve ucnopyke

[TeneTpanT mMopa OUTH MakoBaH y aMmOanaxy koja omoryhaBa kopumrheme omaMax (aepocot
7103€) WK Y APYroj UCIOPYYeHO] amOasiaxky (0011e MM KaHUCTEPH) alld TO0J] YCIOBOM J1a je Y
roToBoj (opMH, IITO 3HAYM Ja C€ KOPUCTH Oe3 moTpede a ce Mella WM J1ojaje Ouio mTa
MIEHETPAHTY.

2.6.2.2 Moh xeawersa

OBo je BpinO OuTHA KapaKTepHCTHKA IEHETPAHTAa OJf KOjeé 3aBHUCH HETroBa CIIOCOOHOCT
OTKpHUBama MOBPIIMHCKUX Ipellaka. AKO EHETPaHT J0OpO KBaCH UCIIUTUBAHY MOBPILUHY, TO
3HAYM J]a UM Marby KOHTAaKTHHU YTao ca UCIIMTUBAHOM TOBPIIMHOM, jaue U3PAXKEH KaruiIapHH
edexaT 1 caMuM TUM noBehaHy CIIOCOOHOCT 3allaXkera Y IUCKOHTUHYHUTETE.

Moh kBamema ce mpoBepaBa Ha cineaehu HaumH: Ha umcry, onmarnheHy, cjajHy cTpaHy
aTyMUHUjyMCKe Qonuje, (QUKCHpaHe Ha CTAaKIEHOj IUIOYH, HAaHECe C€ MHUIETOM KaIl
nenerpanTa. C 003UpoM J1a CHOCOOHOCT KBallleha KapaKTepHUIlle H30TEpPMHA MPOMEHa MpPJbe
KOja ce pa3NuBa IO UCIHUTUBAHO] MOBPIIMHHU, MEPHU CE€ IUMEH3Hja Tpara IEeHeTpaHTa y JBa
Mel)ycoOHO HopMaiiHa cMepa CBaKUX JeCeT MUHYTA, a pe3ylATaTH NpHKasyjy rpapudku (ciauka
2.1).

Moh kBaiiema (MOYMBOCT) IIEHETPAHATa € U3pa)K€Ha OJHOCOM CPEIHhEe BPEIHOCTU pa3INKe
u3MepeHor nosehamwa Tpara U BpeMeHa Mepewa. Kajga mpupact Tpara ca BpeMEHOM MOCTaHe
KOHCTaHTaH, Taja je :
fm (paxkrop mohu kBamiema) = Tpar (Mm) / Bpeme (min)
i€ je:
d - aumeH3uja Tpara neHerpanta (Mmm) i
t - Bpeme mmpema tpara (min.).

2.6.2.3 Temnepamypua cmabuiHocm

[lenerpanT Mopa mocenoBaTH TEeMIEpPaTypHY CTaOMIHOCT yHyTap oapehenor moapydja
temrneparype. O6MYHO ce mpomnucyje TemneparypHo noapydje oa -15°C go +60°C. IIposepa
OBE CTa0MJIHOCTM C€ BpIIM Tako INTO ce onapeleHa KoJIMUMHA MEHEeTpaHTa IOJBPIHE
JBOCTPYKOM IUKIYCy TEMIEpaTypHHX TpPOMEHa y NMOMEHYTOM HHTepBainy. HakoH Tora ce
BpIIM BH3YyeJHA KOHTpPOJIa TEHETPaHTa, Ma aKo HHje JOIUIO HU JI0 KAaKBHX BHJIJBUBHX
MIPOMEHa MPUCTYIA C€ MMOHOBHO] KOHTPOJIM MOhM KBaIllelkha U OCETJHUBOCTH. AKO CE HU OBE
ocoOnHE HUCY IPOMEHMIIE CMaTpa ce /1a je MeHeTPaHT TeHIepaTypHO cTabuIaH.

2.6.2.4 llospwiuncku Hanox nenempanma

[ToBpIIMHCKM HANOH je jeHO OJi CBOjCTaBa MEHEeTpaHTa KOju OWTHO yTH4Ye Ha CIOCOOHOCT
KBalllelkha KOHTAKTHE TIOBpIIMHE (MOh KBalleHmha) U Ha BEIUYMHY KOHTaKTHOT yIJIa.

AKO je MOBPIIMHCKHM HAllOH TMEHETPaHTa MaJld 3HA4YM Ja Cy KOXE3HOHE CHJIE y TEHETPaHTY

cnabuje o aTXE3MOHHMX CHJa KOje Biaaajy u3Mmel)y meHeTpaHTa M MCIUTHUBAHE TOBPIIMHE,
KOHTaKTHU yTao je MamH 1 MOh kBamiema 60ba. CBe cy TO ocoOuHEe JOOpOTr MEeHeTpaHTa.
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2.6.2.5 boja nenempanma

OO6ojeHH mEHETPaHT MOXe OWTH I[PBEH, HApaHUACT WJIM TaMHO LIPBEH, Kaja ce IJefa IMoJ
oemom ceromhy. IlpoBepa ©0Goje 000jeHOr TmMeEHETpaHTa BpIIM ce  THomohy
cnektpodoromerpa. [loapyuje TamacHe myxwHe 3a mpBeHy 00jy je omx 500 mo 600 nm.
Mepeme HHTEH3UTEeTa 00je Ce BPIIM PAacTBOPOM KOjH Caapku | § MCHUTHBAHOT CPEACTBA Y
1000 ml uzonponanoa.

[Tocrojanoct 6oje 00ojeHOT TTeHeTpaHTa MpeMa 0eJ0j CBETIIOCTH YTBPhyje ce OCBETIHbHBAHEM
xanorenom cujanunoM (tun QUARZ JOD) ox 1000 W. V Ty cBpXy ce y jeaHy CTakjJeHY
nocyay (100 mm x 20 mm) cuna 5 g neHerpanTta u 24 4aca U3JI0KU OCBETI/bCHY jaUWHE OJ1
3000 + 300 luxa. Pacrojame n3mMel)y moBpIIMHE HCIUTHBAHOT U XaJOT€HE CHjaIIIe MOpa Ja
n3Hocu MuHuMyM 500 mm. IIpu Tome TemmepaTypa Ha MOBPIIMHU HCHHTHBAHOT CPEICTBA
Tpeba ga Oyne 20°C , a e cme npexopauntu S0°C.

@DIIyOpeCIIeHTHH MEHETPaHT MOXKe OWUTH KyTe WIIHU KyToseleHe 0oje, dmyopecueHTHe 00je
KaJia ce mocmarpa 1moj MpHUM cBetoM. [IpoBepa 60je Kox ryopecleHTHUX TeHeTpaHaTa ce
Bpimm nomohy cnekrpodoromerpa. [logpydje tanmacue ayxkuHe 3a (hayopecleHTHY 00jy je
300 mo 400 nm. Mepemwe uHTEH3HUTETa 00je ce€ BpIIM PAcTBOPOM Koju caapxu 1 ¢
ucrimtuBanor cpeacrea 'y 1000 ml mzonpomnanona. [ToctojaHoCT hiryopeciieHTHOT TeHeTpaHTa
nmpeMa 0ejioj CBETJIOCTH yTBphyje ce o3pauermem xanoreHom cujanuiioM (tun QUARZ JOD)
on 1000 W. ¥V Ty cBpXy ce y jeany ctakieny mocyay 100 mm x 20 mm cuna 5 ¢ neHeTpaHTa
1 24 yaca u3J10Xu OCcBeT/berbYy jaunte ox 3000 + 300 luxa.

Pactojame n3Meljy moBpIlIMHE UCITUTHBAHOT CPEJICTBA U XAJIOT€HE CHjaJIMIIe MOpPa J1a H3HOCH
MuHEMyM 500 mm. [Ipu TomMe Temreparypa Ha MOBPIIMHU MCIIUTHBAHOT CPEACTBA Tpeda aa
oyne 20°C, a ve cme ma npexopaun 50°C.

[ToctojanocT hrryopeclieHTHOT MeHeTpaHTa MpeMa LPHOj CBETIOCTTH o/ipelyje ce Tako MITo y
jenny crakieny mocyay (100 mm x 20 mm) ce cuma 5 ¢ meHeTpanTa U 24 yaca U3JI0XKH
W3BOPY YITpaBHOJETHE CBETIOCTH TanacHe ayxuHe 360 = 30 nm u jaunne o3pauema 2000
+ 200 uW/Cm2 Ha TOBPIIMHUA HMCIUTHBAHOT cpencTBa. PacTtojame u3Mel)y mMOBpIIMHE
WCIIUTUBAHOT CPEJICTBA M XaJloTeHe cHjajuile Mopa Ja usHocu MuauMyM 500 mm. [Tpu Tome
TeMIlepaTypa Ha IOBPIIMHUA HCIUTHUBAHOT cpeactBa Tpeba ma Oyae 20°C, a He cme na
npexopaun 50°C.

2.6.2.6 Ancopnyuja 800e K00 8000M NepusuUx neHempaHama

Ancoprnuuja Bojge He cMme Outu Mama of 5%. JlomaBame 5% Boze, BOJAOM NEpUBUM
NEeHeTpaHTUMa, He CMe Jla Y3pOKyje cenapalujy, 3amyheme, 3rpyliaBame Uil 0J[Bajambe BOJC
on menetpanTa. [Ipoepasa ce cienehe:
a) 3amyheme, cemapaiyja cacrojaka, 3TPYIIaBame, OJBajarbe BOJE OJ IEHETPaHTA.
[TocTymak mpoBepe MOYUEE TaKo MITO C€ Y MPO3UPHY CTAKJICHY mocyay craBu ce 50 ml
NEHETpaHTa U TMOCTENEeHO ce JojAaje Boaa. Boma ce nmonaje kKamasbKOM Y3 HEMPECTaHO
Mellamke MEeHETPaHTa IEHETPAaHTCKOM MemaaunoM. VcnuTHBame ce CIpoBOAM Ha
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temneparypu ox 21 + 3°C. MarHeTcko Memame ce CIpoBOAN OP3MHOM Mellamka Koja He
CTBapa MeXypoBe.

ArncoprnnMja Bole, HM3pakeHa Kao J0jaTa KOJIMYMHA BOJE Yy MPOIEHTHMA 3allpPEMUHE,
u3padyHaBa ce Impema oopaciy:
V x100

m+V
Yo,

(2.1)

e je:
V - 3ampeMuHa BOJE YTPOILICHE 10 pBe IpoMeHe (M°),
m - maca y3opka (kg) u
p - rycruna y3opka (kg/m?)

(6) Buckoswurer. [IpoBepa Buckosurera ce Bpmu o cranmapay SRPS L.J3. 011, xoju je
JeNMMUYHO y ckitany ca ca ISO 3105.

YKOJIIMKO HEMa BH3YEIIHO YCTAaHOBJBCHUX I10jaBa, HaBEJACHUX IOJ a), Ka0 HH MPOMEHA
BHCKO3HOCTH, CMaTpa ce Ja je MOCTUTHYTa 3a]]0B0JbaBajyha arncopriyja BoJe.

2.6.2.7 Torepanyuja 600e

HonaBamwe 5% Boje BOJONEPUBUM IEHETPAaHTHMA HE CME Y3pPOKOBAaTH Cerapalujy, Marjbe-
1€, 3TpYIIamke WIN 0/1Bajamhe BOJE O] IEHETPaHTA.

2.6.2.8 Omnopnocm Ha ceéem.io

boja nenerpanta Mopa OuTH cTaOWiIHa y HHTEpBaly HMHTEH3UTETAa OCBETJbEHA KOJU C€
KOPHUCTH IIPU UHTEPIPETALNjH IEHETPAHTCKUX UHAMUKAIIH]a.

2.6.2.9 Koposugrnocm

[Tnounie 3a ucnutuBame ce u3palyjy ox ynerype arymuHujyma (kao Ha npumep MgAl3Zn),
0akpa, aTyMUHHU]JyMa, JIeTypa alyMuHUjyMa (kao Ha npumep AlZn4Mg2), mecunra, reoxha u
gyenuka [10].

[Tmounite 3a wcnuTHBame MOBpIIMHE HajMame 1500 mm?, ¢uHO OpyIlieHe, ypoHe ce 0
MIOJIOBUHE Y KUBETY Ca MEHETPAaHTCKUM CPEACTBOM U J00pO 3aTBOpE. Y CIIOBU HCIIUTHBAMKA:

a) 3a MEHEeTpaHTe YWjU CE BUILIAK OJICTpamyje pacTBapaueM M IEHETpPaHTE KOjU ce
OJICTpamyjy eMyJITraTopoM Cy:

- TeMmieparypa ucnutuBama 50 + 2°C u

- BpeMe ucnutuBama 24 h;

0) 3a BOJIOM TIEpUBE TICHETPAHTE CY:

- Temrieparypa ucnutuBama 50 + 2°C u

- BpeMme ucnutuBama 1 h;

B) 3a pas3Bujaye, OJCTpamUBadYe U eMyJIraTope:
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- Temreparypa ucnutuBama 21 + 3°C u
- BpeMe ucnuTuBama 1 h.

[Tocne ucreka BpeMeHa KOHTaKTa ca UCIIUTUBAHUM CPEICTBOM, HAa MOBpLIMHAMA IUIOYHIIA HE
cMe O6utu TparoBa omTehema, TauKacTe KOpO3HWje, Harpu3ama, Mylama WIA CTBapama Mat
MOBPILIKHE MPU BU3YEIHOM HCIUTHUBAKY HU NpH yBehawy on 20 myra.

Canpkaj KOPO3MBHUX CacTOjaka PacTBOPJbUBUX y BOAM He cMe OuTH Behu o7 BpemaHOCTH
natux y tabenu 2.2.

Tabena 2.2 [ panuune spednocmu caopicaja KoOpo3uSHUX cacmojaxa

Canpsxaj CI Canpxkaj SO7
(X1I0puaHY jJOH) (cyndaTnu jon)
% (m/m) % (m/m)
[TenerpanT 0,03 0,5
Pa3Bujau 0,03 0,5
OncrpamuBay 0,00005 -

Canpykaj yKYITHOT CyMIIOpa U XaJIOTeHUX eJieMeHara je:
- caJiprKaj YKYIHOT cymriopa He cme outu Behu o 1% (m/m);
- caJprKaj YKYITHHX XaJlOTeHUX elleMeHara He cme outu Behu o 1% (m/m).

2.6.3 CBojcTBa pa3Bujaua

Pa3Bujaun Mory OutH y OONMKY CyBOI Ipaxa WU cycneHsuje. Pa3Bujaum mopajy na
ocurypajy nobdap KOHTpacT.

2.6.3.1 Tanoowcerse pazsujaua

Tanoxeme pa3Bujaua y o0JIMKY CyCIIeH3H]je Ce UCIUTYje Ha cieaehr HauuH:

[Tocne moOpor Memiama, mpema ynyTcTBy npousBohaua, y3uma ce y mepuu muuaap 200 ml
pa3Bujaya. Hakon 24 h crajama ounTa ce moyioxkaj rpaHuiie u3mel)y Tajgora u tedHe ¢ase.
Omnucyje ce usriea Teune ¢ase (6UcTpa UM MyTHA) U yropelyje ca UCIIUTUBAHUM y30PKOM.
Tanoxeme pa3Bujava U3paxkaBa ce y MIUJIHMMeTpuMa Tajora 1o 1 | pa3sujaya.

2.6.3.2 I[Ipuamwarwe pazeujaua (Hanocugocm)

Pa3Bujau Mopa 51a ocurypa paBHOMEpPHO IpHUamamkbe Ha MOBPIIMHY UCHHUTHOT y3opka. OBo ce
npoBepaBa Ha cienehn HauuH:

Konnunna on 25 ml noOpo u3memaHor pa3Bujaya, peMa yrnyTcTBY IpOM3Bohaya, pacmpiin
ce Ha iouy 100 mm x 100 mm, xoja croju mox yriom on 45°C. Hakon 5 muHyTa 1moda ce

craBu Ja ce cymu Ha Ttemmepapypu 100 + 5°C. 3arum ce mperiega paBHOMEPHOCT
IIpHabaABbA.
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HeBopenu pa3Bujay Mopa OCUTypaTu TJIaTKU U PaBHU CII0].

2.6.3.3 Oocmparusarwe

CBe BpcTe pa3BHjaya MOpajy Ce JIaKO OJICTPAHHUTH Ca MOBPIIMHE Ha OATOBapajyhn HauyuH
(cTpyjoM Baszayxa, BOJAOM, YUCTAYEM UTL.).

2.6.3.4 Yoeo cysux cyncmanyu y MOKpOM pazsujady

VY1e0 cyBHX CYICTaHIIM Y MOKPOM pa3BHjady IpoBepana ce cieaehom MeTogom:

Onmepu ce 250 ml xoMoreHo wW3MemIaHOT pa3BHjaya. 3aTHM C€ BpIIM HCIapaBambe Ha
BoZicHOM KynaTwiy, Ha 10°C ucmon Tadke KJbydama, JOK TEYHOCT He ucrapu. JlobwjeHu
MPOJYKT CYIIH ce Y cymHuiu Ha Temnepatypu 100 + 5°C no koHcTaHTHE Mace. Y 1e0 CyBHX
CYIICTaHIM M3pa)kaBa ce y TpaMuMa 110 JIMTPY pa3Bujaya.

2.6.3.5 Hesooenu pazeujau

Pa3Bujay Mopa OMTH NpUIIPEMIbEH y MOCYAX MOJ MPUTUCKOM WM 0e3 MPHUTUCKA 3aBUCHO O
mpou3Bolauy. YKOIMKO je TaKOBaH y aepocoJ JI03H, 1032 MOpa UMATH KYTJIUIY 32 MEIIake.
2.6.3.6 Teunu pazsujau

Pa3Bujau Moke OUTH MCHOpPYYEH y CYBOM CTamy WM Beh M3MellaH ca BOJOM. YKOJHUKO ce
UCIIOpYUYje Y CYBOM CTamy MOTPEOHO je Ha KOHTEJHEPY HAIMCATH YIYTCTBO 32 MEIlamke.
2.6.3.7 Pacnpwusocm pazeujaia

PasBujau ce Mopa yaraHo m3MemaTH Kaja ce BPIIM UCIIHUTHBAmke. YBEK Tpeda MCIOMTOBATH
YIIYTCTBO NMPOU3Bohaya U MOXKEJbHO j€ Ja MeIlamke 0y1e TEMEJBUTO.

2.6.3.8 Ilepusocm pazsujaua

Cge BpcTE pazBujaya Mopajy OUTH JIaKO OACTPaHUBE Ca MOBPIITUHE.

2.7 OACTPAIBUBAYU
2.7.1 O3nauaBame
PacTBapaun meHeTpaHTa KOjH CIIy’K€ 3a OJICTpPamHUBAamkE BHUIIKA MEHETPAHTA Ca MOBPIIUHE

MOpajy OMTH O03HAYEHU KOME NEHETPAHTCKOM cacTaBy mpumanajy. OacrpamuBad Mopa OUTH
O3HAYeH U 3aBUCHO OJ] TpyIIe KOjoj MpHIaja ¢ 003UpOM Ha cacTas.
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2.7.2 DyHKUMOHAJIHOCT

O,I[CTpaI-bI/IBaLI HE CMC Ha MNOBPHIMHHU OCTABJbATH 3a0CTAJIC IICHCTPAHTC KajJa CE€ KOPHCTHU U

KaJla ce MpoBepaBajy meroBe ocoOmHe. Takohe, oiacTpamuBady HE CME OCTaBJbaTH Ha
MOBPIIMHU TPArose yJjba.
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3. HPUHIUII U ®A3E HCIIUTUBAIBA IEHETPAHTUMA

3.1 IPUHIUAII

HcnutuBame eHeTpaHTHMA C€ CacToju o]l ciieehux omneparnwuja:

1.

2.

S.
6.

npuIpeMa MOBpIIMHE YuInherleM M oAMamhuBamkeM MOBPIIMHE MaTepujajia Koja ce
UCTINTY]e,

HAHONICHKE IEHETPAHTa HAa NPUIIPEMIbEHY IMOBPIIMHY M 3aJpXKaBalke OBOT CPEICTBA
onpehe-HO BpeMe ja O ce omoryhmio ja neHeTpaHT MPOJpe y CBE IPEIIKe KOje MOCToje
Ha TOj MOBPIINHH,

OJICTpabMBAC BUINKA IEHETPAHTA TaKo Ja ce 00e30equ HEeroBO 3aJIpKaBamkbe Y CBUM
rperikama,

HaAHOIICHE pa3BHjaua pajy W3BJaucha MEHETPAHTA M3 IpEllaka Ha MOBPIIUHY Y IUJbY
no0ujama jacCHUX WHAMKAIH]a,

BU3YEITHO OTKPHBAKE IPEIlaka U MpoIieHa o1 0AroBapajyhinM ycioBuMa mocMarpama u
yuiheme UCTUTHBAHE TIOBPILIUHE.

VcnutrBame ce Mopa BPIIMTH Y TEMIIEPATYPHOM MOJPYYjy YTBpH)EHOM 3a aTa eHeTpaHTCKa
CpeAcTBa.

“Ilenerpupajyhe” TEUHOCTH c€ OMJIMKY]y BEIUKOM criocoOHourhy kBamewa. [lon yrunajem
KanuiapHor edekra “meHerpupajyha” TeYHOCT ce mpuMopaBa Ja NMPOApE y TOBPLIMHCKE
rpenke. bp3nHa npoaupama TEUHOCTH y jeJHY TPELIKy, MOXe ce opeauTH momohy obpacia
koju je nao Pajoun (Rajdil). O6pa3zan mo Pajauny rnacu:

IIpH Yemy je:

12 = /%039 (3.1)
n
/4

> Koe(ULHUJeHT NpoAMpama, KOjU je YIpaBO MPONOPLUOHAIAH Op3UHU
‘n
pOANpama,

| - myOuHa rpemike 10 Koje Mpoanupe TEYHOCT (m),
0 - yrao kBamema () u

17 - BUCKO3UTET TeuHOCTH (M?/S).
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3.2 ®PA3E UCIIMTUBAIBA

3.2.1 YBox

HaBHo je mo3nHaro (“ApxumenoBo m06a - 200 roguHa npe Hame epe’), Ja J1Ba Tella He MOTY
HCTOBPEMEHO 3ay3UMaTu UCTU MpocTop. Kako Ou meHeTpaHT MOrao neHeTpupaTu y MpCiuHe
U OCTaJIe HEMPABUIIHOCTHA OTKPUBEHE MpeMa MOBPIIMHH, HEOIIXOIHO j€ Jla ce MIPOCTOp YHYyTap
MIPCIIMHE M OCTAlIUX Ipellaka, Koje ce ejie OTKPUTU Ha UCIUTUBAHO] MOBPIIMHU, OCI00011
O] CBHX HEUMCTONA U CpejicTaBa Koja Cy Y TOKY MPOU3BO/IHE, CKIAIUIITEHa UIH KOpHIIThemna
nonyHuia oBaj npocrop. Kiacuyna cimka kojom ce 0OMYHO Ha MPOCHEKTHUM MaTepHjainuMa
MpUKa3yje OCHOBHU MPUHIIMII METO/E KOHTPOJIE, YECTO JOBOJIM IO/ 3HAK IHUTamka pe3yaTare
koHTpose. Ciouke 3.1 m 3.2 mpukasyjy HaHOIIEHE IEHETpaHTa Ha IMOBPIIMHY O00jeKTa,
OJICpPTabUBama MEHETPAHTA Ca TIOBPIIMHE 00jeKTa, TE MojaBa MHAMKAIMja YCJIel HAaHOIICHA
pa3Bujaua.

Crnuxa 3.3 Ilenempanmcka unouxayuja

CBako ymyTCTBO O NPUMEHM II€HETpaHTa, YuMcCTaya M pa3BHjaya y CBpPXY CIpoBOhema
MEHETPAHTCKE KOHTPOJIE TMOBPIIMHCKUX TpEIIaKa, YKOJIMKO j€ TOTpeOHO, TpHKaszyje ce
LPTEKOM pagy jeTHOCTABHOCTH, YMME O c€ OTKJIOHMJIE HEJOYMHULE U 320y e KOPUCHHUKA.
3aro ymyTCTBO MOpa Ja CalIpKd MEeT OCHOBHUX CTama TMOBPIIMHE Y TOKY HCIUTHBAKbA
npukazano Ha cieachum ciukama (cinuka 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 u 3.8).
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Crnuxka 3.4 Cmarve nospuwiune npe ucnumusarea (npucymue cy neuucmohe)

Cnuxka 3.5 Cmarve nospuiune Hy»#CHO 3a npogoherbe UCnumusarLa

(oocmparsusaree newucmolie)

Cnuka 3.7 Cmarve nogpuiune HakoH 00CmMparbu8ar-a NeHempanma ca noepuiuHe
(nenempanm camo y npcaunuL)

Cnuxka 3.8 [lojasa unouxayuje Ha nospuiuru
(nenempanm u3na3u U3z NPCIUHe YRUujar 00 pazeujava)

[Tyt on cnuke 3.4 1o cauke 3.5 4ecTo je MyKOTpIIaH, OJTy3MMa BpeMe U yCriopaBa KOHTPOJTY.
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[Ipumena TEHETPAHTCKOT CUCTeMa y3 Heoarosapajyhy mpumpemy objekaTa HCIUTHUBAbA
MOJKE JIOBECTH JIO cie/lehnx MmorpemHux 3ak/bydaKa:

- IEHETPAHTCKU CUCTEM HHje 3a/10BOJbaBajyher KBanureTa u

- o0jekar je 3a70BoJbaBajyher kBanurera.

IIpBu 3akipydak BOIM Ka oOA0anMBamby HPUMEHEHOTI IIEHETPAHTCKOr CHcTeMa. Tume
JI0BOJIMMO Yy TIHTame JaJbU pa3Boj U oborahmBame acopTUMaHa Mpou3Bohaya, U3NaKeMO ce
ITIOHOBO M HENMOTPeOHO (PMHAHCHjCKMM H3JalMMa M HEmoTpeOHO oabairyjeMo MPOW3BOMI, Y
OBOM CJIy4ajy MEHETPaHT, KOj! je MOKJ]a MOTao 33JJ0BOJBUTH U JIaTH KOPUCHE pe3yiTare.

Jlpyru 3akjby4yak JIOBOJM Yy ONACHOCT KOHCTPYKIIM]y, jep C€ MpuXBaTa KOHCTPYKIHja ca
BEJIMKHM PU3UKOM, Oyayhu aa je HenmponucHo KoHTpoaucana. OnacHuja je cuTyanuja Kaja ce
KOHCTpPYKIIMja IPUXBaTa y3 JIOMIE CIPOBEICHY KOHTPOIY, jep YKOJIUKO 3a onpehenu objexar
UCIIUTHBAaKka WIM KOHCTPYKLHWjy YOIIITEHO, HHUje mpeaBuleHa KOHTpoOia, mpeasuhene cy
Apyre Mepe KojuMa C€ OCHrypaBa MOY3ZaHOCT o0jexta (Hmp. mnoBehaHe IuMeH3Hje,
KBAJIUTETHUjH MaTepHjaj, cMameHa ontepehema u ci.). KoHCTpykiHja Koja je MOoIokKHa
KOHTPOJIM OCJIarba ce Ha MOY3JaHOCT KOHTPOJIE KBAIUTETA KOja he y BEIMKOj MepH OTKIOHUTH
OIACHOCT €BEHTYaJHHMX Tpemiaka ypaeHHX y TOKY HPOM3BOAIGE WM Pa3BHjEHUX Y TOKY
Kopumrhema.

Ja 6u ce mro je Moryhe BuIlle CMamHIa ONACHOCT OJ MOBPIIHO JOHECEHUX 3aKJbydaka, y
paay je ucTakHyTa moTpeba MpUMEHE MOBpIIMHE O0jeKTa MCIHUTHBaKba KOja Ce UCIUTY]e.
Hagenene cy moryhHocTH nipumipeMe, UCTaKHyTe MPETHOCTH M HEIOCTAIH TI0jeIMHUX 00paaa
MOBPIIMHE, KA0 U OCHOBHA CPEACTBA KOja c€ NMPUMEY]Y 3a U3Boheme NpunpeMe MOBPIINHE
32 UCTIMTUBAIbE.

3.2.2 Ynmhemwe npe HCNUTHBAKBA M IPUNIPeMa NOBPIIMHE 32 HCIIHTUBAK€
3.2.2.1 Bpcme neyucmoha u ymuyaj Ha paony cnocoonocm

Hajuemha Heuucroha koja ce cpehe Ha 00jeKTHMa HCHIUTHBAKA, & BU3YEIHO CE JIAKO MOXeE
YCTaHOBHTH j€ TIpJhABIITHHA YCIIEJ MPHCYCTBA MpamiuHe, dalju, 3eMJbe, MecKa, METATHUX
4yecTulla, abpa3uBHUX WIM CIMYHUX MaTepHjaia. Y3poK MPUCYCTBa OBE BpCTe HeuucToha je
Hajuenthe HeuncToha OKOJHOT MPOCTOpa WM BpcTa 00paje, OJHOCHO HAYMH IPOU3BOIHE
o0jekra.

VY cnenehy rpyny Heuncroha, yKOJMKO MX KiIacupHUKyjeMo mpema MoryhHOcTUMa U HauuHY
MojaBJbUBaka Ha 00jEKTy, MOXKE Ce CBpCTaTH MacHoha M TO cBe BpcTe MacHoha Hacraje
ycien odpajie, moaMasuBama, KOH3epBUpamba WK APYTHX pasjiora.

VY tpehy rpymy ce cBpcTaBajy Boja, KEpO3HH, OEH3MH, OPraHCKe MaTepHje U JIpyre TeYHOCTH
Ha TOBPIIMHHA UCTIMTUBAHOT 00j€KTa, KOje YTUUYy Ha UCIUTHBAE, jep MONymhaBajy MpCirHe,
CMamYyjy HEeHeTpalujy Wik NOTIYHO OHeMoryhaBajy yna3 y mpciuHe.

[Tocebny Tpymy HeuucToha 4YHHE pa3HH JIAKOBU M 00je, OJHOCHO OCTaIlll JaKUPAHUX
MOBpIIMHA WM CWJIMKATHUX Tpena3a oHeMoryhaBajyhw na ce Tpelnike OTKpUBajy, Kao Ha
mpuMep TOMylaie WU omTeheHe rajliBaHCKe 3aliTUTEe yHOCehHM NaKHEe Tpelike y Hamas
KoHTpoJyie. Tpeba 3HaTH Ja JIaKMpaHa TOBPIIMHA, a CIMYHO CE€ TOHAAa W ITOBPIIMHA
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3amTuheHa MpoTUB KOPO3Hje CHIIMKATHUM Ipelia3umMa, Imyla (mpemMas) MOBpX MPCIUHE caMmo
IpH CTBapamy Behux npciuHa.

Takohe je jacHO 1a je HeMoryhe OTKPHUTH MPCIUHE WK OMIIO KOj€ IPYyre TPeIIKe Koje MOCToje
Ha TIOBPIIMHHU YKOJIMKO je TOBPIIMHA JIaKUpaHa, 00OjeHa WM Ha HEKU JAPYrM Ha4YMH
3amrTuheHa HAaKOH HacTajamka MPCIIHMHE, IMITO HUje peAak cinydaj y npakcu. O oBome Tpeba
noceOHO BOAUTH pauyHa. Ha TakBOj MOBPIIMHK, MOTY C€ OTKPHTH CaMO MPCIMHE HAKHATHO
HACTaJe M YKOJIUKO CYy MaKpo BEJIMYMHA, a HAPABHO Jia je BEJIMYMHA NPCIIMHE Ha BPXY Koja he
MyIIaTH, 3aBUCH U OJ] BPCTE 3aIITUTE. JaCHO je JTakiie KOJIMKO j€ BaKHO OJICTPAHUTH 00]y, JIaK,
CHJIMKATHE ITpeMa3e M OCTajle 3alITHTE ca 00jeKTa HCITUTHBAKbA, a ITPE CaMOT UCITUTHBAKbA.

VY nocnenwy rpyiy oBe Iojelle HeuucToha cBpcTaBajy ce cBe HeUUCcTohe KpyTor Kapakrepa U
IIpU TOME YBPCTO BE3aHE 3a MOBPIIMHY HCHUTHUBAHOI MaTepyjaia. Y OBy TPYILy yja3e JaKie
OKCHUJHY, OJHOCHO Pa3HU NPOAYKTH KOpO3Wje, KPYTH TaJO3d M CI. Y3Me JIU ce NpUuMep
OKCHJHOT CJI0ja Kao KpyTe Hedncrohe MOBpIIMHE, Ca CTAHOBHUILITA MEHETPAHTCKE KOHTPOJIE,
OKCHJIHU CJIO] CMambyje OCETJbUBOCT MPU UCIUTHBAKY 00jeKTa U KOHCTPYKIIMja u3palheHux of
YeJIMKa, MarHe3Hj YMCKUX, THTAHCKUX, BOJI(PAMOBHX H jOIII HEKUX JIETYpa, JOK ATYyMHUHH]YM U
ATyMUHH]j YMCKE JIEType He MPOU3BOJIE OKCHIHHU CJI0] KOjH CMETa HCIIUTUBAY [ICHETPaHTHMA.

OxcuiHU €710j ca NOBpIIMHA AITYMMHHJYMCKHMX oOjekaTa HHMje MOTpPeOHO OACTParbUBATH.
HanpotuB, OKCHMAHM CII0j ca TOBPIIMHE YE€IWKAa M CBUX Marepujaja YMju Cy OKCHIHU
IPOAYKTH 3HATHO Behu MO BOJIYMEHY OJ HEOKCHIMPAHOI METaja, HyXHO jeé OJICTPAaHUTH ca
MOBpIIMHE 00jekTa ucnutuBama. OKCUIHU TPOAYKTH 3aBUCHO OJI CTPYKTYpe Koja ce
dbopMupa, MOTY OUTH y OJHOCY HAa MeTal KOjU je OKCHUAMPAO M HEKOJHKO myTa Behu (Ha
npumep, reoxhe 2-4 nyra, Tutad 1-2 nyra, HuKan 2-4 myrta, Xpom 2-5 myra).

Bpno ycku oTBOp mpciauHE Ha WCIUTUBAHO] MOBPLIMHM Ouhe J1lako 3aTBOPEH THUM IIpe IITO
KOpo3Wja HacTaje Ha JiB€ MOBpIIMHE NPCIMHE, Ma je IBOCTPYKO Behum mpuHOC Koposuje y
NPCJIMHYU HETro Ha caMoj ucuTuBaHoj moBpimHK (Crnka 3.9).

o

Crnuxa 3.9 Ilpcauna ca okcuonum ciojem (cmarve npe uuuihersa)

Cnuxa 3.10 Ouuwhena npciuna (cmarve HaKOH 00CMPALUBAFA OKCUOHOZ C10jA)

VTunaj npspaBIITHHA, TpeMasa, OKCHAA W JPYryX HedncToha Ha pagHy OCETJBUBOCT HPH
MEHETPAHTCKOM HCIHUTUBAbY MOKE OUTH OCTBAapeH Ha pa3IMYMTe HAYMHE KOje je€ TEIIKO
Ha0pojaTH, aau HajOUTHUJU CY:
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¢ oHemoryhaBame yiasa eHeTpaHTa y IPCIUHY Y IOTIYHOCTH,

¢ CMamHuBamke MPOCTOpa MPCIMHA, & THME W KOJMYMHE TEHETPAHTCKOT CPEICTBA Y
MIPCIIMHY,

¢ yTHIIA] Ha KanujapHU edekar, a THME U Ha ICHETPaLu]jy,

¢ yTHII3j HA CBOjCTBa MONM KBallleHha MOBPIIMHE UCIIUTUBAHOT 00jeKTa,

¢ moryhHOCT YyTHIaja Ha WHTEH3UTET 00je, GayopecueHuuje wid 0oje U
(bayopecrieHIje TICHeTPaHTa,

¢ CMamUBamke KOHTPACTA CTBapameM 000jeHOCTH IMoJIore Win cBetiche mospmmHe u

¢ noBehame BepoBaTHONE MOjaBJbHBaKA JJAKHUX TPEIIaKa.

3.2.2.2 Yuwherve ucnumusearne nogpuiune

Uumihewe moBpmmHe 00jekTa Ha KOjy he OWTHM HaHECEH NEHETPAHT y LUJbYy OTKpUBAaba
rpellaka MOXKe Ce M3BECTH Ha BUlIe HauumHa. HauumH mpumpeme oBe MOBpIIMHE, KOja ce
Ha3MBa KOHTAKTHA MNOBpIIMHA, 3aBUcHhe O BpCTe 00jeKTa, OAHOCHO Of HErOBE HAaMEHE,
BEIMYMHE W MaTepujaja, a Takohe M o BeauuuHe, oOJIMKa, BPCTe M KBajluTeTa obpaie u
npuctynadHoctT uctoj. He cmejy ce 3abopaBuTu HU HeuucTohe Koje ce Halaze Ha
nopimHU. HeoarosapajyhoM mpumpemMom Moke ce 00jeKkaT OIITETUTH a TUME MOXJAa U
OHECIIOCOOUTH 32 KaCHHjY yNnoTpeOy U MPUMEHY.

Heoarosapajyhom mpumnpemMom Mose ce Takohe TOBECTH MOBPILIMHA y TaKBO CTambe J1a ce He
MOXK€ TPHUMEHUTH TIEHETPAHTCKO HCIUTHBaWkE. JedaH o7 y3poKa HEyCIIeUIHEe ITpUMEHE
MEHETPAHTCKOT UCIUTUBAama KOjU ce cpehe y MMpOoKoj Ipakcu je Heoarorapajyhe uumheme
ca TOCIEANUIIOM TIOMYHEHOCTH TPCIMHA CPEeICTBUMA 3a YUIIheme WM IMPOU3BOAMMA
yumhema.

[Ipunpema o6jexTa 3a HCHHUTHBaWkE CaJApXKH HEKOJIMKO Kopaka. IlomTo je nedunucana
KOHTaKTHA MOBPIIMHA MOTPEOHO j€ U3BPIIUTH yullheme 00jeKTa y TOJMKO] MEPU /1a OKOJIHHU
IIPOCTOPU KOJU C€ Halla3e y3 KOHTAKTHY MOBPIIMHY HE MOTY 3araJJUTH MIOMEHYTY, HAKOH IITO
MOYHE TPUIPEeMa KOHTAKTHE TIOBPIIUHE JTOJJATHUM YHINTNEHeM U KOHAYHO CaMO MCTTUTHBAE.
ITpu Tome Tpeba y3eTH y 003up TEXHOJIOTH]y KOHTPOJIE YHYTap Koje MOoXe OUTH YKIbYYeHO
HIIp. CTPYyjame Ba3Iyxa MoJ MPUTUCKOM, UCTIMPAkhe HAN3MEHUYHO BpYhoM M XJIaJIHOM BOJIOM
Y CIIMYHU MOCTYIIIH KOj€ C€ HE MOT'Y OTPaHUYUTH UCKIJbYYMBO Ha KOHTAKTHY MOBPILUHY.

Metone unmrhema 00jekTa ca OBOM HAaMEHOM Cy CTaHIapJHE MeTojAe uuinhema WM oIl
JEIHOCTaBHUj€ YKOJIUKO je Moryhe, oO0jeKTH KoOju cy MpeiBuleHH 3a IeHeTpaHTCKa
UCMIUTHBamka Tpeba oaMax Ja HMCIUTAjy Mpe HEro MmTO ce JOJAaTHO HEMOTpeOHO YIpJhajy.
[loBpiminHa Ha KO0jO] ce Tpake TIpelike, MehyTHuMm, HHje TOBOJHHO 4YMCTa 3a H3BOheme
WUCMIUTHBAka, a YHYTPAIIOCT Tpeliaka HU Yy KOM CIydajy Cc€ HE MOXE OYHUCTUTH
CTaHJApIHUM MeToJaMa Yuinhema KOjuMa YUCTUMO TOBPITUHY 00jeKTa, CBaKaKo, MOXKE Ce€
MOMYHUTH CpeACTBHMA 4YHIIhema M TMPJHABIITHHOM TIPEHECEHOM, YIpaBo 4YHIIhemeM
MOBPIIMHE Y YHYTPAITHOCT MPCIUHE.

KonrtakTHy moBpmmHy Tpeba nakie moceOHO n0aaTHO ourcTHTH. Moryhn HaumHu unmihema

cy cnenehu:
1. HCTIHPAHE,
2. napHo yuiheme,
3. MeXaHHYKO ynuiheme,
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XEMHU]CKO yuIhemne,
EJIEKPTOXEMHU]CKO YHIINCHE,
yATPa3BYyYHO YuITheme 1
TOIUIOTHO YHIIhEHE.

No ok

Ucnuparve je HajjeqHOCTaBHUjU HAYMH YWIIhema KOHTAaKTHE moBpmuHe. Hcnumpame ce
OOMYHO H3BOJIM BOJOM, BOAOM Y3 JIOJaTaKk CPEICTBA 3a KBalICHE WIH JIAKOMCIIAPUBUM
pactBapaunma. Mcnupame BOJOM jaje no0pe pe3ynTare Kajua je MOTpeOHO ca MOBPIIUHE
OJICTPAHUTH OCTAaTKE pacTBOpa KHCEIMHA, 0a3a, Kao W HEKUX HETONUBUX Heuncroha
(cTpyrotuHa, mecka | ci.), KOje BoJla MEXaHHYKH OJHOCH, e(pUKACHOCT uniihema ce yBehapa
YKOJIMKO CE€ HCIIUPakh-¢ U3BOIM HAN3MEHUYHO BPYNOM U XJIaJITHOM BOJIOM.

Bopna onctpamyje HeuncTohe MpeTexHo ca MOBPIIMHE, & CaMO JSTUMHYHO U3 YHYTPAIIEOCTH
rperaka.

Hakon mnpama BOJOM, BOIYy 3a0CTally y HpCiIMHAmMa Tpebda OJCTPAHHUTH CYIICHEM H TO
00aBe3HO 3arpeBameM 00jeKTa. YKOJIMKO ce 00jeKaT He MOXKe HIIM HE CME 3arpejaBaTH, Bjiara
U3 TMPCIAMHE MOXE CE CMAambHUTH HCIHUPAakeM KOHTAKTHE IMOBPIIMHE aleTOHOM, a 3aTHM
CYILICHCM Ba3IyXOM.

Vcnupame KOHTaKTHE TMOBPIIMHE MOXE C€ M3BECTH JIAKOMCIIAPUBUM pacTBapadyuma (aIeToH,
OCH3UH, METUJICH XJIOPUJ UTJI) KOja MCIapaBajy Mmpu coOHOj Temmeparypu 3a 15-20 munyTa
ocnobahajyhu mpubmuxao 60-80% BoTyMEeHa MPCITHHE.

Hcnupame oOpraHckuM pacTBapaulMa KOPUCTH C€ y CBpXY OJACTpamuBama MacHoha,
CpezcTaBa 3a IoMa3uBame UM KOH3EepBUCAkE, HEKUX BpcTa 00ja U JIaKOBa, JJAKOUCIIAPUBUM
TEYHOCTMMA KOje Cy pacTBapaueM OJcCTpamwuBe. EdukacHocT wucnupama OpraHCKUM
pacTBOpuMa MOAje/IHaKa je Ha MOBPIIMHU O0jeKTa U YHYTPAIIHkOCTU MPCIMHA MOJ YCIOBOM
Jla c€ U3BOJIM MCIHPAKE a HE ypamamwe, Tj. 1a Ce HeNpecTaHo OOHaBJba CBEKU pacTBapay Ha
MOBPIIMHU HCTIMPAHOT Jeia 00jeKTa.

Ilapno uuwherve je KBaqUTeTaH HaYMH oAMalIhuBama YKOJIUKO je clioj MacHoha, cpesicTBa 3a
KOH3EPBHCAE WM JPYTUX pacTBapayeM OJICTPAEHUX HeurcToha BpJIo TaHaK.

PactBapau ce 3arpeBa y oaronapajyhoj mocyau WM paclplidBayy Ha TakaB HauWH Ja mape
7l071a3€ Ha XJIa/IHy MOBPILIMHY UCTUTHUBAHOT 00jeKTa. Y TaKBUM CllyyajeBUMa MapHO yuIiheme
naje Bpio AoOpe pesynrare. Bpcra pactBapada ce Oupa y 3aBHCHOCTH 07 OOjekTa
UCIHUTHBamka, aly Takole Ha u300p yTuue MOryhHOCT 3allTUTE Ha pajay pajau OMAaCHOCTH O]
moXxapa WM HITETHOT ACJIOBalkba HEKHX IIapa Ha )II/IcajHe oprane€ HCIHUTHBa4a. VY TakBuUM
cllyyajeBUMa MOPajy C€ OCHUI'ypaTH XEpMETHYKH 3aTBOpEHE Mocyjie y Kojuma he ce n3Bectu
OBa TIpUTIpEMa.

Mexanuuxko uuwherwe ykIbydyje oOpady TOBpPIIMHE OJBajakbeM uecTuna (Opymieme,
NOJIUpamke, CTpyrame, 4uiheme MEeTaTHOM YeTKOM HTA) M o0paay MHOBpIIMHE MJIa30oM
abpasuBa (IECKUPAE U CAaUMaperbe).

Mexannuko unitheme (y Hamoj MHAYCTPUjU ce Hajuemthe KOpHCTH), je Bpio Op3u HAYMH
yuithema MoBpIIMHE 00jeKTa, ajau ra Tpeda KOPUCTUTH caMO 3a 00jeKTe Ha KOjuMa HHUCY
JIeIOBU OJTOBOPHUX KOHCTPYKIMja M 3a OO0jeKTe, Ha KOjUMa HPUMEHECHO MEXaHUYKO
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gumheme Hehe AoBecTH 10 MPOMEHE BENWYHMHE, OOMWKAa M KBAJIUTETa TOBPIIMHE H3BaH
TpaHMIIA JO3BOJEEHOT OJICTYIIAbA.
Mexannuko ynmheme je ePUKacHO 3a OJCTPAmBHUBAKE MPOJAYKaTa KOPO3Hje, KPYyTHUX Tajora
WM npemasza. Moxke ce KOPUCTUTH Kajla ce y Hadely Tpaxke rpyoe rpemke. OBo je Bpiio Op3
HAYMH MPUTIPEME, ali HajMamke JeTI0TBOpaH y nmopehemy ca OCTauM HauMHUMA U3 ciieaehnx
pasora:

- MEXaHWYKUM YUIThemeM Ce He YHCTH MPOCTOp YHYTap MPCIWHE U OCTAIMX Tpeliaka
MOBPIIIHHE,

- y mporecy ynmhema A01a31 10 NOIMykhaBamka YHYTPAIIOCTH Tpellaka MPOru3BOIHMMa
yuihewa (MeTaTHUM YeCTHI[aMa OJIBOJEHHM O/ TIOBPIIUHE U adpa3uBHMa) U

- IIYIJBMHE Tpellaka Ha MOBPIIMHH y MPOoIecy Yuiihema MOTY ce MPEKPUTH TaHKUM
CJI0jeM TUTACTHUYHO JePOPMHUCAHOT METaJIa MM CE YaK BbUME MIOIyHUTH.

VY mpoliecy Npou3BOMIKE WU perapaType pa3sHHX JeJioBa npenBuleHa je oOpana oJliBajameM
gecTuiia Wiau oOpama crpyjoM abpasmBa. Y TakBOM CIIydajy TOTPEOHO je 3HATH YTHIA]
MeXaHH4Ke 00pajie Ha pe3ysiTare MeHETPAHTCKOT MCIHUTHBAMka U 00aBE3HO MPEIy3eTH Mepe
KOjI/IMa he CC OACTpAaHUTHU HETraTUBHC IOCICAULEC MCXAHUYKC 06pa11€ WM NOpeABUACTH
MCHETPAHTCKO HUCIUTHBAE MPE MPHUMEHE MEXaHWYKe 00pajie Y TOKY MPOU3BOIHOI Tpolieca,
YKOJIMKO je Moryhe.

HeratuBHe mocnenuie MexaHWuke oOpane MOry ce OJCTPAaHHTH XEMHjCKHM YHUIIhemeM
MOBPIIMHE, €JIEKTPOXEMHUJCKUM 4YHMIINeHmeM, YITpa3BydyHUM dulihemeM MM TOIITMHCKUM
guIhemeM.

Xemujcko uuuwherve olCcTpamyje TaHKE MOBPIIMHCKE CJIOJEBE MeTajla KOJU Cy IMOCeauIa
MPEeTX0/IHE MeXaHuuyke oOpaje, 3aTUM OKCHJIHE IpeBJake U Apyre Moryhe kpyTe W Te4He
Heuuctohe.

Panu Benuke edUKacHOCTH XEMHJCKOT 4MIlIhema OHO CE€ YBEIMKO KOPHCTH 3a mnoBehame
pajiHe OCETJHMBOCTH IMEHETPAaHTCKOI MCHHUTHBama. Morino Ou ce pehm aa ce XeMHjCKUM
yuihewmeM O0TBapajy Tpelike IpeMa MOBPIIMHU, HAapaBHO OHE KOj€ CY MOBPIIMHCKOT
KapakTepa, Tj. OHE Koje Cy Ouje MpeKpuBeHe TaHKUM MpeBIakaMa OUI0 METaTHUM, OKCUTHUM
WJIM 3aIITUTHUM CpPEACTBUMA.

EdukacHoct xemujckor uunthewa H3pakeHa je U Yy TOME INTO MOJjeHAKO J0OpO 4ucTe
MOBPILIMHE U YHYTPALIKBOCT IpelaKa.

Xemujcko ynnrheme ce N3BOAM HAaHOUICHEM XeMUKalIja Ha MOBPIIMHY KOjy Tpeba OYMCTUTH,
WU ypamameM IMpeaMeTa uYumihema y CpeAcTBO 3a ummiheme. Bpimo golOpe pesynrare
yumhemwa /1ajy OpraHCKM pacTBapaydl jep MMajy 3ajeIHHYKO CBOJCTBO JO0OpOr pacTBapama
MHOTHX BpcTa Heuucroha. Mory ce KOpHUCTHTH OpPraHCKH pPacTBapavyd OIIITe HaMeHEe U
cMmelle pacTtBapaya (aleToH, OCH3MH, TPUXJIOPETUIECH, METWICHXJIOpUA, paspehusay,
onMamrhuBay). CBako O]l OBUX M CIIMYHUX CPEACTaBa 3a XEMH]CKO 4HITheme uma onpehene
NPEJHOCTH W HEJOCTaTKe y OJHOCY Ha IojeluHH objekaT MchuTHBama. HaxamocT Hema
YHUBEP3AJIHOT CpEJCTBAa Koje OM OMJI0 ONTHMANHO Yy CBakOM IIOCTYIIKY ME€HETPaHTCKOT
UCIHUTHBama. J[OK ce jeHO CpPEeACTBO HIP. MEPXJIOPETHIIEH HU y KOM CIyd4ajy HE cMe
KOPHUCTUTH Ha TOBpIIMHAMa oO0jekTa oja TBoxkha, alyMHUHHMjyMa M HUXOBUX JIETYypa, jep
M3a3uBa KOPO3Hjy, APYro CpeacTBo he OMTH HEpa3OpHO y OJHOCY Ha o0jeKar, Bpiio ehuKacHO
3a OJICTpamMBame He4yucToha, ajau 3aTo IITETHO MO omeparepe (HApKOTHK) M CME ce
KOPHUCTHUTH CaMo aKo ce YyuIneme N3BOIN Y XEPMETUUKH 3aTBOPEHUM I1OCYAaMa.
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[TpunukoM paspaje MOCTYNKa NMEHETPAHTCKOT MCIHUTHBaKka MOTPEOHO je HEeKaaa, YKOJIHKO
HUJ€ JOBOJLHO MO3HATO, UCIIUTATH JICTIOBAKE CPE/ICTaBa 3a yniiheme Ha 00jeKaT UCITUTUBAKkA
W TO Ca aclieKTa Hepasapama ca jeJJHe CTpaHe U e(hUKACHOCTH YHIIhema ca Apyre CTpaHe.

Ommita TeXHONOIIKA YMYTCTBA y BE3M YHMIINema ca OPraHCKMM pacTBapadyMMa MOTY ce
CakeTH Ha cienehM HayuMH, y 3aBUCHOCTH O] KOJHYMHE Heuucrtoha koje he pactBapau
ojacTpaHuTu , buhe Beha:

- mTo je Beha Temmeparypa pacTBapaua,

- aKO je HMKa BUCKO3HOCT pacTBapada u

- aKO je Jy’Ke BpeMe JeT0Bamba.

Opnasne ciiequ na he oncTpamuBame HeulcToha OUTH TOBOJBHU]jE YKOJIUKO CE TMPamke U3BOIU
ypamambeM y KajJe Koje uMajy yrpaheHe Mmemanuie Kako OM Ha NOBPIIMHY HPUCTU3AIE
HETPECTaHO HOBE KOJMYMHE pacTBapaya. ¥ KOJIMKO HeMa MEIIaIHIIe MOpa ¢ U3BOJAUTH PyYHO
MEIIAkEe WIM Y3aCTONHO BUUIECTPYKO ypamame HIM HENPECTaHO I0JIMBAake KOHTAKTHE
MOBPIIMHE. YKOJIHMKO j€ 3a MOTIIYHO OJCTpamHBamke HeuucToha MOTPEOHO MPUMEHUTH BHIIE
BpCTa pacTBapaua, OHJa Yy MOCTYNKY KOHTpoJie Tpeba OJpeIUTH TakaB pelociiesl Mpama Ja
cBaku creaehu pacTBapad OJACTpamyje OCTaTKe MNPETXOMHOT M TPOU3BOJe uuIIhema.
[locnenwe mpame y TOKYy MOCTynka uuiihema Mopa ce M3BECTH 3a CpeACTBOM Behe
WCTIApJPUBOCTH y OJHOCY Ha CBa NPeTXoAHO KopumtheHa cpeacTtBa (HOp. aleToH,
METHJICHXJIOPUJ U CI1.). Pa3HUM fo7anmma pacTBapady c€ MOXKE CMAambUTH LITETHO JIEI0Bae
pactBapaua Ha MeTall. M3y3eTHO je Ba)KHO, a JJaKO Ce IPOBEpaBa, Ja BpeMe JIpKamba y KYIKH
WIN CTPYjU pacTBapadya MHOTO yTHuYe Ha epuKacHOCT uMithewa. Bpeme npxkama y Kynku 3a
yuirhewe ToTpeOHO je OJIPEAUTH JOBOJHFHO AYTUM Jla HeuncTohe Koje ce oapeheHOM KymKoM
WIN TIOJIUBAkEM OJICTPamyjy, UMajy JAOBOJHHO BpeMeHa Ja u3al)y U3 HIyIUbMHE Ipellaka y3
nomoh pacTBapaya Ha MOBPIIMHM, jEp y CYIIPOTHOM IIpH CYyIIEWY, pacTBapad he ucrnapuTH a
HeuncTohe 0CTaTH MOHOBO Y IIYNJBUHH MMyKOTHHE U OCTAJIMX Ipellaka.

Xemujcko yuiihembe Harpu3ameM OJICTpambyje YeCTHLE ca MOBPIUIMHE 00jeKTa U MOBPILIMHA
MyKOTHHA, JAKJI€ YHYTPAIIKBOCTH Tpellaka W He JIOBOIU JI0 MyHhema MIyIJbUHA Tpelaka
YKOJIMKO C€ Harpu3ame M3BOJM TaKO Ja Ce IPOU3BOJ OJABOAM ca MOBPLIMHE OO0jeKTa.
OncTpamuBame YeCTHIIA Ca MPOM3BOAA HArpU3ameM Ce MOXKE OCHI'YPATH TakKo Jia Ce Npame
W3BOJM CTPYjOM CPEJICTBA 3@ HarpU3amke UM BOJIOM, a HE HITP. YeTKaMa.

Harpusamem ce He 1o0uja 106ap pe3yarar npu ynihemy 1yO/bUX MyKOTHHA YKOJIUKO Ce He
Harpu3a y KOMOMHAIMjU ca JIeJOBamkeM YITpa3Byka (yITpa3By4dHO dHIIheme). XeMHjCKO
yuiheme 0a3HUM pacTBOpUMA CE TEMEJbH Ha CIIOCOOHOCTH 0a3a Jja eMyJITHpajy MacTH U yiba
U CyCIIeHY]y TBpJie HeuncTohe 1 TaKo UX OJICTpaHe ca MOBPIINHE.

Hakon xemujckor ummrhema NOTPeOHO je HEKOJMKO IyTa OO0aBUTH JAOAATHO TIpame
CpeACTBHMA 3a HEeyTpallu3alujy, 3aTUM 00aBUTH UCIIHPALE U Ha KPajy CyLICHE.

OOGjekTH KOjU Cy XeMHJCKM 4YMIIheHM M CYIIEHH MOopajy c€ OJMax IOJBPTrHYTH
MEHEeTPAHTCKOM HMCTIHUTHBamkY. M300p meHeTpaHTCKOT cuctemMa Mopa OuTH oarosapajyhu, Tj.
HE CMejy ce KOPUCTUTH CUCTEMH KOjU HE caJip>Ke HHXUOUTOpe Kopo3uje.

PazBujay, 6110 y CYCIEH3HjH WIM CYBH HE CME OCTATH MPEAYro Ha MOBPIIUHU (TIPETIOPYKE CY

Mame on aBa dyaca). Ilocme wucnuthBama Tpeba o00aBuTH uyuiniheme 00jeKTa Of
Ne(QEeKTOCKONCKUX  MaTepHjajla W 3aTUM  OJMax IPUCTYNHTH 3alUTHTH  00jeKTa
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(xoH3epBUpame, 0ojeme U cil.). ['eHepanaHo ce cmarpa Ja BpeMe Koje MPOTEKHE O] MOMEHTa
XEMHJCKOT YyHIInema 10 MOMEHTA 3allITUTE 00jeKTa, a YKJby4dyje U CaMO MCIUTUBAWkE, HE On
Tpebano aa npehe 4-5 yaca.

Enexmpoxemujcko uuwiherse je uniheme 00jeKTa XeMHjCKUM CPEJICTBHMA Y3 HCTOBPEMEHO
JIETIOBAbE CJIEKTPUYHOT T0Jba. EJEKTpUYHM TOK 3HAYajHO yBehaBa JesioBame XEMMjCKOT
ynmhemwa nospmuHe. OBaj HaunH yniIhema MOKE Ce JaKiIe CMaTpaTH MojayaHUM XeMH]CKUM
quIIhemeM.

[TorpebHo je MehyTmm HarmacuTu Ja TPU EIEKTPOXEMHUJCKOM uMInmhemy Tpeba Takohe
o0paTuTH NaXkkby Ha €PUKACHOCT, jep Ce MOXKE TOTOAWTH Jia 3aBUCHO O 00jekTa unithema He
no0ujajy ce jeAHaku pe3yiaTaTd 1O 1eJ0j] KOHTakTHOj mnoBpmuHU. [locneauna
HEpaBHOMEPHOCTH YHIINea MPUCYTHA KOJ OBE BpcTe uniihema MOXKe JOBECTH JI0 TOTa JIa Ce
YHYTPIIEBOCT TPEIlaKka HE OYUCTH.

Enextpoxemujcko unirheme y KOMOMHAIU)U ca YITPa3By4YHUM Jaje BpJo JoO0pe pe3yinTaTe.

AnonHo unnrthewe ce cMarpa HajepuKacHUjUM HaYMHOM YHIINema U MpUIpemMe odjexara 3a
NEHETPAHTCKa HCIUTHBAKkA, jep OCHrypaBa YHIINEHE IMOBPIIMHE jeIHAKO T00pO Kao H
YHYTpPAIIKOCT rpemaka. Bucoka epukacHocT oBe MeToe uninhema omoryhyje unmiheme 6e3
Harpu3ama, YuMe je OUyBaH KBAJUTET MOBPIIUHE.

O6uuHO ce kopucTu 3a uuinthewe obOjekata u3pal)eHUX 0J] BUCOKoJerupaHux, Hephajyhux
YeIrKa M YeJIuKa 3a MOBHUILEeHE TeMIepaType.

CacTaB eJIeKTpoJIMTa U PeXUM YniIhema IPeTeKHO 3aBUCH Of BpcTe HeurcToha u 1e6JbUHU
ciioja HeurcToha, alli 1 0 MHOTUM JIpyruM (aktopuma. O0jeKTH ce 0OMYHO Bellajy y KyNKY
U TpU ToMe Tpeba MasuTH Ja ce OCTBapu J100ap KOHTAKT paau H30eraBama BapHUYEHA U
omrehema UCTUTUBAHOT 00jEKTa.

YomnmreHno Tpe6a MasuTu Ja €€ HAYMHOM paja WM BPCTOM CICKTPOJIUTa HE AOBCAC 10
CMalkbCha KBAJIUTCTA ITOBPIHIMHCKOT cnoja nin O6jeKTa Yy OCJINHA.

Yampaseyuno uuwherne ce W3BOAM Yy TEYHHUM CpEJICTBMMA Koja Jelyjy Ha Heuuctohe Ha
MOBpIIMHU 00jeKTa, a yATpa3By4dyHe BUOpamuje mocmemnryjy aenoBame. Cmarpa ce na
yaTpa3ByuHo unitheme ckpahyje Bpeme uninhema 3a 5-10 myTta, 3aBUCHO 01 BpCTe 00jeKTa U
HeyucToha.

OCHOBHHM JONPHUHOC YITpa3By4yHOT uniihewa, Mel)yTUM HUje TOIHKO y ckpahuBamy BpeMeHa
MEHEeTPaTCKOI MCIUTHBAaka, UaKo U TO He Tpeba 3aHeMapuTH, Beh y ToMe na ynTpasBydHe
BuOparje omoryhaBajy W INTaBUINE TOCIHENTY]y H3JaXemhe HEUncToha W3 IylJbHHA
rpemaka. OBO wu3Naxemwe Heuncroha W3a3BaHO BHOpalMjamMa je jako BaXXHO M 3aTO ce
nobujajy n1oOpHu pe3yiTaTH y MNpUIIpeMH 00jeKTa Ha KojuMa je MOTPEeOHO OUHMCTUTH KpyTe
HeuncTohe Kao 1mTo cy pha, OKCHIHE NpeBiaKke, METAlHA 3a4yelbera, aOpa3uBHE YECTHIIE,
MeTaJllHe YecTHlle of Opyuema M apyre ciuuHe Heuucrohe. Kymke y kojuma ce Bpiu
yuihemwe Oupajy ce Kao Uy IPeTXOAHO TOMEHYTOM XEMHjCKOM YnIhemy WK HCTIHPAbY.

ITocroje mMehyTuM U nceymnoeMym3ujcKe KyNKe Koje Ccaapike TaKBe KOMIIOHEHTE Jla CTBapajy

eMyJI3Uje caMO TIPHU JIeJ0Bamky yITpasByka. [IpemHocT ynTpa3BydHor yuinhema caapikaHa je
U y YMBCHHULHM JIa je ycJel IMojayaHor JejoBama Kymnke npu yumhewy moryhe He camo
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CKpaTUTH BpeMe 00pajie HEro KOPUCTUTH M0javyaHo JIEJIOBAkE y CBPXY CMambeha aKTUBHOCTH
KYTIKE MJIM MOXKJa OCHTYpaTH Pajl MPU HIKHM TEMIIeparypama, YKOJIHKO Cy Owiie moTpeOHe
noBuieHe Temmeparype. [IpBeHcTBeHO Tpeba kKopucTHUTH MOryhHOCT uninhema Ipu Mamoj
KOHIICHTPAIIUjH KYTIKE, YUME C€ JIOTIPHUHOCH 00JbEM OUYBamy MOBPIIMHE 00jeKTa.

Tpajame unmrhema 3aBUCH O] CTeneHa HeyrcTohe a Takohe u o1 MOryhHOCTH OpHjeHTaInje
KOHTAaKTHE TOBPIIMHE Yy Kaau 3a unitheme. O0jeKTH ce HauMe MOJaXy Yy Kaay 3a yuinheme
TaKO J1a KOHTaKTHa MOBPIIMHA OyJe HOpMaJlHA Ha CMEp LIMpema YITpa3BydHHX Tanaca. [1o
3aBpIIeTKY uuiihema ciiefe Jabh KOpaly y MNPUIPEMH TMOBPIIMHE 32 HCIUTHBAKE, Tj.
HEyTpajJKcame, TMOBPIIMHE aKo je MOTpeOHO M 00aBE3HO WCIUTUBAKEC KA0 W CYIICHE
KOHTAKTHE TIOBPILUHE.

KoHTakTHa MOBpIIMHA KOja CE MOKE 3arpejaTH Mpe UCIUTHBAKbA y IUJbY CYIIeHa, OCYIIH Ce
YHCTOM MAaMy4YHOM KpIIOM, JIBa JI0 TPU IyTa MUCIEPE alleTOHOM U 3aTUM CYIIU Ba3lyXOM JI0
JIBaJIeCET MUHYTA.

Tonnomno yuwherre pu Cylielhy Ha HUCKHM TeMIIEpaTypama y TaCHUM WIA BaKyyMCKHM
nehuma oncTpamyje NpakTHYHO CBEe HEUUCTOhe Kao IITO Cy OCTAalU TEYHOCTH O IMPETXOTHUX
pama, Pa3UYUTH OPraHCKH M HEOPTraHCKH CIIOjeBH KOjU HUCY OWIM Yy MOTIYHOCTH
OJICTPaEHU MPHU XeMUjcKoM uninhewmny. Ha moBpirHu ocTaje Bpio Mallo HedrcToha Koje cy
OTIIOpHE Ha TOBHIICHE TEMIEpaType. Ycieq Maje KOJUYMHE KHCEOHHWKAa Y BaKyyMy WIIH
MHEPTHOM racy NpakTUYHO HE JI0Ja3H O OKCUAALUje Y3 YCIIOB Ja ce Xiaheme u3Bene rakohe
y BaKyyMy HJIM HHEPTHOM Tacy.

TomoTHO ymihewme ce KOPUCTH 3a MPUIPEMY Mamer Opoja MPOM3BOJA, jep yBEK Tpeda
BOJUTH payyHa O TOME Ja ce TOIUIOTHMM uuilhemeM He yTHYe Ha CBOjCTBAa MaTepujana
o0jexta. [Ipumep rne je TommoTHO yuithewme ehUKacHo jep HE yTUYE Ha CBOJCTBA O0jeKTa je
yumhewe JjonaTvua M AMCKoBa TypOuHa Ha Temmeparypu 600-800°C a 3a Heke jerype,
temepatype moctiky u 1000°C. IlpubmmkHO Bpeme ummihema je aBa 4aca y aproy,
XEIUjyMy WA HEKOM JPyroM HHEPTHOM Tacy.

OcHOBHH HEAOCTAalM OBC BPCTC MPUIIPEME CYy IITO CC HAa TaKaB HAYUMH MOTr'y YHUCTUTHU CaMO
MaTepujanu OTIOPHM Ha TMOBHUIIEHE TemrepaType, a Takohe onpeheHy cMmeTwmy HIHPO]
ynoTpeOu mpecTaBba U MoTpeda peaTUBHO CKYIIE OTpeMe.

3a Tpybo oOpaheHe mnoBpuiMHe NOTpeOHO je wucHomToBatu cieaehe mnpemnopyke 3a
onMarrhuBame:
1. AmyMuUHHU]JyMCKE JIerype:
- yuihewe TeKCUANHOM,
- XpOM - CYMIIOPHOM KHCEITHHOM,
2. ®epurtHe Jnerype:
- YeTKake METATHOM YETKOM,
- OJICTpambUBabE OKAIMHE,
3. Marue3ujymoBe Jierype:
- yumheme KUCSTMHOM,
4. TuTaH U BHETOBE JIETypE:
- XeMHjcKo yuiheme (ryopo-a30THOM KHCEITHHOM.

Csaka oA MpCTXOAHO HABCACHHUX MCTOa qnmhe}ba nMa CBOje NpeaAHOCTH U HCEOOCTATKCE.
Bpro dyecto motpebHO je KOMOMHOBATH BUINIE METOa YHIThema, ma Cy TaKo U HacTalle pa3He
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Merone yumnhema Kao INTO Cy eNEeKTPOXEMHjCKa, yIATpa3BydyHa u Apyre HaOpojane. I[lpu
pa3pazu jeJHOT TOCTYNKAa IIEHETPAHTCKOT HCIHTHBAaKkA BEIMKY BaXHOCT HMMa YIIPaBO
npurpemMa oOjekta 3a ucnuTuBame. Konmko je BakHO 100po mo3HaBaTH MoryhHocTH,
NPEAHOCTH U HEJOCTAaTKE CBAKOT O] OBJIE HABEACHHX HAauyWHA HpPUIpEMe, WIYCTpyje ce Ha
NpUMeEpy CYILEHa, MOCISIBEr KOpaka y MPUIPEMH 00jeKTa 38 UCIIUTHBAE MEHETPAHTCKUM
cpencteuMa. Cyieme ce n3BOIM Ha jeqaH of cienehux HaunHa:

- IpXameM 00jeKTa Ha Ba3ayXy,

- IpKambeM 00jeKTa y CTpYjH Baszyxa,

- 3arpeBameM y Nehin Wi CyIHuIm,

- CyIICHEM Y BaKyyMy H

- 3arpeBamEM Ha BUCOKHM TeMIIleparypama y BaKyyMy WM HHEPTHOM Tacy.

Hajuemrhe je y mpuMenu cymieme Ha Ba3ayxy. CyiiemeM Ha Ba3ayxy He ociiobaha ce mpocTop
NpcirHe BUIe o1 npubamxHo 60%.

[TotnyHo ocnobahame MPOCTOpa MYKOTHHE MPOAYKaBambeM BpPEMEHA CyIICHka Ha Ba3ayXy
Hemoryhe je moctuhu, jep ce mocne oapeleHor BpeMeHa Biiara y npcimaaMa nosehasa paau
KOHJICH3allMje Bllare W3 OKOJHHE. Temrmeparypa cCyliema MmoTpebHa ga ce 0cia000au
YHYTPaIIkOCT IpciauHe | um o octaTka pacTBapaua Hip, anerona je 70-80°C, a Beh 3a Bony
nzHocu oko 200°C.

Ykonuko o0jekar HHje OMO JOOpO MPEeTXOMHO oaMantheH MOXe ce JTOTOJHMTH Jia OCTaIu
MacTH y IpclIMHaMa Ha OBHM TeMIIepaTypama MOJIMMEpH3Yjy U Ha Taj HAYMH CTBapajy 4BpCTE
HEpACTBOPJBUBE Caj/ipXkaje YHyTap NpciuHa Koje je TOTOBO HeMoryhe oJICTpaHUTH YKOJIMKO ce
IpeaMeT He CMe 3arpeBaTd Ha BUCOKMM TeMmieparypama unirhema. [lomumepusanuja Moxe
HAcTaTH U KaJia y IpCIMHU HEMa MHOTO MacHohe.

3.2.3 Hanomeme neHeTpanTa

[IprMeHa 0JTHOCHO HaHOIIEH-E MEHETPAHTa CE MOXKE M3BECTH MOTaNambeM 00jeKTa Y TeHHOCT,
TaMIIOHUPAKEM WM KOHAYHO pAaclpIIMBakeM ITOMONY MUIITO/hA Ca KOMIIPHMOBAHHM
Ba3lyXOM WJIM y 00NuKy crpej 103a. DeHOMEH NeHeTpalije HUje joll CacBUM pa3jallllkbeH Ha
Hay4HO] 0a3u, 3Ha Ce Jia je y BE3W ca mapameTpuma BHUCKO3UTETA, TYCTHHE W MOBPITHHCKOT
HaroHa MEHETPAHTCKE TEYHOCTH, KOja 3axTeBa 3a MOTIYHY INeHeTpainujy oxpeheHo Bpeme
KOHTaKTa, a BpeMe Tpajama KOHTAKTa 3aBUCH U Of] IUMEeH3H]ja omtehema 1 ycioBa aMOujeHTa
Kao IITO je Ha MpUMep TeMIeparypa. TemmepaTypa MaTepujana KOju ce€ HCIUTYje U
TeMIiepaTypa MEeHEeTPAHTCKUX CPeIcTaBa MOpajy OWTH y TEMIIEpaTypHOM TMOAPYY]jy Koje aaje
npou3Bohau neHeTpaHra.

[ToBpmnHa Koja ce UCIUTYje MOpa OMTH PaBHOMEPHO U y IETMHH MOKPUBEHA NEHETPAHTOM.
Bpeme meHerpupama 3aBUCH OJf OCOOMHA IIEHETpaHaTa, TEMIIEpaType HCIUTUBAMKbA, O]
MaTepHjajia KOju ce UCIUTYje U BPCTE TPeLIKe.

[lenerpant ce He cMe HHM Y KOM CIIy4ajy OCYUIMTH 3a BPEME€ HCIHTHBamka OJHOCHO

neHeTprpama. AKO je ToTpeOHO, MOBpIIMHA CE MOpa MOHOBO HAKBACHTH TEHETPAHTOM.
Bpeme nenerpupama He cMe OMTH Mambe OJ1 OHOT KOje OJpeIu poru3Bohad.
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3.2.4 OacTpamuBambe BULIKA NIEHETPAHTA

OsBa (a3a ce Ha3MBa U Mpambe, a CACTOjU CE y YKJIalbarby BUIIKA MIEHETPAHTA KOJU j€ 3a0CTa0
Ha TMOBPUIMHU 00jeKTa, KOjU HHUje meHeTpupao y omrehema. UBopHa Tauka oBe (asze ce
CacTOju y TOME IIITO C€ TEYHOCT KOja je 3a0CcTaia Ha TMOBPUIMHU MOpPa €IIMMHHHUCATH, TIOK OHA
KOja je TIeHeTpupaa He CMe alCoJyTHO Ja OyJe emMMUHUCaHa. AKO C€ YYMHU OBa Ipeika,
HacTaje ciiydaj CylMepucipaHoCTH MTO CMETa KBAIUTETY UCIIUTHBAbA.

N30eraBa ce mpeTepaHo yKIamame BHIIKA IIEHETPAHTA Ja ce He OW YKJIOHHUO ICHETPAHT W3
MIUPOKUX W TUIMTKUX rpemaka. [Ipm wucnutuBamy (IyOpeCcleHTHUM IEHETPAHTOM
OJICTparbMBakbE¢ BHUIIKA [CHETPAaHTa C€ KOHTPOJIHMINE TMOoja IpHOM cBemiomhy. [lpu
HCIIUTHBAKY 000jCHUM MEHETPAHTOM YHIINEHEe Ce M3BOJM JOK CE ca TOBPIIMHE HE OTKIOHU
CBaKU BUJJbUBU Tpar 0oje.

[Tocroje cnenehe meTone npama:
¢ TICHETPAHTH KOJH CE YKIIamhajy eMyJIraTopoM,
¢ [ICHETPAHTH KOjU CE YKJIamajy pacTBapavyeM u
¢ TICHETPAHTH KOjH CE MEPy BOJAOM M IIEHETPAHTHU KOJH C€ HAKHATHO EMYIITY]YV.

3.2.4.1. [lenempanmu Koju ce yKiarajy emyneamopom

AKO ce 3axTeBa TUI IE€HETPAaHTa, HAaKOH 3aBpPILEHOT BpEeMEHa IeHEeTpaluje oAarosapajyhu
€MyJIraTop Cé HAaHOCU Ha MCIMTHUBAHY NMOBPIUIMHY NPCKAKEM, MOJIMBAKBEM WM IOTANAKBEM.
Bpeme emynrosama 3aBrcu of noctojehux ycioa, crama NOBpIIMHE U THUna rpemike. Crora
ce Tpeba MpuapKaBaTH BpEMEHa Koje je oJpearo mpousBohay.

3.2.4.2. [lenempanmu Koju ce ykiarajy pacmeapaiem

[Ipenopyuyje ce 1a ce OBM NEHETPAHTHU YKJIambajy y /ABe (ase:

(a) 6pucamem momohy TKaHWHA WJIH TIATTUPA U

(0) mpeocTanu MOBPIIMHCKU (WIM MEHETpaHTa ce YKJIama OpHUcCameM MOBPIIMHE TKAHHWHOM
WIA TIAAPOM KOjH Cy Majlo OBJIQ)KEHH pacTBapadeM CBE JOK Ce HE YKIOHE CBH 3a0CTalH
TParoBU BUILIKA IEHETPAHTA.

3.2.4.3. Ilenempanmu Koju ce nepy 6000M U HEHEMPAHMU KOJU ce HAKHAOHO eMYI2Y]y

[lenerpanTtu ce yKkiamajy npameM BoJoM U OpucameM. 1o npaBuity ce KOpUCTH TOIUIAa BOJa
yija TemrepaTypa Mopa Ja Oyle y TeMIlepaTypHOM MoApydjy Koje onpelyje mpomsBohau
NEHEeTPaHTa.

AKO HEKH /1e0 HMje MOTIIYHO OIpaH, jep MEeHETPaHT HHje JOBOJFHO €MYJTOBaH, Mopa Ja ce
MTOHOBH KOMIUIETaH MOCTynakK (Yniihemwe, NEHETPUPAbE U YKIIAHhakhe BUIIKA [IEHETPaHTA).

Cyweme ce 00aBjba HAKOH yKJIamama BUIIKA IICHETPAHTA, a Mpe HaHOIICHA pa3BHjaya,
MOBPIIMHA CE TOHOBO OCYILM HA jeAaH of cienehnx HaunHa:

a) MoMohy 4ucTe, CyBe TKaHWHE WJIU TIanupa,

0) ucnapaBameM Ha TEMIIEPATypPH OKOJIMHE WM Ha MOBUIIEHHH TeMIeparypama u

I1) KCIIAPaBAkEM Y CTPYjHU TOIUIOT MJIM HE3arpejaHor Ba3ayxa.
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Temneparypa moBpIIHHE KOja ce UCIUTYje U TeMIIepaTypa Ba3iyxa 1o MpaBuiIy Mopajy OUTH
y TeMIIEpaTypHOM MOJPYYjy Koje oapelhyje nmpousBohau neHeTpanTa.

Kanma ce ynmorpebspaBajy CyBH WM HEBOJICHU BIIAXKHU pa3BUjaud, CYIICHE IMOBPIIUHE j€
00aBe3HO. 3a IIEHETPaHTE KOjU CE YKJIamajy BOJOM, a yrnoTpebsbaBajy ce ca pa3BHjaunMa Ha
0a3u BoJIe, CYIICHE HUJjE HEOMXOTHO.

3.2.5 Hanomeme pa3Bujaya

Obojena TeyHOCT KOja je meHeTpupana y omrehewma camMo je MpBH KOpaK IpeMa
“BHIJBUBOCTH” KOja c€ MOXKE M MOpa MHOTO MOOOJBIIATH aKO C€ MOCHMA jeHUM TaHKUM
ciojem Oesor mpaxa koju Tpeba Ja uCIyHH JBa ciieaeha ycnosa:

- nma amcopOyje jemaH Jeo TEYHOCTH Koja ce Hajia3w y omrehemy, HakBacu ce 300r
nudysuje Ha ey Koju je Hajommku omtehewy nojayaBajyhu Ha Taj HAUMH CUTHAT U

- Ja rpaay Ha HeomTeheHOj MOBPIIMHU jeIHY KOMIIAKTHY, HEMPO3UPHY TOJIOTY Koja
rojayaBa KOHTPACT Ca CAMUM CUTHAJIOM, YUHEhH T'a TaKO BUJbHBHM.

Y mOpuHIMIY MOCTOje YeTHPU HAyMHA 3a MPUMEHY Mpaxa 3a pa3BHjare WIM CPEACTBa 3a
KOHTPACT: aKoO C€ paad O CyBUM IPaxOBHMa, MOTY Ja MOCIIYK€ MHUIITOJbU 32 PacHpIINBabe
mpaxa WM Ja ce Je0 3arkbypu Yy 3aTBOPEH OJIeJbaK IJIe Ce Mpax oJp)kaBa y “‘y30ypKaHOM
cTamy’ momohy Mia3zeBa KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa; ako C€ pajy O MpaxoBUMa y BUIY “miape’
MOTY c€ KOPUCTUTHU MUIITOJBH “‘CTIpej” 103e, WK Ja ce KOMaJU MOTarnajy y CycleH3ujy.

CyBu mpamkacTy pa3BHjay ce Ha OCYIIEHY MOBPIIMHY PaBHOMEPHO HAHOCH TakKO J1a Hema
roMusama rnpaxa.

[Tocne cymiewa Te4HH pa3BUjad Cc€ PaBHOMEPHO HAHOCH HAa UCHHUTHBAHY IMOBPIIMHY, IpeMa
ynyTcTBY npousBohaua. HenmocpenHo npe ynotpebe pa3Bujau ce MOpa U3MeEIaTH Tako Jia ce
OCUTYpa paBHOMEPHO MMCIEProBamE YBPCTUX uecTHLA y Hocehem dQuiynny. Mopa ce
n30eraBaTH CTBapame J1e0eInX Cll0jeBa U HAarOMUJIaBamke pa3BHjaya, jep TO MacKupa rpelike.

Bpeme pasBujama 00yxBaTa BpeMe MOTPEOHO 3a HAHOIICHE pa3BHjada, HETOBO CYIICHE U
BpeMe MoTpeOHO 3a mojaBy nHauKaIuja. [1lo mpaBwmty, Bpeme pa3Bujama j1aje mponusBohad wim
je onpeheHo nmoceOHOM crieMPHKAII]OM.

[Iperepano myro Bpeme pasBHjamba MOXE JOBECTH JIO TOTA J1a C€ MEHETPAHT W3 IMIUPOKHUX U
nyOOKHX Tpelliaka pa3iuBa U YNHU WHIUKAIH]E HEJaCHUM.

3.2.6 IlocmaTpame

OBoj (a3u ce Mopa MOCBETUTH MOceOHA Makma. [IPelu3HOCT U MEJAHTHOCT, Y3 100py 103y
HCKYCTBa, YAUHE OCHOBY OBE METOJE HCIUTHBama 0e3 pazapama, jep 3aJaTak HHUje caMo Y
TOME J1a ce TpeliKa OTKpuje, Beh Ja ce MHTepIpeTupa u Ipupoaa M MOPEKIIo, /1a ce MPOLEHH
BXHOCT M Jla CE BHIM y KOM je CTaky OHa PUCKAaHTHA Kao CMeTHma y Oyayhoj ymotpebu
o0jexTa kaja oH Oyjie MOABPTHYT CTATHO] €KCIUIOATAIIH]H.
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Tpeba paznukoBaTy ycloBe ocMaTpama 3a GiryopeciieHTHe U o0ojeHe nenerpante. [Ipoctop
y KOjeM ce BpIIU MocMarpame (PIyopeclieHTHUX WHAWKAIMja Mopa OMTH 3amMpadeH. AKO je
OCBETJbCH MIICYHOXKYTUM CBETJIOM, UCITUTHUBALE MOBPIIMHE CE BPIIU MO/ YITPABHOJICTHOM
ceeromhy TanacHe nyxuHe ox 320 mo 400 nm. Ilpe ucnuTHBamka OCBETIHEHE MOPA TOCTUNH
nyHy cjajHocT. HajMame mer MuHyTa npe UCIUTHBamka oun Tpebda npuBuhu Ha oarosapajyhe
ocBeTJbee. VIHTEH3UTET yATpaBUOJIETHOT 3payeha Ha MOBPUIMHHU KOja C€ MCIUTYje HE CMe
OWTH MamU HETO IITO je MpeaBul)eHO pernopyKama.

Kox wucnutuBama 000jeHMM II€HETpaHTHMa, IOBPILIMHA KOja Ce€ HCIHTyje Mopa OWTH
OCBETJ/b€HA JTHEBHOM WM BEIITAaYKOM cBeTiomhy HajMame jaunHe 500 1x (ocBeTsbeme
baypecuentHoMm 1ieBu ox 80 W, mocTaBibeHOM Ha yOajbeHOCTH Off lm), mocmarpame
MCIUTHBAHE MOBPIIMHE MOpa OUTH TaKBO J1a ce U30eTHe 0/IC)aj.

3a GoJbe MocMaTpame WHAMKALMja KOPUCTE ce Jiyne pa3iuuuTux ysehamwa. [Ipu ucnutuBamy
ca (IyOopeceHTHHM TIEHETPaHTHMa MOPajy C€ KOPUCTHUTH HAao4ape Off HATPHjyMOBOT CTaKJIa
KOje IITUTE OYM OJ] YATPABUOJETHOT 3payewma U 0jcjaja oJ UcnuTHBaHe nospuivHe. Ocobe
KOje HOCE MHA4e Haouape MOTY KOPUCTHTH (QHITEp KOjU ce Ha BUX caMmo mpukade. Tpeba
y3€TH Y 003Up U CMambehe CIOCOOHOCTH MoCMaTpama ycie 3aMopa nocMaTpaya.

3.2.7 llpersiiex MHAUKALMja U OLleHA pe3yJTara

[To ucreky BpeMeHa pa3BHjama MOpa CE€ M3BPIIUTH TPEriie] MOCMAaTPameM MOBPIINHE IO
oarosapajyhum ycrmoBuma. AKO TyMmMauewme MWHIMKAalMja HHUje TIOY34aHO, IOCTYyHaK
UCIUTHBama ce MoHaBJba. MHAuKanuje rpemaka ce obenexaBajy M Mpema oArosapajyhum
KpUTEPHjyMHUMa OLIeHY]je IPUXBATIBUBOCT.

Wupukanyje rpemaka Mory OMTH pa3iU4yUTOr OOJMKa (HIp. MpaBe M HU3JIOMJbEHE JIMHU]E,
3pakacTe, y BHAYy MpJba M CJI.) M MOTY C€ IIMPUTH ca TyXHM BpPEMEHOM pa3BHjama.
KapakTepucTtuka oBUX MHIMKAIMja, Ka0 HITO Cy Op3MHA KOJOM CE€ OHE I0jaBJbY]y U HUXOB
KOHa4YHM OOJIMK U Mepe, 1a]y HHPOopMaIije O BEIUUYNHU OTKPUBEHUX Tpelllaka.

Ha cnenehum cnukama je mpuka3aHo HEKOJIMKO WHIUKAIHM]a KapaKTEPUCTUYHUX 32 KOHTPOIY
[IEHE-TPAHTUMA.

Cmuxa 3.11 Konyenmpayuja ypeenux mavaxa ykazyje Ha nopo3HOCm U RUMUHE

P ———

Cnuxka 3.12 Hazno ypeersere, KOHMUHYUPAHO PABHO - CUMOO] 8EIUKUX NPCIIUHA U OMBAPabA

39




Junaomcku pao

Qo.-w-ﬂa"ﬂn"‘o'..‘ & - =
~ = - =

-
—-—

Cnuka 3.13 Cnommene munuje 00 mauaka Koje ce nojaemyjy HAKOH HEeKOIUKO MUHYmMa -
CumHe npciuHe

L B S Sl - R J ot
Cnuka 3.14 Hu3 ypeenux mauaxa popmupan y Henpasuiny Junujy - npciure 00 ymapared

3.2.8 Unmihene mocjie HCMUTHBAKA

Ilocne wucnutHBamka 00aBE3HO je Ja CC€ ocCTalu IICHCTpaHTa H pasBI/Ijaqa YKIIOHC Ca
HUCIIMTUBAHUX ITOBPIIHNHA.

[Tocrme ykmamama pa3BHjadya M TICHETPaHTa HCIUTUBAHW MaTepUjadl ce€ MOpajy A00po
OCYIIIUTH U aKO j€ MOTPEOHO OYUCTUTH O] KOPO3Hje.
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4. EKCIIEPUMEHTAJIHO HCIIUTUBAIBE OIITEREHUX
MOBPIIINHA HA EJIMCU ABUOHA PA-28 WARRIOR 11
INPUMEHOM INEHETPAHTCKE METO/IE. PE3YJITATH

HNCIIMTUBAIBA

4.1 YBOJI

3a motpebe Aepo kiyba “TpcreHHMK”’ TMOTPEOHO je€ HUCHUTATH EBEHTYalHO IOCTOjamhe
MOBPIIMHCKUX Aedekata Ha enucu aBuoHa PA-28 WORIOR II oxrosapajyhoMm metomom.
[IpoBepa wm mnpunpemMa 3a HUCHOUTHBAKRE CE€ BPIIM NpeMa YIYTCTBY 332 HCIUTHBAHE
neHetpantuma Hemadke ¢upme MR- Chemie GmbH, Norastrasse 61-63, D-59427 Unna
(Massen), koje nehuHHMIIIE KO, KAKO U YUME BPIIH UCIIUTHBAE ICHETPAHTUMA.

HcnutuBame ce Bpmu y xanrapy Aepo kiy6a “Tpcrenux”. IIpu Tome enmca je ckuHyTa ca
CIOPTCKOI aBMOHA. McnuTHBame cnaja y nepuoandaH nperieq npensubheH oarosapajyhum
MPONHMCHUMA.

Cnuxa 4.1 Cnuxa asuona PA-28 WORIOR

4.2 EKCIIEPUMEHT

Hajmpe ce Bpmm BusyenHu mperyien enuce. bupa ce MCIUTHO MECTO Te MOCToju go0pa
BEHTWJIANMja Ba3[qyXa U TOIITOBAKE MPENOpydeHe TEMIEpaType HCITUTHE MOBPIINHE €IINCe
ox 10 mo 50°C. IlperxomHo ce MpoBepaBa POK ymoTpeOe KOMITOHEHAaTa 3a MEHETPAHTCKO
UCIHUTHBAKE Y CIIpe] JJ03aMa MO MPUTHUCKOM, a 3aTUM ce aJeKBaTHO pacnopeze. [lpunpema
ce JI0BOJbHA KOJMYMHA CYBHX M YHCTUX TKaHWHA 0€3 JIaduia.
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OnmMamhuBame M CyIIeHe WCIOUTHUX TMOBPIIMHA €IIMCE Ce BPIIM IIpeMa ojarosapajyhem
cTaHgapy npeaBuheHoM 3a oBy oOmact ucnutubama (SRPS C.A7.080.1990. NcnutuBame
0e3 pazapama - HMcnutuBame meHerpantuma - Ommre oxpende ). IloBpmmHa koja ce
HCIIUTYje MOopa OuTH uncTa, 06e3 yiba, MacHOha, TeCKa WM JbYCIHUIA WM OWIIO KOJUX APYTHX
HEYWCcTOha Koje MOTy UuMaTH yTUIlaja Ha TPaBUIHY WHTEPIpETAINjy HWHINKAIHI]a.
OnmamhuBame ce Bpmin oaroapajyhum oamamhuBademM y cropej mo3u o3Hake MR-79.
[IpousBohau cmopeja geduuuiie ycnoe ymorpede (Myhkame, yaajbeHOCT ca Koje ce
pacrpiryje, Mmojoxkaj 03¢ y TOKY pacHpiliiBama) W IMPONHUCYyje YIIYTCTBa KOjUX ce Tpeda
MpUIpPXKABATU J1a O ce MOCTUTIIH KeJbeHU e(PeKTH M OTKIJIOHWIIE eBEeHTyalHe rpemke. /lakie,
onMmamhuBay ce eHepruyHO MpoMyhka M pacrlpiid Mo MOBPIIMHU €IUCE Yy TAHKOM CIIOjy Ha
ynasbeHoctn on 20 no 30 cm W HCHOMmITYje Ce NpPernopyka O 3aXTeBaHOM BpEMEHY
onMamrhuBaya u Cyliema.

[Totom ce Ooma mneHerpanta o3Hake MR-68 enepruuno mpomyhka M caapikaj HCTE ce
PaBHOMEPHO PACIIPIIA TaKO Ja C€ y IEIMHH TOKpPHUje TIOBPIIMHA €IIMCE MEHETPAHTOM Ha
ynasbenoctn ox 20 mo 30 cm. Taka mMOBpIIMHA C€ OCTaBH Y3 IMOLITOBAamkE BpPEMCHA
nenetpanuje (ox 5 mo 20 muHyTta). [leHeTpaHT ce HU Yy KOM CIy4ajy HE CME OCYIIUTH 3a
BpeMe TeHeTpHupama. [10 MCTeKy MOMEHYTOI BpEMEHa, YKJama Ce IMEHETPaHT OpucameM
CyBHM W YHCTUM TKaHWHama Oe3 madwia. M30eraBa ce mpeTepaHo YKIAmamke BHIIKA
MEHEeTPaHTa Jla ce He OM YKIIOHMO TICHETPAHT M3 MIMPOKHUX U IUITMTKUX Tpemaka. Yumtheme ce
BpIIIM JIOK CE HE YKJIOHW CBAaKW BHJIJbUBU Tpar 00je HAKOH YyKJarmarma BHUIIKA IICHETPAHTA, a
Ipe HaHOIICHkA pa3BUjaya, MOBPIIKUHA CE TIOHOBO CYIIU y CTPYjH Ba3ayxa.

Ha ocymeHny moBpumuHy ennce paBHOMEPHO ce HaHOcH pasBHjad. boma ce mpomyhka u
pacrpiiy Ha CyBe MOBpIIMHE Ha yaasbeHocTH 0 20 10 30 cm y TaHKOM CJI0jy Tako J1a HeMa
roMuUIama fpaxa, kako Ou ce u oH caM Ipe ocymuno. [lomTyje ce Bpeme nmpoussohaua oz 5 10
60 munyta. OBa (a3za ce ob6aBsba HajkacHHUje 15 MUHYTa 10 CyIIeHY NOBpPLINHA.

Bpno je OutHO wHcmomTOBaTH CyrecTdje mnpousBohaua, jep ce Ha Ta] HauMH H30erama

MOTyhHOCT f1a ce MEHeTpaHT M3 LIMPOKMX M JYyOOKHMX TIpelllaka pa3iuBa U THUME YHMHHU
MHJVKAIMje HEJaCHUM.

43 IHogaAnm O 1Ipou3BOAY MHUCIIMTUBAIbA U IIPUMEBEHUM
HNEHETPAHTCKUM CPEACTBUMA

4.3.1 Iloxaum o npou3Boay

Ha3us nema Enuca aBuona PA-28 WORIOR I
HyxuHa enuce 2200 mm

Jle6buHa enrce 1o 15 mm

Martepujan KoBanu gypan

[Topyunnan Aepo kiny6 ,,TPCTEHUK”
Komnunna 1 xoMax

BennuuHa y3opka 1 xomag
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4.3.2 [IapameTpH U CpeICTBA HCIIUTHUBAKHA

OpnmanthuBau MR 79
[TenerpanT MR 68

PazBujau MR 70
Hanomeme PyuHno - y cripejy
Bpeme nenerpupama 15 munyra
Bpewme pazsujama 20 muHyTa
Temmeparypa ucnuTHBambAa 18 °C
dnyopecieHiuja He

Cnuka 4.2 Komniem nenempanmckoe cucmema

Oomawhuseauy MP-79. OBaj onmanmhuBad je MEIIaBHHA pacTBapada Ha 06a3u keroHa. Heke of
HBErOBUX KapaKTepUCTHKA (110 Mpou3Bohady) cy:

- bp3o cymeme

- Hajumwka temmieparypa 3a popMupare 3amnabpuBe MelmaBuHe y Bas3ayxy: -19°C
- Iloronan 3a ynotpeOy ca cCBUM MeTalnuMa

- Tloroman 3a Heke macTUYHE MaTepujasie (MOXKEJHHO TECTUPALE TIPe YyIoTpede)
- Panna temneparypa -10 g0 +50°C

- Tloroman 3a ymoTpeOy pacnpcKUBameM

Ilenempanm MR-68. OBaj meHeTpaHT He CaapKU MHUHEpajHa yba U Ha 0a3M je TIMKOJIA.
[Tocenyje cnenehe kapakTepuUCTHKE:

- PacrtBapa ce pactBapaunma, m3melhy ocrammx MR-79

- TloronaH je 3a ynorpeOy ca CBUM MeTauMa

- Tloroman je 3a HeKe MIaCTUYHE U KEpaMHUUKE MaTepHjalie y3 MPETXOIHO TECTHPAHE
- Pagna temneparypa ox -10 go +50°C

- Beoma go0pa 6mopasrpaauBoct o ctaagapay EN 1SO 9888

- Tloronan 3a ynotpedy pacupCKUBameM
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Paszsujau MR-70. OBaj pa3Bujau uma cieaehe kapakrepucTuke:

- bp3o cymeme
- Papna Temneparypa oz -30 1o +50°C
- Tlorogan 3a ynotpedy pacrpcKUBameM

4.4 AHAJIM3A PE3YJITATA UCIITUTUBAIbBA

Busyennu mperien MOBpIIMHA €IMCE CE BPIIM IPH JHEBHOM cBerdy. [lo mpuHOuMIy
KanwiapHe AedeKTOCKoNuje pasBujad Oerne 0oje “W3BIayu’” TMEHETPAHT IpBeHE Ooje Ha
MOBPIIMHY M THME CTBapa KOHTpacHy ciuky. Kako Tede Bpeme pasBujama mpumehyjy ce
WHMKAIMje Tpelllaka Koje ce jaBlbajy Kao JIMHHU]je KOje Cce IIMpe ca OJMHIIAkeM BpeMeHa
ocMaTpama, a y 3aBUCHOCTH O] lbUXOBE JTyOnHe.

YcTaHOBJBbEHE Cy IpelIKe:
a) Ha TJIAaBYMHMU Ca CTPaHe CJIOBHUX O3Haka (ayoune ox 0,1 mo 0,3 mm),
0) Ha M3J1a3HMM UBHIIaMa enurce (qyoune oko 0,3 mm) u
1) jeaHa orpeboTrHa (qyxune 25 mm u xyoune 0,06 mm).

CyBOM TKaHMHOM C€ YKJIamkhajy TParoBu IeHeTpaHaTa u pa3Brjaya, a moTOM e BOJIOOTIIOPHUM
(roMacTepom 3a0KpyIKe rpelke.

IIpema crannapay SRPS ISO 9916 (OpnuBuu nerypa anyMUHHMjyMa U JIETypa Mariesujyma -
KOHTPOJIUCAakhE€ TEUHUM IEHETPAHTUMA) KOHCTATyje C€ Ja Cy Tpelike a) U 0) 1Mo mpupoau
JMCKOHTHHYHUTETA HanpciuHe, HoMeHkinaType D. Tun unaukamuje 3a rpenky a) je JIMHUjcKa-
LR, a 3a rpemiky 0) y Huzy-AR. IlpernocraBiba ce 1a je orpe0oTHHA 11) HacTala JAeI0BamkEM
KaMema KOjU Cy Ce IOKpEeHyIu ycien TypOyleHLuje Ba3dyxa IMpH CTapToBalkby MOTOpa
(enuce).

n3BOA U3 CTAHIAPIA SRPS I1SO 9916
4.5 UCIIUTUBAILE PAJINM OLLEHE ITPUXBAT/bUBUCTHU
4.5.1 Uapukanmje TMCOHTHHYHTETA

[Ipukasu (ckuile) AMCOHTUHYUTETA WM TaKO3BaHE MHAMKALMje JUCKOHTUHYUTETa MOTY OUTH
HEIMHUJCKU (MTOjeIMHAaYHU W3/IBOJEHH WM TPYNHMCAHU), Y HU3Y WM JUHUjCKU. Mana ce
KOHTPOJIMCAlhe€ TEYHHM I[EHETPAaHTOM HE MOXKE YIJIaBHOM KOPHUCTUTH 3a onpehuBame
BEJIMYMHE OTKPUBEHUX JUCKOHTUHYWUTETA, TO CE€ WUIIaK MOXKeE, 3a JUHHUJCKE NUCKOHTHUHYHUTETE
IpU TPOLIEHU AyKWHE L MHIMKauuje AUCKOHTHHYWTETa. Pa3nuuuTH THINOBM HMHIUKAIH]ja
no0ujeHuX TOMOhy IeHeTpaHTa MOTYy OJroBapaTH IUCKOHTHUHYHUTETHMMA IPHUKA3aHUM Y
tabenu 4.1.
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Tabena 4.1 - Ilpupooa ouckonmunyumema u munosu 00208apajyhux unouxayuja

Tun uHaUKaLK]a
IIpupona Ostaka Henunnjcke VY Huzy JInnujcke
JTUCKOHTHHYUTETA
[Tojenunaune | [lojeaunaune
SR AMR AR LR
I'acHu mexypoBwy, A X X X
TA4YKaCTU OTBOPHU
VYkIibyunu
(npyru, He B X X X
QTYMHUHU]JYMCKH)
[IlynsenHe ycnen

CKyIUbamba C X X X X

(ycaxnuHe)

Hanpcnune D X X
XJ1aiHe Karu H X X X
AnymuHujyM- j X X

OKCH]T

Ou3nYKu AUCKOHTUHYHUTETH o3HaueHu ca A, B, C, D, H u J y TaGenu 2 Mory aatu pa3inuuute
TUTIOBE MHJIMKAIKja T0OUjeHUX MMOMONyY TIeHeTpaHaTa:

a) HeJIMHUjCKa, TakBa aa je L < 3 b:

- mojeauHayHa SR 1

- rpyniucaie AMR: nmoBpIniHa BUIlle WHAMKAIIN]jA, pacTojame u3Mehy \BHUX HEe MOXe ce
M3MEpUTH, TaKO JIa U3IJIeia Kao Jia je 00pa3oBaHa caMo jeTHa HHINKAIIH]ja;
0) y Hu3y AR:

- HEJIMHUjCKE, pacTojame u3Mel)y MHAMKalMja je Mame O]l 2 mm M Hajla3e ce HajMame
TPH UHAMKALU]E U

- JUHUJCKE, pacTojambe u3Mel)y 1Be WHAWKAIMjEe j€ Mame Hero Ay)KWHAa HajMamer
JTMCKOHTHHYHTETA Y HU3Y;
1) nuarjcka LR: TakBa qa je L > 3 b:

rae je L - ny)xuHa naankanyje u b - muprHa HHIuKaImje.

b c

Cmuka 4.3 Cruxa enuce ca noyupanum epewikama (noened 000320)
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Cnuxka 4.4 Cruxa enuce ca noyupanum epewikama (noaneo cnpeoa)

Hanomena:

JlyOuHe koHCTaTroBaHUX rpeuiaka cy ycraHoBsbeHe amapatroM “DEFEKTOMETER 2.164”,
¢upme “INSTITUT DR. FORSTER” u3 Hemauke. IlomMmeHnyTu amapar paaum Ha NPUHLHUITY
BUXOPHHUX CTPYja U CIIy’KH 32 MEpPEHE JyOHHE TPCIIHHA.

Cnuka 4.5 Cnuxa anapama “DEFEKTOMETER 2.1647, 3a mepere 0ybune npciuna

Ha oCHOBY W3BpIICHOT TEHETPAHTCKOT HCIHUTHBAamka y OKBHPY IEPUAMYAHOT TIperyieaa
npensuheHor oarosapajyhum mpomucuma caBeryje ce ympaBu Aepo kiryoa “TpcreHuk” ma
nocrojehy enucy 3aMeHe HOBOM. 300T YCTaHOBJBEHMX Ipellaka U HUXOBHX JMMEH3Hja HE
Tperopydyje ce Jiajba eKCIIoaTaluyja ucTe.
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S. 3AK/bYYAK

VY TOKy IIe3/eceTak rojMHa NPUMEHE NEHETPAHTCKE KOHTPOJIE, YIPKOC BPJIO jeIHOCTABHOT
NPUHIMIIA OBE METOJE Pa3BHjEHO jé OKO CTOTHHAK IMEHETPAaHTCKUX CHCTEMa W3 pasjora
norpede ONTHMAIHOT HM300pa TICHETPAHTCKOT CHUCTeMa 3aBUCHO O mnpuMeHn. Ha wu30op
MOMEHYTOT YTHYY 3aXTE€BU M3 CTaHIap/a u CreruduKaija Koje cy J0roBOpeHe MpojeKTHOM
JOKYMEHTAIjOM, 3aXTeBU 00jeKTa, OCET/BUBOCT KOja ce Mopa moctwhu, 3amrTura Ha pamy
KOja ce MOXe MOCTHNH, 3aXTEBH MPOU3BOHE /10 CKOJIOIIKAX U €KOHOMCKHX 3aXTEBa y BE3U
HCIIUTHUBAHE KOHCTPYKIIH]E.

Hanomena: 1lpu o6panu noBpiirHa (Mogupame, TPYHANPAkHE, aHOIHA 3aIITUTA U JIP.), MOXE
nohu 10 3aTBapama MpCIMHA Yy KOje KacHUje MEeHEeTpaHT He Moke Ja mpohe. 3ato ce
npernopydvyje, y rpaHuiiaMa MOTYhHOCTH, JJa C€ MCIUTHUBAE TIEHETPAHTUMA BPIIU MIPE CBUX
JPYTUX Ollepalyja.

3acHuBa ce Ha 0a3u MOBPHIMHCKOTI" HAITOHA MPUMCHCHUX XeMI/IjCKI/IX arcHaca.

Hanomume ce ha McCIUTHBame MEHETpAHTUMa HA MarHETMYHUM MaTepHujalrMa MPaKTUIHO
Tpeba NMpUMEHHUBATH Yy ClIydajeBUMa KaJla HUJe JOBOJHHO €(hUKACHO MCIUTHUBAKHE MAarHETHOM
METOJIOM.

HcnutuBame mNeHEeTpaHTHMa j€ CTaHAApAHM IOCTYNAK 3a OTKPUBaWmE TIpellaka Koje cy
OTBOpEHE NpeMa MOBPIINHU KOja Ce UCIUTY]eE.

Ceercku npousBohauu cy y ¢(a3u mnpencrnuTHBama MOryhHOCTH 3a Jajbe NOOOJbLIAKE
mporeca MEHETPAaHTCKOT MCIUTHBama. Hamme, paam ce o mobospinamy (ase HaHOUIEHA
MEHEeTpaHTa eNeKTPO-CTaTHUKUM myTeM. To je cucteM koju he mopen eKOHOMCKOT edekra
noBehaTu u moy3gaHocT cucrteMa. Pamm ce o xopumhewmy crnenujarHux ypehaja koju y3
noMoh BHCOKO(PEKBETHOI IeHepaTopa M CIIELHjaIHOT MUIITOJha-aToMHU3epa, HaOuja CUTHE
YeCTHUIC TICHETPAHTCKE TEYHOCTH HETAaTHBHUM HaelleKTpHcameM. lIpu mpckamy, y3eMIbeHU
00jeKTH UCNHUTHBAma MNpPUBJIaye OBAKO HaeleKTpucaHe yectuie. Ha Taj HaumH ce noduja
ujeaTHa paBHOMEpHA TpEBJaKa Ha CBUM IOBpIIMHAMA KOje Ha TPBU TOTJIEI H3TIeNnajy
HenpuctynauHe. [IpekoMepHO NpcKame je CMalbeHO Ha MUHUMYM, @ CAMUM THM U MTOTPOLIHA
MEHEeTPaHTa.

WNako Ha npBU norjien y AMPEKTHO] KOMIapalrju ca IpyruM KOMIUIeKCHUjUM Metofama IBR,
Kao IITO Cy yATPa3BYK WK pajuorpaduja, NeHeTpaTcka UCIIUTUBAba U3IJIE/a]y jeIHOCTaBHO,
TO je caMoO JOHeKJe TayHO. [IpBO, NEHETPAHTCKO HCHUTHUBAKE MpEACTaBba jeJaH Iyr
TEXHOJIOLIKHU MpOCel] KOju ce cacToju u3 Buie (aza. [IpaktuyHo cBaka o TUX ¢a3za caapxu
HEeKe CHEeNM(PUUYHOCTH KOje TUPEKTHO YTHUUy Ha pe3yJsraT Lejor mpoueca. [pyrum peunma,
MPOMYCT caMmo y jeAHoj (ha3u MOXke JOBECTH 10 M30CTaHKa MHAMKAIMja Ha Kpajy Ipoleca,
OJTHOCHO JIOBECTH JI0 TIOTPEIIHOT 3aKJby4Ka Jja HeMa JAedeKTa KOJU Y CTBAPHOCTH TOCTOjH.
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Heke o1 KapakTepHUCTHYHUX OIACHOCTH KOje€ OBAaKO CIIOXKEH Mpolec Kpuje Ou Ouie:
HEKOPEKTHO Mpame U oaMamhnBame, HEIOBOJLHO BpeMe MEHETpaldje, KPaTKO WU CYBHUIIIC
JIyro BpeMe eMyjraigje, CyBHIIE Ayro Mpame, HAPOYUTO jaKUM MIIA30M KOjH HCIHUpa
MEHETPAHT U3 TUCKOHTUHYUTETA, IIPEBUCOKA TEMIICpaTypa CyIIeha WIH HEIOTITYHO CYIICHE-
IITO je TMpH ynoTpeOW CyBOI pasBhjada jaKO HEYroJHO, HEKOPEKTHO HAHOIICHE Ipaxa
pa3Bujaua, uta. CBe oBO ynyhyje Ha YHICHHILY Ja ONepaTepu MOpPajy MOCEIoBaTH oapeheH
HHUBO 3Hama M UCKYCTBA 3a OBaj 110CA0, KA0 M BUCOK CTEIICH OJITOBOPHOCTH U CaBECTH.

[TeHeTpaHTCKO HCIHUTHBAKE je BPJO MOYy3[JaHa M OCET/bMBAa METOJa KOja MOXE OTKPHTH
MpCIMHE W pela BeTWYMHE aare y Tabenu 5.1, anmm y3 ycnoB oxaroBapajyhe TexHoioruje
UCNUTHBaka Koja he OuWTH Tako paspaljeHa Ja ocurypa pajaHy OCETJbUBOCT JOBOJBHY 3a
OTKPHUBAE TPAKCHUX IpeliaKa.

Tabena 5.1 Munumanna éenuuuna npciuna Koja ce modice 00peoumu NeHempaHmcKum

UCnUMuUBarLem
[Iupuna 0,1 um
JyOuna 1 um
Jyxuna 1 mm

JeTHOCTaBHOCT NMPHUHILIMIIA OBE METOJIE€ MCIUTHBAaKka HE CME Ce MEIaTH ca jeJHOCTaBHOIIhy
MIpUMEHE, jep NPUMEHA MIEHETPAHTCKOI UCIIUTHBAKA, a Ca IUJbEM MOY3[IaHUX pe3ysTara, Huje
HUMAJIO J€JTHOCTABHA.

[leneTpaHTCKa HUCMUTHBAKA CE MPUMEHY]Y 3a JAETEKIH]y MOBPUIMHCKUX JUCKOHTHHYUTETA
KOJT KOMITAKTHUX MaTepujaja I[pHe U 000jeHe MEeTaypruje U HeMeTaa.

Kanunapue merozne naHac ce BpJIO HIMPOKO KOPHUCTE, jep Cy TEXHOJOLIKHU HAJIpPOCTHJE,
1ocelyjy OCOOMHE BHUCOKE OCETJbUBOCTH, HHMa C€ MOCTH)KE BHUCOK YYHMHAK KOHTPOJIE Yy
CEPH]CKOj TPOU3BOAKBM CBUX J€Ta’hba Ma KOJIMKO MM TOBPIIMHE OWJe CIOXKEeHe U jedTuHe.
OBe MeTo/1e cy IPUMEHJbUBE U KOJ] He(hepoMarHeTHUX MaTepujaia.

Henocrarak oBuX MeTo/1a je cy0jeKTUBHOCT UCIIUTHBAYA - KOHTPOJIOpA Ha KOTa MOT'Y yTUIaTH
KOHIIEHTpallMja, MaXmka, 3aUHTEPECOBAHOCT, ajalTalija OKa Ha WHTEH3UTET CBETJIOCTH,
MHUKPOKJIIMMA IIPOCTOPHUjE U JPYTH (PaKTOPH.

HcnutuBame MEHETPAHTCKUM TEYHOCTUMA C€ MPUMEHYje U y KOHTPOIH MpormycHOCTH. Of
yoOHMUajeHOT MOCTYNKa UCTIMTHBAKkA PA3INKYje CE caMo IO TOME IITO Ce MEeHETPaHT HAaHOCH
ca jellHe, a pa3BHjay ca Ipyre cTpaHe Mmocy/e.

OBom metonoM Moryha je AeTekiMja Tpelike, add He M JUMEH3Hje ucTe. VcnuThBame
MeHeTpaHTUMa Cce€ He TpUMemYje KO 3aBapeHHX CII0jeBa, 3aBapeHUX IPOW3BOAA 3a
npexpamMOeHy WHAYCTPHU]Yy, Ka0 HH KOJ 3aBapeHUX CIOjeBa TNIe MOCTOJU CKJIOHOCT MpeMa
KOpo3uju (ITOCEOHO KOPO3HUJU Y3 HAIIPE3amhe).
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