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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���L���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�J��
signala 
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�1�����V�W�����G�H�Y�ã�X�P�D) - �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�L�N�V�H�O�D�����ã�X�P�� 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

primjenjuje prilikom ispitivanja kvalitete zavarenih spojeva. U teoretskom dijelu rada 

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

kvalitete slikovnih zapisa. 

Cilj eksperimentalnog dijela rada bio je odabrati osnovne parametre ekspozicije te 

provesti analizu dobivenih slikovnih zapisa prema zahtjevima referentne norme. Izmjereni 

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

referentne norme. 

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

obzirom na zahtjeve definirane referentnom normom i za odabranu razinu prihvatljivosti. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�D����nerazorna ispitivanja zavarenih spojeva, 

kvaliteta slikovnih zapisa,  ISO 17636 �± 2, razine prihvatljivosti za radiografsko ispitivanje 

zavarenih spojeva 
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SUMMARY  

Computed radiography, as a method of non �± destructive testing, is often used as weld 

quality inspection. Through theoretic part of the thesis, the main principles of computed 

radiography testing are shown and image quality parameters are explained. 

The main idea of the practical part of thesis was to determine basic exposition 

parameters and to analyze obtained images according to technical requirements of the 

reference standards. Obtained image quality parameters are then compared with minimal 

reference standards. 

Measured sizes of imperfections detected in welds are also compared with minimal 

reference standards for proper acceptance level. 

 

Key words: computed radiography, non �± destructive testing of welds, image quality, 

ISO 17636 �± 2, acceptance levels for radiographic testing of welds 
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1. UVOD 

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

�L�V�W�H�����L�]���G�D�Q�D���X���G�D�Q���V�Y�H���V�X���V�W�U�R�å�L�����D���Q�D�S�U�H�G�D�N��i razvoj tehnika kontrole kvalitete ne izostaju. Iz 

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

ispitivanja kojom se dobiva trajni zapis snimanih uzoraka, uz �G�D�O�H�N�R���N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H��skeniranja 

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

�V�O�L�N�R�Y�Q�L�K�� �]�D�S�L�V�D���� �W�H�K�Q�L�N�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��zahtjeva evaluaciju parametara 

kvalitete slike, odnosno postignute radiografske osjetljivosti.  

Kvaliteta digitalnog slikovnog zapisa �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G��

postavki snimanja i skeniranja pa sve do same analize slike. Iz tog je razloga, �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �X�S�X�Wa i smjernica �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��kvalitetnog digitalnog zapisa 

odnosno ispunjavanje zahtjeva referentnih normi. Analiza slikovnih zapisa, odnosno 

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

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

ocjenjivanja kvalitete slikovnih zapisa �W�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W�� �V�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K��

normi. 

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

kvalitete slikovnih zapisa, definirani su normom [5] za nerazorno ispitivanje zavarenih 

spojeva za tehnike s digitalnim detektorima.  

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

vrijednosti parametara kvalitete slikovnih zapisa, ispitani su uzorci dvije vrste materijala, 

�D�O�X�P�L�Q�L�M���L���þ�H�O�L�N�� �X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���G�H�E�O�M�L�Q�D�� 
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2. RADIOGRAFSKO ISPITIVANJE  

�5�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�K�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D��

nerazornih ispitivanja. Glavni princip radiografije temelji se na prolasku elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�U�R�] ispitni materijal, u �Y�H�ü�H�P�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X ovisno o vrsti, dimenzijama i 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���V�H�Q�]�R�U�X���V�H���I�R�U�P�L�U�D��latentna slika.  [1, 2] 

�.�D�R�� �L�]�Y�R�U�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M�� �U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �W�H��

radioaktivni izotopi. Radioaktivni izotopi �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R se koriste na terenskim ispitivanjima iz 

razloga �Y�H�ü�H���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�� fleksibilnosti i  neovisnosti od vanjskog izvora struje (ne koriste ga) 

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

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

cijevi, sastavljenoj od anode i katode utaljene u staklenu ili ke�U�D�P�L�þ�N�X���F�L�M�H�Y���X���N�R�M�R�M���M�H���Y�D�N�X�X�P 

[2]. Elektroni odaslani s katode velikom brzinom udaraju u anodu, gdje prilikom naglog 

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

Prilikom radiografskog ispitivanja, ispitni objekt posta�Y�O�M�D�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�H�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D 

�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �=�U�D�þ�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�Oazi kroz objekt eksponira detektor �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X��

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

�R�þ�L�W�D�Y�D�P�R�� �P�D�Q�M�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D, na slikovnom zapisu �V�X�� �W�D�N�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �N�D�R��

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

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�S�L�U�H�� �G�R�� �V�H�Q�]�R�U�D�����8�]�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �S�Uednosti koje metoda 

�S�U�X�å�D���� �Q�M�H�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Q�H�U�L�M�H�W�N�R�� �L�]�R�V�W�D�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D����Slikom 1 

prikazan je osnovni princip radiografskog ispitivanja snimanjem na film. 

 

 



�$�Q�G�U�L�M�D���%�H�O�R�ã�H�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3 

 

Slika 1. Princip radiografskog ispitivanja snimanjem na film [1] 

 

Glavne karakteristike radiografskog ispitivanja su [1]: 

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

�x izrada trajnog zapisa ispitivanja, 

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

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Ä�V�N�U�L�Y�H�Q�L�K�³�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �G�L�U�H�N�W�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� 

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

�x vjerojatnost detekcije nepravilnosti ovisna o njenoj orijentaciji. 
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2.1. �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�D 

Za razliku od konvencionalnog r�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�R�J���V�Q�L�P�D�Q�M�D���Q�D���I�L�O�P�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���E�U�å�X���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�X���P�H�W�R�G�X��ispitivanja te je ka�R���W�D�N�Y�D���V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� 

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

�x �L�]�Y�R�U���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

�x �V�O�L�N�R�Y�Q�D���S�O�R�þ�D�� 

�x ske�Q�H�U���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�X, 

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

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�H���V�O�L�N�H�����M�H�G�Q�D�N�L���V�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Qu industrijsku 

radiografiju snimanjem na film. Za razliku �R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �I�L�O�P�D�� �N�D�R�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H��

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

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

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

�N�U�R�]���L�V�S�L�W�Q�L���R�E�M�H�N�W�����3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���V�O�L�N�R�Y�Q�L�K���S�O�R�þ�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D kemijskom sastavu iste odnosno 

fotoosjetljivom sloju �Q�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����3�U�L�O�L�N�R�P���H�N�V�S�R�Q�L�U�D�Q�M�D���V�O�L�N�R�Y�Q�H���S�O�R�þ�H���G�R�O�D�]�L���G�R��

�S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���H�X�U�R�S�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���V�O�R�M�D���± dolazi do ionizacije. Elektroni na taj 

�Q�D�þ�L�Q���S�U�H�O�D�]�H���X���Y�L�ã�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���Q�L�Y�R���W�H��ostaju �Ä�]�D�U�R�E�O�M�H�Q�L�³ u fluorohalidnim prazninama. [2, 3] 

Eksponirana slikov�Q�D���S�O�R�þ�D���]�D�W�L�P���V�H���V�N�H�Q�L�U�D���Q�D���V�N�H�Q�H�U�X���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�X�����6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H��

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

emisije vidljivog svijetla �± luminiscencije. Analogni svjetlosni signal se tada preko 

fotomultiplikatora i digitalno-�D�Q�D�O�R�J�Q�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �]�D�S�L�V�� �N�R�M�L�� �M�H �P�R�J�X�ü�H��

analizirati na monitoru [2, 3]. �3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�H�� �L�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D��

prikazan je slikom 2. 

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

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

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

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

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

�S�O�R�þ�D���W�H���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�R�J���I�L�O�P�D�� 
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Slika 2. �3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���U�D�G�L�R�J�U�D�I�L�M�H���>���@ 

 

 

Slika 3. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���U�D�V�S�R�Q���V�O�L�N�R�Y�Q�L�K���S�O�R�þ�D���L���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�R�J���I�L�O�P�D���>���@ 
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3. PARAMETRI KVALITETE SLIKOVNIH ZAPISA  

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

su napon na rendgenskoj cijevi (energija z�U�D�þ�H�Q�M�D������ �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�W�U�X�M�D�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H����

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

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

kvalitetu slikovnog zapisa. S obzirom da je dobiveni slikovni zapis u digitalnom obliku te se 

isti analizira na monitoru (za razliku od radiografskog filma, gdje se isti kemijski razvija), 

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

Osnovni parametri za evaluaciju kvalitete slikovnih zapisa su: 

�x SRb �± prostorna rezolucija (eng. basic spatial resolution ), 

�x SNR �± �R�G�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�������ã�X�P�����H�Q�J����signal to noise ratio) te SNRn �± normalizirani 

�R�G�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�������ã�X�P�� 

�x CNR �± �R�G�Q�R�V���N�R�Q�W�U�D�V�W�������ã�X�P�����H�Q�J�� contrast to noise ratio), 

�x postignuta radiografska osjetljivost. 

 

3.1. Prostorna rezolucija �± SRb 

Jedan �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���I�D�N�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��slikovnog zapisa �M�H�� �Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D����

�0�D�Q�M�D���Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D��slikovnog zapisa �]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��piksela �X�R�þ�O�M�L�Y�D���X���Ä�R�ã�W�U�L�P�³��

konturama, negoli u mutnim obrisima�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����R�G���Y�H�O�L�N�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L��prilikom 

�D�Q�D�O�L�]�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �]�D�S�L�V�D�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�X�� �Q�H�R�ã�W�Uinu, odnosno postignutu prostornu 

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�����8���W�X���V�Y�U�K�X�����Q�D���R�E�M�H�N�W���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����V�D���V�W�U�D�Q�H���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H indikator s 

�G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P�� �å�L�F�D�P�D (eng. duplex indicator). �Ä�'�X�S�O�H�[�³ indikator sastoji se od seta 13 parova 

�å�L�F�D u polimernoj �S�R�G�O�R�]�L�����D���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���å�L�F�D jednak je njihovom promjeru. Indikator �V�O�X�å�L��

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

�N�R�Q�W�X�U�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �U�D�V�S�R�]najemo kao dv�L�M�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �å�L�F�H (relativna vrijednost intenziteta 

piksela �Ä�V�H�G�O�D�³�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�K�R�Y�H���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �J�U�D�I�R�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ne smije biti manja od 20 

%), a vrijednost postignute rezolucije jednaka j�H���S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H�����N�R�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D prvim parom 

koji ne ispunjava navedeni uvjet.�³ Duplex�³���å�L�þ�D�Q�L indikator prikazan je slikom 4. 
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Slika 4. ���'�X�S�O�H�[�����å�L�þ�D�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U 

 

Analiza i mjerenja ostvarene prostorne rezolucije �± SRb-a, provode se u za to 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P �V�R�I�W�Y�H�U�X���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R����relativna vrijednost intenziteta piksela 

�Ä�V�H�G�O�D�³�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�K�R�Y�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� ������ ��. Slikom 5 prikazan je izgled 

vrijednosti sivih tonova �]�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �O�D�N�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R��

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Ä�V�H�G�O�D�³���V�D���G�H�E�O�M�L�Q�R�P���L���U�D�]�P�D�N�R�P���å�Lce. 

 

Slika 5. Vrijednosti sivih tonova izmjerenih �Q�D���Ä�G�X�S�O�H�[�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�X 

 
 
 
3.2. �2�G�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P��- SNR 

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

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

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

�V�Y�D�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �]�D�S�L�V�D���± piksel, gdje je debljina materijala ista, a struktura 

homogena , ima jednaku vrijednost intenziteta piksela. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L��
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�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�R�Y�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R �S�R�M�D�Y�H�� �ã�X�P�D�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�H��devijacije vrijednosti 

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

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

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

�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�W�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�D�� Slikom 6 prikazan  je graf devijacije vrijednosti signala 

(intenzit�H�W�D���S�L�N�V�H�O�D�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

�x I �± intenzitet piksela, 

�x I0 �± srednja vrijednost intenziteta piksela, 

�x �1���± standardna devijacija intenziteta piksela ���ã�X�P���� 

 
 

 
Slika 6. Graf devijacije intenziteta piksela [2] 

 
Iz navedenih razloga, prilikom analize slikovnih zapisa provodi se mjerenje parametra 

SNR koji se definira kao omjer srednje vrijednosti intenziteta piksela signala (Isignala) te 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���ã�Xma prema formuli  (1) 

 

 �5�0�4=
�+�O�E�C�J�=�H�=

�O�P. �@�A�R�æ�Q�I �=
 (1) 

 
�=�D�� �V�O�L�þ�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H���� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�ã�W�U�L�Q�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�1�5-a 

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

detekcije sitnih nepravilnosti. Iz tog je razloga izmjereni SNR potrebno normalizirati 

postignutom prostornom rezolucijom prema formuli 2: 
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 �5�0�4�J=
�5�0�4× 0,0886

�5�4�>
 (2) 

 
3.3. �2�G�Q�R�V���N�R�Q�W�U�D�V�W���ã�X�P��- CNR 

Tijekom analize slikovnog zapisa snimanog zavarenog spoja, nepravilnosti ko�M�H���V�H���å�H�Oe 

otkriti u direktnoj su vezi s intenzitetom piksela �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�P�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �0�D�Q�M�L�� �L�O�L�� �Y�H�ü�L��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �S�L�N�V�H�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�W�N�U�L�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W���± ostvaren je 

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

intenziteta piksela (pozadine)���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �ã�X�P���� �P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

detekcije nepravilnosti �N�R�M�L�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�L�J�Q�D�O�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� S obzirom na 

navedeno, ostvaren dobar kontrast slikovnog zapisa svejedno �Q�H�� �P�R�U�D�� �]�Q�D�þ�L�W�L�� �O�D�N�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X��

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

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

postignutog kontrasta (desno). Na slici 8 dana je usporedba utjecaja n�L�å�L�K�� �L�� �Y�L�ã�L�K�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�K��

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

 

 
Slika 7. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���P�D�Q�M�H�J���L���Y�H�ü�H�J���N�R�Q�W�U�D�V�W�D���>���@ 
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Slika 8. Utje�F�D�M���ã�X�P�D���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�O�L�N�R�Y�Q�R�J���]�D�S�L�V�D [2] 

 
Kako bismo, s obzirom na navedeni problem, mogli definirati ostvaren kontrast, 

potrebno je ocijeniti parametar omjera kontrasta �L���ã�X�P�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��(3�������S�U�L���þ�H�P�X���V�X: 

�x Isignala �± srednja vrijednost intenziteta piksela signala, 

�x Ipozadine �± srednja vrijednost intenziteta piksela pozadinskog signala, 

�x st.dev�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���ã�X�P�D�� 

 

 

 

�%�0�4=
�+ �+�O�E�C�J�=�H�= F �+�L�K�V�=�@�E�J�A �+

�O�P. �@�A�R�L�N�K�O�F�A�«�J�=
 (3) 

 
3.4. Radiografska osjetljivost 

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

zavarenih spojeva koriste se  �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L���å�L�þ�D�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L. Navedeni indikatori sastoje se od 7 

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

vidljiva predstavlja postignutu radiografsku osjetljivost [4]. 

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

�Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �å�L�F�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �R�Q�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�R�þiti 10 mm neprekidne duljine. �ý�H�V�W�R�� �V�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��i prezentira kao postotak prema formuli 4 [4]: 

 

 �5 �:�K�O�F�A�P�H�F�E�R�K�O�P�; =
�L�N�K�I �F�A�N �J�=�F�P�=�J�F�A �R�E�@�H�F�E�R�A ���E�?�A

�Q�G�Q�L�J�= �@�A�>�H�F�E�J�= �L�N�K�V�N�=�«�A�J�K�C �Q�V�K�N�G�=
 �Û 100 % (4) 
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Slikom 9 prikazan je je�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�� �å�L�þ�D�Q�L�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U���� �2�O�R�Y�Q�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �L�]�Q�D�G�� �å�L�F�D��

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

�G�H�E�O�M�L�Q�H���X���Ä�S�D�N�H�W�X�³�����W�H���R�]�Q�D�N�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U��. 

 

Slika 9. �-�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L���å�L�þ�D�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U [4] 
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4. �2�3�,�6���3�5�$�.�7�,�ý�1�2�*���'�,�-�(�/�$���5�$�'�$ 

Zahtjevi norme ISO 17636 �± 2 za radiografsko ispitivanje zavarenih spojeva s upotrebom 

digitalnih detektora jasno definiraju postavke parametara snimanja te analizu kvalitete 

slikovnih zapisa s ciljem ostvarivanja minimalno normirane kvalitete slikovnih zapisa. S 

obzirom na navedene zahtjeve, provedena su radiografska ispitivanja za dvije vrste 

odabranoga materijala te za odabrani raspon debljina osnovnog materijala. Snimani su uzorci 

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

�G�H�E�O�M�L�Q�H�� �S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D��smanjuje osjetljivost odnosno kvaliteta slikovnog zapisa 

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

kvalitete slikovnih zapisa.  

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

koji su u ovom eksperimentalnom radu postavljeni s obzirom na zahtjeve navedene norme. U 

tu svrhu definirani su osnovni parametri snimanja i skeniranja. 

Osnovni parametri snimanja: 

�x napon na rendgenskoj cijevi, 

�x struja ekspozicije, 

�x vrijeme ekspozicije, 

�x udaljenost fokusa od ispitnog uzorka. 

 

Osnovni parametri skeniranja: 

�x napon na fotomultiplikatoru, 

�x snaga lasera, 

�x rezolucija skeniranja. 

 

Parametri snimanja, plan ispitivanja, postavljanje indikatora te analiza slikovnih zapisa 

defi�Q�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�P�� �Q�R�U�P�R�P�� �G�R�N�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�G�U�å�D�Q�L�� �X��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 
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5. �3�5�$�.�7�,�ý�1�,���'�,�2 

5.1. Uzorci i ispitna oprema 

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

�G�Y�L�M�H���U�D�Y�Q�H���S�O�R�þ�H kako bi se pojednostavilo  radiografsko ispitivanje. Slikama 10,  11, 12 i 13 

prikazani su uzorci postavljeni za ispitivanje. 

 

 

Slika 10. Ispitni uzorak Al 3  
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Slika 11. Ispitni uzorak Al 12 

 
Slika 12. Ispitni uzorci  Fe 3 �± A (lijevo) i Fe 3 �± B (desno) 
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Slika 13. Ispitni uzorak Fe 20 

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

�H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D����Slikom 14 prikazani su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ���� 

prikazana �R�S�U�H�P�D�� �]�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �W�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �L�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �]�D�� �D�Q�D�O�Lzu kvalitete 

slikovnih zapisa. Analiza parametara kvalitete slikovnog zapisa SRb, SNR i radiografske 

osjetljivosti za uzorak Fe 3 provedena je na uzorku Fe 3 �± A, dok je parametar CNR 

analiziran na uzorku Fe 3 �± B. Sva snimanja provedena su upotrebom �Ä�)�O�H�[ �;�/���%�O�X�H�����������³ 

�V�O�L�N�R�Y�Q�H���S�O�R�þ�H �Y�L�V�R�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���W�Y�U�W�N�H���Ä�&�D�U�H�V�W�U�H�D�P���,�Q�G�X�V�W�U�H�[�³�� Oznake uzoraka odnose se na 

odabrani materijal i debljinu uzorka (npr. Fe 3 �± �þ�H�O�L�þ�Q�L���X�]�R�U�D�N�������P�P���� 
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Slika 14. �,�]�Y�R�U�L���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���V�Q�L�P�D�Q�M�D���X�]�R�U�D�N�D 

 

 

Slika 15. �2�S�U�H�P�D���]�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�R�Y�Q�L�K���S�O�R�þ�D���L���D�Q�D�O�L�]�X��slikovnih zapisa 

 
 
 



�$�Q�G�U�L�M�D���%�H�O�R�ã�H�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17 

 
5.2. Postavke snimanja 

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

parametrima snimanja, u tu svrhu odabrani su parametri definirani normom ISO 17636 - 2. 

 

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

Radiografske tehnike podijeljene su u dvije klase: 

�x klasa A �± osnovne tehnike, 

�x klasa B �± napredne tehnike. 

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

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

sitnijih nepravilnosti, odabrana je klasa B. 

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

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

brusiti, a prevlake odstraniti [5]. 

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

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

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

ne bi utjecalo na analizu slikovnih zapisa [5]. 

Tablicom 1 prikazani su provedeni zahtjevi norme dok su na slikama 10 �± 13, u 

prethodnom poglavlju, prikazani uzorci s �S�R�W�U�H�E�Q�L�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L���V�W�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 

Tablica 1. �2�G�D�E�L�U���N�O�D�V�H���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D 

Uzorak 
Klasa radiografske 

tehnike 
Priprema 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Qje u skladu s 
normom 

Al 3 

B Nije potrebna DA 
Al 12 

Fe 3 

Fe 20 
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5.2.2. Plan ispitivanja 

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

jednostruka slika) definiran  normom ISO 17636 �± 2 prikazan je na slici 16�����S�U�L���þemu su: 

�x S �±fokus, 

�x f �± udaljenost fokusa od uzorka, 

�x t �± debljina materijala, 

�x b �± udaljenost uzorka od detektora, 

�x D �± �G�H�W�H�N�W�R�U�����V�O�L�N�R�Y�Q�D���S�O�R�þ�D���� 

 

 

Slika 16. �3�O�D�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���V�X�þ�H�O�M�H�Q�L���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M���G�Y�L�M�X���S�O�R�þ�D [5] 
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5.2.3. Vrste i pozicioniranje indikatora kvalitete slike 

Kako bi se utvrdila kvaliteta slikovnih zapisa, prilikom ispitivanja �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X��

indikatori kvalitete slike (eng. IQI �± image quality indicators): 

�x �G�Y�R�V�W�U�X�N�L���å�L�þ�D�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �± �Ä�G�X�S�O�H�[�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� 

�x �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L���å�L�þ�D�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �± �Ä�V�L�Q�J�O�H���Z�L�U�H�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� 

�Ä�'�X�S�O�H�[�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���X���V�Y�U�K�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���R�ã�W�U�L�Q�H���± �Q�H�R�ã�W�U�L�Q�H���G�R�N���M�H��

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

u �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L dobiveni rezultati mogli usporediti sa zahtjevima norme. Pozicioniranje 

navedenih indikatora izvodi se u skladu s normom [5] dok je  provedeno pozicioniranje dano 

tablicom 2 i prikazano slikama 10 �± 13 u prethodnom poglavlju. 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �Ä�G�X�S�O�H�[�³�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� �Q�D���L�V�S�L�W�Q�L�� �X�]�R�U�D�N���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H��

prostorne rezolucije odnosi se na slikovni zapis �± �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���6�5b
image. 

Postavljanjem indikatora na detektor, analizom slikovnog zapisa �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��

prostorna rezolucija detektora �± �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���6�5b
detector, prema normi [5], 

�S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Ä�$�Q�Q�H�[�� �&�³�� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �Ä�G�X�S�O�H�[�³�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�Q�H���X�]�R�U�N�H���W�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�D�U�D�P�H�W�D�U���6�5b
image�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Ä�G�X�S�O�H�[�³�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U��

potrebno je zakrenuti za nekoliko stupnjeva (2° - 5°) naprema liniji skeniranja kako ne bi 

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

�-�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�� �å�L�þ�D�Q�L�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Lspitni 

uzorak, sa pozicioniranjem okomito na zavareni spoj, �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �E�D�U�H�P�� ������ ���� �X�N�X�S�Q�H��

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

metala neposredno uz zavareni spoj). 

Tablica 2. Postavljanje indikatora kvalitete 

Uzorak Postavljanje "duplex" indikatora 
Postavljanje �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J��

indikatora 

Al 3 

Na osnovni materijal ispitnog 
uzorka, zakrenut za 2 �± 5°u odnosu 

na liniju skeniranja 

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

neposredno uz zavar 

Al 12 

Fe 3 

Fe 20 
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5.2.4. Izbor napona na rendgenskoj cijevi 

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

O�G�D�E�L�U���ã�W�R���P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D��povoljniji je od �R�G�D�E�L�U�D���Y�H�ü�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�W�H�����X�] uvjet da 

�M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�]�U�D�þ�L�W�L��ispitni uzorak. �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D��smanjuje radiografska osjetljivost ���X�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D����

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�U�R�E�O�H�P���� �6�O�L�N�R�P�� ��7 prikazan je odabir napona rendgenske �F�L�M�H�Y�L�� �]�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �G�R��

1000 kV kao funkciju debljine i vrste ispitivanog materijala. Graf sa slike prikazuje odabir 

maksimalnog napona za ra�G�L�R�J�U�D�I�V�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�L�O�P�D���� �6�O�L�N�R�Y�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �V�D�� �Q�L�å�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �ã�X�P�D�� ���Ä�+�L�J�K�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�³�� �V�O�L�N�R�Y�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �H�N�V�S�R�Q�L�U�D�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�Rm 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P�� �V�O�L�N�R�P�� ���� (prema normi [5], poglavlje 7.2.1), �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

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

�Y�L�ã�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P��slikovnog zapisa [5]. 
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Slika 17. Odabir maksimalnog napona ispitivanja ovisno o vrsti materijala i debljini 
�S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D���>5] 

 

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

�S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D�����R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���P�D�N�V�L�P�D�Oni naponi snimanja. Tablicom 3 prikazane su maksimalne 

vrijednosti napona prema grafu te odabrani parametri snimanja za svaki uzorak. 

Tablica 3. Usporedba zahtjeva norme te odabranih napona snimanja 

Uzorak 

Maksimalni naponi snimanja 
prema normi ISO 17636-2 

 
[kV]  

Odabrani naponi 
snimanja 

 
[kV]  

Al 3 48 50 

Al 12 68 70 

Fe 3 125 125 

Fe 20 280 250 
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5.2.5. Udaljenost izv�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�Q�R�J���X�]�R�U�N�D 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�Y�R�U�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �R�E�M�H�N�W�D�� �L�V�Sitivanja direktno je povezana s postignutom 

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

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

�X�P�M�H�V�W�R�� �P�X�W�Q�L�K�� �R�E�U�L�V�D�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �R�ã�W�U�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H����Princip utjecaja udaljenosti izvora 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G���R�E�M�H�N�W�D (f) i udaljenosti objekta od detektora (b) �Q�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�X���Q�H�R�ã�W�U�L�Q�X prikazan 

je slikom 18. 

 

Slika 18. Utjecaj �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G���R�E�M�H�N�W�D�����I�����L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�E�M�H�N�W�D���R�G���G�H�W�H�N�W�R�U�D��
���E�����Q�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�X���Q�H�R�ã�W�U�L�Q�X [1] 

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

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��ispitnog uzorka od detektora, prema formuli definiranoj normom za 

�N�O�D�V�X���%���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�H���W�H�K�Q�L�N�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X�� 

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

�x d �± �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��fokusa �L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

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

 

 �B�I �E�J R15�@�>2/ 3 (5) 
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�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D b manja od iznosa 

1.2t�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H��t nominalna debljina uzorka, vrijednost b �X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H��

�V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �Q�R�P�L�Q�D�One debljine uzorka t [5]. Kako su prilikom svih ispitivanja uzorci 

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

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �������� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��b zamijenjena je 

nominalnom debljinom uzorka t. Tablicom 4 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�H�� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X����

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

provedeno ispitivanje za sva 4 uzorka. 

Tablica 4. Minimalna udal �M�H�Q�R�V�W���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�Q�R�J���X�]�R�U�N�D 

Uzorak 

 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D��
fokusa 

 
 

d [mm] 

Udaljenost 
�L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�Q�R�J��

uzorka i detektora 
 
 

b = t [mm] 

 
Minimalna udaljenost 

�L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L��
ispitnog uzorka 

 
 

fmin [mm] 
 

Udaljenost na 
kojoj je 

provedeno 
ispitivanje 

 
f [mm] 

Al 3 2 3 63 1000 

Al 12 2 12 158 1000 

Fe 3 2 3 63 1000 

Fe 20 2 20 221 700 

 

 

5.2.6. �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�G�Q�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H 

Prema zahtjevima norme [5], poglavlje 7.8 klase B radiografskih tehnika, omjer 

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

ne smije biti �Y�H�ü�L�� �R�G�� ���������� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �]�D�Y�D�U�� �W�H�� �]�R�Q�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

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

[5]. S obzirom da je kut snimanja �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L�P���V�X���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�O�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��20° te 

s obzirom na plan ispitivanja prikazan u poglavlju 5.2.2., omjer debljina nije prelazio 

navedeni maksimum od 1.1.  
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Slikom 19 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �N�X�W�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H���S�U�L�Q�F�L�S�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

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

�x f �± �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G���L�V�S�L�W�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�� 

�x t �± �G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D���X���F�H�Q�W�U�X���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���� 

�x t' �± �G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

�x ß �± kut snimanja rendgenskog ure�ÿ�D�M�D�� 

�x D �± maksimalan promjer ekspozicije. 

 
Slika 19. P�U�L�Q�F�L�S���L�]�U�D�þ�X�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H jedne ekspozicije 

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

 

 
�P�"

�P
=

1
cos�:ß�;

, �Q�V �Q�R�F�A�P 
�P�"

�P
< 1.1 (6) 

 
 

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

�R�G���������������ã�W�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���X�Y�M�H�W�� 
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 Daljnjim prora�þ�X�Q�R�P�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L�� �������� �G�R�E�L�Y�H�Q je promjer koji �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M��

pokriva svojim kutom snimanja ovisno o udaljenosti f. Tablicom 5 prikazane su dobivene 

vrijednosti promjera za snimane udaljenosti pojedinog uzorka. 

 

 �&= 2�B× �P�C(ß) (7) 

 
 

Tablica 5. Maksimalan promjer �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D udaljenosti  
�L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G���L�V�S�L�W�Q�R�J���X�]�R�U�N�D 

Uzorak 

 
�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G��

ispitnog uzorka 
 

f [mm] 
 

Maksimalan promjer 
ekspozicije 

 
D [mm] 

Al 3 1000 728 

Al 12 1000 728 

Fe 3 1000 728 

Fe 20 700 510 
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5.2.7. Usporedba snimanih parametara i zahtjeva norme 

Tablicama 6 �± 9 dane su postavke snimanja te zahtjevi norme za svaki od uzorka. 

Tablica 6. Postavke snimanja i zahtjevi norme za uzorak Al 3 

Uzorak  Al 3 mm 

Parametri snimanja Norma Snimano 

Napon [kV] < 48 50 

Struja [mA] / 4 

Vrijeme ekspozicije [s] / 40 
f (udaljenost izvora i objekta) 

[mm] 
> 63 1000 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���³�G�X�S�O�H�[�´���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° 

Postavljanje jednostrukog 
�å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Parametri skeniranja Skenirano 

Napon na fotomultiplikatoru [V] 5,25 

Snaga lasera [W/m2] 15 

�5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���>���P�@ 50 

 

Tablica 7. Postavke snimanja i zahtjevi norme za uzorak Al 12 

Uzorak  Al 12 mm 

Parametri snimanja Norma Snimano 

Napon [kV] < 68 70 

Struja [mA] / 4 

Vrijeme ekspozicije [s] / 55 
f (udaljenost izvora i objekta) 

[mm] > 158 1000 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���³�G�X�S�O�H�[�´���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° 

Postavljanje jednostrukog 
�å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Parametri skeniranja Skenirano 

Napon na fotomultiplikatoru [V] 5,25 

Snaga lasera [W/m2] 15 

Rezolucija skeniranj�D���>���P�@ 50 
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Tablica 8. Postavke snimanja i zahtjevi norme za uzorak Fe 3 

Uzorak  Fe 3 mm 

Parametri snimanja Norma Snimano 

Napon [kV] < 125 125 

Struja [mA] / 4 

Vrijeme ekspozicije [s] / 110 
f (udaljenost izvora i objekta) 

[mm] > 63 1000 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���³�G�X�S�O�H�[�´���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° 

Postavljanje jednostrukog 
�å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Parametri skeniranja Skenirano 

Napon na fotomultiplikatoru [V] 5,25 

Snaga lasera [W/m2] 15 

�5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���>���P�@ 50 

 
 

Tablica 9. Postavke snimanja i zahtjevi norme za uzorak Fe 20 

Uzorak  Fe 20 mm 

Parametri snimanja Norma Snimano 

Napon [kV] < 280 250 

Struja [mA] / 4 

Vrijeme ekspozicije [s] / 180 
f (udaljenost izvora i objekta) 

[mm] 
> 221 700 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���³�G�X�S�O�H�[�´���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° Na objekt, zakrenuti za 2 �± 5° 

Postavljanje jednostrukog 
�å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Okomito na zavar, 10 mm 
�G�X�å�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

osnovnog metala neposredno 
uz zavar 

Parametri skeniranja Skenirano 

Napon na fotomultiplikatoru [V] 5,25 

Snaga lasera [W/m2] 15 

�5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���>���P�@ 50 
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5.3. Analiza slikovnih zapisa 

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

slikovnih zapisa prema zahtjevima i uputstvima norme ISO 17636 �± 2. Prema zahtjevima 

navedene norme, poglavlje 7.9.4.1, parametri kvalitete slikovnih zapisa SNR, SRb, SNRn te 

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

usporedbu dobivenih vrijednosti parametra na lineariziranim i nelineariziranim slikovnim 

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

Razliku lineariziranih i nelineariziranih slikovnih zapisa predstavljaju vrijednosti 

intenziteta piksela. Naime, na lineariziranom slikovnom zapisu, svaki piksel ima vrijednost 

intenziteta jednaku stvarnoj �G�R�]�L���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H���M�H��dopri�M�H�O�R���Q�D���W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���W�L�M�H�N�R�P���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H����

Kod nelineariziranih slikovnih zapisa, vrijednosti intenziteta piksela su softverski poja�þ�D�Q�H�� �V��

ciljem manjeg vremena ekspozicije �W�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D �V�O�L�N�R�Y�Q�L�K���]�D�S�L�V�D���]�D���O�D�N�ã�L���S�U�H�J�O�H�G���� 

Analiza slikovnog zapisa, prema zahtjevu spomenute norme, poglavlje 7.10, provodi  

�V�H���X���]�D�P�U�D�þ�Hnoj prostoriji s minimalnim zahtjevima zaslona monitora. 

 

5.3.1. Minimalni zahtjevi zaslona za analizu slikovnih zapisa 

Tablicom 10 dani su minimalni zahtjevi monitora za analizu slikovnih zapisa te 

karakteristike monitora na kojima su provedena ispitivanja lineariziranih i nelineariziranih 

datoteka [5, 6, 7]. 

Tablica 10. Karakteristike monitora za analizu slikovnih zapisa 

Vrsta 
datoteka 

Monitor  
 

Osvjetljenje 
[cd/m2] 

Nijansi 
sive 

Kontrast  

 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D��
piksela 
[mm]  

 

Broj 
piksela 

Linearizirano HP Z23i 250 256 1:1000 0,265 3145728 

Nelinearizirano hp pavilion G6 
notebook PC 

200 256 1:300 0.259 1024000 

Minimalni zahtjevi norme �•��250 �•��256  �•��1:250 < 0.3 �•��1024000 
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5.3.2. Postupak evaluacije parametara kvalitete 

Kako bi se provela pravilna analiza parametara kvalitete slikovnih zapisa, postupci 

mjerenja u skladu su sa zahtjevima norme [5]. Za parametre SRb, SNRn te postignuta 

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

�G�D�W�R�W�H�N�D�P�D���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �&�1�5�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �G�D�W�R�W�H�N�D�P�D����

Linearizirane vrijednosti �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D�� �Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�� ���³�� �N�R�M�L��

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

�V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P�� �S�D�N�H�W�R�P�� �Ä�,�6�H�H�³���� �=�D�� �R�E�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X��

postupci mjerenja te u kona�þ�Q�L�F�L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

5.3.2.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H 

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

�Q�D���Ä�G�X�S�O�H�[�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�X���]�D���V�Y�D�N�L��uzorak�����.�D�R���ã�W�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��3.1, posljednji par 

�å�L�F�D���N�R�M�L���Q�H���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���]�D�K�W�M�H�Y���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R������������relativne vrijednosti intenziteta piksela �Ä�V�H�G�O�D�³��

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Ä�Y�U�K�R�Y�H�³ ���P�H�ÿ�X�S�U�R�V�W�R�U�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �å�L�F�X���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�H�R�ã�W�U�L�Q�H�� 

Linearizir ane �G�D�W�R�W�H�N�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�� ���³�� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�S�F�L�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�L�]�D�F�L�M�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �]�D�S�L�V�D�� �W�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �J�U�D�I�D�� �Ä�G�X�S�O�H�[�³�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D����

Navedeni odabir opcija prikazan je slikom 20. Nakon provedenih koraka, otvara se graf s 

vrijednostima sivih tonova �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�P�� �Q�D�� �Ä�G�X�S�O�H�[�³�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�X���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H��

slikom 21, a sastoji se od odabira referentne vrijednosti ���S�R�G�H�ã�H�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D�� na 

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

p�R�G�H�ã�H�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D���� �]�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L �S�D�U�� �å�L�F�D�� ���F�U�Q�D�� �R�]�Q�D�N�D������ �6�R�I�W�Y�H�U�� �V�D�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D 

odnose intenziteta piksela kao postota�N�� ���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P�� �V�O�L�N�R�P�� �������� �ã�W�R�� �]�Q�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�S�R�V�W�X�S�D�N���� �.�D�N�R�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �å�L�F�H�� �N�R�M�D��zadovoljava, odnosno ne zadovoljava 

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

poglavlju, dane su vrijednosti sedla u postocima za �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���G�Y�D���S�D�U�D���å�L�F�D���N�R�M�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���L��

ne zadovoljava. Kao primjer dana je slika 22 gdje su izmjerene vrijednosti sedla posljednja 

�G�Y�D���S�D�U�D���å�L�F�D���]�D���X�]�R�U�D�N���$�O���������3�R�V�W�X�S�D�N���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���Q�D���V�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�� 
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Slika 20. Opcija linearizacije i aktivacije grafa "duplex" indikatora  
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�³ 

 

 

Slika 21. �$�Q�D�O�L�]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�L�Y�L�K���W�R�Q�R�Y�D���P�M�H�U�H�Q�L�K���Q�D���Ä�G�X�S�O�H�[�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�X��softverskim 
paketom "Starrview"  

  
 



�$�Q�G�U�L�M�D���%�H�O�R�ã�H�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31 

 

 

Slika 22. �3�U�L�N�D�]���D�Q�D�O�L�]�H���S�D�U�D���å�L�F�H��koji zadovoljava (gore) i koji ne zadovoljava (dolje) za  
uzorak Al 3 

Nelinearizirane �G�D�W�R�W�H�N�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���Ä�,�6�H�H�³�����3�U�L�N�D�]��vrijednosti 

sivih tonova ���J�U�D�I�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�S�F�L�M�D���Ä�S�U�R�I�L�O�H�U�³ �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���V�O�L�N�R�P������. Plavi i zeleni 

�S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�L���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H ukupne vrijednosti sivih tonova na 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�³���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D�����J�G�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�H�G�O�D��

�R�G�P�D�K���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���S�R�V�W�R�F�L�P�D�����X���Ä�,�6�H�H-�X�³���M�H���W�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L��[5], 

�S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Ä�$�Q�Q�H�[�� �&�³���� �,�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �Ä�V�H�G�O�D�³�� �G�D�Q�� �M�H�� �I�R�U�P�X�O�R�P�� ���������� �G�R�N�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��

parametara formule dano slikom 24. 

 

 �@�E�L �:�O�A�@�H�K�; =
�#+ �$F2�%

�#+ �$
× 100 [%] (8) 
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Slika 23. �3�U�L�N�D�]���R�S�F�L�M�H�����S�U�R�I�L�O�H�U�����W�H���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�H�G�O�D���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P���S�D�N�H�W�R�P���Ä�,�6�H�H�³ 

 

Slika 24. �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�V�W�R�W�N�D���V�H�G�O�D���I�R�U�P�X�O�R�P�����������>���@ 
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�1�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�L�P�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �V�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��sivih tonova �X�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �����± 4 

���W�R�þ�N�H�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D�� �V�O�L�N�D�P�D�� ������ �L�� ����), a oduzimanjem vrijednosti navedenih sivih tonova 

�R�þ�L�W�D�Q�L�K �X�� �W�R�þ�F�L�� ������ �V vrijednostima �X�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �����± 4, dobivaju se vrijednosti parametara iz 

formule (A, B i C). 

5.3.2.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P 

Kako bi se utvrdila vrijednost parametra SNR, prema formuli (1) potrebno je odrediti 

srednju vrijednost intenziteta piksela �W�H���Q�M�H�J�R�Y�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X���R�G�Q�R�V�Q�R���ã�X�P����Mjerenje 

je provedeno prema zahtjevima norme [5]�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H���Ä�$�Q�Q�H�[���'�³�����N�R�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M��

piksela jednog �S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G���L�Q�W�H�U�H�V�D�����H�Q�J�����Ä�5�2�,�³����- region of interest) koji iznosi 1100 (20*55) 

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

nalazi na osnovnom metalu uz zavareni spoj. �1�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� ����mjerenja 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D te se uzimala njihova aritmeti�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �N�D�R�� �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� Oba 

rezultata SNR-a (linearizirane i nelinearizirane datoteke) normalizirana su prema formuli (2) 

izmjerenom prostornom rezolucijom. 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�L�K���G�D�W�R�W�H�N�D���R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H���X�]���S�R�P�R�ü�� �Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�³�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D��

koji �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �E�U�R�M��mjerenja te prikaz tablice potrebnih vrijednosti kao i direktan 

�L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �6�1�5����Slikom 25 prikazano je �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D, dok je na slici 

26 kao primjer dana tablica vrijednosti za uzorak Al 12. �6�Y�L�K�� ���� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�]�Y�U�ã�Hno je u 

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

zavareni spoj. �Ä�6�S�D�W�L�D�O�� �U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�³�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �]�D�� �V�Y�D�N�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� ���I�L�N�V�Q�H��

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

softverom. 
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Slika 25. �1�D�þ�L�Q mjerenja �L���S�R�G�U�X�þ�M�H��od interesa �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�1�5-a  
�V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P���S�D�N�H�W�R�P���Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�³ 

 

Slika 26. Tablica vrijednosti  SNR-a za �R�G�D�E�U�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G���L�Q�W�H�U�H�V�D��izmjerena  
�V�R�I�W�Y�H�U�R�P���Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�³ 

 

�1�H�O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�H���G�D�W�R�W�H�N�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���Ä�,�6�H�H�³���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���J�G�M�H���S�R�P�R�ü�X���R�S�F�L�M�H��

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

vrijednosti intenziteta piksela te njihovu standardnu devijaciju. Slikom 27 dan je primjer 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���6�1�5���X���S�U�R�J�U�D�P�X���Ä�,�6�H�H�³�� 
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Slika 27. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �S�D�U�D�P�H�W�U�D���6�1�5���X���S�U�R�J�U�D�P�X���Ä�,�6�H�H�³ 

 

5.3.2.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�H osjetljivosti 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�Vtignute radiografske �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q�����L�D�N�R���X��

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

�å�L�F�H���S�R�G�H�ã�H�Q���M�H���N�R�Q�W�U�D�V�W���N�D�N�R���E�L���R�þ�L�W�D�Q�M�H �E�L�O�R���ã�W�R���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�����6�O�L�N�R�P������ dan je primjer analize 

�M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D �X���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���Ä�6�W�D�U�U�Y�L�H�Z�³�� 
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Slika 28. Analiza �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���N�R�Q�W�U�D�V�W�D 

 

5.3.2.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�D���N�R�Q�W�U�D�V�W���ã�X�P 

�3�D�U�D�P�H�W�D�U�� �&�1�5�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�L�]�L�Uanim datotekama �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �Ä�,�6�H�H�³. Za 

svaki uzorak, kao vrijednost intenziteta piksela �V�L�J�Q�D�O�D���L���R�N�R�O�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�R�]�D�G�L�Q�H�����X�]�H�W�H���V�X��

vrijednosti sa �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J�� �å�L�þ�D�Q�R�J�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D. Sva mjerenja provedena su na W10 �å�L�F�L��

���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���(�1�������������å�L�F�D���:�������S�U�R�P�M�H�U�D�����������P�P�������,�]�Y�U�ã�H�Q�D���V�X������mjerenja intenziteta piksela 

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

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

�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���W�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��parametar CNR prema formuli (3). �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D je 100 ± 

10 piksela. Slikom 29 prikazan je princip mjerenja �V���F�L�O�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���&�1�5�� 
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Slika 29. Princip mjerenja �V���F�L�O�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���&�1�5 

 

5.3.3. Prikaz rezultata 

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

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

dobivenih vrijednosti sa zahtjevima norme. 

Za vrijednosti prostorne rezo�O�X�F�L�M�H���G�D�Q�H���V�X���W�D�E�O�L�F�H���V�D���S�R�V�W�R�W�N�R�P���V�H�G�O�D���]�D���G�Y�D���S�D�U�D���å�L�F�D, 

za obje vrste slikovnih zapisa (linearizirane i nelinearizirane datoteke). �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�D�Q�� �M�H��

grafikon usporedbe lineariziranih i nelineariziranih vrijednosti te minimalnih zahtjeva norme. 

Parametar SNR i SNRn �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �L�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�R�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �X��

tablicama dane srednje vrijednosti intenziteta piksela i standardne devijacije za sva mjerenja. 

Postignuta radiografska osjetljivost �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �J�G�M�H�� �V�X�� �G�D�Q�H��

izmjerene vri�M�H�G�Q�R�V�W�L���å�L�F�H�����G�H�E�O�M�L�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���å�L�F�H���W�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���S�R�V�W�R�W�N�X�� 
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Za CNR parametar dane su vrijednosti intenziteta piksela te standardne devijacije za 

�Ä�R�V�Q�R�Y�Q�L�³���L���Ä�S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�³���V�L�J�Q�D�O�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����J�U�D�I�L�N�R�Q�R�P���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Q�D��

svakom ispitnom uzorku. 

5.3.3.1. SRb �± prikaz rezultata 

Minimalni zahtjevi norme za prostornu rezoluciju za klasu B radiografskih ispitivanja 

prikazani su tablicom 11. Tablicama 12 �± 15 prikazani su izmjereni podaci te je slikom 30 dan 

�V�W�X�S�þ�D�V�W�L�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�Otata dobivenih na lineariziranim (plavi stupac) i 

nelineariziranim (crveni stupac) datotekama sa minimalnim zahtjevima norme (zeleni stupac). 

 

Tablica 11. Minimalni zahtjevi norme za prostornu rezoluciju za klasu B radiografskih 
ispitivanja [5] 
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Tablica 12. Rezultati parametra SRb za uzorak Al 3 

Uzorak Al 3 mm 

Vrsta datoteke 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���S�D�U���å�L�F�D��
koji zadovoljava 

�3�U�Y�L���S�D�U���å�L�F�D���N�R�M�L��ne 
zadovoljava 

Postignuta 
prostorna 
rezolucija 

(SRb) i 
�Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D�����X�� 

 
u [mm] 

SRb [mm] 
 

Minimalni 
zahtjevi prema 

normi ISO 
17636-2 

 
u [mm] 

SRb [mm] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Linearizirano D11 28,75 D12 17,2 

D12 

D13 
�X���”���������� 

SRb �”���������� 

u = 0,125 

SRb = 0,063 

Nelinearizirano D11 33,1 D12 9,1 
D12 

u = 0,125 
SRb = 0,063 

 

Tablica 13. Rezultati parametra SRb za uzorak Al 12 

Uzorak Al 12 mm 

Vrsta datoteke 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���S�D�U���å�L�F�D��
koji zadovoljava 

�3�U�Y�L���S�D�U���å�L�F�D���N�R�M�L��ne 
zadovoljava 

Postignuta 
prostorna 
rezolucija 

(SRb) i 
�Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D�����X�� 

 
u [mm] 

SRb [mm] 
 

Minimalni 
zahtjevi prema 

normi ISO 
17636-2 

 
u [mm] 

SRb [mm] 
Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Linearizirano D10 31,76 D11 16,64 

D11 

D11 
�X���”��������6 

SRb �”��������8 

u = 0,16 

SRb = 0,08 

Nelinearizirano  D11 28,4   D12 10,2  
D12 

u = 0,125 
SRb = 0,063 
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Tablica 14. Rezultati parametra SRb za uzorak Fe 3 

Uzorak Fe 3 mm 

Vrsta datoteke 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���S�D�U���å�L�F�D��
koji zadovoljava 

�3�U�Y�L���S�D�U���å�L�F�D���N�R�M�L��ne 
zadovoljava 

Postignuta 
prostorna 
rezolucija 

(SRb) i 
�Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D�����X�� 

 
u [mm] 

SRb [mm] 
 

Minimalni 
zahtjevi prema 

normi ISO 
17636-2 

 
u [mm] 

SRb [mm] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Linearizirano D11 24,07 D12 4,5 

D12 

D13 
�X���”���������� 

 SRb �”���������� 

u = 0,125 

SRb = 0,063 

Nelinearizirano  D11 26,8  D12 8,1  
D12 

u = 0,125 
SRb = 0,063 

 

Tablica 15. Rezultati parametra SRb za uzorak Fe 20 

Uzorak Fe 20 mm 

Vrsta datoteke 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���S�D�U���å�L�F�D��
koji zadovoljava 

�3�U�Y�L���S�D�U���å�L�F�D���N�R�M�L��ne 
zadovoljava 

Postignuta 
prostorna 
rezolucija 

(SRb) i 
�Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D�����X�� 

 
u [mm] 

SRb [mm] 
 

Minimalni 
zahtjevi prema 

normi ISO 
17636-2 

 
u [mm] 

SRb [mm] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Oznaka 
prema 

EN 462 

Vrijednost 
�³�V�H�G�O�D�´ 

[%] 

Linearizirano D9 33,33 D10 13,79 

D10 

D10 
�X���”��������0 

 SRb �”�������� 
  

u = 0,2 

SRb = 0,1 

Nelinearizirano  D9 37 D10 18,5  
D10 

u = 0,2 
SRb = 0,1 
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Slika 30. Grafikon usporedbe rezultata postignute prostorne rezolucije - SRb 
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5.3.3.2. SNR �± prikaz rezultata 

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

ispitivan�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �W�D�E�O�L�F�R�P�� ������ �]�D�� �þ�H�O�L�N�� �W�H�� �W�D�E�O�L�F�R�P�� ������ �]�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M���� �7�D�E�O�L�F�D�P�D�� ������ �L�� ���� 

prikazani su izmjereni podaci te je slikom 31, jednako kao i u prethodnom poglavlju, dan 

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

nelineariziranim (crveni stupac) datotekama sa minimalnim zahtjevima norme (zeleni stupac). 

Tablica 16. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���Q�R�U�P�H���]�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���R�G�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P�����]�D���N�O�D�V�X���%��
radiografskih ispitivanja  �]�D���þ�H�O�L�N���>���@ 

�,�]�Y�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D 
Debljina 

�S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D 
w [mm] 

Minimalna vrijednost SNRn 

Klasa A Klasa B 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 
�”���������N�9 

  

100 150 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 
 > 50 kV - 150 kV 

70 120 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 
> 150 kV - 250 kV 

70 100 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 
 > 250 kV - 350 kV 

�”������ 70 100 
> 50 70 70 

 

 

Tablica 17. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���Q�R�U�P�H���]�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���R�G�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P�����]�D���N�O�D�V�X���%��
radiografskih ispitivanja  za aluminij [5] 

�,�]�Y�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D 
Minimalna vrijednost SNRn 

Klasa A Klasa B 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 
�”�����������N�9 

70 120 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 
> 150 kV - 250 kV 

70 100 

Naponi X - �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 
> 250 kV - 500 kV 

70 100 

Yb 169 70 100 

Se 75 70 100 
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Tablica 18. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P���L�]�P�M�H�U�H�Q���Q�D���O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�L�P��
datotekama 

Linearizirani slikovni zapisi 

Uzorak Broj 
mjerenja 

Srednja vrijednost 
intenziteta piksela 

(mean) 
Isignala 

Standardna 
devijacija 

intenziteta piksela 
- �ã�X�P 

SNR SNRn 

Al 3 

1 17417 118,3 147 

154 217 
2 17276 118,3 146 
3 17303 110,3 157 
4 17407 113,7 153 
5 17515 103,4 169 

Al 12 

1 17487 103,4 169 

171 240 
2 17499 93 188 
3 17303 100 173 
4 17621 121,8 145 
5 17553 98,8 178 

Fe 3 

1 5082 44,8 113 

116 163 

2 5113 45,9 111 

3 5059 44,8 113 

4 5054 41,4 122 

5 5068 42,5 119 

Fe 20 

1 8080 34,5 234 

235 261 

2 8097 34,4 235 

3 8030 35,6 226 

4 7939 32,2 247 

5 8106 34,5 235 
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Tablica 19. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P���L�]�P�M�H�U�H�Q���Q�D��nelineariziranim 
datotekama 

Nelinearizirani slikovni zapisi 

Uzorak 
Broj 

mjerenja 

Srednja vrijednost 
intenziteta piksela 

(mean) 
Isignala 

Standardna 
devijacija 

intenziteta piksela 
- �ã�X�P 

SNR SNRn 

Al 3 

1 40731 66,7 611 

611 860 

2 40739 64,5 632 

3 40821 70,9 576 

4 40734 71,7 568 

5 40671 60,7 670 

Al 12 

1 40130 52,7 761 

681 958 
2 40009 63,1 634 
3 40243 57,5 700 
4 40178 61,2 657 
5 39989 61,2 653 

Fe 3 

1 25954 84,9 306 

299 420 

2 25986 89,6 290 

3 25905 90,28 287 

4 25866 87,9 294 

5 25960 81,8 317 

Fe 20 

1 31106 62,1 501 

530 469 

2 31124 55,7 559 

3 30960 56,8 545 

4 30750 58,7 524 

5 30962 59,5 520 
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Slika 31. Grafikon  �X�V�S�R�U�H�G�E�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P��- SNRn 

 

5.3.3.3. Radiografska osjetljivost �± prikaz rezultata 

Tablicom 20 prikazani su minimalni zahtjevi radiografske osjetljivosti s obzirom na 

nominalnu debljinu uzorka. Tablicom 21 prikazana je postignuta osjetljivost u obliku oznake 

�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� ���å�L�F�H������ �Q�D�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �Q�M�H�Q�� �S�U�R�P�M�H�U�� �W�H�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��prikazana u postocima 

���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��������������S obzirom da su provedena mjerenja dala jednake rezultate za 

linearizirane i nelinearizirane datoteke, tablicom 21 dane su vrijednosti obje vrste rezultata. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �J�U�D�I�L�N�R�Q�R�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ���� prikazane su dobivene vrijednosti za linearizirane i 

nelinearizirane datoteke te minimalni zahtjevi norme. 
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Tablica 20. Minimalni zahtjevi vrijednosti �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D s obzirom na 
nominalnu debljinu uzorka [5] 

 

 

Tablica 21. Rezultati postignute radiografske osjetljivosti 

Uzorak 

Izmjerena vrijednost 
�M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D 

Minimalni zahtjevi 
norme 

Postignuta osjetljivost 
[%] 

Oznaka prema 
EN 462 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H 
[mm] 

Oznaka prema EN 
462 

Al 3 mm W15 0,125 W17 4,2 

Al 12 mm W13 0,2 W14 1,7 

Fe 3 mm W16 0,1 W17 3,3 

Fe 20 mm W10 0,4 W13 2,0 
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Slika 32. Grafikon usporedbe rezultata postignute radiografske osjetljivosti 

 

5.3.3.4. CNR �± prikaz rezultata 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���R�G�Q�R�V�D���N�R�Q�W�U�D�V�W���ã�X�P���Srovedeno je na nelineariziranim datotekama. Tablicom 

22 dane su izmjerene vrijednosti �Äosnovnog�³ i �Äpozadinskog�³��intenziteta piksela te je 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �&�1�5�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�]�R�U�D�N�� Grafikonom na slici 33 prikazana je usporedba 

dobivenih rezultata za svaki uzorak. 
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Tablica 22. Rezultati mjerenja odnosa kontrast/�ã�X�P��- CNR 

Uzorak 
�3�R�G�U�X�þ�M�H��
mjerenja 

Broj 
mjerenja 

Srednja vrijednost 
intenziteta piksela 

(mean) 

Standardna 
devijacija 

intenziteta piksela -
�ã�X�P 

CNR 

Al 3  

�ä�L�F�D 
1 38496 

38485 
74,4 

67,0 11,2 

2 38582 58,3 
3 38377 77,32 

Pozadina 
1 39244 

39237 
58,1 

2 39303 53,1 
3 39164 80,5 

Al 12 

�äica 
1 39316 

39286 
57,8 

58,2 3,4 

2 39296 60,4 
3 39247 68,1 

Pozadina 
1 39473 

39484 
56,2 

2 39482 58,1 
3 39498 48,8 

Fe 3 

�äica 
1 24637 

24660 
108,8 

96,6 8,4 

2 24647 108 
3 24696 91,4 

Pozadina 
1 25503 

25469 
95,9 

2 25523 66,3 
3 25382 109,1 

Fe 20 

�äica 
1 30776 

30807 
157,6 

118,3 2,6 

2 30792 125,4 
3 30854 112,6 

Pozadina 
1 31160 

31120 
142 

2 31042 110 
3 31158 62,05 
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Slika 33. Grafikon usporedbe rezultata �R�G�Q�R�V�D���N�R�Q�W�U�D�V�W���ã�X�P 
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5.3.4. Osvrt na rezultate ispitivanja 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�P�� �å�H�O�M�H�O�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��ostvarivanja minimalno 

zahtijevane kvalitete slikovnih zapisa s obzirom na odabir parametara snimanja i analize 

slikovnih zapisa �S�U�H�P�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M�� �Q�R�U�P�L���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X���� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� ���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �Q�D�S�R�Q�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��dobio uvid u kvalitetu slikovnih 

zapisa �S�U�L�� �Q�D�M�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H. Ostali parametri snimanja 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �Q�R�U�P�H [5]���� �6�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

slikovnih zapisa provedena je analiza istih te su izmjereni parametri kvalitete SRb, SNRn, 

CNR te ostvarena radiografska osjetljivost �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J�� �å�L�þ�D�Q�R�J��

indikatora. 

Postignuta prostorna rezolucija �W�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �Q�H�R�ã�W�U�L�Q�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X��

�Ä�G�X�S�O�H�[�³���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D. Navedeni parametri eval�X�L�U�D�Q�L���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�H�ü�H debljine (Al 12 i Fe 20), 

�Q�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Q�R�U�P�H te, prema navedenom, zadovoljavaju 

minimalne kriterije. Uzorci manje debljine (Al 3 i Fe 3) ne zadovoljavaju minimalne kriterije 

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

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �G�H�E�O�M�L�Q�D����Izmjerene vrijednosti postignute rezolucije na 

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

�1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �R�G�Q�R�V�� �V�L�J�Q�D�O���ã�X�P�� �G�R�E�L�Yen mjerenjem na lineariziranim i 

nelineariziranim datotekama zadovoljava minimalne zahtjeve norme �X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

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

dobivene na lineariziranim slikovnim zapisima. Ia�N�R�� �V�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D��

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

minimalnim zahtijevanim od vrijednosti dobivenih na nelineariziranim datotekama. Kako 

norma zahtjeva analizu parametra na li�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�L�P���G�D�W�R�W�H�N�D�P�D�����Q�D�Y�H�G�H�Q�R���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

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

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

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

Radiografska osjetljivost �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J�� �å�L�þ�D�Q�R�J�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D ne 

zadovoljava zahtjeve norme na sva 4 uzorka. Valja napomenuti kako su rezultati mjerenja na 

uzorku �)�H�� �������� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H���� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D zahtjeve norme (broj vidljive 

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

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

predstavlja �Ä�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�X�³�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �G�R�N je stvarnu evaluaciju radiografske osjetljivosti 
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potrebno provesti s obzirom na vrijednosti �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J�� �å�L�þ�D�Q�R�J�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D. S obzirom da 

prema analizi slikovnih zapisa svih uzoraka evaluirani parametar �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �W�U�D�å�H�Q�X��

osjetljivost, isti se ocjenjuje kao nezad�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L. �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �Nako promatrana 

norma, ISO 17636 �± 2, sugerira upotrebu olovnih folija prilikom snimanja koje u ovom radu 

�Q�L�V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���� �&ilj  navedenih folija je smanjenje (filtriranje) �U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�L���Y�H�ü�H�P �ã�X�P�X���L���Q�H�R�ã�W�U�L�Q�L �W�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D primarnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D. 

Izmjerene vrijednosti parametra �R�G�Q�R�V�� �N�R�Q�W�U�D�V�W���ã�X�P�� �G�D�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�J��

kontrasta svih uzoraka. Iz prikazanih rezultata lako je ocijeniti da su dobivene vrijednosti 

�Y�H�ü�H�J���N�R�Q�W�U�D�V�W�D���N�R�G���Xzoraka manje debljine (Al 3 i Fe 3). Navedeno je u skladu sa dobivenim 

rezultatima radiografske �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D, gdje 

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

napomenuti da stvarno ostvareni parametar CNR, na svakom od slikovnih zapisa, predstavlja 

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

mjerenja �W�R�O�L�N�R�� �P�D�O�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����X���R�E�]�L�U���V�X���X�]�H�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���å�L�F�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�J���S�U�Rmjera na svim 

slikovnim zapisima ���Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���:�������å�L�F�D���� 

Iako zahtjevi monitora za analizu nelineariziranih slikovnih zapisa nisu u potpunosti 

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�L���� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �V�Y�M�H�W�O�L�Q�X�� �]�D�V�O�R�Q�D�� ���Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�� �W�D�E�O�Lci 10), 

valja napomenuti kako se izmjerene radiografske osjetljivosti na lineariziranim i 

nelineariziranim datotekama ne razlikuju, iako monitor na kojem se analizirala osjetljivost 

lineariziranih datoteka zadovoljava sve potrebne kriterije. 

 

5.4. Razine prihvatljivosti za zavarene spojeve 

Iako nakon provedenih ispitivanja i analize slikovnih zapisa nisu zadovoljeni svi 

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

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �ãto bi u 

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

razina prihvatljivosti (razina prihvatljivosti 1) koju definiraju klase radiografskih tehnika 

ispitivanja (klasa B) te razina kvalitete zavarenog spoja (klasa B) [8, 9]. Navedene 

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 
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5.4.1. �3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L 

�3�U�R�F�M�H�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �Ä�,�6�H�H�³ �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�P��

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

slikom 34. �6�R�I�W�Y�H�U�� �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�L�U�H�N�W�D�Q�� �X�Q�R�V�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�L�N�V�H�O�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �S�O�D�Y�R�� �Q�D��

slici 34���� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ ���P���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Q�D��slikovnom zapisu je potrebno 

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

su najsitnije nepravilnosti u normi prihvatljivosti definirane promjerom, potrebno je definirati 

promjer pore te usporediti sa zahtjevima norme. Postupak mjerenja prikazan je slikom 35 pri 

�þ�H�P�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �L�� �N�U�D�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J�� �Ä�Y�U�K�D�³ na osi apscisi predstavlja mjerenu 

dimenziju.  

 

 

Slika 34. �.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�L�N�V�H�O�D 
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Slika 35. Mjerenje dimenzije nepravilnosti  

 

5.4.2. Prikaz i analiza rezultata 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�H��manje 

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

�U�D�]�L�Q�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �]�D�� �þ�H�O�L�N�� �L��aluminij [8, 9]. Tablicom 23 dane su 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �G�R�N�� �V�X�� �V�O�L�N�D�P�D 36 �± 39 dani slikovni zapisi 

zavarenih spojeva �Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H i detalj ispitanih nepravilnosti. 

 

 
Slika 36. Slikovni zapis uzorka Al 3 i lokacija ispitane nepravilnosti 
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Slika 37. Slikovni zapis uzorka Al 12 i lokacija ispitane nepravilnosti 

 
 

 
Slika 38. Slikovni zapis uzorka Fe 3 i lokacija ispitane nepravilnosti 
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Slika 39. Slikovni zapis uzorka Fe 20 

 

Tablica 23. �,�]�P�M�H�U�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L 

Uzorak 

Nominalna 
debljina 
uzorka 

 
 

s [mm] 

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

nepravilnosti 
 

 
dizmjereno [mm] 

 
�9�H�O�L�þ�L�Q�H (promjer) nepravilnosti koje 
�V�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���U�D�]�L�Q�Rm prihvatljivosti 

1 prema normama [8, 9] 
 
 

�G���” 0,2s [mm], max. 3 mm 
 

Al 3 3 0,53 0,6 
Al 12 12 0,65 2,4 
Fe 3 3 0,51 0,6 
Fe 20 20 / 3 

 
 

S obzirom na dobivene rezultate, na uzorcima Al 3���� �$�O�� ������ �L�� �)�H�� ���� �P�R�å�H�P�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L��

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

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

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

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

�'�U�X�J�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���M�H (�V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���X���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���G�Dna analiza parametara kvalitete 

te da je na slikovnom zapisu promatranog uzorka �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �å�L�F�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �������� �P�P���� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

�P�D�Q�M�L�K���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�H�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����Q�H���P�R�å�H�P�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

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

ostvareni parametri kvalitete slike �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H��

relevantnih normi. 

U navedenu svrhu, provedena su ispitivanja na uzorcima dvije vrste materijala, od 

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

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

�S�U�H�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�� �V�X�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �L�V�S�L�W�L�Yanja te analizi parametara kvalitete 

slikovnih zapisa. 

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

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

�S�R�G�E�D�þ�D�M�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �X�]�� �Uadiografsku osjetljivost gdje ni kod kojeg slikovnog zapisa 

snimanih uzoraka nisu ostvareni minimalni zahtjevi norme. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����P�R�å�H���V�H���W�Y�U�G�L�W�L���N�D�N�R���V�X��

rezultati parametra SNR i SRb �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���� �2�G�Q�R�V�� �V�L�J�Q�D�O���ã�X�P�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�R�� �M�H��

minimalne kriterije norme na sva 4 slikovna zapisa, dok su vrijednosti postignute prostorne 

rezolucije na samoj granici zahtjeva norme (uzorci �Y�H�ü�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D�������R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X��

zahtjeve norme (uzorci manje debljine). Odn�R�V���N�R�Q�W�U�D�V�W���ã�X�P�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�L���V�H���S�Rkazao kod uzorka 

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

radiografske osjetljivosti. S obzirom na razinu prihvatljivosti za zavarene spojeve, na svim 

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

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

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

ocijeniti kvalitetu zavarenih spojeva za tu vrstu nepravilnosti �S�U�H�P�D�� �Q�D�M�V�W�U�R�å�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��

prihvatljivosti. 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��slikovnih zapisa���� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L��

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

�Q�D�M�Y�L�ã�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D, koje su u ovom radu odabrane kao maksimalno 

dop�X�ã�W�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����2�G�D�E�L�U�R�P�� �Q�L�å�L�K �P�R�J�X�ü�L�K �H�Q�H�U�J�L�M�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����Q�D�S�R�Q�D�����O�D�N�ãe se ostvaruje 

vidljivost sitnijih detalja �± �S�R�V�W�L�å�H���V�H�� �E�R�O�M�D���U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����ã�W�R���M�H���R�G���Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L��

prilikom analize i detekcije nepravilnosti u zavarenim spojevima. 
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