METODY NEDESTRUKTIVNIHO ZKOUSENI

SLOVO UVODEM

Vazené ctenarky, vazeni ¢tendri,

tato pfiloha TechMagazinu je vénovana oblasti
nedestruktivniho zkouseni (non-destructive testing
- NDT). Jiz ndzev tohoto oboru jasné naznacuje,
Ze je nutno néco vyzkouset a pfitom zkouseny
objekt neposkodit. V podstaté
kazdy z nés se jiz s podobnym
typem zkousenim setkal u lékare.
Namétkou si vedle vizudInf" kon-
troly pfipomerime alespon RTG
piip. ultrazvukové vysetfen.
NDT v technické oblasti si klade
podobné cile, tedy vyhledat
povrchové, pfip. vnitfni vady
(diskontinuity) materidlu, které
by mohly mit negativni vliv na
funkci strojirenského ¢i elektro-
technického vyrobku, stavebni
konstrukce atd. Cestina a dal3i
slovanské jazyky pouzivaji pro
podobnou ¢innost specificky vyraz defektoskopie
(tedy zobrazeni defektd), pfipadné a Iépe nede-
struktivni defektoskopie.

Pro tuto ¢innost se vyuzivé Sest zékladnich NDT po-
stupl - vizudIni kontrola (VT), penetracni kapilarni
metoda (PT), ultrazvukové metoda (UT), radiogra-
fickd metoda (RT), magneticka praskova metoda
(MT) a metoda vifivych proudd (ET). V poslednim
desetileti témto, tradi¢nim” metodadm vyznamné se-
kunduje metoda akustické emise (AT). Tyto metody
jsou zalozené na rdznych fyzikalnich principech
a vyuzivaji specifické vlastnosti materiald. Jednotlivé
postupy jsou rlizné ndroc¢né na technické vybaveni
i na kvalifikaci personalu a nelze stanovit jeden
obecné platny postup pro zjisténi defektu. Vyuziti
konkrétni metody vZzdy zavisi na dané situaci.

Ze 3kol mizi odbornici

Nedestruktivni kontrola by méla byt velmi vyznam-
nou soucastf jednotlivych etap vyroby, nebot se
rozhodujicim zptsobem podili na kvalité finalnf
produkce a tedy i na Uspésnosti vyrobce. Situace
v Ceské republice je ponékud rozporuplné. Je poté-
Sujici, Ze v soucasné dobé u &asti vyrobcl opét NDT
ziskavé postavent, které méla v diivéjsi dobé. Pdsobi
zde firmy specializované na nedestruktivni zkousen,
existuji firmy, které vyvijf a vyrabi pfistrojovou tech-
niku a materidly pro NDT, existuje i nékolik $picko-
vych védeckych pracovist, ¢astecné zaméfenych na
vyvoj techniky a postupt pro defektoskopii. Hlavni
brzdou soucasnosti se viak stava nedostatek mla-
dych odbornikd. Studenti na stfednich a vysokych
Skoldch dostévaji pouze nejzékladnéjsi informace
a studovat obor specializovany na NDT jiz prakticky
nelze. Ze kol postupné mizi odbornici, kteff byli
schopni ke studiu pfitdhnout mladé posluchace.
Vychova defektoskopického specialisty je mnoha-
letd zéleZitost, spojend se ziskanim fady praktickych
dovednosti a s vlastné nikdy nekoncici nezbytnost
dalsiho studia. Je zfejmé, Ze tato situace se bude
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jesté prohlubovat. Navic ze vzdéladvani se stava
business, ktery sice vyvoldvéa konkurenéni prostied,
ale ne vZdy zarucuje optimalni kvalitu. Tento stav
vsak souvisi s celkovych chaosem a nekoncepcnosti
vzdélavaniv tomto staté.

Je zajimavé, nakolik je odlisna
situace v sousednim Némecku,
prestoze tradice je velmi po-
dobné. Zde v soucasnosti existuje
nékolik vyzkumnych Ustavd, které
se programove vénuji rozvoji me-
tod NDT, na fadé vysokych kol
existuji specializace, které jsou
zameéfeny na tuto oblast a v ne-
posledni fadé zde také funguje
silnd profesni organizace, ktera
sdruzuje pracovniky a firmy
pUsobici v oblasti NDT — DGZfP
(German Society for NDT). Tato
spole¢nost do znac¢né miry koor-
dinuje profesnivzdélavani a certifikaci a pfedevsim
je reprezentantem, ktery je schopny garantovat
z4jmy celé profesni skupiny.

Také v nasi zemi jiz pfiblizné 50 let pUsobi spo-
le¢nost, kterou si plvodné pod hlavi¢kou CSVTS
vytvorili defektoskopicti pracovnici. Po rozdéleni
republiky na tuto tradici navézala Ceska spole¢nost
pro nedestruktivni testovani — CNDT. Vzhledem
k ur¢itému vahani se v dobé tohoto prerodu ne-
podafilo zajistit podstatngjsi viiv CNDT na oblast
profesniho vzdélavani, prip. certifikace a tak zcela
pochopitelné bylo toto vakuum vyplnéno nové
vznikajicimi soukromymi subjekty.

Na pocatku nového milénia

Po roce 2000 se CNDT zaméfila pfedeviim na
¢innost organiza¢ni — kazdoro¢né pofadd mezi-
narodni konferenci Defektoskopie, kazdy druhy
rok pak specialni mezinarodni workshop NDT in
Progress. Déle je ve spolupraci s regionalnimi a od-
bornymi skupinami pofadana fada odbornych
semindil a setkdni. Spole¢nost vydavé plakaty
a dalsi odborné a propagacni tiskoviny, postupné
se intenzivnéji zapojuje do pfipravy NDT odbor-
nikd, zejména v okrajovych
specializacich, které pro
komer¢ni firmy nejsou eko-
nomicky atraktivni, nicméné
jejich existence je dulezita
pro zachovéni uplného
spektra NDT metod v nasf
zemi. Vyznamnou aktivitou
se stal vznik Centra tech-
nické normalizace pfi CNDT
v roce 2009. Spole¢nost se
tak stala zodpovédnou za
pfipravu norem v oblasti
nedestruktivniho zkousenf
a jejich harmonizaci s nor-
mami EN a ISO.

Zakladnim Ukolem, ktery stoji pfed soucasnou
CNDT je oziveni z&jmu o studium nedestruktivni
defektoskopie mezi studenty stfednich a vyso-
kych $kol. To samozfejmé predpoklddé spolupraci
s vedenim $kol a zejména zmapovani soucas-
ného stavu. Prvnim krokem, ktery je realizovdn
v soucasnosti, je pfiprava databaze diplomovych
a disertacnich praci, pfip. vyzkumnych ukold,
které se aktudlné fesi na vysokych skoléch a dal-
sich vyzkumnych pracovistich. Tento prehled by
samoziejmeé slouzil i uzivatellm z praxe, ktefi
hledaji mladé pracovniky, pfipadné majf zajem
spolupracovat na vyvoji novych metod a postupd.
Nasledovat bude jednéni o pfipadnych Upravach
studijnich pland nékterych specializaci na vyso-
kych Skolach s cilem vytvofeni samostatného
oboru zaméfeného na vychovu defektoskopic-
kych odbornikd.

Mezinarodni aktivity
CNDT je aktivni i na mezinarodnim poli, je fad-
nym ¢lenem evropské i svétové federace NDT
spole¢nosti. N&$ zastupce je ¢lenem mezinarodni
NDT akademie, coZ je pfisné vybérova spolecnost
nejvyznamnéjsich NDT odbornikd z celého svéta.
Uspégna ¢innost na poli NDT byla ocenéna Evrop-
skou NDT spole¢nosti (EFNDT) pfidélenim pora-
danf 11. European Conference on NDT (ECNDT)
v roce 2014 do Prahy. Tyto kongresy se konajf
pouze jednou za Ctyfi roky a jsou nejvyznam-
z celého svéta.
Cinnost CNDT je samoziejmeé rozsahlejsi — spolupra-
cuje pfivydavani specializovaného ¢asopisu - NDT
Welding Bulletinu, kazdoro¢né udéluje Cenu CNDT
zaslouzilym pracovnikiim oboru, podporuje mladé
védecké pracovniky atd.V této souvislosti je vhodné
pfipomenout Ulohu tzv. firemnich ¢lend’, ktefi
svymi financnimi pifspévky podporuiji spole¢nost
a umoznujijeji ¢innost. Je nezbytné podékovat také
viem koleglim ve vedeni spole¢nosti i ostatnim
Clendm, kteff jsou ochotni nezistné vénovat svij ¢as
praci pro spole¢nost i pro rozvoj celé nedestruktivni
defektoskopie.
Vice o ¢innosti CNDT a seznam jejich élend,
véetné firemnich naleznete na: www.cndt.cz B
Pavel Mazal, Prezident CNDT




Téma: Nedestruktivni zkouseni

VYHODY ZKOUSENi MATERIALU ULTRAZVUKEM

METODOU PHASED ARRAY

Zjistovani stavu materialu z pohledu pfitomnosti vad, a to jak pfipustnych, tak nepfipustnych
je duleZitou polozkou v oblasti zkouseni a diagnostiky vyrobki, vyrobnich zafizeni, dopravnich
prostiedku, konstrukci atd. V nedestruktivnim testovani, ve zkratce NDT, ma nezastupitelné

misto zkouseni ultrazvukem.

Ultrazvuk se standardné pouzivé pro kontrolu za-
kladniho materilu, svarovych spojd, ndvard a méfenf
tloustek stén. Klasické zkousent, tak jak je pouzivano
desitky let, je provadéno prakticky stéle stejnym
zpUisobem, pouze diky digitalizaci doslo k jeho znac-
nému vylepseni.V poslednich letech ale dochézf
k nastupu zcela novych technologickych moznosti,
atedy i nové vypovidaci schopnosti umocnéné poci-
tacovym zpracovanim pomoci vykonného softwaru
— zkousenf ultrazvukem metodou Phased Array.

Trhlina v zavésu lopatky

Metoda Phased Array pouzivana v technickém
zkouseni neni zcela nezndmé ani pro ¢ast laické
vefejnosti, tedy presnéji té ¢asti, kterd podstoupila
néjaké lékarské vysetfeni ultrazvukem. Zcela bézné je
ultrazvukové vysetteni budoucich maminek a obra-
zek, ktery je vysledkem vysetient, je viastné podobny
tomu, co vidime pfi testovani materialu. Jestlize vam
tedy Iékar dokdZe napfiklad ukdzat nejen hlavu ale
i prsty nenarozeného miminka, jisté si dokazete
s urcitou nadsazkou predstavit, Ze néco podobného
je mozné iv pripadé kusu” Zeleza. Samoziejmé ale
nelze zaménovat lékarské a defektoskopické techno-
logie a také nelze pIné porovndvat vysledky.

Zé&kladni vyhodou Phased Array oproti klasickému
ultrazvuku je proménlivy Uhel, pod kterym se ultra-

zvukovy paprsek vysild materidlem. Dosud pouzi-
vané jednoduché” sondy umoziuiji vysilani paprsku
vzdy pod jednim konkrétnim thlem - napf. sondy 0°,
450,60° nebo 70°. Pavodni technologie a zkusebnf
predpisy jsou postaveny na tomto zakladé. Sondy
Phased Array vsak neobsahuiji pouze jeden konkrétni
ménic¢ jako sondy jednoduché’, ale obsahuiji celé
pole malych ménicd, jejichZ postupnym spinanim
se dosahuje pfislusného Uhlu ultrazvukového pa-
prsku. Takto Ize, v jednom cyklu, vyslat postupné
paprsek v Sirokém rozmezi Uhld a zaroven vykonnym
softwarem zpracovat vysledky. Dosdhneme tim pro-
zkoumanf celého prlifezu materidlu a je-li zaroven
zajistén pohyb sondy napf. pomoci manipuldtoru,
|ze Ziskat i prostorové zobrazeni vad v materialu.

Pfinosy metody

Spole¢nost TEDIKO, s.r.o., pouziva nékolik druh
piistrojd pro kontrolu materiélu metodou Phased
Array. Kontroluiji se napiiklad svarové spoje a stény
tlakovych nddob i potrubi, hfidele, lopatky turbin.
Metoda se vyznamné osvédcuje pro zkouseni vy-
robkd, kde je slozitd konfigurace a nelze béznym
ultrazvukem zkouset — nap. slozité tvarované sva-
fence a obvyklym zplsobem nepfistupnd mista.
Méfici/vyhodnocovaci software umoznuje vioZeni
nakresu kontrolované ¢sti, ktery je mozné vytvofit
napfiklad v programu AutoCad. Vystupem méfeni
je zdznam uloZeny v paméti pfistroje ¢i na pevném
disku pocitace, se kterym je mozné déle pracovat
— prehrédvat a analyzovat ziskany obraz, provadét
fezy méfenou ¢3sti a zobrazovat rlizné pohledy.
Nové moznosti méficiho systému umoziuji nasim
specialistim pfesnéjiinterpretovat vysledky méfeni
nez v minulosti tj. - lokalizovat polohy jednotlivych
vad nejen v{ici povrchu, ale i vaci sobé navzajem,
lépe od sebe rozlisit, co je vada a co ne, sledovat
prabéh a rozsifeni vad v materidlu, poskytnout kom-
plexni podporu pro vypocet Zivotnosti. Zakaznikim
je mozné poskytnout prostorové zobrazeni. Toto

Manipulétor pro kontrolu svarovych spojd

vse pfedstavuje vyznamny pifnos pro programy
fizeného starnutf a prodluzovani Zivotnosti zafizeni.

Manipulatory

Nase spole¢nost pouziva pro méfeni manipulacni
prostredky, ¢aste¢né dodané renomovanymi vy-
robci jako napt. Olympus, ¢astecné vyvinuté na miru
piimo ve spolecnosti. Tyto prostfedky umoZiujf
urychlit a zpfesnit kontrolu svarovych spojd trubek
od @ 25 do 600 mm, kontrolu plochy 0,5 x 0,5 m
na jednu instalaci atd.

Zabyvédme se destruktivnimi a nedestruktivnimi
zkouskami materidld, diagnostikou stavu a sledové-
nim Zivotnosti vyrobniho zafizeni v energetice, tepla-
renstvi, chemickém primyslu véetné rafinérif a dalsich
primyslovych oborech, zajistovanim revizi a zkousek
tlakovych a plynovych zafizeni, termoviznich a geo-
detickych méfeni, prejimkami investi¢nich celk( ve
vyrobnich zdvodech a béhem stavebné montaznich
praci, poradenskou, konzulta¢ni a skolici ¢innosti.
Zavéadéni novych metod, jako je napfiklad Phased
Array, patfi mezi zakladnf principy spole¢nosti v za-
vazku poskytovat svym zakazniklim sluzby vynikajicf
kvality, které budou pIné uspokojovat jejich poza-
davky a ocekévani nejen soucasnd, ale i budouci. l

acike

TEDIKO, s.r.o., Prazskd 5487, 430 01 Chomutov
tel.: 474 652 161, tel./fax: 474 652 138
e-mail: info@tediko.cz, www.tediko.cz
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Softwarova simulace Sifeni ultrazvuku pfi kontrole svarového spoje

Rez sténou ¢asti potrubf
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POHLED DO NITRA VECI: )
PROZKOUMAT, ALE NEROZBIT...

OBOR, KTERY SLOUZ[ KTOMU, ABY VECI KOLEM NAS SPRAVNE
FUNGOVALY, A DOKAZE ZJISTIT PORUCHY JESTE DRIVE NEZ MOHOU
ZPUSOBIT PROBLEM. V PRIPADE VLAKU CI JADERNE ELEKTRARNY
MOZNA S KATASTROFICKYMI NASLEDKY. TO, CO POJEM

OZNACOVANY ZKRATKOU NDT VLASTNE OBNASI NAM PRIBLIZUJE
VICEPREZIDENT CESKE SPOLECNOSTI PRO NEDESTRUKTIVNI
TESTOVANI (CNDT) ING. ZDENEK PREVOROVSKY, CSC.

Kde nachazi nedestruktivni testovani hlavni
uplatnéni?

Definice charakterizuje nedestruktivni testovani -
NDT - jako pouZiti neinvazivnich technik k uréenti
integrity materidlu, komponent nebo celé kon-
strukce, nebo pro kvantitativni méreni nékterych
charakteristik sledovaného objektu. V kostce fe¢eno
— Ucelem je ziskat informace o zkoumaném objektu
tak, abychom ho pfitom neposkodili nebo neznicili.
Pouziva se vsude mozné, napfiklad v automo-
bilovém pramyslu, v letectvi, v dopravé, ale i pfi
kontrole jadernych elektraren, nebo plynovodd
¢iropovodu, a stéle ¢astéji i ve stavebnictvi a pro-
voznim monitoringu budov. Treba u jadernych
elektraren se kontroluji nejen vysokotlaké ¢asti,
ale i nizkotlaké ¢asti - potrubf, rlizné méficf tru-
bicky, odpadnf ¢asti, to vie prochazi stoprocentni
nedestruktivni defektoskopickou kontrolou. Je to
logické, spolehlivost systému je vzdy déna kvalitou
nejslabsiho ¢ldnku.

Metod je celd fada, hlavnich je v podstaté osm.
K zakladnim patfi vizualni kontrola, primyslova
radiologie, ultrazvukova, magnetické a kapilarni
defektoskopie, akustické emise, vifivé proudy, a pak
ostatni — sem je zafazovéana tfeba termografie, me-
feni tvrdosti apod.

Ktera z defektoskopickych metod je ta, nej”?
IdeéIni univerzalni defektoskopicka metoda pro
kontrolu konkrétnich soucasti nebo materiald ne-
existuje. Volba optimalni metody nebo jejich kom-
binace zavisi na konkrétni aplikaci, materidlu atd.
V praxi se proto pouziva kombinace nékolika rdz-
nych metod a postupd, které umozZAujf Zjistit co nej-
presnéjsi informace pro pozadovany dany pfipad.
Nejstarsi a soucasné i jedny z nejpouzivanéjsich
NDT technik predstavuji prozafovaci metody, ve
zkratce RT — pouzivaji se prakticky od vyndlezu
rentgenu. Nejen lidé, ale i soucastky a konstrukce
se prozafovaly a prozafovaci metody rozsfily o dalsi.
Nenito uz jen rentgenové zafeni, dnes se u proza-
fovacich metod pouzivd gama zafenii neutronové
zateni, vyuzivaji se rlizné zafice, napf. na konstrukce,
které uz rentgen prozafit nedokaze. Druhy nejstars
zpUsob nedestruktivniho zkousent je ultrazvukovy,
kde existuje také celd fada modifikaci. Jednou z no-
vinek, nejen v zahranici, ale kterou se zabyvéme
i zde na Ustavu termomechaniky jako rozvijenim
novych metod a technik, je tfeba tzv. nelineérni
ultrazvukova spektroskopie.
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Co si pod tim Ize pfedstavit?

U klasické ultrazvukové defektoskopie se vysle

do konstrukce UZ pulz a ten bud projde, a pokud
je uvnitf néjaky defekt, tak se zeslabi. Nebo, coz
je tzv. puls-echo metoda, se odrazi od koncové
stény zkoumaného objektu a prochazi nazpatek,
a pokud se kromé toho koncového echa mezi-
tim objevi jesté néjaky odraz, signalizuje to, Ze
doslo k néjaké zméné, a vyskytuje se zde néjaka
anomadlie, nastava zména akustické impedance.
Tam, kde se ultrazvuk odrazi je lokalizovan defekt
- nejcastéji typu trhlina, ale mze to byt tfeba
vmeéstek, zkratka odlisny material nebo néjaka
dutina. To je linedrni metoda.
Nelinedrni se lisi tim, Ze se sleduje a porovnava
frekvencni spektrum pred vyslanim pulzu a prijaty
signal, nebo kontinudiniho buzeni - nemusi to byt
jen pulz - zavisi na amplitudé buzeni. Spolu se
zahrani¢nimi kolegy jsme to nazvali jako ,NEWS’,
novinky, ale znamend to Non Linear Elastic Wawe
Spectroscopy. Z fyzikalniho hlediska jsou v pfipadé
materiall jako elastické viny oznacovany jak ultra-
zvukové, tzn. nad 20 kHz, tak akustické do 20 kHz.
V zavislosti na amplitudé se projevuji réizné efekty.
Qd urcité amplitudy, pokud je tam néjaky defekt
apod. tak se projevi nelinearitami, nelinedrnimi
efekty na sledovaném spektru.

Akustické metody patii v NDT zjevné mezi
hodné rozsifené...

Ataké nejstarsi. Pouzivaly se uz v dobach, kdy jesté
nebyly podlozené presnymi védeckymi vypocty.
Kdyz chodili Zeleznic¢afi poklepavat na kola, a slysel,
Ze se to nerozezni, védéli, Ze je néjaky problém.
Takhle Ize tfeba poznat $patny zvon — jakmile zacne
Jkfapat’, uz nefunguje jeho hlavnirezonance, ale je
zfejmé, Ze je tam néjaka trhlina, kterd zplsobuje
zménu zvuku. To mé své pfi¢iny v omezen{ pohybu
¢astic. PFi rezonanci vibruji ¢asti struktury hmoty,
rezonuji, ale kdy? je tam tfeba trhlina, vinéni, které
se normalné zobrazuje na osciloskopu jako pravi-
delnd sinusoida, se jakoby ,ofizne’, protoze to uz
neni sinusova funkce, ale objevi se tam hranaté
obdélnikové charakteristiky a kdyZ se podivéte na
spektrum,hranatych” signal, zjistite tfeba, Ze vném
prevazuji liché harmonické slozky.

Tomu se Fikd rezonan¢ni metody. Setkal se s nimi
nékdy uz asi kazdy. Koneckoncd i poklepavant,
kterym se snazime zjistit zralost melounu je ve své
podstaté to samé. Zkousi se tim tfeba sklenicky ve

\

Ing. Zdenék Pievorovsky, CSc.

je vedoucim védeckym pracovnikem v Ustavu
termomechaniky Akademie véd CR, kde pra-
cuje jiz 40 let. Absolvoval obor materidlového
inzenyrstvi na FJFI CVUT v Praze a zabyvé se
zejména vyvojem a aplikacemi novych metod
v oblasti ultrazvukového zkousenf a akustické
emise, analyzou signalli a mechanikou poruso-
vani. Vede laboratofe nedestruktivniho zkou-
Seni a hodnoceni materiald a konstrukci (NDT/
NDE) a pfednasi na domacich i zahrani¢nich
universitach. Publikoval vice nez 150 plvodnich
védeckych praci a je spoluautorem 5 patentd,
12 let je vicepresidentem CNDT a je vedoucim
redaktorem casopisu NDT-Welding Bulletin.

sklarné, nez se zabali k expedici, zda jsou v pofadku.
Kdyz se ozve jiny zvuk, takovy jakoby praskavy, zna-
mené to, Ze to uz nenf ¢istd rezonance dokonalého
vyrobku, ale objevily se k tomu harmonické, coz
signalizuje problém. Velice jednoduchy, ale ¢asto
pouZivany princip - a uz jsme u nelinedrni zvukové
spektroskopie...

Co nového pfinesl v NDT posledni vyvoj?

Jednim z nejnovéjsich postupd, které se dnes
pouZivaji je tzv. ¢asové reverzni akustika: do kon-
strukce se pusti signal, sleduje se né&jakymi ¢idly,
zaznamenava, a pusti se ¢asove pfevraceny na
druhou stranu zpétky, takze vlastné prochazi timtéz
prostfedim a plvodni vysilac ho pfijima (mdze se
ale vyslat i ze stejného), ale béZi to stejnou cestou.
Kdyz se tento signal ¢asové obrati, proto fikdme
¢asové reverzni - coz u lidfi na rozdil od signélu
bohuZel zatim nejde - a pokud je to prostredi
linedrni, neobsahuje tedy zadnou nelinearitu ve
formé napt. trhlin, defektd ¢&i jinych anomadlii, tak

NDT ma nezastupitelny vyznam pro kontrolu dalkovych
potrubi a monitoring nejriiznéjsich zafizeni a budov



bude vykazovat stejné charakteristiky. Pokud je
tam néjaka nelinearita, neboli problém, projevi se,
protoze, feteno odbornou terminologif, v neline-
arnim prostredi neplatf tzv. princip superpozice.
To je jedna z nejnovéjsich ultrazvukovych metod,
které se zacinaji vyuzivat, a které i v nasi laboratofi
rozvijime.

Mezi modernf ¢asto pouzivané metody, které
pracujf s vyuzitim ultrazvuku patfi i dalsi, i kdyz je
mezi certifikovanymi metodami uvddéna zvlast,
nikoli jako ultrazvukova. Akustickd emise — kte-
rou se mj. hlidajf i jaderné elektrarny — spadéa do
kategorie oznac¢ované jako AT. Do konstrukce
se ale nepousti Zadny ultrazvuk, vlastné se jen
poslouchd, co déld. Na povrchu se umisti piezo-
eletricka ¢idla apod., a pokud dochazi pfi nama-
hani konstrukce k jejimu porusovani ozyva se
praskani — podobné, jako tieba slysite, kdyz se
ldme vétev. A ozve se jesté dfive, nez z ni ¢lovek
spadne. Je tedy schopnd odhalit v pocatec¢nich
stadiich rlst defektu, néco co se s tou konstrukcf
déje. Tam, kde jsou pfidélana ¢idla, Ize poruchu
lokalizovat. Pomocf akustické emise se zjistuji také
Uniky z potrubf a nddob: ozyvé se, kdyz plyn nebo
kapalina unikaji poruchou ¢i netésnosti. To je
ddlezité pfi kontrole dlouhych potrubf plynovodd
nebo ropovodd, ¢i ventill a uzavérd. Samotny
unik pUsobi jako dyza, kterd rozkmitava sténu
potrubf a pfistroje jsou schopny je na velkou
vzdalenost - jde az o desitky metr(l, nékdy az 80 m
— zachytit, a pokud je na potrubf umisténo vice
¢idel i lokalizovat s pomérné zna¢nou presnosti.
Vias ukazi, Ze néco se tam déje, Ze mize nastat
nebezpecna situace.

Zachyti tedy véci nasim oc¢im neviditelné, ale
NDT vyziva i Fadu vizualiza¢nich postupd...
Dalsi zmodernéjsich metod jsou napf. vifivé proudy.
K velmi rozsifenym patfi kapilarni metody, jejichz
vyhodou je i to, Ze patfi k nejlevnéjsim. Jejich po-
moci se zviditelhuji trhliny na povrchu. Povrch se
nastfika tzv. penetrantem, ktery se kapilarnf silou
nasaje do trhliny, takze po opldchnuti na povrchu
nezdstane nic, ale v trhliné ano, a po postfikanf
vyvojkou (obvykle to byva velice jemny prasek,
ktery do sebe nasaje tu zbarvenou nebo luminis-
cencni kapalinu) se objevi defekty dfive pouhym
okem neviditelné. Pokud se pourzije fluorescen¢ni
penetrant, ukaze se zietelné zviditelnéna prasklina
po ozafeni ultrafialovym svétlem.

Magnetickd metoda je podobnd, pfi ni se pouziva
zmagnetovani a jemné magnetické pilinky se sbihajf
kolem defektu.

..ale uplatniuje se i pfi zkoumani historickych predmétd.

Vizudlni metody a kontroly patfi obecné k nejbéz-
néjsim, pouzivaji se napf. v letectvi. Pracovnik musi
byt zkuseny a bud ocima nebo pomoci pfistrojd,
vétsinou endoskopUl zevniti kontroluje napf. po-
trubf nebo bézné nepfistupné ¢asti tieba u letec-
kych konstrukdi,

MdzZe to byt tfeba koroze, napadeni vnitfnich stén
néjakym agresivnim chemickym prostfedim, atd.
Zvlasté u letadel, v leteckych konstrukcich, je to
velice komplikované, protoze tam se musi pro-
hlédnout spousta mist a detail(. Na letadle jsou
radoveé tisice nytl. A po urcitém poctu letovych
hodin se musf zkontrolovat kazdy — pokud tedy
samozfejmé néco na moznost poruchy neupo-
zornf dfive. Zda tfeba nevybiha néjaké trhlinka.
JenZe ne vzdy jsou defekty zjevné viditelné. Proto
se pouzivaji specidlni technologie jako je tieba
metoda vifivych proudd.

Nemohou tuto rutinni praci zvladnout stroje?
Takovéto zafizeni mé pro NDT tfeba firma Boeing,
ale to stoji az miliardu dolard. Ma robota, ktery
,objede” celé letadlo a rliznymi metodami ho
testuje. Ale rozhodujici je porad ¢lovék. Defek-
toskopické systémy umoznuji testovat vyrobnf
vzorky a 100 % vyrobni kontrolu, ale lidsky fak-
tor a zkusenosti nelze nahradit napf. pfi revizi
dopravnich prostfedkd apod. Nedestruktivni
zkouseni jsou metody, které jsou certifikované
a proto vyzaduji certifikaci pracovnikd a labo-
ratofi, které to provadéji, i zafizeni, s nimiz se to
provadi. VyZaduje to $koleny persondl. Protoze
na zavér musfte podepsat protokol, Ze tam zadné
problémy nejsou, Ze tam Zadna zdvada zjisténa
danymi metodami nebyla, a ze se napf. vyso-
kotlaké zafizeni na zékladé néasledné analyzy
a vypoctd mUze pouzivat napt. dalsi tfi nebo
Ctyfi roky.

Napfiklad LPG zasobniky u benzinovych pump,
to jsou vysokotlaké nddoby, které musi podle
predpisu kazdych 5 let projit tlakovymi zkous-
kami. Pro Ucely zkousky se takovéto zafizeni musf
tlakovat vodou, protoZe je prakticky nestlaci-
telnd. Kdyby ndhodou doslo k lomu po dosazeni
zkusebniho tlaku, tlak povoli a voda se prosté
vylije. Kdyby se tlakovala plynem, hromadi se tam
obrovské energie, kterd by se mohla v pfipadé
poruchy uvolnit explozi.

Pokud se ale pouZije napt. metoda akustické
emise, Ize pro tento test pouZit i plyny, protoZe
se pfislo na to, Ze u akustické emise, nemuze
nastat pfipad, ze by vznikla trhlina, aniz by ji
tato metoda pomoci snimacl nezaznamenala.
Jsou i jiné metody na Uniky, zkousi se tfeba
pomoci helia. Tlakované zafizeni se napousti
vzduchem, do kterého se pfida helium, kterého
je ve vzduchu velice malo a pomoci analyzatoru
se potom sleduje, zda je nékde zvysené mnozstvi
helia, coz naznacuje prinik, netésnost.

Na jadernych elektrarnach se tésnost nékterych
¢asti zkousi i pomoci bublinek — natfe se to, a po-
kud tam nékde dochdzi k uniku media, objevi
se v misté poruchy bublinky. To jsou Unikové
metody, které se pouZivaji tfeba u tlakovych
zatizeni, kde se musf ve stanovenych etapach
¢ilintervalech provadét kontroly jejich tésnosti.

rozhovor =&

Testovani pomoci fluorescencnich magnetickych ¢astic
(foto: DCLENG)

Co se sleduje, jsou hlavé vysokotlaka zafizenf
a dopravni prostfedky, mezi to patfiilodé, lodnf
konstrukce. U potrubi a na konstrukcich se zase
sleduji zejména svary a spoje. Svar s sebou vzdy
nese moznost, ze tam budou néjaké defekty,
tfeba neprlvar atd, svarovy materidl je trochu
jiny materidl, nez ten okolnf.

Takze doménou NDT je vyhradné priimys|?
Hlavni ale nikoli jedinou, kde se tyto metody
uplatni. Pfikladem mohou byt tfeba nové letistni
detektory. Pfislo se na to, Ze i lidské télo totiz vy-
dava urcité slabé zéfeni, takZze v budoucnu tfeba
uz nebude prochazet néjakymi indukenimi ob-
louky, stac¢i detekovat tok zarenf pasivné. Vyza-
duje to samozfejmé novou konstrukci novych
detektor(. Ale uz se to pouziva i v NDT a pomoci
specidlnich technologif tak Ize zjistit i vybusniny
v lahvich, rozlisit napf. vodu od vybusnin jako je
napf. nitroglycerin, diky strukture rdznych latek.
A takovych novych metod je vice, vyuZivaji prak-
ticky celou fyziku.

Napfiklad pomoci vibroakustiky, ¢ili pomoci
zmén na rezonancnich spektrech konstrukce
ze Zjistit, Ze jsou tam néjaké, tfeba relativné malé
defekty, kdyz se konstrukce rozvibruje na urcité
rezonanci a ukaze se, Ze oproti po¢ate¢nimu
stavu se néco zménilo. U konstrukci, hlavné
stavebnich, se metody NDT zacinaji uplathovat
nejen pfi kontrolach, ale i jako soucast stalého
monitoringu jejich stavu, kdy Ize i prognézo-
vat jak se bude dale vyvijet v ¢ase s ohledem
napf. na starnuti materialu, klimatické podminky
apod. To je ddlezité z hlediska udrzby a prevence
problém.

Co moderni kompozitni materialy, Ize vyuzit
NDT i u nich?

Ano, a zase jde o kombinaci metod pro jejich slozky.
Siteni zvukovych ¢i ultrazvukovych vin umoziuje
zjistit napf. delaminace, rozpojeni vidken od matrice
apod. Spoje vykazujf ur¢itou specifickou rezonan¢ni
charakteristiku a pfistroje vyuZivajici rizné zvukové
frekvence, dokaZi tyto charakteristiky rozeznat a zjis-
tit, zda tam je néjaka vada.

U kompozitl je hlavné problém charakteristika
jejich defektd, protoZe ty se v nich $ifi jinym zpUso-
bem, nez napt. praskliny v tradi¢nich materidlech.
Narusuje se jejich struktura a kompozit potom ztraci
své parametry. Pravé proto je vcasné zjisténf poruch
nebo potenciélnich problémd pomoci defektosko-
pie mimoradné dllezité. M
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RENTGENOVA ZKOUSKA - ZAKLAD
DEFEKTOSKOPICKE KONTROLY

soucastky pfi vyrobé letadel atd.

Metoda se nazyva primyslova radiografie a spociva
v prozafovani materidlu rentgenovymi ¢i gama
paprsky a zachycovani proslého zareni na specidlni
rentgenovy film. Cilem je najit skryté vnitfni nebo
povrchové vady. Po ozéfeni a vyvolani filmu se
jevi vady jako tmavsi (nékdy i svétlejsi) mista. Pfi
kontrole materidlll nebo vyrobkd rentgenovym
zéfenim nedochazi k jejich poskozeni nebo poru-
seni — metoda zkousent je nedestruktivni.

Foma Bohemia spol. s r.o. je jedinym ceskym vyrob-
cem fotografickych materidlt s dlouholetou tradici.
ZaloZenifirmy se datuje do roku 1921, kdy se ve firmé
s ndzvem Fotochema vyrabély fotografické desky
a zpracovatelské chemikdlie. Viyroba radiografickych
film@ pro nedestruktivni defektoskopii s obchodnim
oznacenim Indux R5 a R7 zacala v roce 1986. Dobrd
technickd Uroven filmd byla potvrzena v roce 1998
nezavislou mezinarodni zkusebnou BAM Berlin
(Bundesanstalt fiir Materialforschung und Priifung).
V soucasné dobe se dokoncuje certifikace materiald
Indux v této celosvétové uzndvané zkusebné.

Mezi zakladni defektoskopické metody pro kontrolu vnitinich vad ma-
terialu patfi rentgenova kontrola. Sleduje se tak napf. jakost svarti a od-
litkd, ale i kvalita velmi malych dilG konstrukci, elektronické souéastky,

B8 éma: Nedestruktivni zkouseni

Filmy pro NDT se vyrabéji ve viech pozadovanych
citlivostech a doddvajf se ve viech béznych rozmé-
rech. Existuji tfi zakladnf druhy balenf filmu:

1) komorové baleni - proklddané formaty bud”
po 50 nebo 100 listech v krabici. Po dohodé Ize
doddvat i jiné atypické formaty. Film je nutno pro
praci ulozit do svétlonepropustné kazety v temné
komore.

2) denni baleni - FOMAPAK - vakuované jed-
nolistové balenf s olovénymi foliemi v krabici po
50 listech. Toto balenti zajistuje optimalni kontakt
filmu s folii, nepropustnost obalu pro svétlo, vzduch
a vihkost.

3) Fomadux Rollfilm - denni baleni filmu $ife 70
a 100 mm, v délce 90 m.Tento film, bud'bez olove-
nych nebo s olovénymi foliemi tloustky 0,025 mm,
je navinut na papfrovém jadru a uloZen v kartonové
transportni krabici. Samotny film spole¢né s Pb folif
je zabalen do ochranné obélky.

Na kvalitu a standardnost filmovych materidld
pro NDT jsou kladeny vysoké naroky. Filmy se vy-
hodnocuji pfi vyso-

[] ochranna vrstva

[] emulzni vrstva

I Po

Ié/etylentereftalétové
podl

kém z¢ernanf a pro
dobré rozlideni vad
je pozadovan vysoky
kontrast vysledného
snimku a jeho mini-
maln{ zrnitost. Sou-
Casti pozadavkl je
také stabilita vysled-
ného snimku, umoz-
nujici jeho archivaci

ozka

I'vdnesni dobé Foma Bohemia nabizi svym zakaz-
nikam ucelenou fadu filmd Indux pro prlimyslovou
radiografii (Indux R2 — Indux R8). Siroky rozsah cit-
livostnich tfid a adjustacnich variant umozriuje
uzivateli nalézt film vhodny pro prakticky kazdy
druh prozafovacich praci s vyuZitim jak RTG zareni
tak i zafeni gama.

Filmy Indux jsou vyrabény oboustrannym nane-
senim svétlocitlivé emulznf vrstvy a ochranné
vrstvy na polyesterovou modfe probarvenou
podloZku tloustky 0,175 mm. Emulzni vrstva o sile
cca 0,010 mm, jejimz zakladem je Zelatina a mik-
rokrystaly smésnych halogenidd stfibra, je proti
mechanickym vliviim, pdsobicim béhem expo-
zice a vyvolavéni, chrdnéna dalsi, tzv. ochrannou
Zelatinovou vrstvou s antistatickymi vlastnostmi.
Obecné u fotografickych materidl plati, Ze ¢im
rozlisovaci schopnost. TotéZ platii u film{ pro pri-
myslovou radiografii. Proto je dUlezitd spravna volba
druhu filmu s ohledem na délku expozice, tloustku
prozafovaného materidlu a energii zafenf.
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po dobu, kterd je
¢asto srovnatelnd
s zivotnosti defektoskopicky provéfované soucasti
nebo konstrukce. Spolehlivost a kvalita materialt je
samozfejmosti, kterd Setfi nemalé naklady spojené
s nutnosti opakované expozice.

Po expozici filmu (resp. detekci zareni) se v citlivé
vrstvé vytvoli tzv. latentnf obraz, ktery nenf okem
viditelny. Jeho zviditelnénf zajistime procesem
zpracovani, které mize byt provedeno rucné,
anebo strojné ve vyvoldvacim automatu. Cely
proces se sklada z nasledujicich ¢asti:

@ Vyvolani, pfi kterém se ionizované krystaly ha-
logenid( stfibra proméni v kovové stfibro. PFi
vyvolanf,z¢ernd” vzdy celé zrno. Hodnota zCer-
nani (optické denzita) zavisi na poctu osvétlenych
a vyvolanych zrn.

@ Preruseni, které ma za Ukol zastavit Ucinek vy-
voldvacich latek neutralizaci.

@ Ustéleni, kdy dochazi k rozpusténi neosvétle-
nych zrn AgBr, pffpadné i k dotvrzeni ochranné
vrstvy, aby se zabranilo moznému poskozenf
filmu pfi manipulaci.

@ Prani je provadéno v tekouci vodé, nasleduje
sudeni bud zavésenim v susicim boxu anebo ve
valeckovém zafizeni.

Zpracovany film je pak mozno prohlédnout, ale
vzhledem k vysoké hodnoté z¢ernéni, je to mozné
pouze s vyuzitim tzv. negatoskopu, oz je zafizeni
umoznujici dostatecné prosvétleni zpracovaného
filmu. Operétor vyhodnoti snimek a rozhodne jak
o kvalité radiogramu, tak i o kvalité prozafeného
vyrobku.
Stabilita zpracovanych radiogramd zavisi na do-
konalém ustdleni a vyprani filmu. Pfi dodrzenf
predepsanych podminek zpracovani je zarucena
minimalni doba skladovatelnosti 10 let. U ddkladné
zpracovanych snimkd je teoretickd Zivotnost
snimku az 500 let. M

German Markarjanc, www.foma.cz
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Téma: Nedestruktivni zkouseni &8

NEDESTRUKTIVNI 3D ZOBRAZOVANI

S VYSOKYM ROZLISENIM

V soucasnosti je jiz k dispozici technologie pro charakterizaci povrchu a vnitinich struktur
s rozlisenim od 1 mm do 50 mm a to bez nutnosti pripravy vzorku. Pokud uvazujeme o zob-
razovaci metodé s vysokym rozliSenim, existuje vice technik, které toto zvladnou.

Nicméné existuje velmi mélo nedestruktivnich tech-
nik, které dokazi analyzovat a s vysokym rozlisenim
zobrazit povrch vzorku s jeho vnitfni strukturou,
nebo jeho pérovitost a vnitfni 3D propojeni. Navic
neexistuji zadné zobrazovaci metody, které by to
jednoduse zvladly pro vzorky v nésobné délkové

3D RTG CT snimek zakonceni lidského nervu

skdle, tj. od mm po nano-méfitko.

Konven¢ni zobrazovaci metody

SEM (Skenovaci Elektronova Mikroskopie) a AFM
(Atomic Force Microscopy) jsou pfikladem povr-
chovych vizualiza¢nich nastrojd. TEM (Transmisnf
Elektronova Mikroskopie) na druhé strané vyzaduje
ultra-tenky vzorek. Ve vétsiné pfipadl je nutné
provést destruktivni pfipravu prarezu vzorku
pomoci fyzikdlniho nebo chemického procesu.
Tento pfistup mGze byt Unavny a mize vnést do
vzorku artefakty. Optickd a konfokalni mikroskopie
je omezena difrakénim limitem s prostorovym rozli-

senim v nejlepsim pfipadé kolem 150 nm. Zatimco
elektronova mikroskopie dosahuje prostorového
rozlideni v nm az A méfitku, je Casto pfiprava vzorku
velmi komplikovana a to v¢etné potfeby vakuové
kompatibility a elektrické vodivosti vzorku. Navic
konvencni zobrazovaci metody pracujf ve 2D a tak
je obtizné charakterizovat funkéni a strukturdini
zmény materiadld ve 3D. Néaslednd 3D analyza v na-
sobném méfitku je pak naprosto nemozna.

RTG pocitacova tomografie (X-ray CT)

Rentgenové paprsky (RTG, X-ray) naopak maji tu vy-
hodu, Ze pouze slabé interaguji s hmotou a pronikajf
hluboko do materidll - at uZ jsou to plynné, tekuté
nebo pevné nepriihledné materidly. Véda a vyzkum
pouziva RTG paprsky jiz pomérné dlouhou dobu
pro nedestruktivni testovani, zatimco v lékarské
komunité byly od roku 1960 Uspésné nasazeny
pocitatové tomografy (CT - computed tomography
scanners). Lékarské CT muZe poskytnout rozliseni
v mm nebo sub-mm méfitku. Konvenéni mikro

Mozkova tkan skotu - Cévni studie

CT mé rozlideni od desitek mikron do nékolika
mikrond a otevird tak prostor pro fadu vyzkumnych
aplikaci v bio-mediciné, polovodicovém primyslu,
analyze material( nebo geologickém vyzkumu.

Omezeni spojena s rozlisenim

a kontrastem

Nicméné pro fadu novych aplikaci, jako je tkarové
inzenyrstvi, vyzkum alternativnich zdrojl ener-
gie (napf. palivové ¢lanky), pokrocilé kompozitni
materidly, MEMS, polovodice a nanotechnologie,
konvencni CT postradaji potfebnou rozlisovaci
schopnost pro vizualizaci struktur nebo defektd,
které jsou v fadech mikrond nebo méné. Navic
mnoho biologickych materidl{, polymerd a kom-
pozitd mé velmi nizkou absorpci v RTG oblasti
a proto je zobrazovaci kontrast pro tyto materidly
velmi nizky dokonce i pfi nizkém rozlisent.

Nové mikro a nano RTG CT aplikace

S potésenim mlzeme predstavit novou fadu mikro
anano CT systémU od firmy Xradia Inc, které zapl-
nAuji mezeru v oblasti kontrastu a rozliseni, kterymi
trpl konvencni CT systémy.

MicroXCT systém poskytuje zobrazovaci rozliseni
Tum nebo lepsia to dokonce i v pfipadé biologickych
ameékkych materidl s nizkym kontrastem. Vysokého
rozlideni Ize dosahnout i pro relativné velké vzorky,
Casto aniz by bylo poteba redukovat jeho rozméry.

.,

Ilu'u-ﬁ %]

Studie pouzdra polovodice - Analyza poruchy

Diky fézové vylepsené optice je nyni mozné zob-
razovat i materialy s pfirozené nizkym kontrastem:
@ bunky uvnitf tkané
@ rozhrani a povrch kostnich chrupavek bez selek-
tivniho barvenf
@ vizualizace malych hustotnich rozdild v polymer-
nich kompozitech
@ analyza prasklin, defektd, dutin, pér a spojnic
v poréznich materidlech
Pro pfipad nano-zobrazovani je zde systém nano-
XCT, ktery rozsifuje zobrazovaci moznosti az do roz-
liseni pod 50 nm. Takto vysoké rozlisenf a kontrast
otevira zcela nové moznosti v réiznych vyzkumnych
oblastech, od bio-mediciny az po materidlové in-
Zenyrstvi, zejména tam, kde je potieba provést
presny model vzorku bez nutnosti jeho invazivni
nebo destruktivni pfipravy.
Vice informaci o ndmi nabizenych 3D RTG CT sys-
témech naleznete v sekci 3D RTG tomografické
systémy. M
Ing. Miroslav Novdk
LAO - primyslové systémy, s.r.o.
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SOUCASNE ULTRAZVUKOVE
TECHNOLOGIE NDT

JETO JIZTEMER 100 LET OD PATENTU PRVNIHO ZARIZENI, JENZ
VYUZIVA ULTRAZVUKU PRO NEDESTRUKTIVNI KONTROLU A
UDRZBU V CELE RADE TECHNICKYCH ODVETVI OD LETECKEHO
PRUMYSLU PRES ENERGETIKU AZ PO DOPRAVU A SAMOTNOU
VYROBU. DNESNI MODERNI ULTRAZVUKOVE METODY ZLEPSUJI
VYROBNI| POSTUPY A JSOU NEPOSTRADATELNOU SOUCASTI
NEDESTRUKTIVNIHO ZKOUSENI MATERIALU A KONSTRUKCI.

Zkouseni ultrazvukem vzniklo pfedevsim jako ode-
zva na pottebu zjistovat vnitini vady rozmérnych
soucasti, které nebylo mozné dobfe detekovat
prozafovacimi metodami. Postupem ¢asu se oblast
zkousen('s vyuzitim ultrazvukovych metod rozsifo-
vala a dnes jiz kromé tradi¢nich kovovych material(
zahrnuje i nové nekovové materidly, napt. kompo-
zitnf materidly, které se zacaly pouZivat v letectvi.

Konvenc¢ni ultrazvukova metoda

Nejstarsi a dodnes hojné vyuzivanou technikou je
klasickd konven¢ni ultrazvukové metoda, kterd je
zaloZena na principu Siteni zvukové viny o frekven-
cich nad hranicf slysitelnosti (redlné v fadu MHz)
anaslednou detekci odraZenych vin, popf. méfenim
Utlumu se zjistuje, zda material obsahuje skryté vady
(praskliny, dutiny, nespojitosti a podobné nepravi-
delnosti u svar(, vykovkd, blokg, tlakovych nadob,
turbin a dalSich konstrukénich dild). Konvencni ultra-
zvukova metoda se nejcastéji pouziva pro zjistovani
vad leZicich pod povrchem soucasti, déle pak také
pro méfeni tloustky materidlu. Podle interakcf ultra-
zvukové viny s defekty v materidlu |ze urcit, o jaky typ
vady se priblizné jedna (objemova ¢i plosna vada,
porovitost, atd.). Pomoci znalosti rychlosti Sitent ultra-
zvuku v daném materidlu Ize také urcit nékteré jeho
dalsi fyzikdInf vlastnosti (napf. modul pruznosti). Na
rozdil od zkousky prozafovanim nejsou tfeba Zadna
opatfeni nutnd k ochrané pracovnikd, ultrazvukovy
pfistroj je snadno pienosny a Ize kontrolovat i velkou
tloustku materidlu. | pfi zkouskach modernéjsimi me-
todami se vzdy nejdrive soucast prozkousi klasickou
ultrazvukovou technikou. Konvenénf ultrazvukova
metoda ma tedy v NDT kontrole stale co nabidnout,
nebot ji Ize pomérné jednoduse realizovat, nicméné
ma sva jista Uskall a omezeni (napf. nutnd dobra
akustickd vazba mezi sondou a zkousenym povr-

chem, orientace atyp vady, aj.), coz ve svém dUsledku
vedlo k rozvoji modernéjsich ultrazvukovych technik,
zejména metod TOFD a Phased Array.

Obr.1: TOFD - drahy ultrazvukovych vin v materidlu a jejich
zobrazeni na displeji

komponentach. Metoda TOFD ma vsak i nékolik ome-
zeni, napfiklad jako vsechny ultrazvukové metody je
i tato omezena velikosti zrna zkouseného materidlu.

Obr. 3: Zobrazeni signalu metodou Phased Array

Metoda TOFD

Metoda TOFD (Time of Flight Diffraction) se do ¢es-
tiny pfeklada jako difrakéni technika méfeni doby
prichodu a pouzivé se témérf vyhradné pro nede-
struktivni zkouseni svar(. Byla vyvinuta v r. 1985 v Har-
welové centru (Velkd Britanie) pro zjistovani velikosti
trhlin ve svarech jaderného reaktoru. Metoda TOFD
je zaloZena na interakci ultrazvukovych vin s okraji
vad a odraZend vina zde tedy nehraje zédnou roli.
Okraj vady pfi interakci s ultrazvukovou vinou emi-
tuje difrakéni viny a z doby prichodu difrakéniho
signalu se pak urcuje velikost vady (obr.1). Na rozdil
od konven¢ni ultrazvukové metody se pii hodnoceni
velikosti vady technikou TOFD nepouziva velikost
(@amplituda) detekovaného signdlu, proto vysledna
nadhradnf velikost vady nenf tak zavisla na zméné
kvality akustické vazby. Hlavni vyznam této metody je
v ur¢ovanf hloubkovych rozmérd vad. Jednoduchost
koncepce umoznuje aplikovat metodu na rdznych
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Obr. 2: Proménné ¢asovani pulsti v elementech sondy Phased Array
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Déle se nehodi pro urc¢ovani defektl lezicich blizko
zkouseného povrchu, protoZe echo od piftomné vady
miZe byt skryto echem od lateréIni viny a pfesnost pfi
ur¢ovani velikosti vady poté rapidné klesd s blizkostf
zkouseného povrchu.

Metoda ,Phased Array”

Princip metody Phased Array (PA) je zndm jiz
dlouho, ale jeji rozsiteni umoznil az vyvoj ve vy-
robé piezo-komponentd ultrazvukovych sond
v 90. letech 20. stoletf. Tato metoda opét vznikla
predevsim jako odezva na pozadavky zkousent
v jaderné energetice, kdy bylo nutné napf. zlepsit
rozlisitelnost pfi zkouseni heterogennich svarg,
moznost detekovat malé trhliny v geometricky
sloZitych soucastech, zvysit pfesnost pfi urcovani
velikosti vady, moznost detekovat nahodné orien-
tované vady jednou sondou z jedné pozice, aj.
Technologie fazového pole (phased array) vyuziva
vicendsobnych ultrazvukovych prvkd a elektro-
nického zpozdovani pulst k vytvafeni zvukovych
paprskd, které se daji elektronicky sméfovat, vy-
chylovat a zaostfovat (obr.2) a Ize tak dosahovat
vysokych presnosti, rychlosti kontroly a provadéni
vicendsobnych uhlovych kontrol. Technika Phased
Array umoznuje vytvaret podrobné fezy vnitf-
nich struktur (ebr.3) podobnych ultrazvukovym
obrazkdm v mediciné. Metoda phased array je
urcité nejkomplexnéjsi z ultrazvukovych metod.
Ke kontrole se vyuziva tam, kde by poskozeni
vedlo k vyraznym ekonomickym ztrdtdm. Ale ani



cena zafizeni nemU(ze omezit rozsiteni metody
Phased Array, protoZe jde o techniku, kterd ma
v NDT kontrole co nabidnout. At uz jde o zkousenf
tvaroveé slozitych soucasti, fokusaci ultrazvukového
paprsku nebo presnéjsi vyhodnocovani velikosti
vady. Technika Phased Array bude zcela beze viech
pochyb ur¢ovat smér dalsiho vyvoje v ultrazvukové
defektoskopii.

Ultrazvukové pfistroje pro techniky
TOFD a Phased Array

Olympus NDT je osvédcenym vedoucim vyrob-
cem a inovatorem zafizeni nejen pro obé moderni
ultrazvukové technologie - TOFD a Phased Array.
Jiz vice nez 12 letjsou vyuzivana zafizeni s témito
prilomovymi technologiemi pro aplikace real-
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Obr.4: Zafizeni OmniScan MX2 s moduly pro techniky UT,
TOFD a PA.
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ného technického svéta. Nejvyspélejsim z nabi-
zenych pfistrojl s vestavénym LCD monitorem je
v soucasnosti modularni platforma OmniScan MX
a MX2 (obr.4), kterd umoznuje volit mezi tech-
nologickymi moduly: UT, PA, EC (vifivé proudy),
ECA (pole vifivych proud®l). Pouhou vyménou

pfislusného modulu v defektoskopu OmniScan

MX Ize tedy velmi jednoduse a rychle zménit

metodu NDT kontroly bez nutnosti zmény celého
zatizeni. @

Martin Julis, FSI VUT Brno

Ustav materidlového inzenyrstvi

OLYMPUS

Your Vision, Our Future

O oMANISCal uxz

Referenéni standard v technologii phased Array

byl predefinovan

BRILANTNI DOTYKOVA LCD OBRAZOVKA

Novinka od lidra v technologickych inovacich Phased Array.
Omniscan mX2: 10,4 LCD obrazovka, rychlé a snadné ovladdni, odolnost, vysokorychlostni transfer dat, a jeSté mnohem vic.

OLYMPUS CZECH GROUP SPOL. S R.0., CLEN KONCERNU
Pro vice informaci nas kontaktujte na ndt@olympus.cz, nebo navstivie www.olympus-ims.cz
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2D 1 3D RENTGENOVE PRISTROJE POMAHAJi PECOVAT
0 ,,ZDRAVi” AUTOMOBILU

Nedilnou souéasti kontrolnich procesii pfi vyrobé automobill je zkoumani vyrobkd pomoci pocitacem
fizenych digitalizovanych rentgenovych pfistroju. Specializované rentgenové pfistroje, spojovany vétsinou

s lékafskou péci, dnes pouzivaji specialisté na odhalovani skrytych, okem neviditelnych vad uvnitf soucasti.

U 2D mUze operator priblizit ¢i oddalit obraz zkoumané soucasti, otdcet jim a také regulovat hustotu rentgenovych paprska, ale k nalezeni

vady je zapottebi vycviceného oka

Jiz od roku 2002 vyuzivd tuto
rentgenovou technologii jedna
z nejvétsich automobilovych spo-
le¢nosti, Ford Motor Copany. Adap-
tace rentgenovych pfistroji pro
pouZit v automobilovém primyslu
se pfirozené neobesdla bez jistych
komplikaci. Lidska kze, kosti, sval-
stvo a vnitfni organy maji jinou

hustotu nez plasty, pryZe, pény
a dalsi rdizné materidly, které se vy-
skytuji v automobilech. V principu
ale délaji technici totéz co doktofi
v nemocnicich.

,Technologie byla vyvinuta z medi-
cinskych aplikaci,’ fikéd Glenn Aus-
tin, rentgenolog v materidlové
laboratofi Technického strediska

Pomoci trojrozmérné pocitacové
tomografie Ize v obraze oddélit elementy
s odli$nou hustotou a zkoumat je
samostatné

<« DigitaIni rentgenovy pfistroj
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Ford v britském Duntonu. ,Vétsina
softwaru, veskeré predvadéci sady,
névody k obsluze, to viechno se
tykalo vyhradné lékarského rent-
genovani. Pokud jsme védéli, ne-
existovala tehdy 7adnd aplikace ve
strojirenstvi”.

2D rentgen slouzi k
nedestruktivnimu
zkoumani materialovych
vad v redlném case
Dvojrozmérny (2D) rentgen nahra-
zuje tradi¢ni typ rentgenu s filmo-
vymi deskami, jejichZ zpracovéni
bylo pro automobilovy prlmysl
ptilis zdlouhavé. Operétor pfistroje
mUze ptibliZit ¢i oddalit obraz zkou-
mané soucasti, otacet jim a také
regulovat hustotu rentgenovych
paprskl. K nalezeni vady je ale za-
potfebi vycvi¢eného oka, podobné
jako v medicing, kde se Iékaf musi
nejprve naucit, jak ze snimku po-
znat frakturu kosti nebo stin na
plicich.

Tento typ pristroje zobrazuje zkou-
manou soucast v redlném case,

proto je idedlIni k vyhodnocovani
prototypl palubnich desek, kol
z lehkych slitin nebo dokonce
i oken. Pouziva se ale rovnéz ke
zkoumanf sériovych dild, u nichz
se vyskytla néjaké zavada. Technik
muze napfiklad nalézt spalenou
pojistku v drobném elektronickém
¢ipu, aniz by musel riskovat jeho
poskozeni mechanickym otevre-
nim, jako tomu bylo, dokud se
tento druh kontrol provédél pod
mikroskopem.

3D skenovani vytvofi
virtualni prostorovy model
Druhou moznosti je trojrozmérna
pocitatovéa tomografie, oznacovand
zkratkou 3D CAT (Computer Aided
Tomography). Tento pfistroj v prin-
cipu vytvori 720 dvojrozmérnych
rentgenovych fez zkoumané sou-
¢astia poté je za pomoci vykonného
pocitacového programu slozi do
virtudlniho trojrozmérného modelu.
Vysledny 3D obraz Ize na monitoru
libovolné natdcet a zkoumat ho i ze-
vnitf, napfiklad pfi hledanf prekazek
v palivovém vedent.

Diky tomu, Ze model byl ziskan
pomoci rentgenovych paprskd,
Ize v pocitaci oddélit elementy
s odliSnou hustotou a zkoumat je
samostatné.,Mizeme napfiklad od-
stranit nezelezné prvky jako méd,
plast nebo pryz a rozlozit tak celou
soucast na jednotlivé dily”, vysvétlil
Austin.,Stejné tak miZeme najit du-
tiny v odlitcich. Timto zplsobem Ize
,vytdhnout” bublinu vzduchu z po-
rézniho odlitku a zméfit jeji tvar
i rozméry”.

Rentgenové pfistroje v materidlové
laboratofi pomahajf nejen pfi vyvoji
novych komponentd, ale také pro
vcasné odhalovani potenciélnich
probléma.,Pokud se k ndm néjaky
dil vrati z vyroby nebo dokonce zjiz
kompletniho vozu, znamené to, ze
jsme ve své praci chybovali. Spoleh-
livost automobilll se v poslednich
nékolika desetiletich skokové zvy-
Suje a my véfime, ze nade prace ma
na neustalém zdokonalovéni kvality
a spolehlivostivoz( Ford vyznamny
podil’, doplnil Austin.

Medicina poskytla automobilkdm
dalsi mocny néstroj k zajisténi klidu
a jistoty jejich zdkaznik. Samo-
zfejmé se mUZe stat, Ze fidi¢ nékdy
nedorazi do cile kvlli poruse, ale
diky rentgenovym pfistrojim je
takovato pravdépodobnost stale
mensi. Slovy lékarl: ,prevence je
lepsi nez 1écba”. M



INSPEKCE METODOU MMM ——
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MMM (Metal Magnetic Memory) - je NDT metoda zaloZzena na mé- db?‘

feni a analyze rozloZeni zbytkovych magnetickych poli v kovo-

vych materialech odrazejicich technologickou historii materialu.

Vyuziva se pro urceni SCZ (Stress Concentration Zones), poruch

a heterogenity v mikrostruktuie materialu a svarovych spoji. 1485/2008

Téma: Nedestruktivni zkouseni

PREDITEST

Prediction - Diagnostic - Testing

Magnetickd pamét materidlu reprezentuje jev, ktery
nastava v materidlu ve formé zbytkové magnetizace
vlivem procesu vyroby, tepelného zpracovani, ochlazo-
vani, tvafenf, ohybdnf, tvarovani, lisovani, svafenf apod.
v prostfedi zemského magnetického pole a viivem
provozniho zatizeni. Principem metody je scanovanf
intenzity magnetického pole Hp tésné nad povrchem
materidlu pomoci scanovaciho zafizeni - jde o vozicek,
na kterém jsou upevnény snimaci sondy, opatfeny
kolecky pro snimanf vzdalenosti Lx a pifslusnou elek-
tronikou pro zesileni a digitalizaci signald ze sond.

Scanovacich zafizeni je vice typt a lisi se hlavné po-
¢tem a umisténim sond (napf. pro inspekci potrubf).
Specidlni vysoce citlivé scanovaci zafizenf je ur¢eno
pro inspekci potrubf (napf. vodovodni, naftovod, ply-
novod) vzemiv hloubce 1aZ 2 m. Scanovaci zaffzenf
je propojeno kabelem s Méficem koncentraci napéti
TSC-3M-12, ktery umoznuje sejmuta data graficky
zobrazit na displeji, ulozit do paméti a pozdéji prenést
do PC, ve kterém je specidlni software pro analyzu dat.
Na displeji Méfice koncentraci Ize zobrazit scano-
vané hodnoty intenzity Hp, nebo gradientu mag-
netického pole dHp/dx v ¢iselné, nebo grafické
podobé (tzv. magnetogram), data ulozit, precist,
smazat, prenést do PC atd.
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Ukazka inspekce potrubi
MMM metoda se pouziva k: Vyhody metody MMM:

@ urcenf mist/oblasti s vysokou koncentraci napéti
SCZ (Stres Concentration Zones), detekce materi-
dlovych vad a defektl v makro i v mikrostrukture
na povrchu i v hloubce materiald u konstrukdi,
zafizeni ¢i jednotlivych komponent(

@ inspekci svarovych spojl

@ inspekci kritickych mist tlakovych nddob, potrubf
a konstrukcf

@ sledovani procesl pfi inavovych materidlovych
zkouskéch a destrukenich testech

@ zvyseni Ucinnosti a spolehlivosti inspekce kom-
binaci s konvencnimi metodami (napf. AE, UT)

Oblasti vyuziti:

@ potrubni systémy vcetné potrubi v zemi (1-2m)

® kotle

® tlakové zasobniky

@ kulové zasobniky

@ cisterny

@ ocelové konstrukce

@ turbiny (lopatky, rotory)

@ hridele strojl

@ koleje

@ detaily dopravnich prostfedkd (auta, Zeleznice,
lodé, letadla)

@ svaiované konstrukce

@ mosty

@ zdvihaci zafizeni

@ nedestruktivni metoda

@ rychlost méfenf

@ inspekce je moznd i za provozu

@ neni tfeba Uprava povrchu méfeného materialu

@ v¢asnd diagnostika Unavového poskozent

@ snadné rozpoznadni novych a pouZitych strojnich
soucasti

@ AE a vibrace nemaji vliv na méfenf

@ doplnénim a porovnanim vysledkd s jinymi me-
todami Ize vyznamné zvysit kvalitu inspekce

Omezeni: (vlivem vysoké citlivosti)
@ nelze pouzit na uméle zmagnetované kovy a ne-
magnetické materialy

Ukézka diagnostiky NTL plynového potrubi pod zemi

Ukazka inspekce oblouku na potrubi
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Ukazka diagnostiky koleje - vlevo kolej s trhlinou, vpravo magnetogram koleje bez zavad
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@ piitomnost cizich magnetickych materiald
v tésné blizkosti kontrolovaného objektu, pfi-
tomnost externiho magnetického pole, nebo
elektrického svafovani do vzdélenosti Tm. Il

Preditest s.r.o.
Novodvorskd 1010/14, 140 02 Praha 4
tel.: 261 341801, www.preditest.cz
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»BUDOUCNOST NDT JE TU“
- |
V nasem stoleti uz je jen malo obord, kterych by se nedotkla potfeba ovéreni kvality ne-

destruktivni metodou testovani. Proto se i v NDT pokrok nezastavil. Konven¢ni radiografii
dopliiuje digitalni, v ultrazvukovém zkouseni je zaznamenan obrovsky pokrok a ani kapilarni

a magnetické metody nezlstavaji pozadu a jsou inovovany.

IS HES EREREE DR EESEE TETEE S

gatoskopy, osvétlovaci
télesa temnych komor,
speciadlni chemikalie
pro cisténf ¢i dezinfekci.
Dnes najdete v nabidce
vyrobky a zaffzenf témer
pro viechny metody ne-
destruktivniho testovan.
Asi nejvice populérni
mezi zakazniky jsou vy-
robky skryvajici se pod
oznacenim Kodak In-
dustrex. Jsou to kromé
film{ Kodak také zpraco-
vatelskd chemie, vyvo-
ldvaci automaty a stéle
vice vyhledavané digi-
talni systémy.

Digitalni RTG snimek

Spole¢nost K-technologies, s.r.o. z Hradce Kréalové
puUsobi na trhu nedestruktivniho testovani jako
dodavatel zafizeni a spotfebnich materidld jiz 10 let.
Jiz od svého zaloZeni nabizi prvotfidni vyrobky
spole¢nosti Kodak (kterd si v roce 1973 nechala
patentovat digitaIni systém zaloZeny na specidlnich
luminiscencnich foliich), CGM a Colenta, které udé-
lili spole¢nosti vyhradni, respektive autorizované
zastoupen( pro Ceskou a Slovenskou republiku.

Sortiment nabidky je dale rozsifovan o vyrobky
svétovych spole¢nosti jako napf. RADAC, Edding,
Intrama, X-Rite, JPK, Elichem a mnoha dalsich.
Z produkce vyse jmenovanych firem jsou doda-
vany napfiklad radiografické mérky, priimyslové
popisovace, denzitometry, osobnf dozimetry, ne-

O absolutnf jedni¢ce na

poli digitalizace, o digi-
talnfm systému Kodak Industrex HPX-1, bylo na-
psano jiz mnohé. Tak snad jen nékolik novinek.
V poslednich mésicich na trh pfichdz doplriky, které
usnadnuijf a urychlujf jiz tak dost pohodovou préci
s timto zafizenim. Sortiment digitalnich folii typu
GP a HR byl rozsiten o,jemnozrnnou” félii Blue. Dale
pak Plate Carrier — nosi¢ atypickych format( a Tool-
kit — soubor kalibra¢nich a méficich pomdcek pro
nastaventi digitalnfho systému dle platnych pred-
pisti (ASME, EN, ASTM). Vyhodnocovaci software
Kodak Industrex byl inovovan na fadu 4.0, ktera
pfinasf celou fadu novych obsluznych,vychytavek”
a rozsiruje tak jeho uzitné vlastnosti.
Pro konvencni radiografii byl pfipraven novy typ
vyvoldvaciho procesoru M37, ktery nahrazuje v na-

K-technologies, s.r.o.

Kodak |ndustrex

bidce osvédceny typ M35.Ve spojent s jednoslozko-
vou zpracovatelskou chemii, tak zékaznik dostava
naprosto bezproblémovou kombinaci.

Ze sortimentu italské spole¢nosti CGM jsou k dis-
pozici nejen osvédcené certifikované roztoky
pro kapilarni nebo magnetickou kontrolu, ale
i komplexnf servis pfi zfizovani kapildrnich nebo
magnetizacnich linek. Zakaznik si mze vybrat
ze $kély sériovych linek anebo vyuzit moznosti
zadani projektu, vyroby a vlastni instalace dle
svych pozadavkd.

HPX 1 systém

Vice informaci a technickych dat nejen o téchto
novinkdch, ale o celém nabizeném sortimentu
naleznete na strankdch www.k-technologies.cz
nebo ziskdte od nasich pracovnik(, ktefi Vés
radi navstivi i s demo predstavenim vybranych
vyrobkd. W

Roman Koza, K-technologies

Snimace o Pfredzesilovace ¢ Analyzatory e Software

=I=121=]

na principu akustické emise

parovodd, posouzeni stavu lozisek, apod.

ZD Rpety - DAKEL

Stiedisko technické diagnostiky, Ohrobecka 408/3
142 00 Praha 4, info@dakel.cz, www.dakel.cz

Vyvoj, vyroba, prodej a servis diagnostickych systému

DAKEL-PAER: Analyzitor AE, optimalizovany pro vzorkovani a ry-
chlé vyhodnoceni kontinudlniho signalu AE v provoznich podminkach.
Umoznuje zejména detekci kavitace, erozné korozniho poskozovani

Vyvinut s podporou programu TIP MPO CR, projekt ¢. FR-TI1/371
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Téma: Nedestruktivni zkouseni &

ROZSIRENI FIRMY PTS JOSEF SOLNAR, S.rF.0. Nyni je firma PTS Josef Solnar, s.r.o. opravnéna na-
w2 o = bidnout nejen kvalifika¢nfkurzy, ale i kvalifikaéni
O ZKUSEBNI STREDISKO zkousky NDT v metodach:

e
® AT - zkousenf akustickou emisi
Na pocatku roku 2011 jsme si stanovili jako dalsi postupny cil ve vzdélavani NDT personalu, @ ET - zkouseni vifivymi proudy a rozptylovymi toky
vybudovat zkusebni stiedisko pro 1. a 2. stupei a specifické ¢innosti zastiténé akreditovanym @ RT - zkouseni radiografické
certifikaénim organem pro certifikaci osob (¢. 3197) TUV NORD Czech, s.r.o. @ PT — zkouseni kapildrnf
® MT - zkouseni magnetické praskové
Vlastnim Usilim a s vyuzitim spoluprace nasich exter- ~ CSN EN 473/1S0 9712 kompletné zrealizovat. Tuto @ UT — zkousenf ultrazvukem
nich spolupracovnik(i z fad vyznamnych specialistd  skutecnost potvrdil zavérecny audit TUVNORD Czech, @ VT — zkouseni vizualni
v NDT, se nédm podafilo béhem prvniho pololetitoku  sro.za asistence Ceského institutu pro akreditaci, ops.
2011 toto zkudebnf stfedisko dle pozadavkd normy  (déle CIA) aaudit TUVNORD Systems GmbH&Co.KG.  Ucastnici naseho vzdélavani a zkousek po spinéni
vsech kvalifikacnich kritérii definovanych normou
CSN EN 473/1S0 9712 mo-
hou ziskat certifikdt u certi-

o & TUV NOR 4 = ‘ A - fika¢nich organti: TUV NORD
B CERTIFIKAT ! o Tvmass | | Czech, sro. a nebo u Certi-
- CE - o
cERT\F“‘*H fiwticinu sifedisas = fnﬁu"' ,FER"F'M? fikacniho sdruzeni pro per-
o stiaBONS il anibe abipgige, .
el 848 pmme—— —— S sonal APC.

S mni
= 13 tasal Sainal. irn e T eeea
T CLIwet Saina,
S

sria Jeast B850 "'-i."'.:'??—*-ri-'-:.' ypo M
—res = Dékujem vsem spolupracov-
gt nikdm, ktefi se na budovani
s e A e zkusebniho strediska podileli,
e . .
=== velice si toho vazime. l
i Josef Solnar
s"___; feditel spolecnosti
i e —
p—

Czech ® Certifikace ® Inspekce ® Zkudebnictvi @ Prohlagovani shody

Certifikaéni organ pro certifikaci osob TUV NORD Czech &. 3197, akreditovany CIA,
rozsifil v roce 2011 svoji éinnost o ,,Certifikace personalu NDT“:

. Certifikace dle normy EN 473 / ISO 9712 pro metody MT, ET, PT, VT, AT, UT, RT stuperi | a Il ve viech
vyrobkovych a priimyslovych sektorech

2. Certifikace metod specifickych cinnosti NDT:
e Vizualni kontrola povrchu (VTP)
e Méfeni tlousték ultrazvukovymi tlouStkoméry (UTT)

o Méreni tlousték povlaku vrstev elektromagnetickymi metodami (ETT)
o Zjistovani zamén materialu jiskrovou metodou (ZMJ)

e Zjistovani zamén materialu spektralni analyzou (ZMS)

imto navazuj ifika 1C C < materske spoiecnosti 11UV NORD systems GmMbH & CO0.KG.
Timto navazujeme na certif 1 nasi materske spolec A /S

TUV NORD Czech, s.r.0., Pod Hajkem 406/1, 180 00 Praha 8, tel.: 296 587 201-9, fax: 296 587 240

Kontaktni osoba: Ing. Miroslav Valka — tel.: 296 587 251, mobil: 602 318 970, e-mail: valka@tuev-nord.cz
sl. Zdernka Hrazdilkova — tel.: 296 587 231, e-mail: hrazdilkova@tuev-nord.cz

www.tuev-nord.cz



Applus®

Group

| e
Skupina Applus RTD
Skupina Applus RTD Group je jednou z divizi Applus+, predni Spanélské spolecnosti plsobici v oblasti zkouseni, kontroly, certifikace a
dalsich technologickych aktivit. Applus+ je jednou z nejvétsich spole¢nosti na svété plisobicim v prlmyslovém sektoru. Applus+ je v
portfoliu organizace Carlyle Group se jménim 97.7 milliard dolarl. Celkovy pfijem vSech spolecnosti v organizaci Carlyle Cinilv roce 2009
vice nez 84 milliard dolarl, organizace zaméstnava 398.000 pracovnikl po celém svété. Organizace Carlyle Group, kterd ziskala
spole¢nost Applus+ RTD, pokracuje v investovani kapitalu podporujici rozvoj a expanzi Applus+RTD. Nedavno nové ziskané NDT spole¢nosti
v USA, Kanadé, Brazili a Britanii jen tento fakt dokazuji. Cilem Applus RTD je dalsi upevnéni své pozice jakozto lidra v oblasti
nedestruktivniho zkouseni (NDT) a inspekci. Aktualné ma skupina Applus RTD Group celosvétové 6.500 zaméstnanctl, je zastoupena na
péti kontinentech a zajist'uje sluzby v oblasti NDT ve 33 zemich, mezi které patii USA, Kanada, Némecko, Francie, Ceské republika, Velka
Britanie, Japonsko, Singapur, Brazilie, Mexiko, Jihoafricka republika, Nigérie a dalSich.

ZkusSenosti

Spolecnost Applus RTD, s hlavni kancelafi v Rotterdamu, ma vice nez 70let zkuSenosti v oblasti nedestruktivniho zkouseni (NDT) a inspekci.
Do soucasného portfolia sluzeb patfi ¢innosti v ropném prlimyslu, petrochemickém a chemickém primyslu, leteckém pr@myslu, t&zkém
strojirenstvi atd. Spole¢nost Applus RTD rovnéz poskytuje NDT sluzby v konvencnich i jadernych elektrarnach. V primyslovém sektoru je
spolecnost Applus RTD prikopnikem v fadé NDT technologii od konvenéni a digitalni radiografie aZ po fadu ultrazvukovych systémd cilenych
na kontrolu obtizné prozvucitelnych materiald, jakymi jsou austenitické oceli ¢i potrubi s ochrannou vrstvou. Applus RTD je drZitelem

nékolika patentl v tomto prdmyslovém sektoru véetné celosvétového prvenstvi v pouZiti radiografické pocitacové tomografie.

Strategicka vize

Diky hodnoceni stavu integrity a vhodném pouziti RBI (Risk Based Inspections) hleda spolecnost Applus RTD cesty ke zvySovani
provozuschopnosti zafizeni, snizovani provoznich nakladd a nakladé na udrzbu, zvySovani bezpecnosti, prodluzovani zivotnosti a pomaha
zakazniklm splfiovat podminky stanovené zakonem. Diky vyzkumnému a vyvojovému centru nabizi spolecnost Applus RTD inovativni
technicka FeSeni rliznych Urovni zaméFenych presné na pozadavky zakaznika. Jednou z poslednich novinek je technologie IWEX, ktera
umoziuje kvantitativni 3D ultrazvukové zobrazeni vad. Technologie IWEX bude poprvé predstavena u zakazniki v Ceské republice v zait
2011.

Znalosti
Spolecnost Applus RTD ma tfi aplikacni centra (Houston, Rotterdam a Singapur), ktera nejsou zaméfena pouze na pomoc zakaznikm pfi
hledani reseni problémd s udrzbou a inspekci jejich zafizeni, ale zabezpecuji i pfenos védomosti a znalosti mezi jednotlivymi zemémi.

Aplikacni centra rovnéz zabezpecuji odborné vzdélavani NDT personalu a tvorbu zkusebnich postupll pro jednotlivé inspekéni Glohy.

Kontakt:
ROTTERDAM: HOUSTON: SINGAPUR:
Delftweg 144 11801 S. Sam Houston Parkway W. No. 23 Tuas View Close
3046NC Rotterdam Suite 200 Tradelink Park
Houston, TX 77031-2360 Singapore 637481
Telefon: +31 10 716 60 00 Telefon: +1 832 295 5000 Telefon: +65 6898 4046
Email:  rtd@applusrtd.com Email: Info.Houston@applusrtd.com Email: Info.Singapore@applusrtd.com

www.ApplusRTD.com

Making the invisible visible



Applus®

RTD Quality Services s.r.o.

Spole¢nost zaujimajici vedouci pozici v oblasti nedestruktivnich kontrol a inspekci

L1434

RTD Quality Services s.r.o. je nezavisla organizace specializujici se na nedestruktivni zkouseni materialu. Byla zaloZena v roce 1992

a je stoprocentni dcefinnou spolecnosti nizozemského Roéntgen Technische Dienst bv, ktery ma hlavni kanceldf v Rotterdamu. Tato
spolecnost byla zaloZena jiz v roce 1937 a ma celosvetové zastoupeni. Od roku 2006 je vlastnikem RTD Spanéiska spolecnost Applus.
V Ceské republice ma spolecnost Applus RTD hlavni kanceldr v Pardubicich. V roce 1999 byla zalozena spole¢nost RTD Slovakia.

RTD Quality Services s.r.o. ma zavedeny integrovany systém managementu jakosti podle EN 1SO 9001:2000 a environmentalniho
managementu podle EN 1SO 14001:2004, ktery je certifikovan spolecnosti Lloyd’s Register.

RTD Quality Services s.r.o. je rovnéz drzitelem osvédCeni o akreditaci zkuSebni laboratofe podle EN 1SO/IEC 17025:2005 vydaného
Ceskym institutem pro akreditaci.

Pracovnici spolecnosti jsou kvalifikovani v NDT metodach podle EN 473, SNT-TC-1A a PED v kvalifikacnich stupnich 2 a 3 a ve specidlnich
metodach NDT maji certifikaci Lloyd s Register Level II TOFD a Phased Array.

Standartni NDT metody: Specialni metody:
= zkousSeni prozafovanim (rentgenové e TOFD (Time of Flight Diffraction — ultrazvukova metoda, urceni skutecné velikosti
aparatury, URZ Se75, 11192, Co60) vad)

= ultrazvukové zkouseni

¢ Mapscan (ultrazvukova metoda — mapovani koroznich Ubytkd materialu)
= zkouSeni metodou magnetickou ¢ Incotest (metoda pulsnich vifivych proud& — méfeni tlousték pres izolaci)
praskovou ¢ Phased Array (ultrazvukové zkouseni proménlivym Ghlem svazku)
= zkouseni kapilarnimi metodami ¢ Slofec (metoda vifivych proudd — zjistovani koroznich Ubytk — dna uskladriovacich
= zkousSeni netésnosti nadrzi, nadoby, potrubi)
= zkouSeni vizualni ¢ Floorscanner (metoda magnetickych rozptylovych tokd - zjistovani koroznich
= zkousSeni endoskopem Ubytkd — dna uskladnovacich nadrzi)
= méreni tvrdosti ¢ Guided Waves (ultrazvukova metoda — zjistovani koroznich ubytkd nepfistupnych
mist potrubnich systém()
e Beetle (mechanizované ultrazvukové méreni tlousték stén uskladiiovacich nadrzi)
Inspekcni €innosti: o Lorus (ultrazvukové zjistovani koroze nepfistupnych mist — dna uskladriovacich
nadrzi)
= preventivni prohlidky pfi Udrzbé ¢ PIT (Pipeline Inspection Tool — vnitfni ultrazvukova kontrola potrubnich systém()
zarizeni ¢ Pipecat (Ultrazvukovy systém zajist'ujici kontrolu potrubi z vnitfni strany)
= inspekce v dobé odstavky e Crawler Radiography (Kontrola potrubi RTG nebo URZ centraini expozici z vnitini
= RBI - inspekce zaloZena na posouzeni strany)
miry rizika ¢ Rotoscan (Mechanizované zkouseni svar(l potrubi ultrazvukem)
= AIM — Asset Integrity Management ¢ RTR (Radiografie v realném case). Sledovani koroze pod izolaci, lokalizace svard a

komponentd v potrubnich systémech
+ Digitalni radiografie
e Linear Accelerator 9 MeV

Prozarovani Linearnim urychlovac¢em:

Typ : Linatron M9

Nomindlni energie: 9.0 MeV

Max. davkovy piikon: 30.0 Gy / min.

Tloustka stény: 80 — 400 mm oceli
Umisténi: Plzen , PILSEN STEEL s.r.o.
Kontakt:

Hlavni kancelar:

RTD Quality Services s.r.o. Pavel Sadilek RTD Slovakia s.r.o.

U Stadionu 89 Managing Director Vicie hrdlo 76

530 02 Pardubice Mobil: +420 602 223 493 821 04 Bratislava

Telefon: +420 466 530 858(9) e-mail: pavel.sadilek@applusrtd.com Telefon: +421 904 244 253
Fax: +420 466 530 861

e-mail:  rtd.cz@applusrtd.com; www.ApplusRTD.com
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CERTIFIKA(ZN!' SDRUZENI
PRO PERSONAL (APC)

- KVALIFIKACE A CERTIFIKACE PERSONALU V NDT

CERTIFIKACNI SDRUZENI PRO PERSONAL (ASSOCIATION FOR PERSON-
NEL CERTIFICATION — APC) BYLO ZALOZENO V ROCE 1995 JAKO
ZAJMOVE SDRUZENI PRAVNICKYCH OSOB A NAVAZALO NA PRED-
CHOZI KVALIFIKACNI A CERTIFIKACNI SYSTEM PRACOVNIKU V OBORU
NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE (NDT).V SOUCASNE DOBE TVORI
SDRUZENI 48 CLENU Z RAD VYZNAMNYCH PRUMYSLOVYCH
PODNIKU A ZABEZPECUJE KVALIFIKACE A PERSONALNI CERTIFIKACI
PRACOVNIKU V OBLASTI NEDESTRUKTIVNIHO ZKOUSENI (NDT)

A DALSICH TECHNICKYCH OBORECH.

Kdo jsme a co nabizime v oboru NDT
Personalni certifikace je jednou z nejuznavanéj-
Sich forem prokazovani odborné zpsobilosti lidf.
Je realizovand objektivnimi postupy a nezavislymi
akreditovanymi organizacemi.

® APC je akreditovano Ceskym institutem pro
akreditaci (CIA, o0.p.s) dle normy EN 1SO/IEC
17024:2003 - Posuzovani shody - Vseobecné
pozadavky na organy pro certifikaci osob.

@ APC je v oboru nedestruktivni defektoskopie za
CR vybranym uznanym certifikacnim organem
EFNDT (Evropské federace pro nedestruktivni
testovani).

® APC ma dale udélenu autorizaci v pfedmétu schva-
lovaniNDT pracovnikd podle smérnice pro tlakova
zafizeni PED 97/23/EC s ohledem na dodrZovani
ustanoveni zakona ¢. 22/1997 Sb,, o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnénf
nékterych zakond, ve znénf pozdéjsich predpist
a ustanoveni nafizeni vlady ¢. 26/2003 Sb,, kterym
se stanovi technické pozadavky na tlakova zafizen,
ve znénf nafizeni viady ¢. 621/2004 Sb.
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@ Notifikace APC je udélena European Commission
a je mozné ji najit v sekci Conformity Assessment
Bodies na webovych strdnkdch: http://ec.europa.
eu/enterprise/pressure_equipment/index_en.html

V oblasti NDT nabizi APC uchazectm, kteff potfe-
buji ziskat nebo si udrzet kvalifikaci a certifikaci
tyto NDT systémy:

a) Program kvalifikace a certifikace dle standardu
Std 101 APC v souladu s poZadavky normy CSN
EN 47321509712

b) Program kvalifikace a certifikace ve specifickych
¢innostech NDT dle standardu Std 201 APC

c) Program kvalifikace a certifikace dle standardu
Std 301 APC (uzavieno pro nové uchazece)

d) Osvédceni PED pro tlakova zafizeni- v souladu
s pozadavky smérnice EU pro tlakova zafizenf
PED 97/23/EC (pro vybrané metody v Std 101,
2012301 APQ)

APC pfi udrzovanf stavajicich a tvorbé novych
programd kvalifikace a certifikace vyznamné spo-
lupracuje s univerzitami a pifslusnymi asociacemi
s cilem zabezpecit vysokou odbornou Uroven
technického persondlu.

V letodnim roce bylo ukonceno zavédéni a akre-
ditace dvou metod zkouseni v oblasti NDT:
a) Program kvalifikace a certifikace dle CSN EN 473
a 150 9712 - obor nedestruktivni defektoskopie
metoda zkouseni magnetickymi rozptylo-
vymi toky (FT), vyrobkovy sektor ocelové lana
—wr (dtInflana, lana lanovek a vlekd, zdvihaci za-
fizeni a ostatni) pro primyslovy sektor LG (t&Zebnf
prdmysl, zdvihaci zaffzenf, konstrukce a doprava).
Metoda zkousent je ur€ena pro pracovniky ban-
ského a drazniho pramyslu. Skoleni a zkousky pro-
bihaji na Vysokeé skole béanské v Ostravé, kterd se
soucasné stala odbornym garantem pro metodu.
b) Program kvalifikace a certifikace dle CSN EN
4732150 9712 - obor nedestruktivni defekto-
skopie metoda zkouseni akustickou emisi
(AT), primyslovy sektor MS (NDT sluzby pfi
predprovoznich a provoznich zkouskéch).

Metoda zkouseni je ur¢ena pro pracovniky z rdiz-
nych oblasti préimyslu. Skoleni a zkousky probihajf
pod APC ve spolupraci s Ustavem termomecha-
niky AV CR v Praze. Odbornym garantem pro me-
todu se stala CNDT, ktera se z velké ¢asti podilela
na zavedeni metody v Ceské republice.

Jak ziskat personalni certifikat ?
Persondlni certifikdt uchaze¢ ziskd na zakladé
spInéni zakladnich kritérif, kterd jsou definovana
v pfislusném standardu APC daného programu
kvalifikace a certifikace. Kvalifika¢nf a certifikacni
standard je volné ke staZzenf na webovych stran-
kdch APC popf. na vyzadani zaslan. Pro splnéni
certifika¢nich pozadavkd musi byt absolvovano
Skolenfv pozadovaném rozsahu, Uspésné slozend
kvalifika¢ni zkouska a spInéna pozadovana praxe.
PoZadovana skoleni a zkousky musi byt absolvovany
u nékterého ze schvalenych skolicich a zkusebnich
stfedisek APC. Schvalena strediska jsou samostat-
nymi pravnimi subjekty a schvélenf pro svou ¢innost
(Skolent, zkouseni) jim udéluje APC prostfednictvim
Schvalovaciho listu.

Seznam schvélenych stfedisek APC s kontaktnimi
Udaji je k nalezenf na nasich webovych strankach
nebo v Katalogu sluzeb APC u daného programu
kvalifikace a certifikace.

O certifikdt si uchazec zazada pfimo v APC vyplné-
nim z&dosti v pozadovaném kvalifika¢nim a certifi-
kacnim systému. Zadost je ke stazeni na webu APC.
Detailni informace o nabizenych kvalifikacich, moz-
nostech ziskanf certifikace, postupech a novinkach
v této oblasti |ze ziskat na strankach sdruzenf http://
www.apccz.cz nebo na odbornych konferencich,
kterych se APC pravidelné tcastni. H

(@A

Certifikacni sdruZeni pro persondl
Podnikatelskd 545, 190 11 Praha 9

tel.: +420 246 061 395, e-mail: apc@apccz.cz
WWW.apcez.cz




