NEDESTRUKTIVNI ZKOUSENI

metody, technologie, diagnostika

Vazené ¢tenarky, vazeni ¢tenari,

presné pred rokem byla na tomto misté TechMa-
gazinu vénovana vyznamna pozornost proble-
matice nedestruktivniho zkousent a situaci v této
oblasti v Ceské republice. Vetsina pfispévkl byla
zaméfena predevsim na metody nedestruktivniho
zkouseni a ocekdvany vyvoj v této oblasti. Dnes
bych chtél tento Gvodni ¢ldnek zaméfit na mezi-
narodni spolupraci.

Ve vétsiné primyslove vyspélejdich statd existuj
odborné spole¢nosti, jejichz Ukolem je sdruzovani
odbornikd, ktefi se profesné zabyvaji nedestruk-
tivnim zkousenim (v souc¢asnosti jich existuje vice
nez 80). V fadé zemi jsou tyto spole¢nosti plné
profesiondlni a pracujf zcela na komercni bédzi, napf.
ASNT (USA), DGZfP (Némecko), RSNTTD (Rusko),
JSNDI (Japonsko), ChSNDT (Cina), CINDE (Kanada),
COFREND (Francie), AEND (Spanélsko), AIPnD (Itélie)
anékolik dalsich. Rada dal3ich spole¢nosti pracuje
na ,poloprofesionalni” Urovni, tedy maji alespon
nékolik zaméstnancd, kteff zajistuji bézny chod
spolecnosti (sem se v soucasné dobé zafadilai nase
Ceska spole¢nost pro NDT - CNDT). Naprosta vét-
sina ostatnich spolecnosti je vsak pIné zalozena
na dobrovolnickém principu a spoléhd na urcity
profesni ,entuziasmus” nékolika svych vesmés
starsich ¢lend. Nicméné i tyto spole¢nosti hrajf
ddlezitou roli v rozvoji nedestruktivniho zkousent
ve svych zemich.

Je samoziejmé, Ze rozsah ¢innosti narodnich NDT
organizaci je rozhodujicim zptdsobem zavisly na
pozici, kterou spole¢nosti v jednotlivych statech
ziskaly. Nejvétsi organizace zajistujf cely systém
vzdélavani a certifikace, odpovidaji za tvorbu a za-
vadeéni technickych norem, zajistuji konference
a seminare, vydavaji publikace, provadi expertni
¢innost apod. Predevsim jsou vsak uzndvanymi
partnery predstavitell primyslovych firem a stat-
nich organt. Pro pfiklad dobfe funguijici spolec-
nosti tohoto typu se staci podivat za nase zapadni
hranice do Némecka (www.dgzfp.de). Na Uspéchy
této spolec¢nosti navazuji narodni NDT organizace
v Rakousku a Svycarsku, které vyuzivaji regionaini, ja-
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zykovou i mentalnf blizkost. Diky tomuto propojent
zde existuji relativné jednotné systémy vzdélavani,
jsou poradany spole¢né konference apod.
Rozdilna pozice narodnich spole¢nosti a snaha
0 prosazovani spole¢nych zajma stély u zrodu me-
zindrodnich spole¢nosti, které zastfesuji narodnf
organizace na regionalni i svétové Urovni. Prvnf
mezinarodni konference s priviastkem svétova se
konala roku 1955 v Bruselu. Svétové organizace
nérodnich NDT spole¢nosti (dnes ICNDT) byla
zalozena roku 1960. Evropska federace (EFNDT)
v soucasné podobeé datuje svij vznik do roku 1998
(Kodan). Podobné vznikly regionéIni skupiny v dal-
Sich castech svéta APCNDT (Asie-Pacifickd oblast),
PANNDT (Amerika) a nejnovéji AFNDT (Afrika).
Tyto mezinarodni spolecnosti vytvari fadu pracov-
nich skupin zaméfenych napf. na oblast podpory
mensich NDT spole¢nosti, zvysovani povedomf
o vyznamu NDT, zastupovani celé komunity pfi
jednéni s dalsfimi mezindrodnimi organizacemi
(z oblasti energetiky, dopravy, normalizace dal-
sich technickych obor( atd.), dllezitou roli hrajf pfi
sjiednocovani pozadavkd na vzdélavani a certifikaci,
v oblasti normalizace a vyzkumu modernich NDT
postupt. Velmi vyznamnou ¢ast ¢innosti pfedsta-
vuje pofadani konferenci a vystav, které se konaji ve
vzajemné provéazanych Ctyfletych cyklech.

Zatim poslednf vrcholné setkani NDT odbornikd
se konalo v dubnu letodniho roku v jihoafrickém
Durbanu (ICNDT 2012). O misté konanf téchto kon-
ferenci a vystav hlasujf predstavitelé ¢lenskych zemi
pfislusné mezinarodn{ asociace. Pfidéleni pofa-
datelstvi svétové NDT konference do Jihoafrické
republiky bylo pomérné prekvapivé, nebot v Africe
se dosud akce podobného rozsahu nikdy nekonala.
Nicméné organizatofi se svého ukolu zhostili vy-
borné a usporadali konferenci i vystavu na skvélé
urovni. Béhem péti hlavnich jednacich dn& mohlo
témer 1500 registrovanych Ucastnikd vyslechnout
na 400 predndsek, pifpadné navstivit stanky vice
nez stovky vystavovateld. Ceska defektoskopie se
zde rozhodné neztratila, po¢tem odbornych pfi-
spevkd jsme se umistili na 12. misté. Také mezi
vystavovateli byly dvé ceské firmy a prezentacni
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stanek zde méla i Ceskd spole¢nost pro NDT.
Uspéch konference v Durbanu je velmi inspirativni
i pro Ceskou spole¢nost pro NDT, nebot bude or-
ganizatorkou nejblizsi akce podobného rozsahu
- XI. European Conference on NDT (ECNDT), kterd
se bude konat v fijnu roku 2014 v Kongresovém
centru v Praze.

Ceska spole¢nost pro NDT patif mezi mensi spo-
le¢nosti a pfi srovnani s némeckou nebo ruskou
spolecnosti se nachazi v diametralné odlisné situaci,
nebot ma nékolikandsobné mensi ¢lenskou za-
kladnu, predevsim viak na pocatku své samostatné
existence pred 20 lety nezareagovala odpovida-
jicim zpUsobem na novou situaci a nevénovala
pozornost oblasti Skoleni a certifikace. Presto je jejf
soucasna pozice na pomérné dobré trovni. Svédci
o tom mimo jiné i piizen 25 firem, které nasi ¢innost
podporujf formou firemniho ¢lenstvi.

Roku 2009 prevzala CNDT odpovédnost za tvorbu
norem v oblasti nedestruktivniho zkousent, ¢astecné
se zapojila do skolici ¢innosti a spolupracuje pfi
vydavéani odbornych publikaci. Od letosniho roku
se také podilime na mezindrodnim projektu, jehoz
cilem je pfeloZit a dat k dispozici defektoskopickym
odbornikdim mezindrodni ucebnice pro vsechny
zakladniNDT metody. Kazdoro¢nim vrcholem nasi
¢innosti je mezindrodni konference a vystava NDE
for Safety/Defektoskopie, jejiz 42. ro¢nik se bude
letos konat ve dnech 30.10.a7 1. 11.2012 v Kongres
hotelu na prehrade Sec¢ u Chrudimi. Il
Vice informaci o CNDT: www.cndt.cz
Pavel Mazal, prezident CNDT

Konferenci v Durbanu, kde prezentovalo své vyrobky a sluzby pfes 100 vystavovateld véetné ceského
zastoupeni, navstivilo téméf 1500 Ucastnikd
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INSPEKCE METODOU MPM
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Nedestruktivni metoda MPM (Magneticka Pamét Materialu) je
zalozena na méfeni a analyze rozlozeni zbytkovych magnetickych
poli v kovovych materidlech zachycujicich technologickou historii
materialu. Vyuziva se pro urceni SCZ (Stress Concentration Zones),
poruch a heterogenity v mikrostruktuie materialu a svarovych spoju.

Magnetickd pamét materialu reprezentuje jev, ktery
nastava v materidlu ve formé zbytkové magneti-
zace vlivem procesu vyroby, tepelného zpracovani,
ochlazovani, tvafeni, ohybani, tvarovéni, lisovan,
svafeniapod. v prostfedi zemského magnetického
pole a vlivem provozniho zatiZzen(. Principem me-
tody je skenovanf intenzity magnetického pole
Hp tésné nad povrchem materidlu pomoci ske-
novaciho zafizenf - jde o vozicek, na kterém jsou
upevnény snimaci sondy, opatfeny kolecky pro
snimanf vzdalenosti Lx a pfislusnou elektronikou
pro zesflenf a digitalizaci signal ze sond.
Skenovacich zafizenf je vice typd a lisi se hlavné
poctem a umisténim sond (napf. pro inspekci po-
trubf). Specidlni vysoce citlivé skenovaci zafizeni
je ur¢eno pro inspekci potrubi (napt. vodovodni,
naftovod, plynovod) v podzemni hloubce 1 az
3 m. Zafizeni je propojeno kabelem s Méficem
koncentraci napéti TSC-3M-12, ktery umoziuje
sejmutd data graficky zobrazit na displeji, ulozit
do paméti a pozdeji prenést do PC, ve kterém je
specidlni SW pro analyzu dat.

Na displeji Méfice koncentraci Ize zobrazit skeno-
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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.

MPM metoda se pouziva k:

@ urCeni mist/oblastf s vysokou koncentracf napétf
SCZ (Stress Concentration Zones), detekce mate-
ridlovych vad a defekt v makro i v mikrostrukture
na povrchu i v hloubce materiald u konstrukci,
zafizeni ¢i jednotlivych komponentd,

@ inspekci svarovych spoj(,

@ inspekci kritickych mist tlakovych nddob, potrubf
a konstrukci,

@ sledovani proces pfi inavovych materidlovych
zkouskach a destruk¢nich testech,

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

Oblasti vyuziti:

@ potrubni systémy vcetné potrubi v zemi
(1az3m),

@ kotle, cisterny,

@ kulové a tlakové zasobniky,

@ ocelové konstrukce,

@ turbiny (lopatky, rotory),

@ koleje, hiidele stroju,

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

@ svafované konstrukce,

- @ mosty, zdvihaci zaffzeni.

Vyhody metody MPM:

® nedestruktivni metoda,

@ rychlost méfen,

@ inspekce je moznéd i za provozy,

@ neni tfeba Uprava povrchu mére-
ného materialu,

PREDITEST

Prediction — Diagnostic — Testing

@ v¢asna diagnostika Unavového poskozeni,

@ snadné rozpoznani novych a pouzitych strojnich
soucasti,

@ AE a vibrace nemaji vliv na méreni,

@ 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 materidly,

@ piitomnost cizich magnetickych materiall
v tésné blizkosti kontrolovaného objektu, pfi-
tomnost externiho magnetického pole nebo
elektrického svafovani do vzdalenosti Tm.

Ukazka diagnostiky NTL plynového potrubi pod zemi

Pouzité normy:

@ Normy EU ISO 24497-1, 2, 3: 2007(E) - Nazvoslovi,
vseobecné podminky pouZitf

@ metody MPM, inspekce svarovych spojd a celd
fada ruskych norem. l
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Ukazka inspekce oblouku na potrubi
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Ukazka diagnostiky koleje - vlevo kolej s trhlinou, vpralvo magnetogram koleje bez zavad
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PREDITEST s.r.0., Novodvorskd 1010/14,
142 00 Praha 4, tel.: 261 341 801, www.preditest.cz

8/2012 EEZIMAGAZIN 11



28 [éma: Metody nedestruktivniho zkouseni

SOUCASNE ULTRAZVUKOVE )
TECHNOLOGIE PRO NEDESTRUKTIVNI_
ZKOUSENI MATERIALU A KONSTRUKCI

JETO JIZTEMER 100 LET OD PATENTU PRVNIHO ZARIZENI, KTERE
VYUZIVALO ULTRAZVUKU PRO DETEKCI VAD SKRYTYCH UVNITR MA-
TERIALU. OD TE DOBY SE NEDESTRUKTIVNI ZKOUSENI MATERIALU

A KONSTRUKCI STALO BEZNOU PRAXIV CELE RADE TECHNICKYCH
ODVETVI OD DOPRAVNICH ZARIZENI A STAVEB PRES ENERGETIKU,
PETROCHEMII AZ PO LETECTVIi A TECHNICKY VYVOJ AVYZKUM.
MODERNI ULTRAZVUKOVE METODY NEDESTRUKTIVNIHO ZKOUSENI
SEV SOUCASNE DOBE PRUDCE ROZVIiJi A NABIZI MOZNOSTI DRIVE

NETUSENE.

Zkousenf ultrazvukem vzniklo pfedevsim jako
odezva na potfebu zjistovat vnitini vady roz-
mérnych soucasti, které nebylo mozné dobre
detekovat prozarovacimi metodami. Postupem
¢asu se oblast zkousenf s vyuzitim ultrazvukovych
metod rozsifovala a dnes jiz kromé tradi¢nich ko-
vovych materiald (svary, odlitky, vykovky, tvafené
produkty) zahrnuje i nové nekovové materialy,
napt. kompozitni materialy, které se zacaly pou-
Zivat v hojné mife v letectvi.

Konven¢ni ultrazvukova metoda
Nejstarsi a dodnes hojné vyuzivanou technikou
je klasickd konvencni ultrazvukova metoda, ktera
je zaloZena na principu Siteni zvukové viny o frek-
vencich nad hranici slysitelnosti (redlné v fadu
MHz) a néslednou detekci odrazenych vin, popf.
méfenim Utlumu se zjistuje, zda materidl obsahuje
skryté vady (praskliny, dutiny, nespojitosti a po-
dobné nepravidelnosti u svar(, vykovkd, blokd,
tlakovych nadob, turbin a dalsich konstrukcnich
dild). Konven¢ni ultrazvukova metoda se nej-
¢astéji pouziva pro zjistovani skrytych vad uvnitf
soucasti, pfipadné také pro méfenf tloustky mate-
ridlu. Podle interakci ultrazvukové viny s defekty
v materidlu Ize urcit, o jaky typ vady se pfiblizné
jedna (objemova ¢i plosné vada, pérovitost, atd.).
Pomoci znalosti rychlosti sifenf ultrazvuku v da-
ném materidlu |ze také urcit nékteré jeho fyzikéIni
vlastnosti (napf. modul pruznosti). Na rozdil od
zkousky prozafovanim nejsou tfeba zadna opat-
fenf nutnd k ochrané pracovnikd, ultrazvukovy
ptistroj je snadno prenosny a Ize kontrolovat
i velkou tloustku materidlu. | pfi nedestruktivnim
zkouseni modernéjsimi metodami Ize tyto tech-
nologie kombinovat s klasickou ultrazvukovou
technikou. Konvencnf ultrazvukovd metoda ma
tedy v NDT kontrole stale co nabidnout, nebot
ji Ize pomérné jednoduse realizovat, nicméné
ma sva jistd Uskali a omezenf (napf. vyssi riziko
nezachyceni defektu, velice obtizné pofizovani
datového zdznamu a dokumentace nutné pro
sledovani vyvoje stavu konstrukce aj.) coz ve
svém dusledku vedlo k rozvoji modernéjsich
ultrazvukovych technik, zejména metod TOFD
a Phased Array.
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Metoda TOFD

Metoda TOFD (Time of Flight Diffraction) se do ¢es-
tiny preklada jako difrakénf ultrazvukova technika
a pouzivé se témér vyhradné pro nedestruktivni
zkouseni svar(. Byla vyvinuta v r. 1985 v Harwelové
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Obr. 1: TOFD - dréhy ultrazvukovych vin v materialu
a jejich zobrazeni na displeji

metody se pfi hodnoceni velikosti vady technikou
TOFD nepouziva velikost (amplituda) detekovaného
signalu, proto vysledna ndhradni velikost vady nenf
tak zavisld nazméné kvality akustické vazby. Hlavnf
vyhodou metody TOFD je v rychlém prozkouseni
dlouhych Usekl svard, detekovéni vad (a to i vad
nevhodné orientovanych pro detekci odrazovou
metodou ¢i prozafovanim!) v celém objemu svaru,
ureni typu vady a urceni polohy a rozméru vady
(délka, hloubky a vyska vady). Jednoduchost kon-
cepce umoznuje aplikovat tuto metodu na riznych
komponentach. Metoda TOFD ma vsak i nékolik
omezeni, naptiklad jako vsechny ultrazvukové
metody mUZe byt i tato ovlivnéna typem a struk-
turou zrna zkouseného materidlu. Dale se nehodi
pro urc¢ovani defektd lezicich blizko zkouseného
povrchu, protoze echo od pritomné vady mize
byt skryto echem od laterdIni viny a presnost pfi
ur¢ovani velikosti vady poté rapidné kles s blizkostf
zkouseného povrchu.

Metoda Phased Array

Princip metody Phased Array (PA) je zndm jiz
dlouho, ale jeji rozsiteni umoznil az vyvoj ve
vyrobé piezokomponent( ultrazvukovych sond
a digitéIniho zpracovani signdld v 90. letech
20. stoletf. Tato metoda opét vznikla pfedevsim
jako odezva na pozadavky zkousenf v jaderné
energetice, kdy bylo nutné napf. zlepsit rozlisitel-
nost pfi zkouseni heterogennich svard, moznost
detekovat malé trhliny v geometricky slozitych
soucastech, zvysit pfesnost pfi urc¢ovani velikosti
vady, moznost detekovat ndhodné orientované
vady jednou sondou z jedné pozice, atd. Techno-
logie Phased Array vyuzivé vicendsobnych ultra-
zvukovych element( a elektronického ¢asovani
pulst k vytvafeni zvukovych svazkd (paprsk),
které se dajf elektronicky sméfovat, vychylovat
a zaostfovat (obr.2). Lze tak dosahovat vyso-
kych pfesnosti, rychlosti kontroly a provadeénf
vicendsobnych Uhlovych kontrol. Technika PA
umoznuje ziskat podrobnou informaci z objemu
materidlu a pfevézt ji do datové formy, vytvéret
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Obr. 2: Proménné ¢asovani pulsti v elementech sondy Phased Array

centru (Velka Briténie) pro zjistovani velikosti trhlin
ve svarech jaderného reaktoru. Metoda TOFD je
zaloZena na interakci ultrazvukovych vin s okraji vad.
Okraj vady pfi interakci s ultrazvukovou vinou emi-
tuje difrakeni vinéni, které se zaznamenéava. Z faze
a ¢asového posunu téchto difak¢nich signald Ize
urcit velikost, pfipadné typ detekované indikace -
vady (obr.1)..Na rozdil od konven¢ni ultrazvukové

podrobné fezy vnitinich struktur (obr. 3 a 4)
podobnych ultrazvukovym obrazkim v medi-
ciné. Metoda Phased Array je nejkomplexnéjsi
z ultrazvukovych metod. Jedna z velice typickych
a Castych aplikacf je k monitorovan{ pocatecniho
stavu a predevsim vyvoje stavu konstrukce, Ci
strojnfho celku v pribéhu provozniho cyklu.
Technologie Phased Array se v jeji manuélni, ale



Obr. 3: Zobrazeni informace z objemu materialu metodami Phased Array a TOFD

predevsim pokrocilé formé semiautomatického
a automatického zkousdeni skenovanim rychle
prosazuje do praxe, protoze jde o techniku, ktera
ma soucasné NDT kontrole hodné co nabidnout.
At uz jde o zkoudeni tvaroveé slozitych soucasti,
fokusaci ultrazvukového paprsku nebo presnéjsi
vyhodnocovanf velikosti vady. Technika PA bude
zcela beze vsech pochyb urcovat smér dalsiho
vyvoje v ultrazvukové defektoskopii.

Osvédcenym vedoucim inovatorem obou téchto
progresivnich ultrazvukovych technologii - TOFD
a Phased Array, i vyrobcem fady zafizenf zalo-
Zenych na téchto metodach je firma Olympus
NDT. Jiz vice nez 12 let jsou vyuzivana zafizenf
s témito prdlomovymi technologiemi pro apli-
kace redlného technického svéta. Nejvyspélejsim
z nabizenych pfistrojd s vestavénym LCD mo-
nitorem je v souc¢asnosti moduldrni platforma
OmniScan MX2 a MX (obr.4), kterd umoznuje
volit mezi technologickymi moduly: UT, PA, EC
(vifivé proudy), ECA (pole vifivych proudd). Pou-
hou vyménou pfislusného modulu v defekto-
skopu OmniScan MX Ize tedy velmi jednoduse
a rychle zménit metodu NDT kontroly bez nut-
nosti zmény celého zafizeni. Tyto pfistroje jsou
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obvykle srdcem moduldrni inspekénf sestavy,
¢asto kombinujici technologie TOFD, Phased
Array i konvencnf ultrazvuk, slozené z celé fady
prvkd Sirokého spektra prislusenstvi jako ske-
nerd, sond, adaptér a softwaru. Tyto sestavy
a jejich nastaveni jsou vzdy voleny pfesné podle
pozadavkl konkrétnf aplikace nedestruktivniho
zkouseni. M
Martin Julis, FSI VUT Brno,
Ustav materidlového inzenyrstvi
Petr Dobsdk, Olympus Czech Group, s.r.o.
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Obr. 4: Zafizeni OmniScan MX2 s moduly pro techniky UT, TOFD a PA.

NENEE SUPPORTING YOUR SUCCESS
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Jiz 20 let nabizime zakazniktiim
na ¢eském trhu technickou
podporu, navrhy reseni

a dodavky komponent.

3D tiskarny
3D skenery
Rapid prototyping

Reverzni inzenyrstvi

Svét je barevny a je 3D. A takovy jej
také spoluvytvarime. Casto nejdrive
na obrazovce. Ten nejvétsi zazitek se
ale dostavi teprve az v okamziku, kdy
ten kousek 3D svéta, ktery jsme sami
vytvorili, drzime v ruce. Modely se
v nasich 3D tiskarnach vytvareji velmi
snadno. Jsou presné, pevné a ba-
revné.

Milizete je pouzit i jako funkéni sou-
¢éast.

MANAGED
BY BIBUS
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UNIKATNI MERICI SYSTEM NA
KONTROLU KONCOVYCH MEREK

KONCOVE MERKY ROVNOBEZNE TVORI JEDEN ZE ZAKLADNICH
PILIRU PRESNEHO MERENI VE STROJIRENSKE VYROBE. JEJICH
POUZIVANIM, ALE | STARNUTIM DOCHAZI K ROZMEROVYM
ZMENAM. PRAVIDELNA KONTROLA BEZNYCH PROVOZNICH, ALE
| REFERENCNICH MEREK JE PRIROZENE NUTNA A JE SOUCASTI
FIREMNICH METROLOGICKYCH RADU.

nikatni méficf systém na kontrolu koncovych
U meérek predstavi na MSV Brno 2012 UPT AV

CR a spolecnost MESING, spol. s r.o.
Kontrola mérek
Metodologie kontroly je obsazena v normé
EU 1SO 3650, kterd uvadi dva zakladni zpUsoby
kalibrace. Prvni vyuziva ,pfisati" jednoho cela
meérky na referencni plochu a pomoci vhodné,
zejména interferometrické techniky, je méfena
vzdalenost referencni plochy od jejiho volného
Cela. Druhym a vSeobecné nejrozsifengjsim
zpUsobem je porovnavani ve vybranych bodech
délky kalibrované mérky s délkou referencni mérky.
K tomu slouzf specidInf zafizeni vybavené dvéma
protilehle umisténymi kontaktnimi snimaci. Hlavné
se pouzivaji indukénostni snimace s vakuové od-
stavovanymi méficimi doteky, které jsou ve vyhod-
nocovaci jednotce zapojené v souctovém rezimu
abézné se dosahuje opakovatelnosti méreni v fadu
nékolika setin um. V Ceské republice je pouzivan
zejména pristroj MKM 3, vyrdbény brnénskou fir-
mou Mesing.

Diskuse problému a formulace
pozadavku

Zejména prvni metoda je ¢asové velmi zdlouhava
a prirozené drah4, ale i pfi pouziti druhé — kompa-
ra¢nf—metody se kontrolujf velké sady mérek cely

den a tuto praci mohou vykonavat jen velmi zkusent
a odpovédni pracovnici. Dlouhd doba je obvykle
spojena s teplotni nestabilitou v laboratofi a pfiro-
zené se projevuje i ur¢itd nestabilita podsestavy sni-
mac a vyhodnocovaci jednotka. To pfirozené také
vede k celkovému zhorsenf pfesnosti. Snahou proto
bylo co nejvice zkratit dobu méfeni, minimalizovat
poskozovani obou funkenich ploch koncové mérky
pouzitim bezkontaktni metody a maximdlné omezit
vliv kontrolora na proces méfeni s redukci jeho ¢in-
nosti na vioZeni a vyjmuti mérek z méficiho zaffzent.
Tyto poZzadavky jsou splnitelné automatem s vy-
soce presnym bezkontaktnim optickym meérficim
systémem. Odpovidajici zafizeni dosud neméla
ve svém programu zadnad specializovand a reno-
movana firma.

Organizace vyvoje

Vyvoj se rozhodla zrealizovat dvé brnénskd
specializovand pracovisté, kterd spolu jiz fadu
let Uspéiné spolupracujf, a to UPT AV CR, v. V. i.
a MESING, spol. s r.o. UPT Fesil optickou, méfici ¢ast
a fidici elektroniku, Mesing je tradi¢né autorem
mechanické ¢asti véetné automatického zasob-
niku a vymeéniku mérek. Koncepce méfidla musela
zarucit kontrolu sad s az 126 mérkami v rozsahu
délek 0,5 az 100 mm za podminky maximaln{
eliminace délkové dilatace soustavy a fluktuace
indexu lomu vzduchu.

Princip

Méfici systém kombinuje laserovou interferome-
trii a interferometrii nizké koherence, vyuzivajici
nekoherentni zareni, pficemz princip je do znac¢né
miry podobny klasické laserové interferometrii.
Rozdil je v typu pouzitého zdroje zafeni - bilého
svétla.

Koncova mérka je odméfovéna z obou stran po-
moci svételného svazku, kdy se jeho ¢&st odrazi
od jednotlivych cel koncové mérky a dalsi ¢ast
nasledné prochdzi kolem této mérky a na zékladé
vzdjemného porovnani ziskanych interferencnich
signall je stanovena délka koncové mérky, a to
s nejistotou méfeni v fadu desitek nanometrd.
Méfici svételny svazek je tvofen nejen svétlem ze
standardniho jednofrekvencniho laseru, ktery se
vyuzivé napt. pfi méfeni délky ve velmi presném
strojirenstvi, ale obsahuje i svétlo z tzv. pulsniho
femtosekundového laseru. Toto svétlo obsahuje
tisice laserovych vin s Sirokym rozsahem vino-
vych délek, a proto se pro néj vzil ndzev tzv."bilé
superkontinuum”.

Schéma sestavy s principem méfeni je na obr. 1.
Méfici systém kombinuje Michelsonlv interfero-
metr a Dowell(v interferometr, pficemz Dowelllv
interferometr je umistén v referen¢ni vétvi Michel-
sonova intereferometru. Svazek bilého svétla ze
zdroje je rozdélen polopropustnym zrcadlem ¢. 1
na dvé ¢asti. Vznikly méfici svazek Michelsonova
interferometru prochézi dvojici kompenzacnich
desek a odrézi se od referen¢ni plochy RS. Refe-
ren¢ni svazek Michelsonova interferometru pred-
stavuje primarni svazek pro DowellGv interfero-
metr. Zrcadlem ¢. 2 je rozdélen na dva protibézné
svazky, prochazejici Dowellovym interferometrem
- trojuhelnik tvofeny zrcadly ¢. 2, 3 a 4. Cést téchto
svazkU je odrazena cely méfené koncové mérky,
neodrazena &ast protibéznych svazkd prochézi
kolem koncové mérky. Na vystupu interfero-
metru je pak tedy celkem 5 svazkd, schopnych
vzajemné interferovat. Podle principu interfero-
metrie nizké koherence plati, Ze k interferenci
meéficiho a referen¢niho svazku dochézf ve stavu
vyvazeni interferometru. V pifpadé popsané ex-
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perimentdlni soustavy |ze interferenci na vystupu
interferometru pozorovat pro polohy referen¢ni
plochy RS, oznacené v obrazku jako P 1°,P2" a P3".
V pfipadé, kdy je referen¢niplocha RS nastavena
do polohy P2’, dochazi k interferenci referenc-
niho svazku a ¢asti méficiho svazku, odrazené
od ¢ela koncové mérky P2. Pro polohu referen¢ni
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plochy P3" dochdzi k interferenci referen¢niho
svazku a ¢asti méficiho svazku, odrazené od Cela
koncové mérky P3. Poloze referen¢nf plochy P1°
odpovida interference referencniho svazku s ¢asti
méficiho svazku, prochézejiciho kolem koncové
meérky. Tento stav je adekvatni konfiguraci sestavy
se zrcadlem, umisténym v poloze P1. Pro méfenti
délky koncové mérky predstavuje poloha P1, resp.
P1" referencni pozici, danou konfiguraci sestavy.
Softwarové Ize vytipovat vztazné body na obou
Celech kontrolované mérky.

Realizace

Fotografie vyvinutého méficiho systému je na
obr. 2. Systém umoznuje zkontrolovat bezkon-
taktné a automaticky nejvetsi sadu mérek (126
kustl) za cca 90 min. se zékladni nejistotou mé-
feni az 20 nm. V soucasnosti neni zndm zadny

S

jiny obdobny pfistroj svého druhu. S prvnim
nasazenim se pocitd v CMI v ramci spole¢ného
projektu a pracovnici CMI taktéZ participovali pfi
vdech zévaznych krocich spojenych s vyvojem
a ovérovanim. Realizace zdméru by nebyla mozna
bez finan¢ni podpory Grantové agentury CR,
MPO, Evropské komise a MSMT. Na vyvoji méfici
metody, konstrukci, vyrobé, ozivovani, ovéfovan,
zajisténi finan¢niho kryti atd. se podilel Siroky
tym pracovnikd obou organizaci a je na misté
jmenovat hlavné Z. Buchtu, B. Mikela, M. Cizka,
J. Lazara, P Kone¢ného, T. Pikdlka a R. Wittka i au-
tory ¢lanku, kteff tento unikdtni projekt na svych
pracovistich koordinovali. M
Ondrej Cip - UPTAVCR, v. v. 1,
Krdlovopolskd 147, 612 00 Brno, ocip@isibrno.cz
Jan Kir - MESING, spol. s r.o.,
Sdmalova 60a, 615 00 Brno, jan.kur@mesing.cz

- MAESING

ici a automatizacni technika

MSV BRNO 2012
pavilon F, stanek 23

MESING, spol. sr. 0., Samalova 60a, 615 00 Brno

tel.: +420 545 426 211, e-mail: info@mesing.cz
GPS: 49°11'54.679"N 16°38,8.24“N

VZDELAVANI A CERTIFIKACE ODBORNEHO PERSONALU V OBORU NDT.
CONOVEHO MUZEME OCEKAVAT SE ZAVEDENIM NORMY IS0 9712 V ROCE 2012?

Certifika¢ni sdruzeni pro personal (APC) bylo zaloZeno v roce 1995 jako zajmové sdruzeni
pravnickych osob pro zabezpeceni personalni certifikace zejména v oblasti NDT a dale
v technickych oborech, jako je koroze a protikorozni ochrana nebo tepelné zpracovani kovii
aj. V soucasné dobé APC tvofi sdruzeni 50 ¢lent z fad vyznamnych priimyslovych podnika.

APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci
(CIA, 0ps) dle normy EN 1SO/IEC 17024:2003 - Posu-
zovani shody —VSeobecné pozadavky na organy pro
certifikaci osob. Rozsah akreditace je mozné nalézt na
webovych strankéach sdruzeni www.apccz.cz. APC je
také uznanou organizaci pro schvalovani pracovnikd
podle smérnice 97/23/EC. Odsouhlaseni NDT pracov-
nikd podléhd ustanoveni nafizeni viady ¢. 26/2003Sb.
ve znénf nafizeni viddy ¢ 621/2004Sb. U tlakovych
zarizenfi kategorii lll a IV musf byt pracovnici odsou-
hlaseni nezavislou organizaci uznanou nafizeni viady
¢lenskym statem a podle ¢l. 13, pfilohy | a pfilohy
IV smérnice 97/23/EC. APC je autorizovano UNMZ
a soucasné notifikovano European Commission Di-
rectorate-General for Enterprise pro schvalovani NDT
pracovnik( v oblasti regulované sféry.

V oblasti vzdélavani a ziskani potfebnych kvalifi-
kaci osob existuji v podstaté tfi hlavni sméry: (a)
narodni soustava kvalifikacf a povoldni, (b) systém
vzdélavani nezavislymi skolicimi stfedisky a (c)
personalni certifikace. Personalni certifikace se lisi
od predchozich dvou zékladnich vzdélavacich ob-
lasti zejména v prokdzani odbornych, praktickych

a fyzickych schopnosti, kterou drZitelé certifikatu
musi opakované prokazovat po nékolika letech.
V pripadé personalni certifikace jde o zpGsobilé
osoby vykondvat konkrétni ¢innost, pro kterou
maji odborné, fyzické a také moralni schopnosti.
Cilem EU je zejména sjednocovat poZadavky na kvali-
fikace v jednotlivych profesich, které se lisi nejen mezi
jednotlivymi staty, ale i vnitrostatné.V soucasné dobé
vznika v oblasti NDT mnoho certifika¢nich organd
nabizejicich persondini certifikace. Firmy, jejichz cllem
je vlastni profit firem logicky razi cestu a myslenky
typu, Ze je velmi dobre, pokud existuje konkurence,
vzdyt kdo by neslysel na nizsi ceny za kvalifikace
a certifikace. Proti tomu se neda nic namitat. Cena
certifikace a ziskané kvalifikace se dokonce mize
snizit az na 0 K¢, nebot ji Ize prosté dodat,zadarmo”
jako bonus v rdmci poskytovanych dodavek vyrobkd
¢ijinych sluzeb, jak to nékteré firmy v soucasné dobé
propaguiji a vykonavaji. Ale dovolte mi otdzku:,Jak na
tom budeme za par let z hlediska odbornosti lidf, kteff
provadéjf kontroly kvality vyrobk a sluzeb?”
Povinnosti kazdého certifika¢niho orgénu je odebrat
certifikat, v pfipadé, ze certifikovana osoba podvadi

pfi vyhodnocovanf vysledkd kontrol, nedodrzuje
normy nebo bezpenost, nebo obecné neprokazuje
zpUsobilost vykonavat ¢innost, pro kterou je certifi-
kovana. Pokud existuje velké mnozstvi certifikacnich
organt a navic jsou postaveny Cisté do ziskové sféry
nebo je certifikace chdpana jako bonus k dodévanym
vyrobkdm a sluzbdm, je snadné pro drzitele certifi-
katu odebrany certifikét levné ,sehnat” jinde, popf.
k odebrani ani nedojde, nebot takové certifikacni
firma si nebude chtit zkazit , dobré” vztahy se svymi
z8kazniky a zakonité pak bude dochézet ke snizovani
Urovné kvality a dlvéryhodnosti takovych certifikatd.
Nemusfm se ani zmifovat, Ze v soucasné dobé jiz
existujiindividualisté, kteff si certifikdty tisknou doma
na svych tiskarnach. Proc by to vlastné nedélali, kdyz
podle vzoru nékterych komercnich firem,nemusi” byt
akreditovani, presto, Ze pozadavek akreditace (jako
napt. v oboru NDT) vychdzf ze zavedenych norem.
Samoziejmé,,neakreditovand” certifikace vyznamné
snizuje cenu certifikat blizici se k 0 K¢, pokud tedy
pomineme cenu papird a tonerd. Devalvace ceny za
kvalifikace a certifikace v nepatficné mite mlize vést
a7 kdevalvacikvality provadénych sluzeb samotnych,
kdy jde o odborné zplsobily personal provadéjici
kontroly vyrobk{ a dozor nad provadéjicimi cinnostmi.
Zakaznici casto neznaji pozadavky kvalifikacnich a cer-
tifikacnich norem a s dvérou se obraceji na své doda-
vatele téchto sluzeb. Je na zvézeni, zda v3e levné” je
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vzdy to nejlepsi a jakou cenu ve skute¢nosti za,levnou
kvalifikaci zaplati.

Evropska federace NDT piijala strategii obdobnou té
v oblasti kvality, kdy za kazdou zemi existuje jeden
hlavni predstavitel, na kterého je mozné se v této
oblasti obrétit. VV oblasti persondini certifikace je za
CR vybranym uznanym certifikacnim organem Cer-
tifikacni sdruzeni pro persondl (APC), které navézalo
na celostatni defektoskopicky systém a ve spolupraci
se Sector Cert Gmbh vybudovalo certifikacni systém
uznatelny na mezindrodnim poli.

V nékterych ¢lenskych zemich rovnéz existuji vedle
hlavniho garanta v oblasti certifikace i dalsf certifikacni
organy, které spolu vzajemné spolupracuji (v sou-
ladu s poZadavky normy CSN EN/ISO 17024). Kazdy
certifika¢ni organ vsak ma vlastni certifikacni systém,
v jehoz rdmci pUsobf schvalend stfediska. Ta viak ne-
mohou pracovat napfic certifikacnimi organy, nebot
by se jednalo o stfet z&jmU0 na Ujmu certifikacnich
organd. Logicky nemUze dodavatel sedét ve statu-
tarnim organu jedné spolecnosti a vedle si tvofit svUj
vastni certifika¢ni organ. Certifikacni organy spolecné
spolupracujf pro zabezpeceni harmonizovanych po-
7adavkd na vzdélavani a vypracovani shodnych kritérif
pfi posuzovani odborné zpdsobilosti.

Spoluprace plsobicich certifikacnich orgadnt je
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vaji v prvni fadé v dodrzovani zakonnych pozadavkd
definovanych v Obchodnim a Obc¢anském zékoniku.
Obecné se v posledni dobé razi pistup,Nauc se, kde
chces, ale prokaz, Ze to umis!”

Ukolem certifika¢niho orgénu je zejména provéfit
zpUsobilost pracovnika danou ¢innost vykonavat na
z8kladé Uspésného slozenf teoretickych a praktickych
zkousek, vykonané pfedepsané praxe a ovéfenirele-
vantnich zpUsobilosti. Doporucuje se skolenf vykonat
v ramdi sfté schvalenych stedisek, nicméné je mozné
se vyskolit i mimo tato strediska. V tomto pripadé
musi uchaze¢ dolozit rozsah a predmét ziskanych
skolent, ktery certifikacni organ je povinen posoudit.
Slozenf kvalifikacni zkousky pak musf probihat pfimo
v systému konkrétniho certifika¢niho organu popf.
povéreného kvalifika¢niho organu, ktery je pro takovy
Ucel certifika¢nim orgdnem schvalen. Neni mozné
vyddvat certifikat na zakladé jiného certifikatu, pokud
neni zndma historie a dvéryhodnost provedenych
zkousek. iyhodou absolvovéni predepsanych skolenf
ve schvalenych stfediscich APC je pfistup k relevant-
nim odbornym materialm, které splruji pozadavky
pro Uspésné slozeni zkousek, nebot schvalena stie-
diska maji k dispozici cvi¢né Ulohy a otazky, protokoly,
instrukce, postupy, aj, které jsou v souladu s normami
a specifikacemi.

NDT metoda Stupen 1 (h) Stupen 2 (h) Stupen 3 (h)
AT 40 (64) 64 48
ET 40 48 48
T B — Metoda zmén tlaku 24 (16) 32 (24) 32 (24)
C — Metoda zkusebniho plynu 24 (16) 40 (32) 40 (24)
MT 16 24 32
PT 16 24 24
T 16 24 20
1T 40 80 40
RT 40 (72) 80 40 (72)
Ut 40 (64) 80 40 (72)
VT 16 24 24

nutna na urovni akreditovanych certifikacnich or-
gdnd, v rdmci kazdého z nich plsobi schvélené
povéfené organy a zkusebni stiediska. Pokud certi-
fika¢ni organ deleguije ¢i povéri jiny organ k prova-
dénf zkousek, musi byt schopen sledovat viechny
delegované funkce a byt odpovédny také za zabez-
peceni ochrany viech zkusebnich materiald (vzorkd,
vzorovych protokoll, soubor(l otdzek, pisemnosti
zkousek, atd.) a musi zajistit, Ze vzorky nebudou
pouzity pro Ucely Skoleni. Povéreny kvalifikacni organ,
stejné tak jako certifikacni orgdn nesmi byt nezavisly
na jednom prevladajicim zajmu a musf byt nestranny
z hlediska kazdého uchazece usilujictho o kvalifikaci.
Zkusebni stredisko pak musi pracovat pod fizenim
certifika¢nfho orgdnu nebo povéfeného kvalifikac-
niho organu. Zkusebnf stfedisko mGzZe byt umisténo
v prostorach zaméstnavatele. V takovém pfipadé
musi byt zkousky provadény pouze za piftomnosti
autorizovaného zastupce certifika¢niho organu.

APC s ohledem na naplhovéni strategif EU a také
EFNDT ma sit schvélenych stfedisek pro zabezpeco-
vani skolenf a kvalifikacnich zkousek. Pro schvaleni
strediska, plisobiciho v systému APC, musi splfiovat
zakladni odbornd, technickd a materidIni kritéria (tzv.
6M), ale také dodrzovat etické pravidla, ktera spoci-
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V leto3nim roce bude zavedena v CR nova
norma, ktera spojuje pozadavky normy EN
473 alS0 9712 a bude nahrazena jednotnou
mezinarodni normou ISO 9712:2012. Preklad
normy je v soucasné dobé v pfipominkovém fizeni,
nicméné bych v soucasné dobé zd(iraznila novinky,
které se nas vsech dotknou v oblasti NDT.

Nova norma ISO 9712 se zmiriuje oproti CSN EN
473:2009 o dvou novych metodach (a) zkouseni
infracervenymi - termografickymi metodami (TT)
a zkouseni tenzometrické (ST) a soucasné specifikuje
pozadavky na skoleni, zkousky, odbornou a fyzickou
zpUsobilost u certifikovanych osob v téchto metodach.
V definicich norma I1SO 9712 zdiiraziiuje po-
vinnosti na:

a) zaméstnavatele, ktery v pfipadé pozadavku na
certifikaci personalu musf nahlasit uchazece certifi-
kac¢nimu organu, nebo povérenému kvalifikacnim
organu a poskytnout platny doklad osobnich udaj.
Ten musi zahrnovat prohlésenf o vzdélani, skoleni
a praxi a potfebnych zrakovych schopnostech poza-
dovanych pro zpUsobilost uchazece. Pokud se jedna
o uchazece, ktery je nezaméstnany nebo je OSVC,
jeho prohlaseni o vzdélani, skolenf a praxi musi byt
overeno minimalné jednou nezavislou stranou.

Zaméstnavatel je odpovédny za zajisténi kazdorocni
zrakové ostrosti, konkrétné jde o ovéreni schopnost
vidéni nablizko, které musf umoznit minimalné ¢tenf
Jaeger textu ¢islo 1 nebo pisma Times Roman N 4,5
nebo ekvivalentniho pisma (vyska pisma je 1,6 mm)
ze vzdalenosti nejméné 30 cm jednim nebo obéma
ocima, bez korekce nebo s korekci. APC rovnéz bude
uzndvat vhodné alternativy téchto testd s ohledem
na pokrocilé metody v optometrii. Testy zrakové os-
trosti musf byt provedeny nejméné jedenkrat rocné
a musi byt ovéfeny zaméstnavatelem a nemusf
byt provedeny lékafem. Zaméstnanec je povinen
se podrobit kazdoro¢nimu testu zrakové ostrosti
a predloZit vysledek testu zaméstnavateli. Test bar-
vocitu jiz nepodléhd kazdorocni kontrole.
Schopnost vidéni barev musf byt dostatecna tak, Ze
uchaze¢ mlize rozezndvat a rozlisovat kontrast mezi
barvami nebo odstiny sedi, které se pouzivajivNDT me-
todé podle ur¢eni zaméstnavatele. Potvrzeni o celkové
zrakové zpUsobilosti (tedy zrakoveé ostrosti a barvocitu)
bude u APC vyzadovano pouze pii prvni certifikaci.
b) uchazece, kdy uchaze¢ musi pred kvalifikacnf
zkouskou splhovat minimalni pozadavky na zrakové
schopnosti (tim je myslena zrakova ostrost a spravny
barvocit), na skolenf a musf splfiovat minimaln{
pozadavky na primyslovou praxi pred certifikaci.
Pozadavky na Skoleni dle ISO 9712:

Pro véechny stupné musf skoleni odpovidat ISO/TR
25107 popt. jeho ekvivalentu. Technicky predpis ISO
/TR 25107 nebyl prozatim v CR zaveden. Prvni hruby
preklad tohoto predpisu vydalo APC ve svém zpravo-
daji APC v roce 2010. Pokyny pro organizace zajistujict
SkoleniNDT zaméstnanc(i jsou uvedeny vISO/TR 25108.
Minimaln{délka Skoleni povinné absolvovana ucha-
zeCem o certifikaci bude mit tento definovany
rozsah. Rozsah hodin uvedeny v zévorce je sou-
¢asny rozsah definovany normou CSN EN 473:2009
a rozsah hodin pfed zavorkou je novy poZadavek
normy 1SO 9712 (viz tabulka).

Norma ISO 9712 v rdmci $koleni RT nezahrnuje
skolenti z radia¢ni bezpecnosti a uvadi, ze pokud
neni ndrodnimi predpisy stanoveno jinak, musf
pro zkousenf radiografickou metodou byt slozena
dodatecnéd zkouska z radia¢ni bezpecnosti.

V CRje problematika jaderné bezpecnosti fesena ato-
movym zakonem a prislunymi vyhlaskami SUJB, které
natento zakon navazuji ¢i jej dopliiuji. Osoby pracujict
s uzavienymi ¢i otevienymi zdroji zafeni musi pozadat
o pfislusné povoleni popr. sloZit statni zkousky zjaderné
bezpecnosti u prislusného regionalniho centra SUJB,
Primy pffistup ke zkousce ve stupni 2 nebo 3 vyZa-
duje soucet hodin uvedenych pro jednotlivé stupné.
Mozné redukce dle 1SO 9712:

S ohledem na vzdélani uchazece o certifikaci popf.
pozadavek omezeného rozsahu certifikace (napfr.
RT pouzivané v radioskopii, méfenf tloustky nebo
automatické testovani) je mozna redukce poctu
hodin Skolenf za pfedpokladu, ze celkova délka
snizeni nepfesdhne 50 9% délky skolenf. V pfipadé
pozadavku na snizeni rozsahu hodin je proto nutné
se obratit vzdy pfimo na APC. Snizeni az do 50 %
pozadované délky skolenfse mlze také ziskat v ur-
¢itém piipadé praktickym skolenim, jehoZ délka
je posuzovana maximalnim faktorem 5. Pripadny
kurz by se mél soustredit na praktickd feseni ¢asto
vyskytujicich se probléma a jeho podstatna ¢ast by



méla obsahovat testovani zndmych vadnych vzorkd.
V pifpadé pozadavku na redukci délky praxe, certi-
fika¢ni organ musi vzit v Uvahu faktory definované
normou jako napf. kvalitu praxe, simultanni ziskavanf
zkusenosti ve dvou s vice NDT metodéch aj. Zépocet
délky praxe mize byt ziskan soucasné ve dvou nebo
nékolika NDT metodéch pokrytych normou 1SO 9712
pfi nasledujicim snizeni celkové poZadované praxe: a)
dvé zkusebni metody — snizeni celkové délky 0 25 %, b)
tfi zkusebni metody — snizenf celkové délky 0 33 %, 0)
Ctyfi nebo vice metod - snizeni celkové délky o 50 %.
Ve viech pifpadech musi uchaze¢ prokazat, ze pro
kazdou zkusebni metodu, ve které Zada o certifikaci, ma
délku praxe nejméné polovi¢ni délky, nez je pozado-
vano. Ve vsech pfipadech musf prokdzat, Ze pro kazdou
NDT metodu a sektor, ve kterém 7ada o certifikaci, ma
minimalné polovi¢ni délku vyzadované praxe, ktera
nemUze trvat méné nez jeden mésic.
Primyslova NDT praxe dle 1ISO 9712
Minimalni délka praxe (v mésicich) v sektoru, ve
kterém uchaze¢ usiluje o certifikaci, je pro nasle-
dujici metody a stupné definovéna:
a) AT, ET, LT, RT, UT, TT: stupen 1 (3 mésice), stupen
2 (9 mésicl) a stupen 3 (18 mésicd)
b) MT, PT, ST, VT: stupen 1 (Tmésic), stupen 2 (3 meé-
sice) a stupen 3 (12 mésicl)
Pokud uchazec usiluje o certifikaci ve vice metodach,
musi byt celkova doba praxe souctem délky praxe
v kazdé metodé. Pro certifikaci ve stupni 2 uvazuje
norma ISO 9712 s tim, Ze délka praxe obsahuje stej-
nou dobu praxe jako ve stupni 1. Pokud ma byt osoba
kvalifikovana pifmo ve stupni 2, bez praxe ve stupni
1, musf se délka praxe sestavat ze souctu délky praxe
pozadované pro stupen 1a stupen 2. Nenf dovoleno
74dné redukovani doby praxe z vyse uvedeného.
Pred pristoupenim ke zkousce postacuje splnit
10 % z celkové pozadované praxe. V pripade, ze
uchaze¢ usiluje o ziskani ¢asti praxe po Uspésném
slozeni zkousky, vysledky zkousky zUstavaji platné
po dobu dvou let nebo po dobu praxe nutné pro
ur¢itou metodu v zavislosti, kterd doba je delsi.
Odpovédnosti stupné 3 vyzaduijf znalosti nad technicky
rozsah jakékoliv specifické NDT metody. Rozsah mini-
malni praxe u tohoto stupné je uvedeny pro uchazece,
kteff Uspésné absolvovali technickou skolu nebo do-
koncili alespon dva roky inzenyrskeého nebo védeckého
studia na vysoké skole nebo univerzité. V opacném
pifpadé se musi délka praxe nasobit koeficientem 2.
Pro certifikaci ve stupni 3, ve smyslu této mezi-
narodnf normy je, aby praxe zahrnovala obdobf
jako ve stupni 2. Pokud se osoba bude kvalifikovat
pfimo ze stupné 1 na stupen 3, bez obdobf praxe
ve stupni 2, musi se praxe skladat ze souctu délky
praxe pozadované pro stupen 2 a stupen 3. Nenf
dovoleno 7adné redukovani doby praxe.
Kvalifika¢ni zkousky stupné 1 a 2:
V oblasti kvalifikacnich zkousek pro uchazece o cer-
tifikaci nevznikaji zadné nové pozadavky. Norma 1SO
9712 s ohledem na nové metody TT a ST doplruje
rozsah otdzek pro véeobecnou ¢ast zkousky pro
stupeni 1 a 2 nasledujicim zplsobem:
a) Pro metody AT, ET, TT, RT, UT v rozsahu 40 otdzek
b) Pro metody LT, MT, PT, ST, VT v rozsahu 30 otdzek
U praktické casti zkousky jsou normou upfesnény
pozadavky na zkusebni vzorky. Zkusebni vzorky pro
stupert jedna musi byt specifické pro dany sektor a musi
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obsahovat charakteristické vadly, které vznikajf pfi vyrobé
nebo béhem provozniho pouzivani.Vady mohou byt
prirozené, uméle vyvolany nebo umeéle vyrobeny. Pro
hodnotici Ukoly ve stupni 2 mohou byt pouZity misto
pravych vzork{ datové soubory nebo umélé zdroje.
Vzorky pouzité pro kalibraci nebo pro méfeni (napf.
tloustky nebo méreni povlaku) nemusi obsahovat
vady. Pro RT nemusi vzorek obsahovat vady, protoze
tyto jsou obsaZeny na radiogramech urcenych pro
vyhodnoceni. Podobné jako u AT a TT a ST vzorky
nemusi obsahovat vady, protoze ty jsou jiz pred-
vedeny v datovych souborech pro interpretaci ve
stupni 2. Pozadavky na typy vad ve zkusebnich vzor-
cich Ize nalézt v CEN/TS 15053 nebo ISO/TS 22809.
Pozadavky na pocet zkusebnich vzorkd a pocet ob-
lasti nebo na obsah pro praktické zkousky ve stupnich
1a2 odpovidaji platné normé CSN EN 473:2009. Pro
metodu ST je normou definovany minimalni pocet
vzorkd 1 (pro stupné 1a 2) a pro metodu TT je mini-
malnfpocetvzorkd 1+ 2 ds (pro prdmyslové pouZiti).
V pripadé certifikace pro zkouseni tésnosti, jak me-
todou zmén tlaku, tak metodou zkusebniho plynu,
musi byt zkouska provedena kazdou metodou
nejméné u jednoho vzorku.

U kvalifikac¢nich zkousek, u kterych jsou vady na-
hrazeny umélymi zdroji nebo soubory dat, musf
uchazec o stupen 1 prokdzat schopnost instalovat
a kalibrovat zaffzenf, ovéfit jeho citlivost a zazname-
nat zkusebni data a uchazec o stupen 2 musi také
prokazat schopnost posoudit a vyhodnotit dfive
zaznamenand zkusebni data. Soucasti praktické ¢asti
zkousky pro stupen 2 je navrzeni nejméné jedné
NDT instrukce vhodné pro pracovnika ve stupni 1
pro pfislusny vzorek vybrany zkusebnfm komisafem.
Vyhodnoceni kvalifika¢nich zkousek:

Norma ISO 9712 uvazuje jiz o modernich elektronic-
kych zplsobech zkousen, kdy elektronicky systém
automaticky spocita spravné odpovédi uchazece
podle uloZenych dat a ohodnotf celkovou pisem-
nou zkousku pomoci pripravenych algoritma. ISO
9712 ddle upfesniuje hodnoceni vzork( s instrukcf
a bez instrukce a uvazuje nové zplsoby zkouseni
v piipadé uziti elektronického systému.
Certifikace:

V pfipadé certifikace a vystaveni certifikdtd norma
ISO 9012 jiz zahrnuje pfipad vydavani digitalnich
certifikatd, kdy digitalni certifikdty mohou byt po-
skytnuté misto nebo spolu s tisténou kopif certi-
fikdtu. V pfipadé vystaveni digitdlnich certifikatd
budou veskeré informace dostupné na webovych
strankach certifika¢niho organu a budou obsaho-
vat: jméno a pifjmeni certifikované osoby, nazev
a kontaktnfinformace certifika¢niho organu, akredi-
tacni status certifika¢niho organu, jednoznacné ID
certifikované osoby, fotografii certifikované osoby,
datum vydani a platnosti certifikatu, rozsah cer-
tifikace (vCetné metody, stupné a relevantniho
sektoru) a jakékoliv omezent certifikace.

V piipadé tisku certifikdtu z webovych stranek cer-
tifika¢niho orgénu je treba zabezpecit, aby patri¢né
vytisky obsahovaly datum tisku a informace, Ze
aktudlInf certifikacni status je mozné ovéfit na pfi-
slusné webové strance.

Obnoveni platnosti certifikace na zakladé
prodlouzeni:

Platnost certifikace je 5 let. Obdobi platnosti zacina

splnénim pozadavkd na certifikaci, tedy absolvovanim
pfedepsaného rozsahu skoleni, praxe, uspokojivych
zrakovych schopnosti (zrakové ostrosti a barvocitu)
a slozenfm Uspésné zkousky. Po péti letech Ize ob-
novit certifikaci Zédosti o tzv. prodlouzent, kdy cer-
tifikovand osoba musi dolozit, ze vykondva ¢innost
bez vyznamného prerusenti a spliiuje test zrakové
ostrosti, provedeny béhem poslednich 12 mésic.
V piipadé, ze certifikovand osoba vyznamné preru-
Sila svoji cinnost v ramci certifikacni periody, musf
vykonat recertifikacni zkousku. Platnost certifikace
je poté obnovena na nové obdobi platnosti 5 let
od data obnoveni platnosti.

74dost a podklady pro prodlouzeni musi byt pred-
loZeny béhem 6 mésicll pfed datem ukonceni plat-
nosti certifikatu. Vyjimecné a na zakladé rozhodnuti
certifikacniho orgdnu, mohou byt vzaty v Uvahu
predlozené podklady pro obnoveni béhem 12 mé-
sicti po datu ukoncenf platnosti. Po uplynuti tohoto
obdobi se nepfipousti Zzddné vyjimky a uchazeci
musi byt povolen pokus o recertifika¢ni zkousku.
Obnoveni platnosti certifikace na zakladé
recertifikace:

Kazdych 10 let m{ze certifikovana osoba obnovit cer-
tifikaci na zakladé slozeni recertifikacni zkousky podle
zjednoduseného postupu. Recertifikacni zkousku
uchaze¢ sklada z praktické ¢asti v rozsahu daného
stupné. Pro Uspésné slozenf je potfebné ziskat hodno-
cenialespor) 70 % pro kazdy vzorek (a pro instrukci ve
stupni 2).V piipadé nedspéchu je uchazeci dovoleno
dvakrat opakovat celou recertifikacni zkousku nejdfive
viak po 7 dnech a pfed uplynutim 6 mésict od prvni
recertifikacni zkousky.V pfipadé netspéchu pfi téchto
dvou dovolenych opakovénich, musf uchaze¢ pozadat
o novou certifikaci (nenf povoleno zadné osvobozeni
od zkousky pomocf jakékoliv jiné platné certifikace).
Zé&dosta podklady pro recertifikaci musf byt predlozeny
béhem Sesti mésicl pred datem ukonceni platnosti
certifikdtu. Stejné jako u prodlouzeni, nejsou pfpustné
jakékoliv vyjimky v obnoveni po vice jak 12 mésicich
po uplynuti doby certifikace a musi byt pro stuper 1
a 2 Uspésné slozena kompletni nova zkouska ze vie-
obecné, specifické a praktické ¢asti.V pripadé stupné
3 musf byt vykondna zkouska z hlavni metody.
Osoba usilujici o recertifikaci ve stupni 3 se miize roz-
hodnout mezi zkouskou a zapoctovym systémem
pro recertifikaci. Pokud si vybere zdpoctovy systém,
ktery vyzaduje predlozeni dokument( od zamést-
navatele nebo pfistup do prostoru zaméstnavatele,
doty¢na osoba musf poskytnout certifika¢nimu
organu pisemny souhlas tohoto zaméstnavatele.
V pfipadé, Ze uchaze¢ nespini pozadavky zépoctového
systému, musf vykonat recertifikacni zkousku popsa-
nou v IS0 9712 s tim, Ze v pripadé nelspéchu u prvni
zkousky je povolena pouze jedna opakovaci recerti-
fika¢ni zkouska béhem 12 mésict od data prihlasent
k recertifikaci pres strukturovany zapoctovy systém. Il

o Ui
L =55

Ing. Hana Paterovd, Ph.D.

Certifikacni sdruZeni pro persondl (APC)
Podnikatelskd 545, 190 11 Praha 9
www.apccz.cz, certifikace@apccz.cz
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@ Ceska spoleénost pro nedestruktivni testovani @

Czech Society for Non-destructive Testing

zve vSechny defektoskopické odborniky i zajemce na nejvyznamnéjsi udalost roku 2012
z oblasti nedestruktivniho zkouseni v Ceské republice

42, mezinarodni konferenci a vystavu NDT techniky
42" International Conference and NDT Technique Exposition

30.10.-1.11.2012
October 30 - November 1, 2012 (Kongres Hotel JEZERKA, Sec)

Konference bude tradi¢né zamérfena zejména na problematiku nedestruktivniho zkouseni materiali a konstrukci
v riiznych oborech technické c¢innosti. Tato akce bude vyznamnou prilezitosti k setkani vsech, ktefi se zajimaji o vyzkum,
vyvoj, praktické aplikace i vzdélavani a normalizaci vtomto oboru. Vyrobciim a dodavatel{im zafizeni i poskytovatelim
sluzeb zde bude dana pfFilezitost pro prezentaci tradicnich i nejnovéjsich produktii Siroké odborné veiejnosti.

Vice informaci: www.cndt.cz/defektoskopie2012/

Main sponsors / Hlavni sponzofi Sponzors / Sponzofi Mediélni partnefi
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KONTROLA SVAROVYCH SPOJU ULTRAZVUKEM

METODOU TOFD
.

Kontrola svarovych spojti kovovych materiall je velmi duleZitou soucasti zajisténi celkové
kvality raznych strojirenskych vyrobk - od relativné jednoduchych az po konstrukéni celky.
Svarové spoje se kontroluji riznymi metodami nedestruktivniho zkouseni, mezi nimiz ma své

diilezité a nezastupitelné misto i zkouseni ultrazvukem.

Zkouseni svarovych spojli ultrazvukem se provadélo
a provadi vétsinou ru¢nim zptsobem. Pracovnik
pohybuje meéfici sondou a zéroven sleduje obra-
zovku pfistroje. Timto zplsobem lokalizuje a pak
také hodnoti zdvaznost nalezenych indikaci. Toto vie
samoziejmé provadf na zakladé predpisti (napfiklad
norem), které mu urcuji nejen jak postupovat, ale
také jak hodnotit a udavaji mu kritéria hodnocen.

Zkouseni metodou TOFD je sice metoda pouzivana
jiz pres dvé desetileti avsak u nds stale nepatfi ke
zcela béznym metoddm. Tato zkratka znamend Time
of Flight Diffraction. Jiz z ndzvu vyplyva, Ze metoda
je zaloZena na difrakci ultrazvukovych vin, a to na
Celech necelistvosti, nejlépe ostrych. Pfi kontrole
se pouziva dvojice sond, z nichz jedna vysild Siroky
ultrazvukovy svazek do materidlu a druhd pfijima jiz
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Softwarova simulace méfeni TOFD pfi kontrole svarového spoje

V pfipadé velkych prdmyslovych vyrob, napf. svafo-
vanych trubek nebo napf. pfi vystavbé ropovodu ¢i
plynovod(, se vyuzivaji ke kontrole i manipulatory po-
uzivajici pfi méreni zaroven vice ultrazvukovych sond.
Z&kladem tohoto méfeni a hodnoceni je posou-
zeni velikosti tzv. amplitudy echa, tedy zjednodu-
sené laicky fe¢eno, mnoZstvi energie, které se ndm

materidlem (tedy,vadami”) ovlivnéné ultrazvukové
vinéni. Ultrazvukové sondy jsou po dobu méfeni
v nastavené konstantni vzdalenosti. Tento zpUsob
meéfeni kromé jiného umoznuje i relativné presny
odhad hloubkového rozmeéru vady. Timto méfenim
je mozné identifikovat a ocenit nejenom vady typu
trhlin, ale Ize identifikovat napf. i péry.

Porovnani RTG snimku a zéznamu méreni TOFD svarového spoje - zobrazeni porQ

vrati po odrazu od vady zpét do pistroje. Velikost
se potom vyjadfuje pomoci tzv. ndhradnf velikosti
vady, tedy toho, od ¢eho se ultrazvuk odrazil zpét.
Tento princip tedy pfilis nefesf situaci, ze relativné
velky odraze¢ mdze byt podstatné méné nebez-
pecny pro kontrolované zafizeni nez napt. velmi
nebezpecna trhlina.

Ultrazvukové zkouseni nastésti ma, jako fyzikalnf
metoda zaloZena na Siteni vinéni materidlem,
samozfejmé celou fadu aplikaci. Kromé bézné
aplikace ultrazvukového zkousenf jsou tu napfi-
klad aplikace TOFD a Phased Array.

Na druhou stranu neni metoda TOFD vselékem
a méa samoziejmé i sva mnoha omezeni. Praktické
uplatnénf metody TOFD v SirSim méfitku je umoz-
néno predevsim rozvojem pocitacové techniky
v poslednim desetileti, protoze zékladem je kon-
tinudIni zdznam méreni a nasledné hodnoceni za
pomoci slusného softwarového vybaveni.

Pouziti techniky

Spole¢nost TEDIKO, s.r.o., pouziva pro kontrolu ma-
teridlu metodou TOFD pfistroje Olympus Omniscan
MX a MX2. Kontroluji se predevsim svarové spoje

tlakovych nadob a potrubi, pfipadné ijiné vhodné
komponenty, u nichZ je podezfeni na vyskyt trhlin.
Metoda se navic osvédcuje v téchto pifpadech jako
relativné rychla.

K'mérenia hodnocenti se pouzivéa vykonny software.
Vystupem méfeni je zdznam ulozeny v paméti
pristroje ¢i na pevném disku pocitace, se kterym
je mozné déle pracovat — pfehrdvat a analyzovat
ziskany obraz, hodnotit.

Nade spolecnost pouziva pro méfeni metodou
TOFD manipula¢ni prostiedky velkou mérou vyvi-
nuté na miru pifmo ve spolecnosti. Tyto prostiedky
umoznuji urychlit a zpfesnit kontrolu svarovych
spoju trubek a nadob. Zafizeni umoznujf pouZiti
dvou parl sond pfi jednom méfent, jsou vybavena
snimanfm polohy, automatickym pfitlakem sond
s imerzni vazbou. Zafizenf pro kontrolu rovinnych
svarl béznych konstrukénich oceli jsou vybavena

Manipuldtor s hlavici TOFD pfi méreni svarového
spoje potrubi

magnetickym uchycenim. Zafizeni-manipulatory
pro kontrolu svarovych spojl trubek do prdmeéru
600 mm jsou stavebnicové prstence umoznujici
rychlé a elegantni obkrouzeni celého spoje.
Kromeé vyse popsané metody se zabyvdme i ostat-
nimi nedestruktivnimi a destruktivnimi zkouskami
materiald, diagnostikou stavu a sledovanim Zivot-
nosti vyrobniho zafizeni v ener-
getice, teplarenstvi, chemickém
primyslu véetné rafinérif a dalsich
pramyslovych oborech, zajisto-
vanim revizf a zkousek tlakovych
a plynovych zafizenf, termoviznich
a geodetickych méfent, pfejimkami
investi¢nich celkd ve vyrobnich z&-
vodech a béhem stavebné mon-
taznich praci, poradenskou, kon-
zultacni a skolicf ¢innosti.
Zavadéni novych metod, jako je na-
priklad TOFD nebo Phased Array,
patfi mezi zékladni principy spo-
le¢nosti v zavazku poskytovat svym
zékaznikim sluzby vynikajici kvality, které budou
plné uspokojovat jejich poZadavky a ocekavani
nejen soucasng, ale i budouci. M

UaJike

TEDIKO, s.r.0., Prazska 5487, 430 01 Chomutov
tel.: 474652 161, tel./fax: 474 652 138
e-mail: info@tediko.cz, www.tediko.cz
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POKROKOVE ZKOUSENI BODOVYCH SVARU
A —

Spojovani kovovych materialli odporovym svafovanim je velmi rozsifené, zejména ve formé
bodovych svari pfi spojovani plechovych dilti napf. pfi vyrobé automobilovych karosérii. Pro-
toze je ekonomické navrhovat konstrukce s minimalnim poétem svarovych spoji, je nezbytné
z hlediska bezpec¢nosti konstrukci zajistit dokonalou kvalitu téchto spoju.

Pro zkouseni bodovych svarl je k dispozici celd
fada zkusebnich postupd. Destruktivni zkusebni
metody, predstavuji jednoduché postupy s jed-
noznacnym vysledkem, které viak vyza-
dujf obétovani ¢asti produkce. To mlze
u slozitéjsich vyrobkd vést ke zvysovani
vyrobnich nakladd.

Pro vyssi efektivitu zkouseni bodovych
svarl je mozné vyuzit nedestruktivni
zkusebni metody. Z nich ma nejvétsi
uplatnéni ultrazvukovad metoda. Po-
stup, kdy se jednoduché ultrazvukova
sonda ru¢né pfilozi na bodovy svar a ze
zobrazeného echogramu na displeji
piistroje se vyhodnoti kvalita svary,
je dobrfe propracovany a standardné
uzivany. Ma vsak nékolik nevyhod. Tou
zasadni je, ze dochdazi pouze k inte-
gradlnfimu hodnoceni bodového svaru
a nenf tedy mozné detailné posoudit
jeho topografii nebo lokalnf vlastnosti.

PFi zkouseni se pro akustické navazani hlavice se
zkousenym dilem pouziva malé mnozstvi vazebni
zelatiny. Diky vyménnym néstavcdim skenovaci

Daldf nevyhodou je i zplsob vyhod- winiScanner

noceni ultrazvukovych signdld. Nenf

k dispozici jednoznacné kritérium, které by urcilo
stav svaru, ale z pribéhu echogramu se vizualné
hodnoti, jak jejich casovy pribéh a tvar odpovida
podle zkusenosti dobrému nebo vadnému svaru.
A tak do hodnocenf vstupuje lidsky faktor, ktery
vzdy predstavuje zvétseni nejistoty zkouseni.
Nizozemsky vyrobce Amsterdam Technology
pfisel s myslenkou ru¢niho ultrazvukového ske-
novactho systému s vysokym rozlisenim. Imerzni
nadoba je v ném nahrazena vodni pfedsadkou,
kterd se pfes pruznou membranu prikldda na
kontrolované misto. Celé zafizeni, které mé jed-
noduchy nazev Mini Scanner, sestava z vlastni
ru¢ni skenovaci hlavice a z pfenosné fidici a vy-
hodnocovaci jednotky.

Skenovaci hlavice obsahuje vysokofrekvencnf
fokusovanou ultrazvukovou sondu, kterd se pfi
skenovéni pohybuje ve vodni komore po plosné
sroubovici. Standardni snimand plocha je 10 x
20 mm, pficemz prdmér jednoho sejmutého ult-
razvukového bodu je diky vysoké fokusaci sondy
0,1 mm. Jeden sken tedy obsahuje 20 000 zmé-
fenych bodU a jeho provedeni trvd méné néz 5 s.

Skenovaci hlavice
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hlavice je moZné zajistit kontrolu i komplikova-
néjsich dild.

Ridici a vyhodnocovaci jednotka zobrazuje na
dotykovém displeji vsechny informace o zkousce.
V centru displeje je kompletnf zobrazenf skeno-
vané plochy s barevnym vyhodnocenim ampli-
tudy ultrazvukovych ech. Jejich ¢asovy pribéh
v libovolném bodé je ve spodnf ¢asti displeje.

T
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Displej jednotky

V pravé ¢asti jsou umisténa nastavovaci a vyhod-
nocovaci pole. Nastavuji se zde rozsahy zobrazeni
podle rozmérl zkousenych dild, materidlové kon-
stanty, pozadované zpusoby zobrazeni signall
a pozadované vyhodnocovaci parametry. Jako vy-
sledek zkousky mdze byt vyuzita hodnota tloustky
svarového spoje, misto lokéIni vady ve spoji, veli-
kost bodového svaru nebo zjisténé vady. Vhod-
nym nastavenim vyhodnocovacich parametrd
je mozné pfirutinnich zkouskach vyhodnocovat
kvalitu kontrolovaného svaru pouze z plosného
zobrazenfi jednoznacné podle pfitomnosti nebo
nepfitomnosti vady v oblasti svaru. Kompletnf

data zkousky jsou v jednotce pfistroje uklddana
pro pozdéjsi vyhodnocovani a pro archivaci a je
mozné je pfeddvat pro dalsi zpracovani prostred-
nictvim rozhranf USB nebo Ethernet.
Pokud je v bodovém svaru vada typu neho-
mogenity, coz je nejcastéji plynova bublina,
je jednoznacné ve svaru lokalizovatelnd co do
velikosti a polohy. Rada rozbor pomoci metalo-
grafickych postupt prokazala, ze ziskané plosné
zobrazeni ultrazvukovych signald plné odpovida
skute¢nému stavu bodového svaru.
Pomoci méfici funkce vyhodnocovaci
jednotky je mozné zméfit rozméry bo-
dového svaru i zjisténé vady. Je také
mozné zjistovat skute¢nou vzdalenost
svaru od okraje plechu, cozZ je jeden
ze sledovanych parametrd pfi vyrobé
svafovanych dilG. Dalsi méfici funkce
umozni zjistit hloubku protlaceni bo-
dového svaru.
Mini Scanner je pouZitelny i na jiné druhy
odporovych svard, Ize jim zkouset i vy-
stupkové a Svové svary. Velkou vyhodou
pfistroje je moznost kontroly odporové
privafenych matic nebo $roubt, coz kon-
vencnim ultrazvukovym postupem nenf
mozné. Dobre je také aplikovatelny na
laserové svary, které se v posledni dobé
pouzivaji pfi vyrobé karosérif stale Castéji.
U viech téchto svard je mozné zjistit vady
ve svaru a vyhodnotit jejich rozméry.
Ultrazvukovy Mini Scanner nachazi iroké uplat-
nénf zejména v automobilovém prdmyslu, kde
odporové a laserové svary predstavuji nejrozsire-
néjsi spojovaci metodu a kde jsou kladeny vysoké
naroky na kvalitu provedenych spojd. Jeho vyuzitf
pfi kontrole bodovych svart tfi, pfipadné ctyf
plechd umoznuje snadno lokalizovat hloubku
Zjisténé vady a tak zajistit spravné nastavenf svafo-
vaciho procesu. Pristroj najde uplatnéni ve fazich
pfipravy vyroby, jako je vyvoj svafovanych dild
a nastavovani svafovacich automatd, i v sériové
kontrole vyroby.
PFistroj Mini Scanner pfedstavuje pokrokové vyu-
Zitf ultrazvukové zkusebni metody, kterd v tomto
pojeti umoznuje kvantitativni vyhodnocenf stavu
svarovych spojl nebo homogenity materiald. Na
zékladé sejmutych a uloZenych ultrazvukovych
dat umoznuje hlubokou analyzu stavu zkouse-
ného dilu a soucasné zajisti pfi vhodném na-
staveni rutinni hodnoceni s minimalizacf vlivu
subjektivity. W

www.tsisystem.cz
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Vada bodového svaru

Sken vystupkového svaru

Sken pfivarené matice Nehomogenity odlitku



Téma: Metody nedestruktivniho zkouseni ==

NEDESTRUKTIVNI 3D ZOBRAZOVANI

S VYSOKYM ROZLISENIM

V soucasnosti je jiz k dispozici technologie pro charakterizaci povrchu a vnitinich struktur
s rozliSenim od mm do 50 mm a to bez nutnosti pfipravy vzorku. Pokud uvazujeme zobrazovaci
metody s vysokym rozliS$enim existuje vice technik, které toto zvladnou. Nicméné existuje
velmi malo nedestruktivnich technik, které dokazi analyzovat a s vysokym rozliSenim zobrazit
povrch vzorku s jeho

avic neexistuji zadné zobrazovaci metody,
N kreré by tuto technologii jednoduse zviadly

pro vzorky v ndsobné délkové skdle — od
mm- po nano-méfitko.
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3D RTG CT snimek zakonceni lidského nervu

Konvencéni zobrazovaci metody

SEM (Skenovaci Elektronova Mikroskopie) a AFM
(Atomic Force Microscopy) jsou piikladem povr-
chovych vizualiza¢nich nastrojd. TEM (Transmisni
Elektronovéa Mikroskopie) na druhé strané vyzaduje
ultratenky vzorek. Ve vétsiné pifpadU je nutné pro-
vést destruktivni pfipravu prdfezu vzorku pomoci
fyzikalniho nebo chemického procesu. Tento pfistup
muze byt inavny a mGze vnést do vzorku artefakty.
Opticka a konfokalni mikroskopie je omezena
difrak¢nim limitem s prostorovym rozlisenim,
v nejlepsim pifpadé kolem 150 nm. Zatimco elekt-

vnitini strukturu, nebo jeho pdérovitost a vnitini 3D propaojeni.

ronovéa mikroskopie mize dosdhnout prostorového
rozlidenf v nm, nebo A métitku, méiZe byt priprava
vzorku velmi komplikovand a to véetné potfeby va-
kuové kompatibility a elektrickou vodivosti vzorku.
Navic konvencni zobrazovaci metody pracuiji ve 2D
atak je obtizné charakterizovat funkeni a strukturdlni
zmény materidll a senzord ve 3D. Takova analyza
v ndsobném meéfitku je pak naprosto nemozna.

RTG pocitacova tomografie (X-ray CT)

Rentgenové paprsky (RTG, X-ray) naopak majf tu
vyhodu, Ze pouze slabé interaguji s hmotou a pro-
nikaji hluboko do materidl{i - at uz jsou to plynné,
tekuté nebo pevné neprlihledné materidly. Véda
a vyzkum vyuzivaji jiz dlouho RTG paprsky pro ne-

Mozkova tkan skotu — Cevni studie

destruktivni testovanti, zatimco v [ékar'ské komunité
byly od roku 1960 Uspésné nasazeny pocitacové
tomografy (CT - computed tomography scanners).
Lékarské CT mize poskytnout rozliseni v mm nebo
sub-mm méfitku. Konvenéni mikro CT mé rozliseni
od desitek mikron( do nékolika mikront a otevira
tak fadu vyzkumnych aplikaci v bio-medicing, po-
lovodicovém prlimyslu, analyze materiald nebo
geologickém vyzkumu.

Omezeni spojena s rozlisenim

a kontrastem

Nicméné pro fadu novych aplikaci, jako je tkdriové
inZenyrstvi, vyzkum alternativnich zdrojl energie
(napf. palivové ¢lanky), pokrocilé kompozitni ma-
teridly, MEMS, polovodice a nanotechnologie,
konvencni CT postradaji potfebnou rozlisovaci
schopnost pro vizualizaci struktur nebo defekt(,
které jsou v fadech mikront nebo méné. Navic
mnoho biologickych materiald, polymerd a kom-
pozitl ma 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 CT aplikace

S potésenim mlzeme predstavit novou fadu mikro
anano CT systém( od firmy Xradia Inc,, které zapl-
nuji mezeru v oblasti kontrastu a rozlisent, kterymi
trpi konvencni CT systémy.

Systémem VersaXRM dosahuje zobrazovaciho roz-
lisenf az 0,7 mikrometr( a to dokonce i v pfipadeé

an .u'l"'" 5
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Studie pouzdra polovodice - Analyza poruchy

biologickych a mékkych materidld s nizkym kon-
trastem. Viysokého rozliseni Ize dosahnout i pro
relativné velké vzorky, ¢asto aniz by bylo nutné
zmens$ovat rozméry vzorku. Diky fazové vylepsené
optice je nynf také mozné zobrazovat materily
s pfirozené nizkym kontrastem — napf. buriky uvnit?
tkéné, rozhrani a povrch kostnich chrupavek bez
selektivniho barveni, vizualizace malych hustotnich
rozdilG v polymernich kompozitech nebo rozlisent
a analyza prasklin, defektd, dutin, porl a spojnic
v poréznich materidlech.
Pro pfipad nano-zobrazovani je zde systém nano-
XCT, ktery rozsifuje zobrazovaci moznosti az do
rozliseni pod 50 nm. Toto vysoké rozliseni a kontrast
otevird zcela nové moznosti v réiznych vyzkumnych
oblastech, od bio-mediciny aZ po materidlové in-
Zenyrstvi, zejména tam, kde je potfeba zhotovit
pfesny model vzorku bez nutnosti jeho invazivni
nebo destruktivni piipravy. B Ing. Ales Jandik
LAO - priimyslové systémy, s.r.o., www.lao.cz
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RECEPT NA USPORU
NAKLADU? NEDELEJTE
ZBRKLA ROZHODNUTI...

CESKA POBOCKA SPOLECNOSTITUV NORD MA OD LETOSNIHO
LETA NOVEHO JEDNATELE, KTERYM SE STAL ING. JAN WEINFURT.
ZKUSEBNICTVi HO PROVAZi CELYM DOSAVADNIM PROFESNIM

PUSOBENIM.

Chystate ve spolecnosti néjaké zasadni
zmény? Na co se chcete zamé¥it v nadchaze-
jicim obdobi?
Nasim cilem je navédzat na uplynulych vice jak
20 uUspésnych let plsobeni zejména na ceském
a zahrani¢nim trhu. Aktivity spolecnosti se podafilo
pomeérné rovnomérné rozlozit do oblasti vyrobkové
certifikace, systémové certifikace a cinnosti STK, které
provozujeme v Praze a v Karlovych Varech. Portfolio

Ing. Jan Weinfurt, nar. 1963, absolvent prazské
VSE, je od 1. ¢ervence 2012 novym jednatelem
TUV NORD Czech. Prakticky celé jeho dosavadni
plsobenfje spojeno s praci v oboru inspekénich
a certifikacnich ¢innosti. Je nadsenym, le¢ uvazli-
vym pfiznivcem novych technologi, jejichz uplat-
novani chce rovnéz podporovat a rozvijet v ramci
aktudlnich i budoucich aktivit spole¢nosti TUV
NORD Czech, sr.o, na ¢eském i zahrani¢nim trhu.

sluzeb mame vyvézené, a i do budoucna planujeme
tuto rovnovahu zachovat. Méme ale i spoustu plan(
— chtéli bychom se napfiklad zaméfit na rozsiteni
nabizenych sluZeb v oblasti vyrobkové certifikace. Tak,
jak se uplatfujf nové technologie u nasich klientd, radi
bychom je pokryli novymi sluzbami nejen regionaing,
ale i odpovidajici technickou zékladnou. To se tykda
jak oblasti kvalifikace nasich specialistd, tak technické
Urovné zkusebnich zafizeni. Mnohd zkusebni zafizeni
jsou pomeérné velkou investici, stejné tak i vklady do
vzdélavani a kvalifikace pracovnikd pro nové oblasti.
Nenfto jednoduché, ale chtéli bychom se angazovat
pfi posuzovani novych technologif — at uz jsou to
tfeba alternativni pohony nebo nova paliva.
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Jednou z vyznamnych soucasti vaSeho zamé-
feni je i energetika, véetné jaderné. Atraktiv-
nim projektem bude nyni dostavba JE Temelin,
je to Sance i pro vase uplatnéni?

Pro tyto ¢innosti jsme akreditovani jako Inspekeni
organ ¢.4013, v¢etné jadernych zafizenf, spole¢nostf
CIA, ops, ajsme také Autorizovanou osobou ¢ 248
pro posuzovani shody vybranych zafizenf special-
né navrhovanych pro jaderna zafizeni spole¢nostf
UNMZ. Nasi odbornf inspektofi maji zkusenosti
s vystavbou JE Dukovany a s prvni etapou vystavy
JE Temelin. Proto jsme pfipraveni zahdjit okamzité
spolupraci na téchto ¢innostech — dostavba JE Teme-
lin, v okamziku, kdy se vyjasni, jak bude tato dostavba
realizovana — podle jakych predpist, na zakladé
jakych technologii, kdo bude dodavatelem apod.
V této oblasti mdme i velkou podporu nas, v jaderné
energetice velmi zkusené, matefské organizace, TUV
NORD Systems Hannover, kterd nas zafadila mezi tfi
nejpodporovanéjsi dcery v této oblasti.

Na dostavbé Temelina bychom se proto samo-
zfejmé radi podileli i $ifeji, mimo nasich standart-
nich aktivit nabizenych v této oblasti, ale je zde
zatim stdle mnoho otaznikd.

Diky zaméreni vaseho portfolia se nabizi sy-
nergicky efekt jeho rtiznych slozek. Spoléhate
se na vlastni sily, nebo vyuzivate i spoluprace
s dal$imi, napfiklad univerzitami?

To, Ze nase sluzby Ize kombinovat — poskytujeme
sluzby takzvané z jedné ruky, je jednou z nasich
velkych vyhod. O klienty se stardme jak na poli
systémové, tak vyrobkové certifikace. Dalsim dilezi-
tym aspektem je regiondini struktura, jelikoZ mdme
rozlozené kancelafe co nejblize klientlm — v Déciné,
Plzni, Brné, Ostravé, Hradci Kralové a v Praze.

Na ceském trhu existuji kvalitni subjekty, které
doplnuji nase sluzby, napt. v oblasti nedestruktiv-
niho zkouseni spolupracujeme s nékolika skolicimi
a zkusebnimi stiedisky, které pfipravuji adepty pro
persondlni certifikaci NDT podle evropskych norem.
Nase spole¢nost vyuziva také vlastni Skolicf kapa-
city, které realizujeme jak v oblasti svafovani, tak
i v dalsich oblastech vyrobkové certifikace s cilem
nabidky komplexnich sluzeb. Komplexnost a balicky
sluzeb na miru jsou pilite nasi spole¢nosti a na tom
budeme stavét i do budoucna.

Komplikované je viak ziskavani novych expertl pfi
struktufe dnedniho odborného $kolstvi, véetné uni-
verzitniho. Osvédcilo se ndm, e si své odborniky
vychovavame sami. Potfebujeme zejména takové,

ktefi uz maji za sebou néjakou praxi, a ty potom
specializujeme do jednotlivych obord. At uz jsou
to obory, v nichz provéfujeme funkénost systém
managementu, v¢etné téch nejnarocnéjsich, jako je
automobilovy préimysl, vyroba kolejovych vozidel,
potravinarsky prlimysl, nebo v téchto oborech pisobi
nasi odborniinspektofi - vyhrazend technickd zafizen,
svarovani, ASME. Oblasti je vice - vime, jaké persondini
obsazenf{ v nich potfebujeme a vynaklddame pro to
nemalé prostfedky, ale nenfjind cesta nez investovat
a systematicky pracovat s inspektory a auditory.

Certifikace je pro mnoho firem a ¢innosti dnes
v podstaté nutnosti. Ale chodi zajemci spiSe za
vami, nebo se je snazite sami aktivné ziskavat?
Na prelomu tisicileti doslo k dramatickym zménam
na trhu. Ke sklonku devadesatych let jsme si mohli,
zjednodusené receno, dovolit Zit z klientd, které jsme
ziskali nazac¢atku naseho plsobeniv tomto regionu,
nebo z téch, kteff prisli,k TUVU" Po roce 2000 a nékolika
nepfiznivych obdobich, kterymi si evropsky prdmysl
prosel, ale uz nemdzeme Cekat totéz. Postupné jsme
si vybudovali nékolik kandld, jimiz ziskavame klientelu.
Jelikoz neproddvame spotrebni zboZi, ale know-how,
je segment nasich pifjemct dobie zndmy. Oslovujeme
je formou technickych seminafd, technické pomoci
—od samého zac¢étku priformulaci obchodnich pod-
minek dodavky, pfi konstrukénich ¢innostech, pfi
vyvoji novych vyrobkd, zde vsude nabizime synergif
nasich sluzeb. Chceme i nadale preferovat aktivni pro-
pagaci nasich sluzeb, disledné dbat na profesionalitu
a kvalitu nasi préce, pindset nasim zakazniklim vzdy
pfidanou hodnotu k tomu, co jim nabizime.

Co obnasi samotna certifikace?

At uz7 jde o certifikaci sluzby, vyrobku nebo jeho
technickych parametrd, je to kontrola nezavislou
inspekeni autoritou, zda posuzovany predmét a jeho
vlastnosti (mUzZe to byt napt.isystém fizeni) odpovi-
dajf jeho definici v technickych standardech. Fakticky
toznamena soulad mezi pozadavky standardu a kon-
krétnim pozadavkem zdkaznika na dany vyrobek.
N&s odborny tym pravidelné sleduje aktudini vyvoj
téchto standard(l a nasi odborni garanti se pravi-
delné Ucastnijednéniv technickych normalizacnich
komisich a podili se na Upravéch a aktualizacich
téchto technickych norem. Tak mGzeme zakaznikdm
nabidnout i vyklad a pozadavky téchto standard(
vcetné jejich aktualizace pfipravovaného névrhu.

Jak ale zajemce o certifikaci, navic,masirovany”
reklamou pozna, ktera certifikacni spolecnost
je ta spravna, ktera to s nim mysli dobie?

V dnesni dobé plsobi na trhu mnozstvi subjektd
zabyvajicich se certifikaci a na prvni pohled mozna
nenfsnadné se v nabidce orientovat. Razime velmi
jednoduchou zésadu: jeden odbornik vyslany k po-
tencidlnimu klientovi vypovi o dodavateli sluzby
vice nez tisice slov a slibl v korespondenci. Po
nékolika vétach uz vite, na ¢em jste. To je jedna
7 véci, kde jsem velkym optimistou, pokud jde
0 nase know-how, na néz jsme nélezité hrdi. | tam,
kde bojujeme s cenou nebo se snazime klientovi
nabidnout néjakou novou sluzbu, je v okamziku,
kdy nés reprezentuje odbornik, hned jasné, co je
spole¢nost opravdu schopna nabidnout. M



Vazeni kolegové, uchazeci o certifikaci NDT

radi bychom Vas informovali, ze jsme rozsifili nabidku naSich sluzeb
v oblasti certifikace NDT persondlu o dalSi Skolici a zkuSebni stfedisko.

Pokud uspésné absolvujete Skoleni a zkouSky u nékterého z nize uvedenych stfedisek,
mUzete ziskat mezinarodné uznavany certifikat, vystaveny

Certifikaénim organem pro certifikaci osob &. 3197 TUV NORD Czech, s.r.o.

Schvalena skolici a zkusebni strediska

PTS Josef Solnaf, s.r.o.,

Adresa: U Hrlbk( 170/18, 709 00 Ostrava-Nova Ves

Metody: RT, UT, MT, PT, VT, AT, ET .
Stupng: 1a2 josefsolnaf.

Specifické Einnosti: VTP, UTT, ETT, ZMJ, ZMS

ATGs.ro. Advanced Technology Group s.r.o.
Adresa: Beranovych 65, 199 02 Praha 9-Letiany == T e e
Metody: RT, UT, MT, PT, VT, ET, LT - B E-m
Stupné: 1,2a3

Specifické €innosti: VTP, UTT

TESTIMA, Spol. sr.o. e
Adresa: Kfovinovo namésti 8/10, Praha 9-Horni Pocernice T E bT I m :]

Metody: UT
Stupné: 1,2a3

Pro ziskani dal$ich informaci se mlzete obratit na kontaktniho pracovnika:
TOUV NORD Czech, s.r.0., Pod Hajkem 406/1,180 00 Praha 8
Zdenka Hrazdilkova, tel.: +420 296 587 231, mobil: +420 606 690 199
e-mail: hrazdilkova@tuev-nord.cz

TéSime se na spolupraci s Vami!




OVEROVANI KVALITY RUZNYCH
MATERIALU V LABORATORICH

LABORATORE A ZKUSEBNY TUV NORD CZECH, s.r.0., POSKYTUJI MOZNOST
EFEKTIVNIHO OVERENI KVALITY VE VSECH OBLASTECH, KDE JSOU
VYZADOVANY NEJEN NEDESTRUKTIVNI, ALE | DESTRUKTIVNI ZKOUSKY.
NASI SPECIALISTE S DLOUHOLETYMI ZKUSENOSTMI PRISPIVAJI K VYSOCE
ODBORNEMU POSOUZENI RUZNYCH MATERIALU | KVYHODNOCENI
NEJRUZNEJSICH PROBLEMU A TiM SETRI CAS | FINANCE ZAKAZNIKU.

Metalograficka laboratof
Metalografie je experimentalni me-
toda pouzivana ke zjistovani struktur
materiald a jejich zmén, na jejichz za-
kladé Ize urcit historii materiald i pred-
povedet jejich chovani v budoucnu.
Téchto mozZnostf Ize vyuZit ke sledo-
vani technologickych postupd, ke
zjistovéani vad materilQ, ke sledovani
prabéhu procest i ke zjistovani pricin
selhdnf jak materidld, tak samotnych
procesd. Nemusi se pfitom jednat vzdy
jen o kovové materidly. Pokud existujf
vyrobni problémy nebo uZivatelské
potize, metalografie mlze pfispét vy-
znamnou mérou k jejich fesent.

Laboratof energetické
chemie

Vyrdbite pelety a brikety z biomasy
nebo dfevni stépku a nejste sijisti, zda
vase vyrobky spliuji parametry, které
vyzaduje platnd legislativa?

Obratte se na nasi laborator, kde vam
stanovime obsah vody a popela, vyhfev-

nost a dalsf potfebné parametry, které

urcité uplatnite pfi vasem obchodnim
podnikéni v oblasti spalovani biomasy.
Informace o vlastnostech paliv (Cerné
a hnédé uhli, tuhd biopaliva, tuha
alternativni paliva a kapalna paliva)
a vzniklych popelovin jsou dale di-
lezité nejen pro konstrukenf fesent

spalovacich zafizeni, ale i pro dalsi
optimalizaci provozu daného zafizeni.  vzorek po roztrzent pfi tahové zkousce betonatské vyztuze

Na zakladé poptéavky vam radi pom0-
Zeme vyfesit vase problémy.

Laboratof analytické
chemie

Potfebujete znat chemické slozeni ma-
teridlu? Nejde vam pozinkovat plech?
Ohybaji se nebo praskaji vam trubky?
Chcete vyrabét néjakou soucdstku,
méte materidl, ale nevite, jaké ma che-
mickeé sloZenfa zda bude vyhovovat?
Neveéfite certifikdtu o chemickém slo-
Zeni k zakoupenému vyrobku? Po-
tfebujete zjistit, jestli méate platinové,
Zlaté nebo jen Zelezné vicko? Vykopali
jste stary poklad? Ryzujete zlato? Délaj
vam tézkou hlavu tézké kovy? Mate
specidlni pozadavek na analyzu prvkd?
Na vsechny tyto otazky najdete odpo-
ved'v nasi laboratofi analytické che-
mie. Ochotné poradime, provedeme
chemicky rozbor, ur¢ime materidl,
ovérime certifikat.

Odmitli vas jinde? Obratte se na nas!
Vyjdeme vém vstric i se specidlnimi
pozadavky.

Mechanicka zkusebna

V mechanické zkusebné provadime
vetsinu znamych mechanickych
zkousek na kovovych materidlech.
Déle svary plastll a pevnost tkanych
popruht. Protoze vétsina nasich uni-
verzalnich strojd je fizena pocftatem,
mUzeme po domluvé naprogramo-
vat i nestandardnf zkousky, napfiklad
charakteristiky pruzin jak na tah, tak na
tlak a dalsif méné zndmé zkousky. Jsme
schopni vyrobit i prfpravky, napriklad
na zkousky pevnosti vyrobkd rdznych
neobvyklych tvard, jako jsou hacky,

krouzky, karabiny, obrtliky atd. Il
TUV NORD Czech, s.r.o,,
Laboratore a zkusebny
RNDr. Alice Kotldnovd
Olomouckd 7/9, 656 66 Brno
tel.: +420 545110 120, 545210625
mobil: +420 724 355 718
fax.: +420 545211 709
e-mail: kotlanova@tuev-nord.cz
www.tuev-nord.cz

Drevni pelety pro vytapéniv kotlech pro maloodbératele Vzorky po provedenych mechanickych zkouskach
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ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Navrh, vyroba a zkouseni tlakovych za¥Fizeni dle ASME B&PV Code

TUV NORD Czech, s.r.0. ve spolupraci se sesterskou spoleénosti ONE/TUV/BV
Vas srde¢né zve na odborny seminar konany

dne 16.10.2012

v kongresovém centru hotelu Myslivnha v Brné
Nad Pisarkami 1,623 00 Brno

Semindr je uren pro pracovniky v oblasti navrhu, vyroby a zkouSeni tlakovych zafizeni

Pro zaslani pfihlasky, programu a dalSich informaci kontaktujte, prosim, nize uvedeného
pracovnika nasi prazské kancelare:

Zdenka Hrazdilkova
Pod Hajkem 406/1, Praha 8
tel.: 296 587 231
mobil: 606 690 199
e-mail: hrazdilkova@tuev-nord.cz

informace naleznete téZ na www.tuev-nord.cz

-

Tésime se na setkani s Vami!




