FOTO: TWN Technology

NEDESTRUKTIVNI
TESTOVANI,

CERTIFIKACE

A ZKUSEBNICTVI

NAPINAVA CESTA POD POVRCH VECI

Casy se méni — a to dnes s rychlosti dfive nebyvalou — ale né&které
véci zUstavaji a vyzravaji jako vino, coz Ize vztahnout i na mnohé
ryze technickeé zalezitosti.

bor ozna¢ovany jako nedestruktivni

testovani (Non Destructive Testing

— NDT) se stal specifickou a velmi vy-
znamnou skupinou zkusebnich metod, které
nachazeiji stale astéjsi vyuziti v nejriznéjsich
oblastech a aplikacich — a to v€etné téch,
s nimiz se vlastné pro tento obor plvodné
ani nepocitalo.

Dnes je NDT jednim z obor(, které se pres
veskeré vyvojoveé zvraty a nastup novych
trend(, o svou budoucnost urcité obavat
nemusi. Kromé klasickych zkousek, prova-
dénych napt. pfi pravidelnych revizich, jsou
to napf. i zkousky novych, ¢asto individualiné
zakaznicky vytvarenych vzorkd. Objevuiji se

nové materidly, jejichz tvirci potfebuji pro
jejich komercionalizaci nejriizn&jsi certifikace
— i tady ma NDT spolu s dalSimi testovacimi
technologiemi svou nezastupitelnou ulohu.
A tak se s nastupem novych technologii
otevrely i zcela nové moznosti pro NDT.

V pribéhu vyvoje se vyvinuly desitky
metod, jak dany objekt &i vzorek detailné
prozkoumat a proniknout dovnitf jeho
struktury, aniz by doslo k jeho poskozeni.
Nékdy neni mozné pouzit béznou destruk-
tivni metodu, ktera vyzaduje odbér ¢asti
jako testovaciho vzorku, napf. u rdznych
pramyslovych konstrukci nebo v pfipa-
dech, Ze jde o vzacné nenahraditelné

historické ¢i jiné unikaty neocenitelné hod-
noty, kdy by hrozilo jejich fatalni poskozeni
¢i zniCeni. Takto napf. ¢ekaly na svou
$anci vzorky hornin dopravené z Mésice,
ale NDT pomaha tfeba i archeologlim pfi
odkryvani tajemstvi historickych artefaktd
i objevovani celych novych lokalit ukrytych
dosud pred lidskymi zraky, jak se mizete
dogist na str. 36.

A mozna prave tato nova zjisténi
a objevy mohou pfilakat i do NDT branze
nové odborniky — mnoha dnesni velka
dobrodruzstvi se neodehravaji v tropickych
dzunglich ¢i neprobadanych pustinach, ale
v laboratofich.
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TEMA NEDESTRUKTIVNI TESTOVANI, CERTIFIKACE A ZKUSEBNICTVI

CNDT V DOBE KORONAVIROVE

Kdy jindy provadét kontrolu a udrzbu na zarizenich

a konstrukcich, nez kdyz podnik ¢asteCné stoji? Ano, prave ted
v této dobé by mélo byt nedestruktivni zkouseni na vrcholu.

A proto jsme radi, ze mame opé&t moznost prezentovat novinky
v oblasti NDT v aktualnim Cisle TechMagazinu.

etody nedestruktivni defektosko-
M pie jsou diagnostické metody,

které tvofi nedilnou ¢ast kontroly
vyrobkd, struktury ¢i konstrukce jak ve
vyzkumné, vyvojové, pfedvyrobni a vyrobni
etapé, tak i v provozu. Bez defektoskopie
by nebyla zajisténa bezporuchovost, spo-
lehlivost a bezpe€nost v mnoha oblastech,
jako napf. v letectvi, v jaderné energetice,
v chemickém pramyslu, ale i v bezpeénosti
mostU, prehrad apod. Obecné se nede-
struktivni defektoskopie zabyva testovanim
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struktury kovovych i nekovovych material
a vnitfnich nebo povrchovych vad objektd
bez zasahu do jejich celistvosti.

Moderni pfistup se nespoléha jen na
jednu metodu, ale na kombinaci vice

Soucasnym

trendem je efektivnéjsi
a co nejrychlejsi
zobrazovani defektd.

metod. Kdy se vyuzije vice fyzikalnich
poznatkl, mame pak diky nim celistvy
obraz zkoumaného vyrobku, struktury
¢i konstrukce. Sou¢asnym trendem je
efektivnéjSi a co nejrychlejsi zobrazova-
ni defektl. Nyni je jiz béznym postupem
prezentovat diagnosticka data formou
2D a 3D zobrazeni s naslednym zpra-
covanim v redlném ¢ase. Soucasné se
vyuzivaji i rizna cloudova ulozisté pro
velké mnozstvi dat a nasledné vyhod-
noceni.
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Ale ani moderni diagnostické pfistroje
nenahradi dikladné proskoleny personal,
ktery musi mit znalosti v NDT. Je smutné,
ze nam dobfi ,,defektoskopové“ starnou
a dalsi generace je zatim v nedohlednu.
Na technické vysoké Skoly se hlasi velmi
malo studentd. Ale ani jejich pfipadny
vy$Si pocCet by nebyl Uplnou spasou, pro-
toze stéle neni nikde akreditovany obor
NDT inzenyr, tak jako v okolnich statech -
bude to budouci ¢asovana bomba.

Tady nastupuje trochu skromna role
Ceské spole¢nosti pro NDT, ktera se po-
kousi o osvétu i v této nelehké dobé. Na
konci lofiského roku a po¢atkem leto$ni-
ho se nam podafilo vydat NDT pfirucky
(Ultrazvukové zkouseni, ZkousSeni kapilarni
a Magneticka praskova metoda); v tisku je
Gtvrta Basic — coz je zaklad pro vSechny
metody; pracuje se na paté (Vifivé proudy)
a zavérecnym dilem bude Radiografie.
Pfirucky jsou dostupné na nasich akcich
a v budoucnu i v e-shopu na nasich
webovych strankach www.cndt.cz, které
také v letoSnim roce dostaly novy kabat.
CNDT se také angazuje v oblasti vzdé-
lavani NDT odbornikd nejen vydanymi
a pfipravovanymi priruCkami, ale také
tim, ze sdruzuje jako firemni ¢leny vétSinu
Skolicich, certifikacnich a zkuSebnich stre-
disek, kde ve vedeni téchto pracovist jsou
nasi ¢lenové, ktefi garantuji kvalitu prace
vSech téchto pracovist.

Na zavér bych chtél jesté zminit jednu
velmi déleZitou ginnost CNDT, kdy v ramci
spole¢nosti funguje Centrum technické
normalizace, které zajiStuje preklady
vSech technickych norem z oboru NDT.
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Chtél bych vSechny
zdjemce o NDT, NDE,
CM a SHM pozvat

na druhy ro¢nik
Evropskych dn(i NDT
a CM, které se budou
konat v Fijnu 2021

v Praze.
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Tato ¢innost je velmi nevdécna a velmi
malo zaplacena, takze ji provadi jen né-
kolik malo dobrovolnikd, spiSe bych fekl
nad$encd, ktefi také nemladnou. A pokud
se s timto stavem nic nezméni, z0staneme
v budoucnu jen u pfekladu prvni stranky,
coz si nikdo z lidi z praxe nepreje.

Tady mélo nasledovat pozvani na
vyro¢ni 50. Defektoskopii, ale bohuzel
letosni konference byla po ddkladném
rozboru aktudlni situace kolem koronaviru
COVID-19 zruSena. Nechteéli jsme riskovat
ruSeni konference na posledni chvili bé-
hem podzimu, anebo v pfipadé pfiznivéj-
Siho pfistupu vlady konferovat v rouskach,
to nam pfislo nedustojné.

Presto bych chtél vSechny zajemce
o NDT, NDE, CM a SHM pozvat na pfisti
rok, kdy na fijen pfipravujeme akci pod
nazvem 2™ European NDT and CM Days
in Prague. Tato akce bude specificka tim,
Ze se béhem jednoho tydne na jednom
misté budou konat Ctyfi provazané
a soucasné i samostatné akce, a to:

11 Workshop NDT in Progress,
International Conference NDE & CM for
Safety, 50" + 51t konference Defekto-
skopie 2021 a vystava NDT & CM Expo
(www.endtcm21.com). Doufame, Ze po
letoSnim na konference chudsim roce,
bude U¢ast hojna nejen ze zahranici, ale
i zdomaci NDT, NDE a SHM scény.

Na zavér bych nam vSem chtél poprat
pevné zdravi a dobra rozhodnuti. A budu
doufat, Ze se setkame na nékteré nami
organizované NDT akci. B

Libor TopoléaF, prezident CNDT

FOUR NDT, CM AND SHM EVENTS
IN ONE WEEKIN THE MIDDLE

OF THE EUROPE
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TEMA ROZHOVOR - MARTIN BELCIK

CHYSTAME SE NA TO, CO BUDE...
NASiM POSLANIM JE AUTORIZOVAT

BUDOUCNOST

Na Velkem okruhu zelezni¢niho Zkusebniho centra VUZ ve Velimi pribyl
novy unikatni indikator plochych kol a stredisko chysta dalsi investice.

V' Seo s

Ut

novym systémem pro detekci a mé-
feni tzv. plochych kol (systém Argos)
a se zaméry Vyzkumného Ustavu

Zelezniéniho, a.s. (VUZ) nas seznamil jeho
generalni feditel ing. Martin Bél¢ik.

H Co bylo diivodem k pofizeni této
novinky?

Pravidelna technologicka obnova nasich
zku$ebnich zafizeni je spolu s vysokou
odbornou Urovni nasich pracovnikl nej-
udrzeli na technologické Spicce Zeleznicni-
ho zkuSebnictvi. Novy indikator zachycuje
odvalovani celého kola v detailu, kterého

plvodni zafizeni nebylo schopno dosahnout.

Nas plvodni indikator by byl dostacujici
pro béznou infrastrukturu, ale pro vysoko-
rychlostni zkusebni Zzelezni¢ni okruh byl jiz
nedostatecCny.

Zafizeni je instalované na Velkém zkuSeb-
nim okruhu v pfimém Useku, kde provadime
zkousku hluku a zkousky brzd. ZkuSebni
souprava, ktera krouzi rychlosti 200 km,

objede tento okruh za 3 minuty a 40 sekund.
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ﬂ »Vyrobce od nas miize s vozidlem mifit rovnou ke
schvaleni, k registraci a nasledné do provozu, to je
naSe pridana hodnota,* fiké ing. Martin BEICik.

0 Séfredaktor Josef Vali$ka (vievo) zpovidal Martina
Bélcika (vpravo) cestou k ukézce nového zafizeni
Argos umisténého na Velkém zkuSebnim okruhu.

0 Systém Argos pomoci 16 méficich bodt
rozmisténych na 9metrovém dseku (aby se kolo
odvalilo min. dvakrat) snima z €idel data (vice
0 systému v pfistim vydani TM).

Za jednu 8hodinovou sménu dokaze nejezdit
pres tisic kilometrl a jedina defektni naprava
tak mize kriticky poskodit trat. Jakékoli
poskozeni trati tedy znamena zvysené riziko
negativniho ovlivnéni vysledku zkousek
a objektivity namérenych hodnot, protoze
i drobna chyba na infrastrukture se miize
projevit ve zkuSebnich vysledcich. Je pro
nas naprosto klicové, aby nase trat v kaz-
dém okamziku odpovidala poZzadovanym
parametrim.

Mimo vlastni indikaci poSkozeni kol,
provadime kazdé tfi mésice ve spolupraci
se SZ méfeni kvality infrastruktury special-

nimi méficimi vozy. Nase nové zafizeni nam
v meziobdobi umoznuje s vysokym rozliSe-
nim indikovat potencialni problémy ihned
a necekat na vysledky méreni.

Pro VUZ to znamena omezeni provoz-
nich prestavek na tratovou udrzbu, coz
v dlsledku znamena zvyseni vyuzitelnosti
infrastruktury a snizeni potencialni ztraty
na trzbach. Z ekonomického hlediska je
takovéto poskozeni trati ztrata v milionech
K¢. Z tohoto pohledu se jedna o ekonomické
a pragmatické rozhodnuti.

H Méli jste tedy uz cilenou predstavu

i pozadavky?

Ano i ne, do vybérového fizeni jsme stanovili
pozadavky, co od zafizeni oéekavame —
nefesili jsme technické detaily, jak ma byt
konstrukéné reSeno, ale stanovili jsme nami
pozadovanou pridanou hodnotu za naroc-
nych dodacich podminek. A povedlo se,

s vysledkem jsme spokojeni.

PFi dodavce sice doslo k drobnému zpoz-
déni, zplsobenému situaci s koronavirem,
ale instalace probéhla ihned, jakmile to bylo
mozné, dodavatelska firma reagovala hbité
a systém je uvedeny do zkusebniho provozu.
Do pIného provozu systém prevedeme nej-
pozdéji zacatkem roku 2021.

H Muzete tedy konkurovat i zapadnim
zkuSebnam?

V Evropé, véetné Ruska, je Sest zkuSebnich
okruh, které jsou v uréitém konkurenénim
postaveni, ale zaroven je kazdy specificky,
kazdy ma odlisné technické parametry, jiné
silné stranky a jiné slabiny. Tyto okruhy jsou
mezi sebou obtizné porovnatelné.

Dovolim si fici, Zze Zku$ebni centrum VUZ
ve Velimi je v Evropé zcela unikatni a mozna
i nejlepsi. Silnou strankou ZC Velim a celého
VUZ je, Ze svoje sluzby nabizime v komplexni
podobé na jednom misté, coz je pro zakaz-
nika vyznamna pridana hodnota. Mame dva
zku$ebni okruhy, jsme schopni v ramci napa-
jeci soustavy modelovat vSechny evropské
napdjeci systémy jak ve stejnosmérné, tak
stfidavé trakci garantovat vykon 10 MWh.
Disponujeme kompletnim technickym
a technologickym zdzemim. Mimo to jsme
soucasné Autorizovanou osobou, mame
akreditované Cinnosti, VUZ je certifikacni
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organ pro certifikaci systémU kvality atd.
Aktualné jsme také ziskali notifikaci NoBo
podle 4. Zelezni¢niho balic¢ku.

Tedy pokud bych se mél vratit na zacatek
otazky — ano jsme konkurenceschopni a pat-
fime do svétové prvni ligy.

Predminuly rok jsme zcela pfehodnotili
nasi obchodni a investi¢ni politiku. Cilem je
délat projekty od A do Z a chceme k ndm
dostat vS§echny zkousky novych Zeleznic-
nich vozidel. Velky Zelezni¢ni okruh je de
facto jedina vysokorychlostni trat v Ceské
republice, kde mohou jezdit vozidla 230
km/h! Postupné vytvarime podminky, aby
k nam mifili vyrobci vozidel konstruovanych
na rychlost 200 km/h. V téchto dnech k nam
napriklad dorazily nové vagony od konsorcia
Siemens/Skoda Trasportation, mame zde
vozidla od spole¢nosti Alstom, Stadler, CAF
a dalsich vyznamnych evropskych i mimoev-
ropskych vyrobcd.

Testovani vozidel pro regionalni dopravu
a autonomni fizeni vozidel je dali nasi prio-
ritou. Nechceme tedy stavét nové haly, ale
implementovat nové technologie.

B Zména obchodni koncepce i investiéni
filozofie je pomérné zasadni véc. V cem
tkvi zakladni moment, pro¢ jste se

k tomu rozhodli?

Snazime se identifikovat, co budou vyrob-
ci potfebovat ne ted, ale za 5, 10, 15 let.
Predjimame budouci naroky vyrobct a timto
smérem cilime i nase investice. Ctvrta
pramyslova revoluce mifi i do Zelezni¢niho
sektoru s velkym ddrazem na celkovou
bezpec€nost. Nase krédo je poskytovat nasim
zékazniklim sluzby v celém Zivotnim cyklu
vyroby nového kolejového vozidla od vyvoje
po certifikaci.

VUZ technologii nejenom odzkousi, a tim
pomdize s dokon&enim vyvoje, ale také
posoudi a ocertifikuje vozidlo (tedy nejenom
prodej kapacit zkusebniho centra, ale posou-
zeni shody, jako tzv. No/Bo — notified body
nebo DeBo - designated body, organizace
uréend v ramci EU ¢lenskym statem k posou-
zeni shody s technickymi pozadavky vyzado-
vanymi predpisy pred uvedenim na unijni trh).
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To je nase pfidana hodnota. Od nas muze
vyrobce s vozidlem mifit rovnou ke schvaleni,
k registraci a nasledné do provozu.

Diky zméné obchodni politiky jsme kapa-
citné vyprodani ve vSech produktovych verti-
kalach. V sou¢asné dobé& mame vyprodanou
i kapacitu na rok 2021 a 2022, a prodavame
kapacitu na roky 2023 az 2024.

M Planuje VUZ v ramci modernizaéniho
programu jesté dalsSi podobné investice?
Z investi¢nich akci letos planujeme pofridit
vazici systém, dostavujeme dvé odstavné
koleje, kde rozsifime nase sluzby o dal-

Si stacionarni zkousky. Také chystame
vyznamnou zménu funkéniho vyuziti Malého
zelezni¢niho okruhu. Do Uprav letos inves-
tujeme cca 60 mil. K&. Do této modernizace

Novy systém

Argos zachycuje
odvalovani celého
kola v detailu, kterého
plvodni zafizeni
nebylo schopno

dosahnout.

jsme zapoijili i vysoké Skoly a mame zajem
vtahnout do tohoto projektu i dalsi partnery.
Maly Zelezni¢ni okruh obohatime o smart
feseni, jako je internet véci a zafizeni, ktera
umozni zkousky autonomni dopravy, nikoli
jen automatizované. Malokdo vi, Ze se u nas
zkousely napfiklad i vozy metra a radi by-
chom se k tomuto konceptu vratili.

Na konci roku bychom méli disponovat no-
vym hnacim vozidlem, lokomotivou Vectron
od spole¢nosti Siemens, s unikatni ¢tyrsys-
témovou konfiguraci. Umozni nam provadét
zkousky ve v8ech evropskych napajecich
systémech. Navic bude tato lokomotiva
opravnéna na zkusebnim okruhu dosahovat
rychlosti 210 km/h a jako povinnou tfesni¢kou
bude vybavena ETCS baseline 3!

Na Velkém zelezni¢nim okruhu soubé&zné
investujeme do ETCS a zvySeni z baseline 2
na baseline 3. Nasim cilem je mit takovou
infrastrukturu, abychom pfi zkouskach za-
bezpectovace byli schopni otestovat veskeré
situace a scénare a byli jsme v pfipadé
spornych situaci schopni identifkovat, zda
problém je v infrastrukture nebo na vozidle.

Neni tedy ¢as se chystat na ,minulé bitvy*
— nasim poslanim je autorizovat budoucnost.

M Provadite testovani souprav

i zakaznikGim ze zahraniéi?

Pfevazné. Vice nez 75 % naseho ro¢niho
obratu tvoii zakaznici mimo CR, v ramci
zelezniéniho prdmyslu jsme vlastné exporté-
rem. Testovaly se u nas nejrliznéj$i soupravy
a vlakové jednotky, a to nejen evropskeé — za
nejexotictéjsi je mozné jmenovat treba japon-

ské. Z mimoevropskych vyrobct u nés aktu-
alné probihaji zkousky souprav ¢inské CRRC.
Zajimavé je, Ze celkoveé se ve strukture nasich
projektd odrazi schopnost a ochota jednot-
livych statl, dopravcl a vyrobcd investovat
do novych vozidel - v CR je spide trendem
modernizace secondhandu. To bohuzel
pUsobi problémy napfiklad s implementaci
ETCS. Ale to uz je na jiné povidani. B

Josef ValiSka
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TEMA NEDESTRUKTIVNI TESTOVANI, CERTIFIKACE A ZKUSEBNICTVI

METODA OPTICKE METALOGRAFIE

DEKRA Standard & Advanced NDT je jednou z organizaCnich jednotek
DEKRA CZ, se zamérenim na nedestruktivni a destruktivni materialove
testovani. Tento segment Cinnosti je provozovan zkusebnou jak primo
v sidle provozovny DEKRA CZ v Pardubicich, tak po celé Ceské
republice a ve svéte. ZkuSebna je akreditovana podle

CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

zkuSebna DEKRA CZ mUze nabidnout

svym zakaznikdm, je metalografic-
ké hodnoceni struktury material(i pomoci
optické metalografie. Tato metoda, ktera je
akreditovana od 17. kvétna 2019, plné
vyuziva vyhod digitalniho, plné motorizova-
ného mikroskopu Olympus DSX510 a speci-
alizovaného softwaru Olympus Stream.

l ednou z akreditovanych sluzeb, které

Moznosti mikroskopu

Mikroskop DSX510 je vybaven vysokym
rozsahem zvétSeni, vysokou rozliSovaci
schopnosti objektivll a softwarem, ktery
diky motorizaci v ose Z umoznuje pofizovat
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OLYMPUS

o Metoda optické metalografie vyuziva vyhod
digitalniho pIné motorizovaného mikroskopu
Olympus DSX510 a specializovaného softwaru
Olympus Stream.

@ GJS 400-15, lesténo, zékladni material pfi
zvétSeni 300x, PO

snimky s vysokou hloubkou ostrosti. Diky
motorizaci v ose X a Y je mozné vytvaret
slozené snimky vétsi ¢asti vzorku, ¢ehoz Ize
s vyhodou vyuzit pfi pofizovani makrosnim-
k& velkého vzorku.

Studovany objekt je mozné pozorovat
jak ve standardnim svétlém poli, tak také
v tmavém poli, v polarizovaném svétle
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nebo s vyuzitim Nomarskiho kontrastu.
Toto v§e umoznuje maximalni komfort
pfi studiu a hodnoceni metalografickych
zkousek.

Nedilnou soucasti vybavy mikrosko-
pu DSX510 je software pro pokrocilou
obrazovou analyzu Olympus Stream, ktery
umozuje fazovou analyzu, méfeni ve 2D
i 3D, méfeni velikosti zrna, tlousték vrstev
a svar(. Dale umoziuje méfit velikost,
distribuci a hustotu pérl, hodnotit a kla-
sifikovat ¢astice a hodnotit mikrodistotu,
pfipadné analyzovat grafit u litin.

Metalografické zkousky

Hlavni doménou metalografického
zkouseni je hodnoceni makrostruktury a mi-
krostruktury svarovych spojd podle normy
CSN EN ISO 17639. Vedle toho Ize poskyt-
nout metalografické hodnoceni mikrostruk-
tury litin dle CSN 420461 nebo CSN EN I1SO
945-1, stanoveni obsahu nekovovych vmést-
ké dle CSN ISO 4967, stanoveni velikosti
zrna dle CSN 420462 nebo CSN EN ISO 643,
metalografické hodnoceni tvarenych oceli
dle CSN 420469 nebo méfeni povrchovych
vrstev dle CSN EN 1SO 3887 a CSN EN ISO
2639. Akciova spolecnost DEKRA CZ ma
snahu neustale rozsifovat portfolio nabi-
zenych sluzeb. Také tim naplruje trvaly cil
nepretrzitého zlepSovani kvality své nabidky
pro zékazniky.

Trochu teorie
Cilem metalografie je zviditelnéni struktury
materialu pro jeji nasledné studium. Umoz-

e 1.4404, Kalling 2, zakladni material pfi zvétSeni
300x, DIC

o AW 6063, Weck, zakladni material pii zvétSeni
200x, BF

$§355J2, nital, TOZ u hranice staveni pfi zvétSeni
600x, BF

Domex 400, nital, zakladni material pfi zvétSeni
1000x, BF

© © O

Domex 400, nital, oblast svaru sesita ze
150 foto pfi zvétSeni 500x, BF

fuje zjiStovat souvislosti mezi strukturou

materialu a jeho vlastnostmi, sledovat

a kontrolovat vlastnosti materidlu pfi jeho

vyrobé i zpracovani a hledat pfi¢inu vad

materialu nevyhovujicich vyrobkd nebo

vysvétlit dGvody selhani néjakého zafizeni.
Metalografie se fadi mezi destruktivni

zkou$ky (prestoze 3D repliky jsou ne-

destruktivni a pouzivaji se pro aplikaci

v terénu) a déli se na zkousky makrosko-

Hlavni doménou
metalografického
zkousSeni, pro niz se
mikroskop DSX510
vyuziva, je hodnoceni
makrostruktury

a mikrostruktury
svarovych spoj(.

pické a mikroskopické ve stavu leptaném
i neleptaném.

¢ Rozdéleni metalografie

— Makroskopicka zkouska je provadéna
v leptaném i neleptaném stavu pfi malém
zvétseni.

— Mikroskopicka zkouska je také provadéna
v leptaném i neleptaném stavu, ale s vy-
uzitim mikroskopu s obvyklym zvétSenim
do 1000x.

¢ Priprava vzorku

— Aby bylo mozné strukturu vzorku pomoci
mikroskopu studovat, je nutné na vzor-
cich vykonat sérii krok(, které spogivaji
v odbéru vzorku, jeho preparaci, brouseni,
lesténi a leptani.

¢ Hodnoceni vzorku

-V neleptaném stavu se dle pozadovanych
norem hodnoti pfitomnost, mnoZstvi,
velikost a rozlozZeni necelistvosti (trhliny,
praskliny, neprlvary, pory, stazeniny)

a nekovové faze (vméstky, tvar a velikost
grafitu v litindch).

-V leptaném stavu se dle pozadovanych
norem hodnoti velikost, tvar a rozlozeni
jednotlivych strukturnich souéasti, velikost
a tvar zrm materidlu, zplsob krystalizace,
mira prokaleni, tloustka nauhli¢ené nebo
oduhli¢ené vrstvy, stanovuje smér a mira
deformace zrn tvarené struktury, hodnoti
svary. B

www.dekra.cz
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KONTROLA VALCOVYCH DUTIN A VYVRTU

Pomoci vetsiny metod NDT se kontroluji predevsim takové Casti
zafizeni ¢i predmétd, které jsou ,pfimo* pfistupné. Napriklad trubky se
kontroluji ultrazvukem témeér vzdy z vnéjsi steny, podobné je to u metod

kapilarnich, magnetickych atd.

elektromagnetické, kde se trubky

vymeénikd kontroluji pomoci vnitini
sondy. Presto existuji rlizné moznosti, jak
zkouS$et napfiklad vyvrty v télesech, jako
jsou svorniky, trubkovnice pfipadné tlus-
tosténné trubky.

l ednou z vyjimek jsou napf. metody

Volba metody
Zakladnim problémem kazdého méreni je,
Ze jednotlivé metody méreni a jejich aplika-
ce nejsou v mnoha pripadech univerzalni.
Tim neni myS$leno, ze by fyzikalni principy
nebyly vzdy stejné, naopak, ty jsou zcela
pevnou veliinou, ale pravé na nich zavisi
volba metody a jeji aplikace podle toho, co
je predmétem zkoumani.

Prikladem mUze byt kontrola vélcového
otvoru na pfitomnost trhlin vychazeji-

221 08-2020

Modularni hlavice pro vizualni
kontrolu nepfimou.

2]

Hlavice manipulatoru pro
soubéznou kontrolu metodou
vifivych proudd a vizudini kontrolu
neprimou.

(3]

V zorném poli kamery je vidét
jak oblast indikované vady, tak
meéfici sondy v ose snimku dole.

(4]

Zaznam vad typu trhlin
komunikujicich s vnitfnim
povrchem zjiSténych metodou
vitivych proudd.

(5]

Manipulator pro zjiStovani
poSkozovani oblasti u vnitfnich
svarovych spojli metodou UT
Phased Array.

cich z vnitfniho povrchu. MiZe se jednat
napfiklad o vyvrt v trubkovnici o tloustce
30 mm (nebo také 100 mm), mizZe se ale
jednat i o vyvrt ve svorniku o délce vétsi nez
jeden metr, ale také v rotoru turbiny o délce
nékolika metrd. Mdze jit také ,pouze® o ne-
pfistupnou tlustosténnou trubku umisténou
v nadobé.

Pokud bychom chtéli pouzit kontrolu
ultrazvukem metodou IRIS (vnitfni ro-
tacni ultrazvukova sonda), pfilis bychom
v pfipadé trhliny neuspéli, protoze na tuto
aplikaci neni metoda vhodna. Z vnéjsi
strany nebude pfitom bud’ Zadny pfistup,
nebo tvar bude natolik sloZity, ze bézna
aplikace ultrazvukového zkou$eni nebude
moznd. Neplijde pouZit ani kapilarni a mag-
netické metody, nemluvé o radiografickém
zkou$eni. Zkou$eni tésnosti nam nic nezjisti

FOTO: TEDIKO
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o velikosti a hloubce vady, pokud neni skrz
celou sténu.

Co nam tedy zbyva?

Ve skute€nosti je to prfedevsim vizualni
kontrola nepfima. V pfipadé, ze je kolem
otvoru dostatek mista, je mozna i kontrola
ultrazvukem (av$ak jen s omezenym dosa-
hem) nebo v pfipadé vétsich otvorl pomoci
plosné flexibilni UTPA sondy. Pro kontroly
svarovych spojl ve spojich trubky trubkov-
nice pro pfipad, Ze tyto spoje jsou prove-
dené z druhé strany trubkovnice a nejsou
tedy pfimo pfistupné, Ize pouzit vyvinutou
aplikaci zaloZzenou na manipulatoru, ktery je
vybaven sondou s automatickym pfitlaco-
vanim k povrchu, doplhovanim vazebniho
prostfedku pod sondu a navic enkodérem
pohybu. Lze tedy zaznamenavat stav celé-
ho svarového spoje a pfi pfipadné opako-
vané kontrole neni problém nalézt jakékoliv
konkrétni misto.

Pokud je potfeba hledat s vnitfnim
valcovym povrchem komunikujici vady,
je realnou moznosti kontrola metodami
elektromagnetickymi — vifivymi proudy. Zde
je mozné nalézt dokonce nékolik feseni.
Volba reseni je vSak velmi vyrazné ovliv-
flovana samotnym materidlem a celkovym
stavem povrchu. Zalezi také samoziejmé na
charakteru hledanych vad, pfipadné zda se
hledaji pficné &i podélné trhliny.

Pro kontroly vyvrtd se osvédgily aplikace
bud' diferen¢nich vnitfnich sond, podob-
nych sondam pro zkous$eni teplosménnych
trubek vyménik{ nebo aplikace s pouzitim
pfiloznych sond. Prvné jmenovana aplikace
je velmi rychla, a v pfipadé nedostatku c¢asu
a potfeby co nejrychleji nalézt zasadné ne-
vyhovujici vady, je vice nez vyhovuijici. Jeji
nevyhodou je pouze to, zZe polohu vady Ize
urcit pouze podél kontrolovaného vyvrtu.

Aplikace za pouziti pfiloznych sond
umoznuje v pfipadé zastavby do manipu-
latoru ur€eni polohy nejen po délce vyvrtu,
ale i po obvodu vyvrtu. Data se ukladaji
v pocitaci €i na vzdalené datové uloziste,

a vzhledem k existenci obou rozmérovych
Udajd neni problém s naslednou identifikaci
nalezeného mista.
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Zakladnim
problémem kazdého
meéreni je, ze
jednotlivé metody
nejsou v mnoha
pfipadech univerzalni.

Aby bylo mozné zaroven i pfimo vidét
misto, kde je indikovana vada, je manipu-
lator vybaven kromé vifivoproudé sondy
i moznosti sledovani pomoci videoendosko-
pu. V zorném poli kamery videoendoskopu
je vidét oblast zajmu véetné konce vifivo-
proudé sondy. Je pofizovan nejen zaznam
z méfeni vifivymi proudy, ale i zaznam
z videoendoskopu.

P¥i konstrukci manipulatortl se osvédgcilo
vyuziti moznosti 3D tisku. Diky znaénym zku-
Senostem s vyvojem a pouzitim 3D tiskaren
pro oblast nedestruktivniho zkouseni, pred-
stavuje pro nas pouziti systém( idedlni pfilezi-
tost pro poskytovani sluzby zakaznikam.

Spole¢nost TEDIKO ¢asto pouziva pro
méFeni manipulaéni prostfedky z vlastniho
vyzkumu vyvinuté pfimo na miru dané apli-
kace zakaznika. Tyto prostfedky umoznuiji
kontrolovany pohyb méficich sond, urychluji
a zpresnuji kontrolu.

To je pfipad i zde popisované metody.
Moderni metody navrhu a vyroby umoznuji
operativni a pruzné uzpUtsobovani méficiho
zafizeni okamzitym pozadavkdm.

Popsané metody jsou vhodné pro
diagnostiku stavu a sledovani zivotnosti
vyrobniho zafizeni v energetice, teplaren-
stvi, chemickém prdmyslu véetné rafinérii
a dalSich prdmyslovych oborech, zkousek
tlakovych i plynovych zafizeni. ®

llle'd)iko

TEDIKO, s.r.o.

Prazska 5487, 430 01 Chomutov

tel.: 474 652 161, e-mail: info@tediko.cz
www.tediko.cz
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DAKEL NN - NOVA DIMENZE VYUZITI
AKUSTICKE EMISE V PRUMYSLU

Akusticka emise zachycuije ultrazvukovy signal emitovany rdznymi
anomaliemi v materidlu pfi provozu zarizeni. Jeji vyuziti v prdmyslu
je omezeno predevsSim velikosti provozniho Sumu, ve kterem se
signal ztraci. Nové zplsoby detekce umoznuiji zvysit citlivost a vyuzit

akustickou emisi pro realnou prediktivni diagnostiku.

AKEL - stfedisko technické diagnos-
Dtiky ZD Rpety se zabyva vyuzitim

akustické emise (AE) v nedestruktivni
diagnostice (tlakové zkousky, rozmérné
struktury) vice nez 30 let. SouCasné ale také
vyviji nova zafizeni a spolupracuije s vy-
sokymi Skolami a védeckymi institucemi.
Vysledkem jsou systémy s vysoce citlivymi
snimadi, rozliSenim 18 bitd a vzorkovaci
frekvenci 15 MHz. Diky unikatnim ze-
silova¢im je mozné dosahnou celkové
zesileni méficiho fetézce az 130 dB. To
nam umoznuije v laboratornich podminkach
registrovat nejslabsi signaly generované
strukturalnimi zmeénami v materidlech. Ty se

projevuji anomaliemi ve snimaném signalu,
které oznaCujeme jako stopy (trace). K vy-
hledavani téchto stop vyuzivame algoritmy
umélé inteligence. Vysledkem je identifikace
jednotlivych procest probihajicich v zatéZo-
vaném materialu.

Dulezité je, ze vyhledavani stop umélou in-
teligenci funguje nezavisle na amplitudé signa-
lu a je schopné vyhledat a identifikovat i stopy,
jejichz amplituda je srovnatelna se Sumem
nebo dokonce pod urovni Sumu. Vyhledavani
stop je vhodnou metodou pro velmi slabé
nebo silné zarusené signdly akustické emise,
zejmeéna pro detekci ndhodnych a neperiodic-
kych anomalii.

=
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o AENNS - 1 je prvni systém, ktery vyuZiva pro
zpracovani signalu akustické emise umélou
inteligenci.

0 Srovnani rozliSovaci schopnosti prahové
detekce a metody vyhledavani stop.

0 Malé pienosné detekéni zarizeni BAT pro
akustické emise je alternativou ke kontaktnim
snimactm.

AENNS -1

Jde o prvni systém, ktery vyuziva pro

zpracovani signalu akustické emise umélou

inteligenci. Jedno z moznych primyslovych
vyuziti je prediktivni diagnostika primyslo-
vych zafizeni. S vyuzitim umélé inteligence
je mozné z naméreného signalu AE vybrat
stopy probihajicich fyzikélnich procest a na
zéakladeé jejich pfitomnosti, Cetnosti a energii
ur€it miru rizika havarie, a to s dostate¢nym
predstihem. Mezi hlavni vyhody systému
patfi:

e Méreni probiha za normalniho provozu, sys-
tém neni nutné odstavovat nebo vystavovat
vétSimu zatizeni.

e Méfici aparatura nemusi byt na systému
instalovana trvale, staCi provadét periodicka
méreni ve vhodné zvolenych intervalech.

e B&hem méreni mohou byt ukladana
kompletni namérena data, pouzitelna pro
pozdéjsi podrobné off-line analyzy.

Urcitou nevyhodu mlze predstavovat
obrovské mnozstvi produkovanych dat. Na
druhou stranu kompletni namérena data
mohou byt porovnavana s predchozimi
mérenimi a je tak mozné ziskat predstavu
0 vyvoji v Case. Je také mozné aplikovat
dalsi metody vyhodnoceni signalu a na-
ptiklad u rota¢nich systému analyzovat
periodické signaly.

Typickymi aplikacemi vhodnymi pro
AENNS -1 jsou:

* monitorovani potrubnich systémt

* monitorovani ramen a vyloznik(

* monitorovani skladovacich nadrzi a sil

© monitorovani rozsahlych struktur (kovoveé
konstrukce, draky a kfidla letadel, lodni
trupy)

* monitorovani prvkd kolejového svrdku

* monitorovani sloupll a zemnich kotev

FOTO: Dakel



e monitorovani strukturalni integrity kompozit-
nich struktur (lopatky vétrnych turbin)

e monitorovani mostnich konstrukci (kovovych
i Zelezobetonovych)

e monitorovani elektrickych vybojd v ma-
teridlech

CAN

Dakel — CAN jsou malé jednokanalové
inteligentni jednotky pro trvalou insta-

laci. Nepretrzité monitoruji AE zafize-

ni a porovnavaji hodnoty RMS a FFT

s pfednastavenymi hodnotami. Pokud se
aktualni hodnoty odchyli od pfednastave-
nych, generuje jednotka chybovy signal.
Jednotky komunikuji bud’ protokolem

CAN Bus, nebo MODBUS, je tedy mozné
na jedno vedeni pfipojit az 127 jednotek.
To umoznuje realizovat rozmérna, trvale
instalovana snimacova pole za pfiznivou
cenu. Bézné se takova pole vyuzivaji pro
monitorovani stavu rozmérnych konstrukci
a neslouzi k zdznamu signalu. Snimace
maji vodotésné nerezové pouzdro, k mé-
fenému systému se pfipeviuji pomoci
pfirub. Snimac a elektronika jsou galvanic-
ky oddéleny od pouzdra.

Specialni verze jednotky Dakel — CANB je
vybavena akumulatorem a pres Bluetooth
rozhrani komunikuje s aplikaci v systému
Android. Slouzi pro bézné provozni kontroly
a pro nastavovani snimacovych poli.

BAT

Dakel — BAT je malé prenosné detekéni zari-
zeni pro AE, které je alternativou ke kontakt-
nim snimac¢tm v pfipadech, kdy neni mozné
nebo ekonomické pouzit kontaktni snimac.
Primarné bylo vyvinuto pro rychlou detekci
unikd z pneumatickych systémd. Podminkou

je, aby pfi Uniku vznikalo turbulentni proudéni.

Za idealnich podminek je zafizeni schopno
detekovat uniky kolem 80 Pa/s.

Pomaoci citlivého ultrazvukového mikrofonu
s Sitkou pasma 160 kHz zachycuje signal AE.
Na displeji zobrazuje FFT, poptipadé RMS
a obdlku signalu. V pfipadé FFT Ize nastavit
az tfi frekvencni pasma, ktera budou z FFT
»,vymazana“ - to slouzi k eliminaci provozni-
ho ruseni. Stejné tak je mozné nastavit az tfi
frekvenéni pasma pro alarmové hodnoty. Pro
RMS a obalku je mozné nastavovat alarmo-
vé hodnoty. Zafizeni je vybaveno klasickym

heterodynem s vystupem na sluchatka, ktery
umoznuije citlivéjsi detekci. V pripadé potfeby
je mozné zaznamenat signdl na SD kartu pro
pozdéjsi analyzu. Podle typu detekovanych
signaldl je mozné zafizeni vybavit riznymi
nastavci pro smérovou nebo ploSnou detekci.

Prediktivni diagnostika pomoci AE
Systémy AE jsou v fadé pripadd idedlnim
prostfedkem pro diagnostiku strojli a zafizeni.
Na rozdil od jinych metod poskytuji celkovou
informaci o mechanickém stavu stroje nebo
funkéniho celku. Mohou byt provadény za
provozu a nevyzaduiji tak specialni ¢as na tuto
diagnostiku. Umoznuiji sledovat vyvoj stavu
zarizeni v ¢ase. Vyhodnoceni namérenych dat
ovsem vyzaduje vétsi znalosti.

Meéreni akustické emise upozorni s do-
stateGnym predstihnem na vznikajici problém
— potom musi nasledovat presna diagnostika
poskozené &asti jinymi metodami NDT a jeji
pfipadna vyména. Vyznam vyuziti systémU pro
detekci AE spociva predevsim ve véasném
odhaleni moznych problém(. To umozni
provést opravu jesté pred tim, nez se zavada
pIné rozvine, nebo naplanovat vyménu dilu
s ohledem na provozni moznosti. V kone¢ném
dusledku to vede k Uspofre prostfedkd, at’ uz
za nahradni dily nebo za nepléanované provoz-
ni odstavky. l

www.dakel.cz

¥ INZERCE

SlySime i to co neni slySet

Nekde tam mozna jsou - trhliny, vady
nebo strukturni nehomogenity
a cekaji na prilezitost - nedejte jim Sanci.
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DAKEL - stredisko technické diagnostiky

. Defektoskopie s vyuzitim akustické emise

. Vyvoj a vyroba méficich a diagnostickych systém
. Vyvoj a vyroba snimacu pro pramysl i vyzkum

. Zakaznicka reseni

koula@dakel.cz
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NA VOLBE NDT METODY MUZE ZAVISET
EFEKTIVITA CELEHO VYROBNIHO PROGRAMU

Spoleénost UJV ReZ se pokrocilému materidlovému inZenyrstvi vénuije
uz pres 65 let. Obor diagnostiky a nedestruktivnhiho zkousSeni za tu dobu
proSel bourlivym technologickym vyvojem.

zhledem k tomu, Ze v ReZi se fesi

NDT zakazky prevazné pro vysoce

naro¢né prostredi jaderné energetiky,
je tady na vyuziti nejlepsi mezinarodni praxe
a aplikaci nejnovéjsich poznatk( kladen
specidlni ddraz.

Kontrola spolehlivosti a zivotnosti stro-

jirenskych komponent samoziejmé neni
jen vyhradni doménou jadernych provozu.
Na nedestruktivni zkuSebni a kontrolni me-
chanismy spoléhaji vyrobci strojirenskych
dilli pro fadu dalSich odvétvi. Kazda takova
vyroba vyzaduje peclivy vybér vhodnych
diagnostickych metod a zpracovani detailni
metodiky pro jejich aplikaci. Pravé diky
tomuto know-how se UJV Rez v poslednich
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letech stéle vice profiluje i v oblasti speciali-
zovaného poradenstvi a tvorby metodik pro
nedestruktivni zkuSebnictvi v nejadernych
provozech.

Kazda vyroba stroji-
renskych dili vyZaduje
peclivy vybér vhod-
nych diagnostickych
metod a zpracovani
detailni metodiky pro
jejich aplikaci.

Zrychlit testovani pri zachovani
vysoké spolehlivosti
Jednou ze zajimavych referen¢nich zakazek
UJV Rez z posledni doby byla prace pro
vyrobce svarovych konstrukci tlakovych
nadob. Zadavatel do té doby pouzival
kapilarni a magnetickou metodu zkouseni.
Toto bézné rfeSeni je sice relativné levné,
nicméné vysledky testovani mohou byt
ovlivnény mnoha faktory pfi aplikaci, a hlav-
né je nutné nasledné material peclivé ocistit
pfed navaznymi technologickymi kroky. Pfi
vyrobé tim vznikaji prostoje a zkouseni se
i obtizné&ji automatizuje.

NDT specialisté z ReZe tedy stali pred
zadanim navrhnout a ovéfit alternativni

FOTO: UJV Rez



metodu, ktera by pfi zachovani vysoké miry
spolehlivosti testovani vyrobkd zrychlila, ne-
vyzadovala dodate¢né technologické kroky
a byla vhodna i pro vy$si miru automatizace
procestl. UJV Rez navrhl, i diky pozitivnim
zkudenostem z jinych projektl, model
zkouseni vifivymi proudy, které pro detekci
a charakterizaci povrchové a podpovrchové
vady vodivych materidld vyuziva princip
elektromagnetické indukce. Vyhodami této
metody je rychld a bezkontaktni aplikace,
moznost automatizovaného vyuziti nékolika
rliznych vifivoproudych sond souc¢asné

a také uplatnéni i pro materidly, které nej-
sou feromagnetické (napf. pro hlinik).

—

Zakazkova vyroba vzorku

i detailni navrh metodiky

Proces zavadéni metody do vyrobni praxe
zadavatele zahdjil UJV ReZ vyrobou sady
specidlnich zkusebnich vzork(, ve kterych
byly uméle vytvoreny (vyjiskfeny) typizo-
vané vady. Dilny pro zakazkovou vyrobu
atypickych zku$ebnich téles a vzorkd jsou
ostatné pracovistém, které ma vysoké
renomé i v zahranic¢i. Na zékladé ovéreni,
Ze metoda vifivych proudl zachytila ve
vzorcich detekovatelné vady uréenych
rozmérl, byly tyto vzorky predany zakaz-
nikovi, ktery je dale vyuziva pro kalibraci
sond. Cely proces predani technologie

o T T ATV 0

Mechanizovana PAUT
kontrola (Phased Array
Ultrasonic Testing)
svarového spoje za pomoci
manipuldtoru ROTIX

a softwaru UltraVision.

Detail PAUT kontroly
svarového spoje.

(3]

Zku$ebni vzorky pro
méfeni UTT (Ultrasonic
Thickness Testing).

byl zavr§en vypracovanim podrobné
dokumentace k metodice testovani

a samozrejmeé také zaskolenim personalu
u zakaznika.

»Optimalizace nedestruktivnich zkuseb-
nich metod mGze vyrobnim firmam usetfit
citelné ¢astky a Casto i zabranit velkym
provoznim skodam. Rostouci poptavka po
naSich NDT sluzbach svédc&i o tom, ze si to
vyrobci z riznych obord dobfe uvédomuiji,“
poznamenava Ing. Daniel Dopjera, PhD.,
vedouci oddéleni Diagnostika a méreni ze
spolednosti UJV Rez. B

Ing. Alena Rosakova

¥ INZERCE
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UJV Rez - NDT a diagnostika

Uz 65 let jsme vaSim partnerem pro nedestruktivni zkouseni materialtl a diagnostiku zafizeni pro
energetiku, strojirenstvi a dal$i praimyslové aplikace.

= PMI kovovych materialli
= Diagnostika armatur

= Hodnoceni radiografickych snimku =

= Kontroly PEC
(Pulsed Eddy Current Testing)

= NDT kontroly VT, PT, ET, MT, UT, PAUT

flirme

= Mechanizované PAUT kontroly (zkuSenosti
s heterogennimi svarovymi spoji)

Personal se zkusenostmi s NDT

Vv jaderné energetice
= Personal kvalifikovany na stuperi 3 podle

ISO 9712 pro VT, PT, ET, UT, RT

FOTO: UJV Rez

UJV Rez, a. s.

Hlavni 130, 250 68 Husinec
e-mail: ujv@uijv.cz
WWW.UjV.CZ

oddéleni Diagnostika a méreni
tel.: +420 266 172 634

e-mail: daniel.dopjera@uijv.cz
WWW.UjV.CZ
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NDT ZKOUSKY NA PRACOVISTI

DYNAMICKEHO ZKUSEBNIHO STAVU VUZ

Dynamicky zkusebni stav (DZS) je specializovane pracoviste Vyzkumneho
Ustavu Zelezni¢niho, nachazejici se v aredlu Zkusebniho centra VUZ ve
Velimi (ZC Velim), ve kterem se realizuji staticke, dynamické a unavoveé
zkouSky prevazne zeleznicnich vozidel a jejich soucasti, zeleznicni
infrastruktury, ale i zkousky v oblasti automotive a stavebniho primysiu.

yznamnym prvkem zkous$ek jsou
VZkouéky ram0 podvozkd, pfi kterych

se statickym zatizenim ovéfi namahani
konstrukce vyplyvajici z pfedpokladanych
provoznich stavi vozidla (postaveni vozidia
v oblouku, ve vyhybce, zatizeni rdamu brzdnymi
silami a v pfipadé hnacich podvozkd i silami
pUsobicimi v uloZeni trak&nich pohond), nacez
se v pribéhu cca 2-3 mésicl simulovanym
provoznim zatizenim v rozsahu 10 miliond
cykld ovéfi i Zivotnost ramu podvozku. Obdob-
nym zpUsobem se testuii i dals$i komponenty
z portfolia akreditovanych zkousek, jako jsou
Sroubovky, tahlové haky, narazniky, Zelezniéni
kola, ndpravy, rozpory zdrzni nebo i ndpravova
loZiska, prazce a systémy upevnéni kolejnic.

NDT jako akreditovana zkouska

ZkuSebni laboratof, pod kterou DZS
spada, je drzitelem osvédceni o akre-
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ditaci ¢. 565/2019 podle CSN EN I1SO/
IEC 17025:2018 vydavaného Ceskym
institutem pro akreditaci, 0. p. s. (CIA).
Jeho soucasti jsou akreditované nede-
struktivni zkousky metodou MT a PT.
Pracovnici vykonavajici defektoskopické
zkous$ky jsou certifikovani Certifikacnim
stiediskem personalu defektoskopie CD,
a. s., ve stupni 2, v sektoru ,,udrzba na
zeleznici“ (RS), podsektoru ,,dvojkoli“ (d)
a ,podvozky“ (w). Tato Uroven certifikace

Vstupni kontrola
slouzi k utvoreni
,obrazku“ o stavu
vzorku bezprostredné
PO vyrobé.

Unavové trhliny nalezené

na tfrmenu Sroubovky v misté
kontaktu s tahlovym hakem.

Pfi hodnoceni kritérii dle CSN
EN 10228-1 (stupeni jakosti 1)
Ize tyto indikace povazovat za
pfipustné (9 indikaci unavovych

indikace délky 15 mm, celkova
délka indikaci na referenéni
ploSe €ini 71 mm).

(213

Na svaru Zebra a konzoly
uloZeni kloubu prvku vedeni
dvojkoli (kyvného ramene)
detekovana Uinavova trhlina

po 8 milionech cykl. Svar

byl vybrou$en az na zakladni
materidl, ale trhlina nezmizela.
Pficinou vzniku byl neprovareny
kofen svaru.

umoznuje kazdému pracovnikovi pracovat
zcela samostatné.

Specifika NDT v podminkach DZS
Defektoskopicka zkouska v podminkach
DZS je odliSna napf. od NDT zkouSek
provadénych pfi udrzbé vozidel a odviji

se od zku$ebnich podminek testovanych
komponent. Jiné podminky pro vyhod-
nocovani Unavovych trhlin jsou pro velké
svarence typu ram podvozku (za nepfi-
pustné jsou povazovany jakékoliv Unavové
trhliny vzniklé v prdbéhu prvnich 8 mil.
cykld unavové zkousky) a jiné pro vykovky
typu tahlovy hak (vznik anavovych trhlin je
mozny v omezeném rozsahu za predem
stanovenych podminek vyhodnoceni). Co
vSak maji vSechny testované komponen-
ty totozné, je vstupni defektoskopicka
kontrola.

trhlin delSich nez 5 mm, nejdel$i

FOTO: VUZ



Vstupni NDT
Vstupni kontrola je provadéna pred
zahdjenim statickych zkou$ek vzorku
a slouzi k utvoreni ,,obrazku“ o stavu
vzorku bezprostfedné po vyrobé. Pfi
vstupni prohlidce se zaznamenaji veSkeré
nalezené vyrobni vady (pfevyseni svard,
pory, vruby po kovani atd.), které mdZou
v namahanych ¢astech konstrukce
zpUsobit iniciaci Unavové trhliny. Vstupni
kontrola mlze objednateli zkousky ukazat
mezery ve vyrobnim procesu a tento
proces zdokonalit.

V pfipadé svarencu se pfi vstupni NDT
(ale i prabézné a vystupni) kontroluji
vSechny svarové spoje na vzorku. U vykov-

¥ INZERCE

kl nebo obrobk je kontrolovan veskery
pfistupny povrch vzorku.

Prabézna NDT

JelikozZ je Unavova zkouska pomérné
nakladna, provadi se pribézné kontroly jiz

v jejim prdibéhu. Kontroluji se vybrana mista
se zvySenym Unavovym namahanim (popf.
cely vzorek jako pfi vstupni kontrole). U ramd
podvozkl se jedna napt. o svary v misté na-
pojeni rozsoch na podélnik a svary v oblasti
kluznic, u naprav se kontroluje oblast radia
na prechodu sedla kola do dfiku napravy

a u celistvych kol je kontrolovana deska kola.
Kriticka mista a ¢etnost prohlidek u slozitych
konstruké&nich celkl uréuje vyrobce na zakla-

dé vypoctové analyzy metodou konecnych
prvkld (MKP). V pfipadé detekce Gnavové trh-
liny pfi prabézné kontrole mize byt Unavova
zkou$ka prerusena a testovany vzorek bude
po konstrukénich upravach testovan znovu
od zacatku.

Vystupni NDT

Vystupni kontrola je provadéna po dokon-
€eni Unavové zkousky, a to ve stejném
rozsahu jako pfi vstupni kontrole. Poté je
sepsan protokol o zkousce, ktery se stava
jednim z podkladi pro schvaleni pfislusné-
ho prvku do provozu. B

Ing. Radek Stuchlik

www.cdvuz.cz

VYZKUMNY
USTAV
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TEMA NEDESTRUKTIVNI TESTOVANI, CERTIFIKACE A ZKUSEBNICTVI

POUZITI METODY TFM S FUNKCIi OBALKY

Metoda TFM (Total Focusing Method) predstavuje nedavno zavedeny
a uznany postup nedestruktivnino hodnoceni materidld a struktur.

réité predpisy a normy jiz nyni obsa-
U huji oddily tykajici se zd&znamu s doko-
nalou matici (FMC) a metody TFM
pfi nedestruktivnim zkouseni. Nasledujici
text predstavuje postup pfi vypoctu obalky
snimku ziskavaného metodou TFM a vyhody
pouzivani této obalky jako soucasti reSeni,
které je ve shodé s pfislusnymi predpisy
a normami.

Obdlka TFM je ziskavana normalizovanym
vypodéitavanim dvou rozdilnych snimkd TFM
— prvniho vypocitavaného ze standardniho
zaznamu s dokonalou matici (FMC) a druhé-
ho vypocitavaného za pouziti zaznamu FMC
zpracovavaného Hilbertovou transformaci.
Vysledny snimek s obalkou TFM poskytuje
lepsi zaklad pro pouziti metody amplitudové-
ho uréovani velikosti, jelikoZ je odoInéjsi proti
kolisani amplitudy ve srovnani se standard-
nim oscilaénim snimkem TFM ziskanym pfi
totozném rastrovém rozliSeni. Oproti stan-
dardnimu oscila¢nimu snimku TFM je proto
pro obalku mozné nastavovat hrubsi rozlise-
ni rastru, a tak snizovat celkovou naro¢nost
vypoctu. V kone¢ném dusledku Ize zvySovat
vyslednou rychlost pofizovani snimku.

Néktera zafizeni pro NDT, jako napf.
detektor vad OmniScan X3, umozriuji zob-
razovani za pouziti metody TFM v redlném
Gase. Tato metoda je zaloZena na ziskava-
ni souctu vétsiho poctu hodnot amplitud
mérenych elementarnim amplitudovym
snimanim. Snimky jsou oscilacniho typu,
protoZe zvukova vina ma plvod v zéklad-
nim amplitudovém snimani. Charakteriza¢-
ni schémata v aplikacich pro NDT naproti
tomu predstavuiji amplitudové postupy,

u nichz Ize oscila¢ni chovani povazovat za
nadbytec¢ny akusticky artefakt. Bé&zny po-
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| @ Vievo - snimek TFM
postranniho vrtaného otvoru
(SDH) s pfisné kladnymi
hodnotami amplitud a oscilaci
signalu (tj. standardniho snimku
TFM). RozliSeni rastru ¢ini
0,08 mm (M/8,1) a maximalni
amplituda 108,7 %.

Vpravo — snimek téhoz prvku
SDH pfi pouziti obalky TFM.
Rozliseni rastru €ini 0,16 mm
(M4,0) a maximalni amplituda
122,6 %.

@ Typicky impulz modulovany

pomoci Gaussovy fady, kde je
znazornén skute¢ny a pomysiny
dil s vypocitanou obalkou.

Typické impulzy Iz(t)lei(wt+d)
modulované pomoci Gaussovy
fady s rozdilnymi fazovymi
posunutimi ¢. Obalka z(t)
signalli je zfetelné nezavisla
na okamzité fazi analytického
signalu.
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=
i 05! -—ifh‘b‘r-':"" '"with g =10 ;

Normalized Time |¢/T

stup spociva v usmérfiovani amplitudy tak,
aby ziskavany obraz mél pfisné kladné
hodnoty. | kdyz mize usnadnit interpretaci
obrazu ve vztahu k jeho plné oscilacnimu
protéjsku, pouziti obalky signalu mize
dale zlepsit vysledky ziskavané charakte-
rizaci a redlné zvysit rychlost pofizovani

" with ¢ =

 with ¢ = 3=/

zéznam{ oproti standardnimu oscilaénimu
snimku TFM.

Pouziti takového oscilacniho snimku TFM
je vSak spojeno s nékolika nevyhodami.
RozliSeni rastru (tj. vzdalenost mezi dvéma
pixely ve snimku) musi €init pfiblizné A8,
aby bylo ve shodé s predpisy. Hodnota A je

FOTO: Olympus
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vinova délka, ktera je ve vztahu s centralni
frekvenci sondy a rychlosti Sifeni zvuku

v soucasti. Malé rozlieni rastru je spojeno
s vysokou naro¢nosti vypoétd, coZz ma za
nasledek nizsi rychlost pofizovani snimkd.
U oscila¢nich snimk( TFM je také nepfizni-
vé ovliviiovana odolnost proti kolisani am-
plitudy, nezbytna u metod amplitudového
uréovani velikosti vad. Maximalni amplituda
méreného odrazu zvuku je ve skutecnosti
silné zavisla na fazovém posunu ziskavané-
ho signalu.

VsSechny tyto problémy Ize fesit pouzitim
obalky TFM, ktera odstranuje kmitani signalu
v obrazu a umoznuje provadét odolnéjsi
méfeni maximalni amplitudy (viz obr. 1).

To vede k vySSi produktivité pfi pofizovani
zaznamd, jelikoz vyZaduije snizené rozli-

Seni rastru (tj. vétsi rozestup mezi dvéma
sousednimi pixely) pfi stejné odolnosti proti
kolisani amplitudy ve srovnani se standard-
nim snimkem TFM. P¥i pouziti obalky je napt.
postaduijici rozliSeni rastru €inici pfiblizné V4
k ziskani stejné stalosti amplitudy (2 dB) jako
u standardniho oscila¢niho snimku pofizova-
ného za pouziti rozliSeni V8.

Metoda FMC-TFM

Typickym znakem ultrazvukového fazového
pole je schopnost zaostfovani v kterémkoli
misté kontrolovaného dilu. Postup zaost-
fovani fazového pole vyuziva jednotlivych
zpozdéni (jak pfi vysilani, tak i pfi pFijmu)

k synchronizaci ¢ast prdchodu kratkych
impulznich signall v oblasti zajmu. V ohnis-
kové zéné vzorku se zmensSuje celkova Sirka
generovaného akustického svazku a vyrazné
zvysuje rozliSeni pfi detekci.

Metoda TFM predstavuje pfirozené rozsi-
feni této schopnosti, jelikoz vytvari zaostfeny
svazek prostfednictvim fokalizace fazového
pole a jeho usmérnovani v kazdém misté
oblasti zajmu kontrolovaného dilu, pficemz
operator sleduje pouze sadu fokalizovanych
datovych bod( ve vysokém rozliSeni. Oblast
zajmu Casto tvofi stejnomérny kartézsky
rastr obsahujici vSechny pozadované cilové
objekty postupu fokalizace. Dosahovani
fokalizace v kazdém misté rastru konvenc-
nim postupem by bylo mimoradné ¢asové
narocné vzhledem k dobé fyzického Sifeni

h i 1] 1 ']
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zvukovych vin, potfebné k dosazeni kazdého

mista v oblasti zajmu.

Jelikoz typické ultrazvukové viny pouzi-
vané v NDT jsou linearni, fyzické utvareni
svazkd, dané pro v8echny zi¢astnéné prvky
apertury vysledkem superpozice skuteénych
akustickych poli, mize byt emulovano pouzi-
tim nasledné akvizice datové sady ziskavané
pfi provadéni zaznamu s dokonalou matici
(FMC). To vyzaduje zaznamenavani signalu
pochazejiciho od véech prvkl tvoficich pfi-
jimajici aperturu v dobé, kdy jsou akustické
emise vytvareny kazdym jednotlivym prvkem
tvoficim vysilajici aperturu. Samotna datova
sada FMC je pak tvorena velkym mnoz-
stvim elementarnich amplitudovych snimkd
zahrnujicim vS§echny kombinace vysilajicich
i pfijimajicich prvkd.

Stejné jako u konvenéniho zaostfeného
fazového pole vyzaduje ziskavani fokalizo-
vané amplitudy v danych mistech spinéni
nasledujicich pfedpoklad(:
¢ vypoditavani doby prlichodu potfebné

k Sifeni zvukovych vin pro dosahovani

polohy ohniska shodujici se se zvolenou

polohou oblasti zajmu v rastru i nasledné
odesilani téchto vin zpét k pfijimajicimu
prvku (pro vSechny dvojice vysilajicich

a prijimajicich prvkd pfislusné apertury),

e vybér datového bodu amplitudy odpovi-
dajiciho pfislusné dobé prichodu béhem
vysilani i pfijimani (rovnéz pro vSechny
dvojice vysilajicich a pfijimajicich prvkd),

e vytvareni souctu vSech vybranych dato-
vych bodl amplitudy pfislusejicich véem

Oproti standardnimu
oscilaénimu snimku
TFM je pro obalku
mozné nastavovat
hrubsi rozliSeni rastru,
a snizovat tak
celkovou naro€nost
vypoctu a rychlost
porizovani snimku.

.—.'I|.|:'4|1|'|;|1| .Ii-:u!'.\l]. all)
e Phasi=shilted A-scan a'(f)

= = A-zean Envelope |z(t)
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1 CGast pofizeného
elementarniho
amplitudového
snimku (ze zaznamu
FMC).

(5]

Stejny amplitudovy
snimek spole¢né

s jeho Hilbertovou
transformaci

a vypocitanou
obélkou.

zUGastnénym prvkdm tvoficim vysilajici
i pfijimajici apertury,

e umistovani vysledné souctové amplitudy
v poc¢atecni vybrané poloze uvnitf rastru.
Opakovani téchto krokd pro véechna mis-

ta rastru v celé oblasti zajmu vytvari amplitu-

dovou mapu pro vSechny hodnoty amplitud
odpovidajici fokalizovanému svazku, a to jak
pfi vysilani, tak i p¥i pfijmu. Tento zpdlsob vy-
uzivani dat FMC k vytvareni mapy amplitud
fokalizovanych v kazdém z mist celé oblasti
zajmu (tj. v zéné TFM) je oznaCovan jako me-
toda FMC-TFM.

Vypocet obalky TFM

Pfi vypocitavani obalky TFM za pouziti
stejnych amplitudovych snimkd (FMC), jaké
jsou ziskavany pfi pouziti standardni metody
TFM, je nutno poukazat na skuteCnost, ze
obalka ma fyzickou podobu a nepredstavuje
tedy pouhy algoritmus vyhlazovani obrazu.
Obalka snimku TFM ma sv(j plvod v jednot-
livych amplitudovych snimcich, ze kterych
sestava. Pro schematické znazornéni jejiho
chovani bude koncepce obalky predstavena
pomoci Gaussovy fady ¢asovych impulzd.
Proces je aplikovan také na empiricky ampli-
tudovy snimek a na uUplny snimek TFM.

Signal a(t) odpovida ziskanému signalu
—1j. ekvivalentu elementarniho amplitudo-
vého snimku pofizeného prostiednictvim
zdznamu typu FMC - a ve skute¢nosti je
redlnou soucasti komplexniho analytického
signalu z(t), ktery mdZe byt zapsan jako:
z(t)=a(t)+ia'()=Iz(]e”"

kde a’(t) odpovida pomysiné ¢asti
analytického signalu a 6(t) je okamzita faze
signalu. Pomysina ¢ast byla uginné vypo-
¢itana za pouziti Hilbertovy transformace.
Obalka signalu odpovida normalizovanému
analytickému signalu, coz je mozno zapsat
jako: |z(t)|=Ja(t)+a'(t)?

Na obr. 2 je priklad jednoduchého impulzu
a(t), modulovaného pomoci Gaussovy fady.
Skutecny signal a(t) je znazornén modre,
jeho pomyslina ¢ast a’(t) transformovana
Hilbertovou metodou Cervené a preruso-
vanou ¢arou je vysledna obalka z(t), ktera
neni ovliviiovana okamzitou fazi 6(t) tohoto
signalu, takze signaly s rozdilnymi fazovymi
posunutimi ¢ mohou mit stejnou obalku.
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Nékolik impulzi modulovanych pomoci
Gaussovy fady s rozdilnymi fazovymi
posuny ¢, spole¢né s jejich vyslednou
obalkou znazornuje obr. 3. Méfena maxi-
malni amplituda signalu je tudiz pfi pouziti
obalky signdlu odolnéjsi nez absolutni
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hodnota skute¢né slozky analytického
signalu.

Stejny postup Ize pouzit k ziskani obalky
empirického amplitudového snimku. Na
obr. 4 je elementarni amplitudovy snimek
poftizeny prostfednictvim FMC a na obr. 5 je

POROVNANI KVALITY OBRAZU @

Standardni
snimek TFM

RozliSeni
rastru

NM9,3

N8,

N5,9

NM4,0

Snimek
s obalkou TFM

Cervené ramecky oznaduii stav, kdy se nepodafilo dosahnout hodnoty stalosti amplitudy 2 dB ve shodé
s predpisy. Povsimnéte si vy$si rychlosti pofizovani zaznamu pfi ekvivalentni hodnoté AF.
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tentyz amplitudovy snimek (modry) spole¢né
s jeho Hilbertovou transformaci (Cervenad)
a vypocitanou obalkou (pferuSovana ¢ara).
VSechny znazornéné signaly jsou normalizo-
vany podle maxima amplitudové obalky.

Obraz s obdlkou TFM se vypocitava
pomoci analytickych signall pfislusejicich
véem amplitudovym snimkdm, které se na
vytvareni obrazu podileji. Ve skute¢nosti
jde o vysledek vypoctu normalizovaného
analytického obrazu TFM y(k, |) sestavaji-
ciho ze standardniho snimku TFM x(k, I),
vypocteného za pouziti standardné pofri-
zenych dat FMC a ze snimku TFM x‘(k, 1),
vypocteného pomoci Hilbertovy transforma-
ce dat FMC. V obou pfipadech je pouzita
stejnd sada zpozdéni. Obalka TFM je pak
vypoctena za pouziti nasledujiciho vyrazu:
Iyt D=t )P+ K, )P

Obraz s obalkou TFM je proto vysled-
kem kombinace dvou obrazl (viz obr. 6):
Jednoho z redlné slozky tvorené elemen-
tarnimi amplitudovymi snimky a druhého
z vypocitané pomysiné slozky elementarnich
amplitudovych snimkd. | kdyz tento postup
zvySuje naroc¢nost vypoctu a snizuje rychlost
pofizovani zaznamu nedestruktivnim zkuseb-
nim pfistrojem, potfebné rozliSeni rastru Ize
vyznamné snizit i bez nepfiznivého ovlivnéni
stélosti amplitudy, coz umoznuje opétovné
zvysit rychlost pofizovani zaznamu, ktera
je pak vyS8i nez pfi pouziti standardnich
snimkd TFM.

Vyhody pouziti obalky TFM

Vyhody nazorné demonstruje vzajemné po-
rovnani nékolika snimkl s rozdilnymi poméry
rozliSeni rastru, které se pohybuiji v rozsahu
od M9,3 do M4, a sledovani provadéného

za pouziti riizné kritické kontrolni metriky.

0 Standardni snimek TFM (vlevo), snimek TFM
vypocitany za pouziti Hilbertovy transformace
zaznamu FMC (uprostfed) a vysledny obraz
s obalkou TFM (vpravo).

0 Porovnani kvality obrazu mezi standardnim
snimkem TFM a snimkem s obalkou TFM pfi
Ctyfech hodnotdch rozliSeni rastru (AF znamena
stalost amplitudy, Acq odpovida rychlosti pofizovani
zaznamu pfi urcitém rozliSeni rastru).

0 Usporadani pouzité k pofizeni snimk( TFM
uvedenych v tabulce. Modry obdélnik odpovida
celé oblasti zajmu (20 x 20 mm) a ¢erveny
pfiblizené oblasti zajmu (5 x 5 mm).

FOTO: Olympus
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Néktera zarizeni

pro NDT, jako

napr. detektor

vad OmniScan X3,
umozAuji zobrazovani
za pouziti metody
TFM v redlném Case.

Vysledky byly ziskany za pouziti sondy
5L32-A31 a optického klinu SA31-N55S-IHC
pfi pozorovani ocelového bloku opatfeného
postrannim vrtanym otvorem (SDH) o pri-
méru 1 mm (viz obr. 8). Mezi optickym Kkli-
nem a ocelovym blokem byl pouZit vazebni
gel (Sonotech Ultragel Il). Data byla pofizena
detektorem vad Olympus OmniScan X3. Byla
vybrana akusticka draha typu impulz—ozvéna
(T-T), velikost oblasti €inila (20 x 20 mm). Vinova
délka pfifazena dilu a vybrané akustické
draze Cinila A = 0,648 mm. RozliSeni rastru
bylo zaznamenavano v jednotkach predsta-
vujicich zlomky vinové délky.

Tabulka zobrazuje vysledné snimky
TFM pro rozdilné hodnoty rozliseni rastru
v rozsahu od /9,3 do M4, a to jak pro stan-
dardni snimky TFM, tak i pro snimky TFM
s obalkou. V kazdém ze snimkd je vyzna-
¢ena vypocitana hodnota stalosti amplitudy
i vysledna rychlost pofizovani zaznamu.

Nové vydané predpisy a normy pozadu-
ji, aby stélost amplitudy ¢inila 2 dB nebo
méné. U standardni metody TFM jsou proto
ve shodé s témito predpisy pouze prvni
dvé hodnoty rozlieni rastru (\9,3, /8,1).
Obalka TFM v8ak umoznuje pouziti hrubsiho
rozliSeni rastru (M4) pfi zachovani stalosti
amplitudy, ktera je ve shodé s predpisy.
Pouziti obalky TFM s hrubSim rastrem pak
umozniuje zvysit rychlost pofizovani zaznamu
o pfiblizné 37 % oproti nejvyssi rychlosti
dosazitelné s pouzitim standardni metody
TFM, splfiujici pozadavky pfedpisl a norem
(57,9 Hz pri M8,1).

Obalka signalu je nezavisla na jeho
zéklad pro postupy amplitudového mére-
ni velikosti (napf. pro metodu vyuzivajici
pokles o 6 dB). Neslouzi pouze k vyhlazovani
obrazu, a neméla by tedy byt povazovana
za filtr, ktery mGze zpUsobovat vznik ztrat
dat. Trebaze je k ziskani vysledné obalky
TFM nutno vypocitavat dva snimky pouZzitim
hrubsiho rozlieni rastru, Ize vyznamné snizit
naroc¢nost zpracovani pfi zachovani shody
zbyvaijicich hodnot s pozadavky predpist
a norem. To je dosazeno diky odolnosti
obalky proti kolisani amplitudy. Vysledkem je
snimek, ktery je 1épe uzplsoben amplitudo-
vému urcovani velikosti, pfestoze je ziskavan
vysSi rychlosti nez ekvivalentni snimek
standardni metodou TFM. l

Nicolas Badeau, Olympus

OLYMPUS

Defektoskop OmniScan®X3
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Spolehlivost, kterou mizete zazit

Vyjimecneg zobrazeni a promyslend navr2eny soltware - vwisi standard v plistroji phased
array. Pistroje Omniscan jsou znameé svoji spolahlivosti a jednoduchosti poufiti - X3 nabiz
jestd lepd viastnosti pro detekel nejniznégich vad materiald,

TFM (Total Focusing Method) a FMG (Full Matrix Caplure) techniky s podporou
64 elementové aktivni apertury.

Vylepiené Phased Array zobrazeni vEeiné inovativnd live TFM obalky a simulatoru
mapy akustického vlivu (Acoustic influence Map - AIM) pro TEM techniku,

Wytvofie sl komplexni skenovaci plan v jednom Kroku a ovéfte si jeho nastaven|
pomoci vizualizagnich néstrofl. Sdilejte obraz ze svého defekioskopu s kolegy pouZitim
Olympus Scientific Cloud,

Ofympus o OmekScan jsou registrovangmil sndmsaml spoecnost] Cympus.

Scientific Solutions Division
OLYMPUS CZECH GROUP, 5.R.0., ELEN KONCERNU

Evropska 17616, 160 41 Praha 6 | Tel.: «420 221 985 211 |
info-indusinal@olympus.cz | www.olympus.cz

Vice informaci na www . olympus-ims.com



TEMA NEDESTRUKTIVNI TESTOVANI, CERTIFIKACE A ZKUSEBNICTVI

KDE KVALIFIKOVAT
TECHNICKY PERSONAL

CertifikaCni sdruzeni pro personal — APC, je nejstarsi akreditovanou
spoleCnosti v Ceske republice, ktera se vénuje certifikaci personalu
v Sirokém pocCtu metod nedestruktivniho zkouseni (NDT).

G

Jedna se o metody, které uvadime

v popularnim jazyce:

e Tradi¢ni objemové (zkouSeni na pfitom-
nost vad uvnitf i na povrchu soucasti)
jsou metody vyuzivajici ultrazvuk (UT)
nebo rentgen (RT),

e Tradiéni povrchové (zkousi pfi-
tomnost vad na povrchu soucéasti
magnetickych stejné jako nemagne-
tickych, vodivych, nevodivych, ale
i nekovovych materiald) zahrnuji me-
tody: magnetické (MT), kapilarni (PT),
vizualni (VT), tésnosti (LT) a vifivymi
proudy (ET) a
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., 5
ma schvdlena e : A
$kolici a zkusebni ” ﬁw“"
strediska s jednotnou
metodikou a postupy pro
procesy kvalifikace
a certifikace.

Pro jednodussi

i slozitou kontrolu

Nardstajici specializace ve vyrob-

nich a udrzbovych provozech vytvari

zajem o ziskavani i jednodussi formy

odbornosti personalu ke zkouseni produktd

prevazné ve vstupni a vystupni kontrole:

¢ Zjednodusené zkouseni tlousték mate-
riald ultrazvukem (UTT) spociva ve vyuziti
specidlnich tloustkomér( (Std 201 a 202)

e Zjednodusené vizualni zkouseni svaro-
vych spojd (VTP), které redukuje metodu
VT pouze na tento vyrobkovy sektor v jiz
zminéném Standardu 101.

Specialni metody:
akusticka emise (AT) zjiStuje
vady v objemnych soucas-
tech stejné jako slozitych

a naro¢nych konstrukcich vcetné
leteckych. Zkouseni lan (FT) je special-
né zaméreno na lanové drahy, lyzarské
vleky, duini vytahy a jefaby.

Certifikujeme dle zavedenych stan-
dardl platnych mezinarodnich norem
(Std. 101 a Std. 301) nejen vySe uve-
dené klasické NDT metody v portfoliu
naseho sdruzeni.

FOTO: APC
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Noveé sidlo APC se po pétadvaceti letech
vraci do mist, kde zacala epocha kvalifikace
personalu NDT.

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Padate prihlasku ke Skoleni
2. Skoleni o

p (Y | 4
3 Osvédéeni o skolenl + praxe —_ '
4. Podate pfihlasku ke zkouice +—— 1“"
5. Zkoudka ' :
6. Osvédieni o zkousce / :
7. Poddte fadost o certifikét ’L,_ '
B. Vydani certifikdtu APC

Pro potteby priimyslu se zaméfenim na
Zivotnosti jejich vyrobk( vzrista poptav-
ka po kvalitativné vy$si irovni personalu,
zabyvaijici se povrchovymi Gipravami
v oblasti koroze a protikorozni ochra-
ny (Std 401). Podobné se zvySuje zajem
o odbornou zpUsobilost persondlu v oblasti
tepelného zpracovani kovti (Std 402).

Pro vSechny vySe uvedené metody
a standardy ma sdruzeni a vrcholovy organ
APC schvalend Skolici a zkuSebni stfedis-
ka s jednotnou metodikou a postupy pro
procesy kvalifikace a certifikace.

Cinnost sdruzeni APC

Sdruzeni ma zaklad jiz od poloviny minu-
Iého stoleti, ve kterém tyto metody rozvijel
Statni vyzkumny Ustav materialu (SVUM)
Praha v Béchovicich. V roce 1994 se tyto
¢innosti postupné transformovaly do dnesni
podoby sdruzeni, jehoz ¢lenové byly nebo
nadale jsou vyznamnymi vyvojovymi,
obchodnimi, vyrobnimi nebo uzivatelskymi
institucemi zminovanych ¢innosti. Seznam
stavajicich ¢lenl APC naleznete na www.
apccz.cz/cz/o-nas-2/clenove.

V soucasné dobé tvofi zékladnu 31 vel-
kych, velmi vyznamnych firem, ale i drobnych
zahrani¢nich spole¢nosti, které nesou kazda
svUj podil na funkci a naplfiovani procesu
kvalifikace NDT v APC. VSichni ¢lenové
maji rovna prava a povinnosti. Nutno zminit
i odborniky z technickych vysokych skol
spoleéné s CAV a dal$imi nad$enci, podilejici-
mi se na kompletaci a priibézné validaci $koli-
ciho a zkuSebniho systému. Z mezinarodniho
hlediska je velmi ddlezitym ¢lenem APC
némecky certifikatni organ SEKTOR Cett,
GmbH, ktery je od letoSniho roku spole¢né
s APC spoluvlastnikem povéreného kvalifi-
kaéniho organu QC Plzen. Tento kvalifikacni
organ nepretrzité, od pocatku vzniku sdru-
zeni, zastituje mimo jiné i nejvyssi kvalifikace
Level 3 v nékterych metodach NDT dle
pozadavkl zahrani¢nich zakaznikd.

Od roku 1994 pokra¢ujeme v plvodni
mys$lence zakladatell sdruzeni spojené
s nedocenitelnou praci a nasazenim mnoha
kolegll a velkého mnoZstvi bezejmennych
nad$encd, ktefi jsou ochotni vénovat
i své osobni volno ku prospéchu a rozvoji
¢innosti, které jsou spolecenskou zarukou
kvality a bezpecnosti vyrobk i sluzeb.

Poc¢atkem roku 2020 doSlo ke zméné sid-
la sdruzeni, a tak po vice nez pétadvaceti
letech se vracime na mista, kde v minulém
stoleti zacala epocha kvalifikace personalu
nedestruktivniho zkou$eni. Tentokrat vSak
v privétivéjSim prostredi Skolicich a zkuseb-
nich prostor véetné exteriéru budovy. B

Certifika¢ni sdruzeni

pro personal - APC, z.s.
Provozovna: Podnikatelska 565/13A
Praha 9-Béchovice

WWW.apccz.cz
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TEMA NEDESTRUKTIVNI TESTOVANI, CERTIFIKACE A ZKUSEBNICTVI

ZPRESNOVANI AUTOMATICKE
KONTROLY OTVORU

Soucastky s Uzkymi tolerancemi, kterych rychle pribyva,
se budou noveé merit snimaci s rozlisenim 0,01 ym
a opakovatelnosti cca 0,1 um, ale i lepsi.

DFesné a rychla rozmérova kontrola
kruhovych i nekruhovych otvord,
drazek, $térbin atd., se dnes bézné
realizuje jiz pfimo ve vyrobnim procesu
pomoci rlznych méridel a stale Castéji

i UCelovymi kontrolnimi stanicemi (v sério-
vé vyrobé pfirozené prevladaji automatic-
ké verze).

Na kruhovych otvorech, kterych je nejvic,
jsou podstatné zejména presné vstupni
Udaje: hodnoti se primér daného fezu
(minimalni, maximalni, stfedni aritmeticky,
stfedni integrovany), jeho ovalita a z udaj
dvou fezll se pak vyhodnoti kuzelovi-
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tost. Ziskana data ze snimacu jsou ¢asto
pouzivana i ke stanoveni matematické osy
pro vypocet radialniho a ¢elniho hazeni.
Dynamické méreni za protaceni souc¢astkou
se jiz stalo samozfejmosti.

Progresivni sériova
vyroba bude stale vice
pozadovat zakazkové
feSeni jak snimacu,

tak i vlastnich stanic.

o Méfici misto mnohasnimacové viceparametrické
stanice

e Snimace pro kontrolu hlubokych otvorii
o Pakové snimace pro kontrolu mensich otvort

o Snimac na kontrolu drazek, zapich(i a Stérbin
umozni i kontrolu tenkych folii, planZet atd.

6 Test opakovatelnosti a dlouhodobé stability
0 Test doby dokmitu

Soucasna situace nenahrava
maximalni presnosti
K méfeni primérl se donedavna pouzivaly
hlavné rlizné rozpinaci hlavice, u kterych se
radidlni zména polohy dotekl pfenasela na
kuzelové zakon&eni osové pohyblivé jehly.
Jeji protilehla ¢elni plocha byla v kontaktu
s méficim hrotem Uchylkoméru, nebo novéji
univerzalniho snimace s upinaci stopkou @
8 mm. Tyto systémy se pouzivaly k ureni
nahodného prdméru, nebyly ale vhodné pro
parametry vyzadujici matematicky vypocet.
Nicméné sehrdly nezastupitelnou roli pfi
rozvoji kontroly otvorl a tuto pozici si uréité
zachovaji i v budoucnu pfi realizaci pres-
nostné méné narocnych méficich zafizeni.
Nasledné se zacaly rychle uplatriovat
univerzalni velkosériové vyrabéné ,ploché*
snimace s hlavnim predepnutym kuli¢-
kovym a pomocnym kluznym vedenim.
Umistovaly se proti sobé a zapojovaly do
souctového rezimu. Diky nim nastal velky
boom méfeni, vyuzivajicich matematické
vypocty. Nevhodné silové zatéZzovani obou
vedeni, vyskyt nepravidelnych odport ve
vedenich a nerespektovani Abbeho principu
vSak obvykle znemoznovalo dosahnout
opakovatelnosti s presnosti lepSi nez 1 pm.

Nové moznosti nabizeji specialni senzory
Dalsi zlepSeni pfinesly ,ploché” snimace
typu monoblok se ¢tyfmi pruznymi klouby,
tvoficimi stabilni pruzinovy pfimovod. Ani
zde ale nebylo mozné pIné dodrzet Abbeho
princip, coz se logicky odrazilo i v dosaho-
vanych vysledcich.

Ukazalo se, Ze cesta k rychlému, cenové
dostupnému a vysoce presnému provoznimu
méreni otvorl vede pres specialni — Ucelové
koncipované snimade (v CR a némecky mlu-
vicich zemich hlavné indukénostni s polomos-
tovym zapojenim). Az na malé vyjimky nebyly
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ale na trhu. Velkosériovi vyrobci
snimacd tuto problematiku nefesi,
protoZe kusova vyroba speciall
je technicky velmi naro¢na a neni
pro né rentabilni. Nemaji ¢asto ani
operativni informace, co vyrobci
zakdazkové méfici techniky realné
potrebuiji. Pravé zde se naskytla
prilezitost pro nékolik malo ev-
ropskych firem, specializovanych
na zakazkové kontrolni stanice,
se snimac¢ovou technikou a zacaly
si potfebné specialni snimace
vyvijet a vyrabét samy. K nim patii
i brnénska spolec¢nost MESING.
Trendy, které se v prlbéhu je-
jich pGsobeni v této oblasti pro-
jevily, potvrdily nékolik kli¢ovych
faktorq, jez vedly k UspéSnému
prosazeni specializovanych vy-
robcl v naro¢ném, silné konku-
renénim prostredi prdmyslovych
odvétvi s nekompromisnimi kva-
litativnimi pozadavky. Zéakladem
Uspéchu je zejména:
¢ minimalizace pasivnich odpor(
pouzitim pruznych prvki (pru-
zinova — kalena a pérové po-
pusténa ocel; nutné specialni
postupy obrabéni a tepelného
zpracovani),
e dodrzovani Abbeho principu
(ne vzdy je to vS8ak mozné),
e pneumatické odstavovani
dotek,
* pouziti specidlnich materidl(
s minimalni hmotnosti a délko-
vou teplotni roztaznosti,
e pouziti vysoce citlivych induk-
&nostnich systémd,
e instalace konektorového
vystupu.

Priklady realizace
Priklady nékterych specialnich
otvorovych snimact MESING

jsou zobrazeny na obr. 2 a 3. VSechny
pracuji s rozliSenim 0,01 ym, opakovatel-
nosti max. nékolik 0,1 pym a instaluji se po
dvojicich. Na obr. 2 jsou snimace, které
striktné dodrzuji Abbeho princip a jsou
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ur¢eny pro mérfeni v hlubokych otvorech.
Doteky jsou odstavovany. Mala ,kostka“
je uréena pro otvorové méfici hlavice

s vétsim poctem snimacl (méfeni @,
kuzelovitosti, radialniho hazeni a sou-

-
[T

ososti), z prostorovych dlivodu
neni vybavena pneumatickym
odstavovanim doteku a konek-
torovym vystupem.

Na obr. 3 jsou dvé varianty
pakovych snimacé pro kontrolu
mensich otvor(. Jsou vybaveny
pneumatickym odstavovanim
dotekd a k odmérovani Ize
pouzit rizné snimaci prvky
v souladu s pranim zakaznika
(MESING, malé snimace PETER
HIRT, TESA atd.). Pfi pouziti
snimace M8 a konfigurace otvor
@ 18 mm a hloubka 32 mm bylo
dosazeno opakovatelnosti mé-
feni cca 0,05 pm. Doba dokmitu
je krat$i nez 100 ms. Snimace
prokazaly funkénost i v extrém-
nich podminkach mraziciho
boxu (-20 °C) a termoboxu
(+70 °C). Zakazkové varianty
jsou samoziejmosti.

V soucasné dobé probiha také
vyvoj i nizkosilovych snimact
pro kontrolu malych pramérd vy-
kyvem (@ d > 0,5 mm) a pozor-
nost je vénovana mj. i provozni
kontrole Uzkych drazek, Stérbin
a zapichd. Priklad takového
snimace je na obr. 4. Opako-
vatelnost méreni je nékolik 0,01
pm; vysledky testu jsou na
obr. 5. Test dokmitu je na obr. 6.
Obdobné je feSena i problemati-
ka snimacu pro kontrolu vnéjsich
povrchd, zde jsou presnostni
parametry jesté lepsi.

Progresivni sériova vyroba
bude stéle vice pozadovat za-
kazkové feeni jak snimacu, tak
i vlastnich stanic. Mnohasnima-
Gové viceparametrické kontrolni
stanice vybavené induk&énostnimi
snimagi (pfiklad méficiho mista,
viz obr. 1) umozni kontrolu sou-
Castek s vysokou presnosti a za

pfijatelnou cenu, pfiemz vykon téchto zafi-
zeni je opravdu vysoky — takt 2-3 sekundy jiz
neni neobvykly. B

Jan Kdr, MESING
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TECHNOLOGIE POMAHA NAHLEDNOUT
DO HLUBIN VEKU

Moderni metody umoznuji odhalovat zahady, jejichz koreny tkvi staleti
¢i dokonce tisicileti v minulosti. Prikladem mUZze byt nasazeni NDT
Vv pripadé starovekych pamatek.

Neznamy prazdny
prostor nad Velkou galerii

Pohfebni
komora krale

bjev hrobky faraona Tutanchamona
v roce 1922 pfinesl i nékolik zahad,

z nichz jednu se nedavno podafilo
definitivné vyresit — pomoci NDT. Mezi
pfedméty uloZzenymi v hrobce se nasla
i dvojice ozdobnych dyk — jedna se zlatou
a druha se Zeleznou Cepeli. Protoze Zelezo
bylo ve starém Egypté vzacnosti, zajimal
védce plvod této Eepele, avsak tehdejsi
prostifedky umoznujici jeji analyzu by vy-
zadovaly odebrani vzorku, a tim i poni¢eni
historického artefaktu. Dyka proto ¢ekala
v Egyptském muzeu, az bude k dispozici
vhodny zpUsob nedestruktivni analyzy.

Dyka s ,éepeli z poéatka éasu”

a 90. letech sondovala moznost, ze ¢epel
pochazi z meteoritu. Pozdéji tym italskych
a egyptskych védcl vyuzil nové technolo-
gie NDT, znamé jako pfenosna rentgenova
fluorescenéni spektrometrie, a podle jejich
Zjisténi zverejnénych v asopise Meteority
and Planetary Science je slozeni Cepele
ze zeleza, niklu a kobaltu, coz podle nich
silné naznaduje mimozemsky plvod.
Vyzkumnici z univerzit v Milané a v Pise

a Egyptského muzea v Kahife provedli
novou studii, ktera porovnavala Zelezo
Cepele s 11 meteority, jez spadaly do

381 08-2020

Nové detekovany
prostor (vchod?) ——#

2]

(1]

Pfi neinvazivnim prizkumu
Cheopsovy pyramidy byly
zjistény dosud neznamé
prostory.

(2]

Zahada Tutanchamonovy
dyky rozlusténa: Pro jeji
¢epel poskytl material prastary
meteorit.

okruhu 2 tis. km kolem pyramidy. Cepel
vyrobena pfevazné ze Zeleza, 10,8 % niklu
a 0,58 % kobaltu odpovidala meteoritu
znamému jako Kharga, objeveného v roce

Poprvé védci

nahlédli dovnitf mumie
pomoci pocitacové
tomografie jiz

v roce 1977.

2000 pobliz pfistavniho mésta Marsa Ma-
truh zhruba 240 km od Alexandrie. Je tak
vice nez pravdépodobné, Ze praveé z jeho
Ulomku je vytvorena i vzacna faraonova
dyka. Samotné védce vSak prekvapilo
vysledné slozeni, které jasné poukazuje
na to, ze okrasna dyka pochazi z ma-
terialu jednoho z nejstarsich objektl ve
Slunecni soustavé — jeji Cepel tvofi smés
prvkd pravé v takovém pomeéru, ktery se
v pozemském Zeleze nevyskytuje, zato
je charakteristicky pravé pro meteority

z prvopocatku Sluneéni soustavy.
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CT a RTG ozivuji mumie

K dal$im oblastem, v nichz se v archeo-
logickych vyzkumech uplatfiuje NDT,

patfi pocitacova tomografie (CT) a rentgen
(RTG), které umozriuji nahlédnout dovnitf
objektd bez poskozeni jejich obald. To se
stalo cennym pfi vyzkumu staroegyptskych
mumii, dokonce pomohly rekonstruovat
podobu téchto osob za jejich zivota.

Prohlidky pomoci CT a RTG dokazou na-
jit nejen nejriznéjsi objekty (napf. amulety,
$perky apod.) zavinuté ve vrstvach, jimiz
je mumie obtocena, ale védcim umozni-
ly odhalit na egyptskych mumiich v roce
2017 i nejstarsi znamé pripady rakoviny
prsu a mnoho&etného myelomu (nadorové
onemocnéni krve).

Poprvé védci nahlédli dovnitf mumie po-
moci CT skenu jiz v roce 1977, tzn. pouhé
dva roky poté, co byla technologie pocita-
¢ového tomografického skenovani vyvinuta
pro |ékarské zobrazovani. Byla aplikovana
na egyptskou mumii Nakht z Royal Ontario
Museum, aby védci mohli prozkoumat jeji
mozek. Nasledujici rok uz bylo provedeno
i prvni celotélové CT skenovani mumie.

CT zobrazeni védci nedavno doplnili o dal-
i techniku pomoci nového 3D skeneru firmy
Artec 3D. Zatimco CT skener |épe pronika
pod povrch obalu mumie a odhaluje, jak
vypadala i uvnitf, ruéni opticky 3D skener je
schopen skenovat barevné a zachytit detaily,
které klasické CT vySetfeni a rentgen neni
schopen rozeznat a hlavné zobrazit. Kombi-
nace vysledk( obou sken( a jejich propojeni
do jednoho datového souboru pomoci soft-

waru firmy Volume Graphics umoznilo vytvo-
fit detailni 3D model — presnou digitalni kopii
mumie — v tomto pfipadé asi 8leté egyptské
holgi¢ky z Rosenkrucidanského egyptského
muzea v kalifornském San Jose. Analyza
provadéna touto technikou mize mit rozsah-
Ié vyuziti — technologii plijde aplikovat nejen
ve védeé (v archeologii, paleontologii, biologii,
geologii apod.), ale i v prdmyslové vyrobé —
napf. kdyz bude potfeba optické vlastnosti
objektu spoijit s viastnostmi uvnitf néj.
A nemusi jit jen o starovéké artefakty.
Pomoci CT skenu témér 270 let staré mu-
mie, pofizeného pred tfemi lety, se podafilo

Nejvétsi maysky komplex
Aguada Fénix objevili
archeologové az nyni pomoci
LiDARu.

zrekonstruovat podobu barona Frantiska
Trencka, ktery kvdli tomu na ¢as opustil
misto svého posledniho odpocinku v brnén-
ské hrobce Kapucinl. Povedlo se zjistit, jak
slavny vojensky velitel z poloviny 18. stoleti

vypadal.

Od Cheopsovy pyramidy po mésta
skryta v dzungli

NDT hraje vyznamnou roli i v dal§im pfipa-
du tajemstvi fiSe faraonl. Posledni vyzkum
slavné Cheopsovy pyramidy ukazal, Zze
tento 4500 let stary grandiézni objekt,
fazeny mezi sedm starovékych divll svéta,

je jesté mnohem tajemné;jsi, vykazuije totiz
vyrazné termalni anomalie. Kdyz archeo-
logové studovali pyramidu termalnimi
skeny, zjistili nejméné na tfech mistech
teplejsi mista. Jedna anomalie v jizni ¢asti
zakladny pyramidy je vyjimecéné velka. Dal-
Si anomalie byly nalezeny v horni poloviné
pyramidy.

Védci anomadlie nékolikrat provérova-
li, aby eliminovali vliv vnéjsich faktor(,
méili termalnimi skeny pyramidu nékolikrat
denné v nejrlizn&jsich dennich i no¢nich
hodinach. Vysledky jednozna¢né potvr-
dily neznamy zdroj tepla uvnitf pyramidy.
»Prvni fada kamenU v pyramidé je Upiné

9 Rekonstruovany obraz hlavy
faraona ukazuje deformitu
a absenci $picky pravého
ucha — detail zjistitelny diky
postprocesingovému algoritmu.

© Kvytvoreni digitalni kopie
mumie hol¢icky poslouzila
kombinace dvou NDT metod.

stejna, ale uvnitf je nepravidelnost. Podle
véeho je mezi nimi Uzky priichod, ale co je
za nim?“ komentoval anomalii egyptolog
Mamhoud el-Dematy, a vyzval védce, aby
pomohli najit zplsob dal$iho vyzkumu.
Nové technologie z oblasti NDT
v podobé laserového skenovani, lidaru
¢&i termografie nebo tzv. zemnich radar(
(georadart vidici pod povrch) sehraly
vyznamnou roli i pfi objevech fady arche-
ologickych lokalit, které byly dosud skryty
pod urovni terénu nebo hustym porostem
dzungle, ale objevily se napf. na zazna-
mech z leteckého snimkovani. Pfikladem
mohou byt tfeba dosud neznama sidlisté
starych May( a dal$ich predkolumbov-
skych kultur na Yucatanském poloostro-
vé, pohfbenych v pralesich Stfedni Ame-
riky, khmerskych mést v Kambodzi apod.
Na jihu Mexika objevil LiDAR pozlstatky
monumentalniho komplexu Aguada Fénix
z obdobi asi 1000-800 let pf. n. I., zatim
nejrozsahlejsi mayské struktury, jaka
byla kdy nalezena. K objevu doslo pfitom
paradoxné v obydlené, dzungli nepokryté
oblasti, jenze jde o misto, které je prilis
rozlehlé a ploché, takze jej az dosud
nikdo neodhalil. B

Josef ValisSka
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