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yvon

Tento sbornik referdtl z osmndctého celostdtntho semi-
ndie "DEFEKTOSKOPIE ’83" d4v4 nahlédnout do rozséhlé &innos-
ti na3{ Zeskoslovenské defektoskopie.

Ka%dym rokem se takto schézi defektoskopi¥ti pracovni-
ci, techni&tf kontrolo#i, technologové a dal3{ pracovnici,
kterym leZf na srdci kvalita vyroby a jejl ov&Ffeni. Tyto se-
mindfe p¥ipravované Celostatnim defektoskopickym stiediekem
pf¥i SVOM Praha ve spolupréci s 0S pro defektoskopii p#i Spo-
leZnosti hutnické CSVTS a Domem techniky $SVTS Praha se sta- .
ly jiZ tradici{ v naSem verejném technickém Zivot¥. Usilf o
zabezpedeni nejvy331 kvality a spolehlivosti vjrobkd ve stro-
j{renstvi, hutnictvi a dal3f vjrobd, uloZené smérnicemi pl4-
novitého rozvoje na3eho nérodntho hospoddrfstvi, vyZaduje
rozvijet osvdd&ené i nové, d¥inn¥j3{ kontrolni metody.

V dne3ni{ moderni, &asto vysoce mechanizované vyrobg,je 2zé-
kladnim poZadavkem kontrolni operace, kterou by nebyl omezo-
vén plynuly vyrobni postup a pouZité metody & zafizen{ spl-

novaly pfedpoklady vysoké produktivity kontroly hromadné vy-
reby.

KaZd4 defektoskopickd metoda mé4 své hranice pouZitel- '
nosti a neexistuje metoda, kterd by umoZnovala zjistitelnost
viech druhdl vad, Proto v dne3ni praxi Jje nezbytné volit kom~
binaci metod a to klade velké néroky na defektoskopické pra-
covniky, nebof to vyZaduje jak znalost podstaty metod a moZ-

nosti jeJjich pouZit{, tak i znalost vyrobni technologie
zkoulenyech virobki.

Celostdtni semind¥ "DEFEKTOSKOPIE 83" si vytkl za cfl
napoméhat jakx Sf¥en{ poznatkd o defektoskopickjch metodéch,
tak o novinkdch mezi nimi, e zéroven pfispivé k vymEn% zku-
Senost{ v ¥irokém rozsahu, P#4li bychom ai, aby letosni se-
min4d# tento svlj udkol dsp&sn& splnil.

Mo jmir V&chet,
garant akce
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NEKTERE zxusxnosﬁ S RTG.-TELEVIZNI Z0BRAZOVACI METODOU

Dr. Michael Smrika, CSc., Vyzkumny ustav &KD Praha
Ing. Richard Wisinger, (KD Kutné Hora

»

t. dvod

Snaha o maxinmdélni ekonomii v oboru prossfovdni sadPuje
k rozvoji novych metod zkoulieni materidlu, z nichi lze ozna-
&it metody radioskopické jako Jjedny 3 velni efektivnich a
ekonomickjch 2Z4kladnia nedostatkea viitjych klasickjch metod
readiografie je velkd spotleba rtg. 2ilmd, dnes jil velmi

deficitnihno materidlu na svitovych traich pro velky obsah
stifbra.

Aplikace rldioakopieké metody pro koantrolu vnit!‘ni Ja-
kosti materidlu plindif Eetné vihody:

« deporu ndkladd (vitiinou devisovych) na rtg. filay a che-
nikdlie

« odpadé spracovéni £ilad

- moZnost besprostfedniho vyhodnoceni vad

- prohliZenf objektu sa pohybu umoifuje dokomlou pledstavu
o0 velikosti a poloze vady

P praktickém pouZitf radioskopie je velmi Zasto dis-
kutovéna otdzks dokumentace vysledkp prosalovaci kontroly.
Zékaznf{k obvykle trvéd na predlo2eni rtg. sniaku jaks jedi-
ného prikasného a trvale dokumentalnfho materidlu, a je
proto nmutné ho plesvddiit o daldich moZnostech. Pro doku-
mentaci radioskopické kontroly jsou v 36sadd moZné Etyii
splsoby:

-~ videosdznan

« technika "hard copy" (elektronicky pfenos obrazu monitoru
na termosensitivni{ papir)

- uloZeni{ do diskové pamiti (eystény s potitalovim spraco-
vénim videosigndlu)

- fotozdspnam g piidavaého miniaturniho monitoru s ostiejif
kresboun




Je samoziejmé, Ze pro hodnoceni vad ziskanych radio-
skopickou metodou je vedla odbornych zmalosti velmi ddleZi-
t4 technika i praktickd zkuenost, umoZnujici vyuilti da1§1
dimenge zkoudky ~ pohybu zkoudeného objektu. - ~

K maximdlnimu vyuZiti vjhod radioskopie p¥i sériové
kontrole vyrobkd je nutné pouZit pcichovaci zaPffzenl, kteréd
je jednotZelové, a tim je do jisté miry omeéena pohyblivost
gaf{zent,

2. Charakteristikas radioskopickych systémd

Tyto systémy lsze rozd¥lit z hlediska tvordy a pogoro-
védni obrazu na Avé skupiny:

1. konverse ionizujiciho zéi*eni na fluorescenini obrasz

_ 2. konverse ionizujiciho zé4¥eni s ndslednym zesilenim

obtrazu

Systémy obou skupin lze doplnit televiznim sniménim
obrazu a pfenosem na monitor, kde se provddi vlastni pozo-
rovéni prozafovaci zkoudky. Soubor konvertoru rtg. zéfeni,
elektromického geeilovale jasu, pfevodni optiky, televizni

. kamery a televiznfho monitoru se nazjvé rig.-televizni fe-

t&zec; tyto Fetdzce jsou v oblasti radioskopie nejperspek-
tivnéjii a dosahuji nejvy331 rozeznatelnosti vad,,

~Na obr. 1 jeou uvedeny paremetry. drétkové rozeznatel-

2 B,
'noetfﬁrﬁznych radioskopickyeh systémd podle literatury /1/,

/2/. Je viddt, Ze rtg.-televizni Fetdzce riznfch vyrobed
dosahuji hodnoty okolo 2 %; payametry ¥s. zafizeni, vyvinu-
tého a vyrobeného v rémeci stétnfho dkolu SVOM Praha ve VP2
a Tesla VUVET, jsou s-t¥mito Petdzci srovnatelné. Podrobny
popis &s, zatizen{ je uveden v /3/. . .

Ze zahrani¥nich vyrobed jsou v §SSR systémy fy Balteau
- Baltescope a fy Seifert - RBV. Déle 3§ou uvedeny podrobe-
ng j8{ ddaje o hlavnich zobrazovacich za¥fzenich fy Seifert.

-~ 10 ~
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Systém Indeca

Tento systém je urden ke kontrole vyroﬁkﬁ 5 velmi roz-
dflnou tloustkou - rozsah prozafovédni je omezen na 20 mm Fe
a 120 mm Al, Jako zdroje zd¥eni se poufivd rtg. pfistro)
Isovolt 160. Tento systém mé velmi 3iroké pou%iti pro plné
mechanizovand zar{zeni kontroly odlitkd lehkyeh slitin,
nap¥. disky automobilovych kol, pisty spalovacich motory,
letecké souZdsti. Firma Seifert vyrdbi tyto kompletni kon-

trolni linky ¥fzené po¥italem a doddvd je prednim evropakym
vyrobedm,

Rozm&ry vstupaiho stinf{tka jaou 240x320 mm, drétkova
rozeznatelnost u oceli okolo 2 %, u hlinikovych slitin oko-
lo 1 % (obr. 2).

Rtg.~televizni Tetizec se zesilovaﬁem obrazu RBV 17

Tento systém je vhodn§ pro kontrolu oceli a% do tioudt-
ky 100 mm se zdroji zdFeni 160 - 420 kV. Zesiloval obrazu
RBYV 17 md vstupni otvor prim&ru 177 mm; primérn{ stinitko
(Cel) vykazuje vysokou rozeznatelnost pfes celé obrazovéd
pole -~ cca 6 dvojic far na mm, Televizni Zleny Pretdzce tvo-
#{ kamera Bosch se snimac{ elektronkou plumbiconem a moni-~
tor Bosch se stinitkem 270x346 mm, kde se pozoruje vysledny
obraz prozafovaného pfedm¥tu zvit3eny Sestindsobns.

Drdtkovd4 rozeznatelnost dosahuje v oboru tlou3tdk
15 # 50 mm hodnoty 1,8 % {obr. 3).

Elektronicky modul MBE -

Tento modul byl vyvinut jeko p¥idavné zaffzeni pro Pe-
t&2ec se zesilovalem obrazu RBY 17, které ve spojeni s po-
Eitadem provddi potlafenf 3Sumu videosigndlu, takZe obraz na
monitoru je podstatn® vyrazn®j3i. Orienta&ni hodnota snfZe-*
ni hladiny Sumu je cca 25 % proti neupravenému signélu, Mo~
dul zpracovAvé pouze obraz v klidu,

Drétkova rozeznatelnost pPi pouZiti Fet¥zce rtg. pii-

gtroje Isovolt - RBV 17 - TV Bosch -~ MBE dosahuje hodnoty
1 %.
- 11 -
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3. Aplikace rtg,~televiani sobragovacy- metody v 3KD Praha

V podniku 8XD Praha je prozsfovaci metoda rozdilfena pFi
kontrole rdsnorodého sortimentu - pfedevdim jsou to odlitky
podvoskd kclejovich vozidel a svarové spoje tlekovych néddobd.
Vshleden k velkémn poZtu snimkd pii klasické rediografii
(cca 60 000 rolnd) a nutnosti dsper devisovich prostiedkd
sa nékup rtg. filmd se plredpoklédd savedeni televisni zobrea-
sovaci metody do provorni prosafovaci kontroly v sévodech
UXD Kompresory a UKD Xutns Hora.

" Béwrh kontroly svarovjch spojd

PFL vyrobd tlakovych nddod v sdvodd Kompresory je ple-
depséna kontrola wvaitinl jakosti podélnjch a obvolovich
svard pléBta. Tyto spoje jsou v provedent X-, V- a I-sverd

" tloudtky 4 af 40 ma & pledpoklddé ee kombinovand sutczati-

sovand ultrasvukové a proaafovaci kontrola.

Pro apliksei rtg.-televisntho Petisce byl vypracovén
névrh mechenisovaného kontrolntho pracovidtd. Uspoféddnf

skoulky je takové, ¥e rtg. pifstroj (podle prossfovené

_ tloudlky 160-320-420 kV) je umfstin na trau s vertikélnis

posuven uvnitl pléité tlskové nédodby, plevaddd rtg. obrasu
Je na konzole ned pldstim také s mo¥nosti vertikdiniho nma-
dtaveni; pFi skoulce se pohybuje plédt ne specidlnim polo-
hovacim saf{seni (posuv nebo otéZeni). Perspektivnd se po-

&1t8 s automatisaci vyhodnocovénf videosigndlu skoudky po-
Eitalen. ‘

&
Pi{strojové vybaveni je v projektu navrhovédno takto:

a) ritgs pfistroje lIsovolt fady D s vyhlasenjm napitim
«a prouden (fa Seifert);

b) rtg.-televisni zobrazovaci zafizen{ aiternativad RBV 17
(fa Seifert) nebo Zeskoslovenské za¥fzen{ (VPZ Bichovi-

ce) podle dosaleného zlepden{ parasmetrd v rdmei stdtniho
dkolu;

» .
¢) doplnkové regiotra¥al zat{zeni - megnetoskop a fotosd-
snamové jednotka (fa Seifert). )




Névrh kontroly odlitkd

Zavedeni rtg.-televizniho Fet&zce do trvalého provozu
v defektoskopickém stiedisku zévodu &KD Kutnd Hora je Fede-
no tkolem technického rozvoje. V prvni etap® se fedi kontro-
la odlitkd tramvajovych koncovek v po¥tu 10 000 kusi ro¥Zné.
Za timto ut¥elem bylo v z4vodd navrZeno mechanizované zaiize-
ni, které by m&lo poZadovanou kapacitu a soulasn¥ zarulova-
lo moZnost kontroly odlitkd jiného typu.

0dlitky jsou narovndny na oto&né desky manipulétoru
karuselového typu o priméru 4 m a jeho pootoZenim je vZdy
Jjeden odlitek dopraven do mista, kde je kontrolovén proza-
Fovénim se soulasnym rotadnim pohybem otolné desky. Stoja-
ny, na kterjch jsou upevndny hlavice rtg. pfistroje a pFe-
vads® rtg.-televizniho systému zabezpeduji jejich vertikdl-
n{ i horizontdlni pohyb. Vertikdlni pohyb obou stojand je
synchronizovén, aby byla zarudeaa souosost optické osy rtg.
lampy a prevad&fe. Optick4d kontrola polohy prozaiovaného
objektu md byt provédd¥na primyslovou televizi.

Jako zdroje 24Feni bude pouZito rtg. pfistroje Isovolt
420, Rtg.~televizni zafizen{ ¥eskoslovenské v§froby bude do- '
pln¥no poditafovim modulem fy Seifert pro zpracovédni video~

signélu & mo¥nosti uloZeni obrazu do diskové pam¥#ti polfita- }
ge. :

4, Ov&Fovaci zkoudky ®

Pro ziskdni objektivnich podkladld o moZnostech tele-
viznich zobrazovacich systémd a jejich srovnéni p#i kon-

krétnich aplikacich byly provedeny ov&fovaci zkoudky s t&-
mito vzorky:

a) Etalon s um2lymi vadami typu dréZek 3ifkxy 0,3; 0,4; 0,6;
0,8 mm v2dy do hloubky 0,2; 0,5; 1 mm - tlousfka etalonu

15 nm s p¥{davnymi deskami 2x15 mm. (Celkovd tlouz¥xa
komtinace 45 mm.)

-13 -
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b) Vjtezy z desek tloudtky 8; 18; 25 mm s tupymi svarovymi
spoji, obsahujicimi p¥irozené vady typu dutin, wméstkd,
studenych espoji a neprivari.

Prehledn& jsou tyto vzorky popsédny v tab. 1.

Tab., 1 = Pfehled vzorkd svaru s vadami

Ozna-|{ Typ [Tlous Sifka vady (mm)
teni{ | svaru (mm) . —— - | nepr
pory | vmEstky|stud.spoje| i ien
A21 v 8 0,6 0,2
A 68 X 18  [0,3-0,4| o0,8
AT X 25 0,25
4 1.8

c¢) Etalon tl. 15, 30 a 45 mm s drédtkovymi mé&rkami,

. Ov&Povaci zkoudky se provédsly jednek na rtg.-televiz=~
nim fetdzei &s. vyroby v SVOM Praha, jednak na Fet¥zci fy

[ Seifert vdetn® doplnkového modulu pro potlaZen{ Sumu. Hod-

noceni se provéddlo subjektivn® pozorovdnim obrazu na moni~
k toru n&kolika pracovniky.

Vyhodnoceni zkou3ek

1. Hodnoty drdtkové rozeznatelnosti podle tab. 2 odpovidaji
redersnim ddajim.P¥i m&fen{ na tlousfce 15 mm bylo dosa-

o o ——— ——

Tab. 2 -~ Drédtkovd rozeznatelnost

Zeno optimdlnim uspofdddnim (kolimace rtg. svazku pred

dopadem na vzorek) podsatatného z2lep3eni rozeznatelnosti.
Zatazenim modulu pro potladeni 3umu (MBE) se zvy3i roze-
znatelnost pfibliZné o 20 % na tlousfkéch 15 - 30 mm a
‘0 % na tloudice 45 mm.

Tlou3ika Zobrazovaci systém
| (mm) vPZ RBV 17 NBE
| 15 2,7 1,71 . 1,3/0,8
30 2 1,7 1,3
: 45 1,8 1,8 1,6

- 14 -
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2. Hodnoty rozeznatelnosti draZek podle tab. 3 jesou totoZné
pro &s,., zaifizeni i Fet¥zec fy Seifert; zafazeni modulu
MBE zlep3uje rozeznatelnost na tloudtkéch 30 - 45 mm
o 1 stupen ve zvolené ¥ad& hloubek. '

Tab. 3 - DréaZkovd rozeznatelnost

Tloustka DréZka Zobrazovaci systém
(mm) §1¥ka/hloubka VPZ | RBV 17 | MBE
(mm ) "~ indikace
15 0,3/0,2 + + +
30 0)3/0’2 - - +
0,8/0’2 - - -
45 0,8/0,5 - - +
0’8/1 + + +

3. Indikace pPirozenfch vad vzorkd se svary na zobrazova-
cich systémech VPZ a Seifert je s malymi odchylkami stej-
néd a u v3ech vzorkd byly indikovdny i malé vady, resp.
ndznaky indikac{ v n&kterych pfipadech. ZaPazeni modulu
MBE se proJjevilo zvyrazn&nim, resp. zachycenim v3ech in=-
dikaci podle rentgenogramu.

Z4vér

Pfednosti televizn{ zobrazovac{ metody (rychlost, eko-
nomi&nost) jsou zndmé, nejsou vidak dosud k dispozici roz-
séhlé experimentsln{ prédce ve sm¥ru praktickych aplikac{
této metody pfi provozni kontrole ve strojirenstvi. Udaje
o dritkové rozeznatelnosti mohou na prvni pohled vést k z4-
véru, Ze tato metoda je apriorn& v3dy hor3{ ne% klasick4
radiografie. Dosavadni vysledky pii aplikaci na kontrolu
odlitkd v podniku SKODA prokézaly, %e rozeznatelnost nepfi-
pustnych vad je vyhovujici. Pi#i kontrole svard jsou viak
néroky podstatn¥ vy33{ - zku3enosti z provozni kontroly
v Kralovopolskych strojirndch a NHKG Ostrava ukazujf, Ze

- 15 -



metoda rtg.-televizniho zobrazeni m4 své oprdvnini i pii
této aplikaci.,

Ovéfovaci zkoulky popsané v tomto p¥isp&vku jsou Edsti
programu zavédd¥ni rtg.-televiznich Fetdzcl do proza¥ovaci
kontroly zdvodd VHEJ &KD PRAHA a pomohly posoudit jak moZnos-
ti metody samé, tak i vzd jemnd srownat Zeskoslovenské i
Spi¥kové zahranini za¥izeni. Lze konstatovat, Ze tato za-
¥{zeni jsou v podstat& srovnatelnd, vyrazného zlepleni pod-
minek zjistitelnosti malych vad p#i 2kousSce v klidu se do-

séhlo u firmy Seifert pf{davanym modulem pro odstranini Sumu
potitatovym zpracovinim obrazu.

Iiteratura

/1/ Bizek, V.: Nové smiéry detekce ionizujicfho zéfent

a neutrond s vyufitim moZnosti televizni techniky.
Zpréva SVOM Z580-4449, Praha 1980,

/2/ Piremnf literatura Seifert.

/3/ Spunda, J.: Popis rentgen-televizaiho zobrazovaciho

Ffet&zce pro nedestruktivni defektoskopii prozafovédnim.
VPZ V¥ Praha, 1980,
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vYUZITY RENTGEN-TELEVIZNIHO RETE2CE PRI KONTROLE OCELOVICH
ODLITKD v 24voDE ZKopA 3ESKE BUDEJOVICE

Lunfr Spika, SKODA, k.p., Oeské Buddjovice

Pr{sp&vkem bych chtZl voln3 navdzat na spolelny refe-~
rét z "Defektoskopie 1981", ve kterém jeme spolu s ing. For-
manem g HDS SKODA Plzen uvedli prvni zkuZenosti s radiosko-
pif v koncernu SKODA. 0d doby uveie jndni uvedeného referstu

. 8e v defektoskopickém stredisku szdvodu SKODA Beské Buddjo-

vice mnoho zm&nilo. Bylo vybudovéno samostatné pracovidtd
pro kontrolu rtg-TV systémem wv¥etn& manipuladnfho a vyhod-
nocovaciho prostoru. Se zkuSenostmi s vyuZivdnim tohoto za-
Fizenf pFi kontrole odlitkd a s jeho moZnostmi bych Vés

‘cht¥l sesndmit. Nejprve v3ak n&kolik slov o rtg~TV praco-

visti samém a o jeho vzniku.

~. Pryni informace o#moZnostech pouZitf rig-TV systému
pFfi kontrole virobkd jsem 2iskal v roce 1966 od dr. Slaby,
aviak teprverkoncem roku 1976 jsem dostal prospektovy mate-
ridl fy Balteau pa ‘,je:jich zafizeni Teleix 220 A. Toto za¥i-

" gzen{ jsem m¥l pak moZnost si pffmo prohlédnout a odzkouSet

p¥i sluZebnf cest® p¥{mo u fy. Poznatky takto ziskané vedly
k tomu, Ze byl vypracovén n&vrh na dovoz uvedeného zaffzeni.
V té dob& viak vedly ve zndmost vysledky stdtntho ikolu

P 09-123-204, na kterém se podflely SVOM Praha, VP2-VZ{
Praha a VOVE Tesla, které predstavovaly obdobné zaffzent
Jjako Teleix 220 A, navic jelt® dopln¥né o n¥které pomocné
moduly slouZici k lepdimu vyhodnocovéni vyjsledkd. Mimoto
byl u tohoto zaP{zeni pPednoklad dosafitelnosti za &esko-
slovenskou m&nu. Vstoupili jsme prots v pFimé jedndni e ing.
Bizkem, CSe, ze SVOM Praha, jeho% vysledkem bylo predvedent
uvedeného zarizeni v 24vodé Skoda Jeské Bud&jovice a poslé-
ze 1 jeho zapljéeni na dobu 4,5 m¥sice k provoznim zkouSkdm,
P¥i t¥chto zkoudkéch byla odzkoulena ¥ada odlitkd riznych
modelovych &isel, pfifemZ tyto zkoudky byly provéddény a vy~
hodnocovédny z t&chto hledisek:
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1. Zkoudka provédEné se zietelem na rozeznatelnost vad
8 porovnénim 8 klasickou metodou prozafovdni na rtg film.

2. Vyhodnoceni zkou3ek porovndvénc s vyhodnocenim zkoudky
prozé¥enim na rtg £ilm vzhledem k technickym podminkém
u pre jimenfch odlitkd. '

3. Zkousky provéddiny se zPetelem na moZnost 100% kontroly
0dlitkd vzhledem ke klasickému prozefovani.

4, 3ledovand rychlost provéadénych zkoulek,
5. Sledované provozni spolehlivost za¥izeni,

0 provedenych zkoudkéch byla vypracovdna zpréva, jejiZ
podstatnd 34st tvoiila i souddst jiZ zminZného referdtu

v "Defektoskopii 81", Pfesto v3ak z celkového zhpdnoceni
zkoudek uvddim:

1. Pfestoie.rtg-TV fetézee vykazuje hor3i rozeznatelnost,

lze jej s vyhodou pouZit pro kontrolu ocelovych odlitkd-
do tlousfky stiny 45 mm.

2. Pfevaddd za¥igzenf{ je nutné vybavit ssmostaind ddlkove

ovladatelnou clonou konstruovanou na max., nepdti pouZitf-
na rentgence, '

3. Celkové zaPizen{ je nutné vybavit centrilnim vypinadem
8 kontrolkou. '

_ 4. Zatizeni vybavit kontrolou souososti svazku zéieni

s pFevadéfem. .
5. Systém vybavit zafizenim na ddlkové znadeni vad.
6. Zafizeni vybavit moZnosti monitorovdni etaloni.

Na zéklad® zhodnoceni t&chto prvnich zku3enost{ s tim-
to za¥izenim bylo rozhodnuto toto zafizeni pro zévod zajis-
tit a nainstalovat v defektoskopickém st¥edisku vietnd ma-
nipula&niho zafizeni a v3ech zarizeni pomocnych., K tomuto
iZelu byla vytvorena skupina pracovnikd zdvodu vedend ve-
doucim technického rozvojé s. ing. Sindeldfem, kters byla
povéfena splndnim uvedeného kolu, ktery byl zéroven zafa-
zen do plénu VaT pod &. U 10-162-102 s nédzvem ”Zavﬁdéni no-
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vjch metod zjisfovéni kvality odlxtkﬁ 2 oceli". Tento cel-
kov§ dkol byl pak organizalné& rozdélen na d{i&{ dkoly, a to

1. Ovsfovédni vhodné technologie sniméni obrazu a névrh me-
chanizace pracovistd.

2, Zajis¥ovdni poddoddvek a jejich postupné instalace.
3. ZkuSebaf provoz a piipadné iupravy zarizeni.

Na zdklads t&chto dkold pak byly jednak vyobjednény
vdechny potFebné Z4sti vlastniho rtg~TV systému, jeko% i
vSechna pomocné zaPfizeni jako byla primyslovd televize, vi-
deomagnetofon, kolima¥ni clona, znalkovaci garizeni apod.,
a jednak byla vypracovdna celkovd koncepce manipulace 8 od-
litky. Podle této koncepce pak konstrukini kanceld’ tech-
nického rozvoje a technické piipréiy vyroby vypracovala po-

. tFebnou vykresovou dokumentaci, kterd byla neprodlend pfe-

déna U0 k vlastni realizaci. Na této realizaci se pak vy~
razn® podileli p¥imo i konstrukté¥i, ktefi okamZitd Fedili
vedkeré zm¥Eny ve vyrob# vietn® pomoci pfi vlastni realizaci
a tak nemalou m¥rou pfisp2li k tomu, Ze celé za¥fizeni bylo
pondrnd v krdtké dobhé& uvedeno do provozu.

V3echny t&to akce 8i vyZddsly i Zetné zmEny v samotném
defektoskopickém st¥edisku, kde pro toto za¥izeni bylo t¥e-
ba vyklidit potiebné prostory. To vie se d%lo za plného pro-
vozu stfediska. Byly to zmEny tak rozsdhlé, %e nZkteré \pra-
vy s nimi spojené nejeou ukon¥eny je3t& dodnes. Préce s t&-
mito zménami spojené se provdd¥ly vlastnimi silemi v&t3inou
brigédn&, aZ na n&které odborné préice, které provddéli pra-
covnici vlastni ddrZby hrubovay.

AngaZovany pfistup vSech zainteresovanfch pracovafkd
uspifil ve3keré nutné prdce spojené s touto pFestavbou na-
tolik, Ze uZ v prvai{ polovin& roku 1982 bylo moZné zapo¥it
s prvnimi funk&nimi zkouskami, které pak vedly k vlastnimu
zkuSebnimu provozu, ktery byl zahdjen 20. srpna 1982 a

ukonen 31. prosince 1982 tim, Ze celé za¥fzeni bylo pFed4-
no k trvalému uZfivdni,
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V tomto obdobi zkuZebnfho provozu bylo tieba odzkoudet
a provést:

1. Celkové funk&nf a technologické ovifeni celého systému
vEetnd doplnkovjch a pPidavnych zarizeni.

2. Najit optimAlni zapojeni jednotlivych pFistrojd.

3. Seznédmit budouci obsluhujic{ pracovniky se systémem, je-
ho obsluhou a zdkladn{ dYdrZbou vietnZ odstrané&n{ jedno-
duchyjch 24vad.

4. VyreSit Padu technicko-administrativnich problémi spoje-
nych se zavedenim uvedeného systému kontroly.

5. Seznémit odb¥ratele odlitkd, u kterjch se predpokléddal
pfechod na tento zppsob kontroly, s touto zm&nou.

6. Stanovit zpisob ekdﬁbmického vyhodnoceni.

V§sledky tchoto zkulebniho provozu Jje moZné uvést asi
takto:

1. V uvedeném obdebi bylc odzkoulSeno celkem 772 odlit-
k3 18 modelovych &isel. Vyhodnocen{ téchto odlitkd bylo po-
rovndvdno s dosud platnymi technickymi piejimacimi podmin-
kami, P¥i tomto zkudebnim zatiZeni se projevilo i nZkolik
zgdvad, jejichZ odstran&ni a% na jeden piipad z4vady ve sni-
maci kame¥e prevadZZe, kterou odetranili pracovafci VPZVU
Praha, jeme 2zv1l&dli vlastnimi silami., Zlstdvd vdak dosud
oteviena otdzka rufeni obrazu vnéjSimi zdroji, které je
velmi nepravidelné a se kterym se zatim pracovnieci VP2V{
Praha nevypofddali a které velmi nepf{znivé ovlivauje vj-
sledny obraz. Z technologické strénky do3lo jenom ke zm¥n&
ohniskové vzddlenosti rentgenky. Jinak se snimaci podminky
od zedédni nem&nily. Vjrazné zlep3eni obrazu se dosshlo na-
montovénim ddlkové Fizené kolima&ni clory, kterd zvy3ila
proza¥ovaci rozseh aZ na 65 mm oceli, p#i nap¥t{i na rent-
gence 400 kV, s uspokojivym vysledkem.

2. V pribZhu zkuZebniho obdobi se n¥kolikrdt m&nilo
celkové zapojen{ celého systému, aZ nakonec se nejvice
osv&d&ilo zapojeni, pFi kterém lze napojit systém GAMAK
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i do obrazu braného ze z4znamu. Toto zapojeni zvyraznuje
mnoho prednosti systému a hlavn pak uroZnuje dodatednd
hodnotit velikost vady zobrazené ze zdznamu.

3. S problémem naudit pracovniky defektoskopie zdvodu
g8 uvedenym zaPi{zenim sprdvnZ zachdzet a to nejen po strénce
vliastni obsluhy za¥izeni, ale i po strdnce hodnoceni vad,
jsme se zatim dost dob¥e nevyporddali, Je to problém pod-
statn® sloZit&j31 ne% se na prvni pohled zda. UZ proto, Ze
vlastni obraz vad je pfece jenom odli3ny od obrazu vad na
radiogremech. Proto bychom rédi privitali, kdyby se ze
strany SVUM-CDS mohl uspofddat kurs nebo 3koleni sprévné
obsluhy zafizeni a hodnoceni vad z)i8téné timto systémem.

4, Z2avedeni rtg-TV systému do pravidelné kontroly Jje
spojeno 8 Jjistymi technicko-administrativnimi problémy.

* Pledeviim jde o to, jakym zpisobem vést vliastni dokumentaci

o provedenych zkou3kdch. Jak provddét zdznamy, jak je t¥i-
dit a archivovat., V pribZhu tohoto zku3ebniho provozu jsme
tuto organizaci n¥kolikrAt m&nili, aZ jeme zlistali u systé-
mu, kdy do magnetickych zéznami uklédddme pouze zéznamy vad-
nych mist. Cdlitky, které vyhovuj{ technickym podminkém,

pak pouze evidujeme podle Jjejich modelového &isla, pofado-=
vého &i{sla a.data provedené zkou3ky, zaznamenaného v provoz-
nim deniku pracovists. Pcdle t3chto zAznami v tomto provoz-

nim deniku vystavujeme p#islu3né protokoly ¢ vykonanych
zkouSkéch.

5. Samostatnym problémem, ktery byl FeZen v pribZhu
zkuSebniho provozu, bylo rozhodnut{, které odlitky timto
zplisobem zkoulet, protoZe ne kaZdy tvar je pro tento systém
vhodny., Proto jsme odzkou3eli F#adu modelld, na kterych jsme
8l ovérili, které odlitky, Jjakého ceometrického tvaru, lze
timto zpldsobem zkouSet. U t3chto odlitkd jsme pak vstoupili
v pf{mé jedndni s odb¥rateli s %4dosti o souhlas se zm&nou
kontroly. Ve v&tiing pfipadd jsme tento systém kontroly mu-
seli odb&ratelim p¥{fmo v praxi piedvést. Po tomto predvede-
ni a jejich sezndmeni s moZnostmi tohoto za¥f{zen{ pak ji%
nebyly poti%e se ziskidnim souhlasu s pouZivénim této kon-
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troly, ktery byl v ndkolika piipasdech vyjédfen p¥imou zmE-
nou technickjfch pifejimacich podminek.

V prdbdhu tohoto zku3ebniho provozu do3lo v zévodd ke
kvalitativni zm$n® poZadavku na odlitky sillai diferencidlu’
pro TATRU 815. Zm¥na technickych plejimacich podminek pro
tyto odlitky vedla k tomu, Ze jsme museli vyredit problém
defektoskopické kontroly t¥chto odlitkd jak po strénce de-
fektoskopické technologie (v¥etn® stanoveni meznich pfipust-
nost{ vad), tak i po strénce kvantitativni, nebot v tomto
pripad® jde o pravidelné odzkouSeni velkého po¥tu odlitkd
v celém jejich prifezu. PFi klasickém snimkovéni pFedstavu-
Je zkontrolovédn{ tohota prifezu zhotoveni 12-16 rentgeno-
vich snimkd na jednom odlitku. Tento zvyieny poZadavek na
defektoskopickou kontrolu jsme FeZili jednak svySenim po&tu
pracovnikd stfediska z p&ti na devdt, ale i hlavn® zavede~
nim rtg-TV systému do kontroly téchto odlitkd, nebol bez

zavedeni tohoto systému by poZedavky na kontrolu tE&chto od-
litkd byly nesplnitelné.

6. Protofe od samého po¥dtku zavedent rtg-TV systému
do defektoskopické kontroly bylo jasné, Ze uspory ziskané
provozem tohoto za¥{igzeni budou znadné, bylo tieba stanovit
i zplsob vypodtu ekonomického zhodnoceni tohoto systému. Po

konzultaci se zdvodovymi ekonomy byl pro vypoZet nédvratnose-
ti zaf{izeni{ stanoven tento postup:

a) provede se soupis v3ech odlitkd zkontrolovanjch touto
metodou,

b) na zdéklad® prejimacich podminek a zku3ebnich pPedpisd se
u t3chto odlitkld stanovi ekvivalentn{ polet snimkd, kte-
r¥ by se musel pouZi{t u klasického snimkovéni,

c) stanovi se néklady potiebné na zhotoveni tohoto ekviva-
lentniho po¥tu snimkd, p¥iZemZ za zdklad se bere primir-

nd hodnota nékladd na prozarovdni za poslednich p&t let
provozu stiediska,

d) se&tou se v3echny provedené zkoudky v mEsici, kterfm se
podE&li skuteZn& odpracované hodiny,
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e) stanovi se pi{mé ndklady spojené s provozem rig-IV sys-
tému v m¥sfei, tj. soudet pri{sludnych mezd plus zvysené
rezijni ndklady z titulu odpisd a odhadnuté ostatni re-
%2ijni néklady,

) rozd{il mezi vypoétenimi néklady potfebnymi na zhotoveni
ekvivalentnfho podtu snimkld a nédklady ékuteénymi lze po-
vaZovat za ekonomickou efektivnost zaffzenf v daném m&-

sfci, pri%em3 lze i vypoiftat uspofené devizové pro-

stfedky na nékup rentgenovych filmd a potiebnych chemi-
k4lif{ na jejich zpracovéni.

PoZdtkem tohoto roku bylo za¥fzeni rtg-TV pracoviité
preddno st¥edisku do trvalého uZivédni. I kdyZ nSkterd pri-~
davnéd zati{zeni systému je3tZ nejsou v provozu a n¥kterd no-
véd se jedtd pripravuji, presto je zaFizeni prakticky denné&

" v jednosm#nném provozu pln& vyuiivdno. V p#ti mEs{cich se

nédm poda®ilo nsuXit se toto pom&rn® sloZité za¥izeni nato-
lik obsluhovat, %e jiZ prakticky nedochézi k prezdreni pre-
vaddZe z titulu vyjetf odlitku ze zdb&ru a kdyZ, tak jenom
na velmi kr&tkj as, ne¥ se sta®{ vypnout uzdvérka zéFeni.
NauXili jsme se hodnotit vady jak po strénce druhu a veli-

* kosti, tak i co do jejich rozsahu pFesahujic{i rédmec obra-

zovky, Jjako to je u odlitkd, jejichZ celkovd plocha Jje vé&t-
31 ne? plocha prevadi%e., Aby byl piehled o odzkoudené plo3e
takovychto odlitky, pouZivdme pomocné dr4tEné rastry, které
pitikl4dddme pFimo na odlitek. Ty se ndm pak prom{tnou na ob-
razovku a od jejich prim&td pak s pomoci modelu RG 1 odedi-
téme potifebné vzddlenosti, které jsou nutné zpat zvléstd
pfi znalen{ wvad. Tento problém se do zna&né miry vylredi za-
vedenim za¥{zen{ na ddlkové znaleni vad. Daldi nevfhodou
soulasného za¥{zen{ je, Ze vykony obou hydraulickych Xerpa-
del nejsou stdlé, coZ se v praxi projevuje rozjf2dénim sou-
ososti rentgenky s prevadifem. Tuto souosost méme sice moZ-
nost pomoci zam&fovaci kamery sledovat, ale presto jeji ne-
ustdlé srovndvédni p¥i préci zdrZuje. Proto je v aoulasné
dob® navrhovéno konstrukini FeSeni, které by zarudilo zvo-
lenou vzédjemnoa polohu rentgenky a prevad&dle, bez zfetele
na jejich-wy¥sku, udriet,
. - 26 =




PrestoZe rtg-TV systémem lze zkontrolovat znalny polet
odlitkd, zlst4vd stdle je¥t® oteviend zdleZitost, jakym zpi-
sobem tyto odlitky pred prevad®¥ dostat. I pies viechnu ze-
vedenou mechanizeci zistévd v této manipulaci materidlem
stdle jedt® podstatny d{l ruéni, zna¥né namihavé, préce.
PrestoZe jsme k jejimu snilenf{ objednali dali{ pomocné mani-
puladni zakffzeni, jako je otony pfenosny jerdb na zatiZeni
250 kg a k ndmu nikteré pomocné védzaci prostfedky, zdstdvéd
tato otdzka stdle jedt& slabou strénkou celého systému, se
kterou se budeme muset trvale zabyvat.

I pies ¥etné potiZe, které provoz tohoto zafizeni sebou
ptinds1, je jasné, Ze defektoskopické st¥edisko by poZadovany
nérdst zkoudek bez tohoto zar{zeni nebylo schopné zabezpe-
git. O jaky rozsah jde,ukazuji tato Zisla:

1. ndkup celého za¥f{zeni vEetnZ dosud nainstelovanfch dopln-
k& a pfidavnych zaiffzeni stdl 1 197 000 Ki¥s;

2. za prvnich p3t m&sicd trvalého provozu zadizeni{ bylo na
ném odzkouSeno celkem 2746 odlitkili, coZ pfedstawvuje
41,47 % v3ech zkou3ek provedenych v uvedeném obdobi na’
celém stPedisku, a to prakticky znamend prevedeni
58,85 % poZadavku na zkoudky prozéfenim nes rtg-TV fetd-
zec. : .

Z uvedeného po&tu odlitkd pFipadd nejvice odzkoule-
nych odlitkd na odlitky sk#i{ni ndpravy pro TATRU 815
v po&tu 2001 ks. Dal3i skupinou odlitkd takto zkouZenych
Jjaou odlitky rozvAd&cich lopatek pro parni turbiny v po¥-
tu 500 kusi, zbyvajicich 245 odlitkd .jsou rdzné odlitky,
plevdZn® urZené pro elektrické lokomotivy. Kdybychom -
cht&li tyto odlitky v rozsahu predepsaném technickymi
podminkami nasnimkovat normdlnim klasickym zplsobem na
rentgenovy film, museli bychom na t&chto 2746 odlitecich
zhotovit 29 373 rentgenovych snimkly, na co% bychom pi
zachovédni p¥tiletého prim&ru 7307 snimkd v roce potf¥ebo-
vali 4,01 roku. (Za poslednfich p&t let bylo na st¥edisku
zhotoveno 36 535 rentgenovych snimki.);
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3. na zkontrolovéni 2746 odlitkd rtg-TV systémen bylo zapo-
tfebi 1729 pracovnich hodin;

4. 2a uvedené odakquﬁeni téchto odlitkd bylo wvyd&tovéno
845 355 Kis;

5. néklady spojené s vyrobou (vypoltené) &ini 1874 478 Kia.
Z této ¥dstky Jjsou p¥imé ndklady potfebné na nékup f£ilmd
a chemikd1li{ ne jejich zpracovédni 1 484 774 Ké&a;

6. rozd{l mezi vypodtenymi ndklady za vyrobu 29 373 rentge~
novfch snimkd a skutednymi néklady spojenymi s kontrolou
2746 o0dlitkd pomdbi”rté-Tv systému za sledované pEtim&-
8i{&ni obdobi &inf{ 1 797 680 Ké&s. Tuto hodnotu lze pova-

¥ovat za spoledenskou prosp&3noat z vyuZivdni tohoto za-
f{zen{.

ZavEr

V prdb&hu zkuSebnfho obdobi a p¥tim¥af{&ntho sledované-
-ho obdob{ trvalého provozu se jasn® prokézalo, Ze uvedené
za¥f{zeni je provozuschopné. Navic 1lze toto zaffzen{i a jeho
nékteré ¥4sti pouiit i jako doplnkové zaFizeni pro hodnoce-
" ni zkoudek provédingch jinymi metodami. NapFiklad d¥lat
magneticky zédznam obrazu ultrazvukového p¥istroje, nebo po-
moc{ tohoto zarizeni vyhodnocovat klasické rentgenové snim-
ky apod.

I
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Obr. 2. Upravy provedené na Baltografu CE'400

.
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obr. 4. Celkovy pohled na ovlAdaci
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PROGRAM NA VY¥POZET EXP0oZICENY DOBY PRI PROZAROVANY

KONSTRUKCT A MATERTALS 24FENfM GAMA 1Z0TOPU g°

Ing. Redomir Svoboda, Vysoké uZeni technické v Brnd

V soufasné etapd videckotechnické revoluce se klade

stédle v&t3{ dlraz na 2vySovdni kvality vyroby a produktivi-

ty préce. S tim je nerozlu¥n® spjata potfeba zavaddt do
praxe moderni, W&inné metody nedestruktivn{ kontroly ve
v3ech fdzich vyroby i vyuffvdni primyslové produkce. V po-
sledni dob& se pro tyto uWZely stdle vice pouZivajf radioak=~
tivni izotopy, které piindsejf pfi minimélnich provoznich
nékladech nejen znalny ekonomicky efekt, ale také vyznamn&
zkracuji dobu mezi okamZikem kontroly & ziskénim jejich
vysledki. V n&€kterych oborech primyslové vyroby maj{ radio-
jzotopy nezastupitelné misto, zejméne ve stavebnictvi p¥i

‘nedestruktivni kontrole Zelezobetonovych a predpjatfch kon-

strukef{ nebo ve strojirenstvi p#i prozefovén{ svard & odlit-
kd vEt8{ch tloust¥k, kdy rentgenové aparatury avym vikonem
JiZ nepostaduji.

Kolektiv pracowvnfkd USRD SVVU VUT v Brn¥ vykonal jiZ
n&kolik desf{tek prozafovacich zkoudek ne jrizné j8ich Zelezo-~
betonovyjch a p¥edpjatych objektd na celém vzemi USSR. Fii
téchto pracich neustéle vyvstdval problém exaktniho stano-
veni expoziéni doby pro okamZitou aktivitu z&¥ide 27 Co a
optimdlni rozloZeni z&erndni filmd ve vztahu k ménici se
tloudice prozarovené konstrukce a k minief se ohniskové
vzddlenosti. Zm¥na tlousfky prozafované konstrukee d =
ohniskové vzddlenosti { Jje 2v143tE vyznamnd p¥i snimkovént
v tzv. geometrii "z wrtu” (obr. 1), kdy s mEnicf se vzddle-
nost{ oznafenou P se vyraznd ménf hodnota d = f , Zm¥na
vzddlenosti r pii snimkovén{ v tzv., geometrii "desky” m4 na
rozsah z¥ernéni mnohem men3{ vliv. Geometirie "z vritu* se
poufivd velmi ¥asto ve stavebnictv{ pfi prozaiovéni Z¥elezo~
betonovych konstrukcf, kde nejen zkracuje podstatn® expo-~
ziZni dobu, ale i sniZuje droven ionizujiciho zé¥enf v oko~
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Obr. 1. Schéma geometrie "z wvrtu®

prozafovany materidl
vrt pro umist®ni zétile
zAFi&

rtg film

N -

1{ zkouBSené konstrukce., Geometrie "desky" se pouZivd bdZnd&
ve strojirenstvi pfi zkouSeni svard a odlitkd.

2 teorie vyplyvd, Ze expozi¥ni dobu pfi prozafovéni
pateridld a konstrukef zéFenim gema ovlivaujf vlastnosti

pouitého rtg filmu - vztah megzi expozici (soulinem expo-

zitni rychlosti I a expozi¥nf doby t) & z&erndnim filmu
D, kxtery je ovlivnovén teké pouZitim &i nepou%itim zesilo-
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vacich £41i{. Expozi&ni rychlost v mist® filmu ovliviuji
jak geometrické veli¥iny p¥i prozafovdni - prozafovand
tloustka d a ohniskové vzddlenost £(ob¥® se m¥ni ee vzddle-
nosti M), tak vlastnosti proza¥ovaného materidlu ze vztahu -
k pouZité enmergii zéfeni - tzv. efektivni souinitel zesla-
beni Mgy (2zévisi na hmotnostnim sou¥initeli zeslabeni pro
danou energii zédfeni gema Mpqe - ten zévisi na chemickém
sloZen{ materidlu a na objemové hmotnosti prozafovaného ma-
teridlu) a efektivni varidstovy faktor Bq;(zévisi na ﬁoza-
fovaném materidlu, energii zd¥eni a geometrii prozatovini -
zde pFistupuje faktor geometrie n), tak i na vlastnostech
poufitého zdroje zéfeni{ gama - na poldtedni aktivité z4file

A,, Jeho atd#f tg , polodasu rozpadu T'/?- y energii zé¥endi
gama E a ozatovaci konstantd .

Z uvedeného je zrejmé, ¥e expozi¥ni dobu ovlivauje ce-
14 ¥ada navzdjem svézanych vztehi a vypotet expo'ziéni doby
ndZ%e mit jen tehdy prakticky vyzmam, bude-li provddiEn auto-
matizovan®, nejlépe za pouZit{ programovatelného kapesniho
kalkulétoru, nebof vysledny vztah pro expozini rychlost po
prichodu prozafovanym materidlem ] nabjvé tvar:

L%
(ot e e de S b o
4-5,
expozi¥ni doba t pro pozadované z&erndni D

0-@ .
t= [min] (2)
a dosaZené zXerndni O pro danou expozi¥ni dobu ¢: .
D~1-t-K+a [1], (3)

kde Ka @ Jjsou konstanty vyjadfujfc{ druh filmu, prozarova-

ny materidl, pouZité zesilovae{ folie a geometrii prozaio-
véni. ’

Uvedené teoretické vztahy byly v GSRD SVYVS VUT v Rrns
oviieny experimentdln® dozimetrickym m&¥enim a experimen-
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tdlnimi snimky na betonovych, ocelovych a hlinikovych des-
kédch prom&nné tloudiky. Z experimentd také vyplynuly hodno-
ty velidin #» 3¢§r K a Q.

Poté byl vypracovédn program na vypolet expozi¥ni doby
(popripadd z¥erndni D) ne kapesnim programovatelném kalku-
ldtoru HP=65.

Hodnoty A,, £a, de, fos f & § Jsou zadévény jako vstupni,
hodnoty n, Bgg» Py &mags Ka'& jsou automaticky prirazovd-
ny podle zvolené geometrie prozalfovédni, filmu a prozafova-
ného materidlu. V§slednymi hodnotami jsou bud expozi&ni do-
ba t (zaddme-1i poZadovené zZernénf D), nebo naopak zierndn{
D (zadéme-1i expoziéni dobu t).

Presnost stanoveni zZerndni je al 0,20 v rozsahu

De0,9 ; 3,2). .

Vedkeré pot¥ebné vztahy pro odvozenf rovnie (1), (2),
(3), tabulka konstant Ka @ rtg £ilmi a ostatni potfebné
vysvitlivky byly publikovény v Zasopise InZenyrské stavby
g1slo 1 z roku 1983 (str. 18 a% 22), kde je také vypis
z programu & postup ovl4dddni kalkulédtoru (na origindlnich
programovych formulédfich) a prakticky p¥fklad osvétlujici

* vyhody navrhovaného zpldsobu stanoveni expozi&ni doby pomoct

programovaf.elného kalkulétoru HP~65. Pomoci odvogenjch
vztahl a konstant 1ze také vypo¥et expoziZni doby naprogra-
movat na jiné programovatelné kalkulétory.

-
-
-
-

J
. )\
-

N

> .

R R Lttt dadatab
-

0or,2: Scndns gessetrie "deshy”
31 - prezafavany setarisl

2« zaPa -

l:lfB file
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DEFEKTOSKOPICKE UZAVRENE z{HIE

Véclav Vondrudka
GVVVR Praha

Norma RVHP SEV 3439-81 "Uzaviené radionuklidové zéFile.
Terminy a definice", definuje:"Uzavieny radionuklidovy zé-
¥it je radioaktivni 2APiZ, jehoZ konstrukce vyluduje za
pfedvidatelnjch podminek, pouZit{, transportu a skladovéni
z4F*ide moZnost zamoFit okolnf prostfedi radiocaktivnf lédtkou
nad droven povolenou platnymi predpisy". Tato definice
v podstat¥ odpovidd definici uvedené vyhl. 53/1972 Sb.,
resp. 65/1972 Sb., kterd navic poZaduje, aby uzavieny z4Fi&
byl provédzen platnym osvédZenim.

Aby bylo moZné radionuklidovy z4Fi& ozna¥it za uzavie-~
ny, byly vypracovédny zku3ebni metody typové i individuélni,
byly stanoveny obecné podminky pro »riznéd upotiebeni UZ, za
kterych by s nejvit3{ pravddpodobnosti nedod3lo k poruleni

.uzavPeného zéFiZe. ZkuSebni podminky byly upfesnovény, po-

stupné pievzaty do mezindrodnich normalizaZnich doporuleni,
pak do nédrodnich norem a v rdmci RVHP do norem RVHP (ST
SEV). Hormy RVHP jsou pro Zlenské stdty, které je schvéll

a pfijmou, zévazné. Problematiky zkoudek uzavienfch zéPi-
& se v {SSR tfkajf tyto CSN:

1. USN 40 4301. Uzaviené radiocektivn{ zdiile. Zkoulky t¥s-
nosti a povrchového zamofeni.

Tato norma stanovi metody zkou3ek t&snosti a povrchového
zamoFen{ ugav¥enych z4Fidd.

2. OSN 40 4302, Uzaviené radioaktivanf{ zéPide. Klasifikace.
Norma stanov{i systém klasifikace uzavienych z4#i¢d na
z8klad¥® charakteristiky z4FiZd podle piedpoklédaného po-
uZit{ v provozu. Déle stanovi tf{idy poZadavkl na zkoude-
ni odolnosti vi&i vlivu teploty, vnZj8imu tlaku, nérazu,
vibracim a prirazu, kterym mus{ vyhovovat uzaviené zé&Fi-
e pPi 2ajist3ni podminek jejich bezpeZného pouZ{vini
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v nejvice typickych oblastech pouZitf. Norma nestanovuje

pripustné podminky pouZiti a neurfuje také konstrukini
parametry z4¥idd.

3. USN 40 4303. Uzaviené radioaktivni z4File. Metody zkou-
8eni odolnosti. .
Tato norma stanovi postupy prototypovych zkoulek uzavie-
njch gdFi¥d podle poZadavki zkouSen{, které jsou uvedeny
v &SN 40 4302.

V souZasné dob& je pFipravovdne revize tichto norem se
zdm3rem vytvofit normu jedinou. Je také pripravovéna revize
vyhldsek obou nérodnich ministerstev zdravotnictvi &, 59/72,
reap. 65/72 o ochran® zdravi pfed ionizujicim zéFenim.

Vyhl. &. 59/72, resp. 65/72 stanovi, aby na osvid&eni

_ uzaviteného z4Fi&e byla uvedena doba platnosti osvé&dZeni.

Existence osvid&en{ uzavieného z4Fi¥e s uvedenou dobou
platnosti je ojedin8lé u vyrobkid nebezpeingch lidekému zdra-
vi a doba platnosti osvddZeni neni{ na osv&d&enich zahrani&-
nich dodavateld uvddZna. Ze zkudenosti vyplyjv4, Ze ddaj o
dob® platnosti osv@dieni vyvoldvd u uZivateld uzavieného 24-
Fi¥e presvEdleni, ¥e 24Fi¥ je po celou tuto dobu neporudeny
a tésny. Nesprdvnym pochopenim tohoto ustanoveni vyhldsky
59/72 Sb., resp. 65/72 Sb., se jiZ pied n¥kolika léty zaby-
vala pfislu¥nd ministerstva,. vjrobce (resp. distributor
UVVVR) a hygienické orgdny. Bylo navrieno nahradit dobu
platnosti osvidZeni ddajem o doporudené dob& pousivéni z4-
File a doporulenymi intervaly ov&Fovédn{ t&snosti UVVVREM a
uZfivatelem podle provoznich.podminek. Tato dprava nen{

v rozporu s predchdzejicim poZadavkem vyhld3ky, protoZe
smyslem doby platnosti osv&dZeni podle § 15 odst. 2 pismeno
ch) bylo odhadnout dobu pouZivini uzavieného zéFile za b&%-
n& ofekdvanych podminek pouZiti. Pfedpoklddanou dpravou bu-
de zddrazn¥na povinnost uZivatele uzavieného z4ri%e, Ze se

v pribZhu pouZivén{ mus{ piesvddiovat o tom, Ze uzavienost
z6Fi%e trvéd a Ze je tedy mo%né naddle se z4FiZem zachdzet

Jako s uzavieriym. Tato povinnost vyplyvd 2z ustanoveni § 1t
a § 4 pismena b), d), e), f).
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Doba pou%ivéni je podle (SN O1 0102 definovéna jako ka-
lendd#n{ doba provozu objektu vetnd pi¥ipadnych prestévek
od za%dtku provozu do okamZiku vzniku mezniho stawvu, pfi-
Sem% zaddtek provozu i mezni stav jsou definovédny v tech~-
nickych podminkéch.

Mezni stav podle stejné normy je definovén jako stav
objektu, ve kterém mus{ byt dal3i vyuZiti objektu pPerudeno

- pro neodstranitelné poruleni bezpednostnich poZadavki,
nebo

- pro neodstranitelné prekrofeni pifedepsanych mez{ stanove-
nych parametrid, nebo

- pro neodstranitelné snifeni efektivnosti provozu pod pifi-
pustnou hodnotu, nebo

- pro nutnost provést generdlni oprawvu

Névrh rozliduje:

t. Autorizované zkoudky, které jsou provdd&ny wvyrobcem,
resp. oprévnénou organizaci UVVVR Praha podle § 14,
odst. 3, pop¥. § 19, odst. 1 ovdfujici k datu preddni
uZfivajici organizaci vlastnosti obalu uzav¥eného zéfide
podle 8SN 40 4301. Tyto zkoudky nenshrazuji typové
zkoudky, které ovéfuji{ odolnost uzavienych z&riZd §SN
40 4302 a 8SN 40 4303 za predvidatelnych podminek pouZi-
ti a opotFebeni (ve shod& s definici uzavieného zéiide
podle § 3 vyhlé3ky 59/1972 Sb.) a umoZnujici stanoveni
doporudené doby pouZivéni uzavieného zéiide.

2. Provozni zkoudky, které jsou provddiny uZivatelem opako-
vand a maji vias, d¥ive neZ se net&snost stane zdvaZnou
upozornit na poruleni t3snosti uzavieného zdFile. Zpisodb
a intervaly zkouSek se voll prim&ren® k typu z4#ile,
zplsobu jeho pouZit{ a popFipad® jeho technickému stavu.
Zplisob a detnost zkoudek navrhuje uZivatel jako souZdst
provozniho F4du pracovist¥, ktery schvaluje p¥{sluind
KHS.

P¥i tom zpisob zkouZek se nemusi nutn& shodovat se zkou3-
kami uvedenymi v GSN 40 4301, ale nap¥. pro zfskdni ot&-
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ru md%¥e byt pouZit otdr z ndhradni zkudebni plochy. Li-
mitn{ hodnota aktivity se v tomto ptipadZ ptisludnZ upra-
vi. P¥i tom ndhradni zkuZebni plochou se rozumi plocha,

kterd se pPi netdsnosti z4¥*ife s velkou pravd&podobnosti

konteminuje a kteréd je pfipustnéd pro provedeni ot&rové
zkousky.

OVVVR jako distributor uzavienych zd¥i&ld plejimd dda je
o doporuZené dob® pouZivdni od jednotlivych vyrobeld. V této
souvislosti je nutné upozornit i na rizny pfistup zahranid&-
nich dodavateld pfi stanovovéni této doby. Nap¥. Akademie
v&d MLR uvédi u 1921r uzavienyeh z4Fi&8 dobu pouZivéni pét
let, nen{ tedy z hlediska praktické upotifebitelnosti brén
v tvahu polodas radionuklidu, ale je pfihlédnuto k technic-
kému provedeni géfide (stejnd doba pouZivéni je pak. uvéddé€na

.iu 6°Co a 37CB). AIL Amersham pouZivd pro stanoveni dopo-

ruiené doby pouZivédni tato hlediska; toxicita radionuklidu
a celkovd poldtetni aktivitae, konstrukce zdroje, pololas,
typické aplikaldnf prostiedi, gkulenosti s bezpelnosti p#i
pouZivédni, udaje, zkou3ek odolnosti.

‘Doporudend doba pou2ivéni je pouze voditkem. Nezahrnu-
Je v sobZ zdruku provozni schopnosti, ani neposkytuje pro-
stfedky pro predchdzeni mplikac{ z4Pi&e po nepiimEfenou do-
bu. Vytvd¥i vi3ak povidom{ pot¥eby kontrol a posuzovéni del-
81 vhodnosti zé4Fi¥e pro p¥islusné prosti¥edi pouZitf. Auto-

rizovand zkou3ka vytvAr{i zéruku odborného a komplexniho po-
souzeni stavu gétrile.

Névrh na stanovovéni doby pouZivéni uzavieného zdtrile
pPedpoklddd vyuZit tyto udaje:

1. Doporu€enou dobu pouZivédni podle vyrobce - v pFipadech
kdy je uvAd¥na.

2. Klasifika&n{ ozna%eni pro typlckou oblast pouZ{véni
uzavieného z4File.

3. Posouzenl vlivu prostfed{ b&hem provozu uzavieného zAri-
Ee.




-

oo —

7

4.

Porovnéni s obdobnym typem zéFri¥e, se kterym jsou jiZ
ziskdvény praktické zku3enosti.

Pro rychlou a spolehlivou orientaci p#i urdovéni typicf

ké oblasti pouZitf, tak jak je uvddf &SN 40 4302 (totoZné
8 ISO a SEV), ndvrh predpoklddd potadové ofislovéni jednotli-
vjch Zinnosti. Poradové &1slo bude uvdddno na osvddieni
uzavieného z&Fite vedle klasifiks®niho oznaleni.

Pro postihnutf vlivu prost¥edi bZhem provozu uzaviené-

ho zéfite jsou pfedpoklédéhy:

t.

2,

3.

4.

Znirnné podminky (uzavieny z4FiZ se pouZivd v labora-
tornich podminkdch, v suchém neagresivnim prostiedi, bez
rizika mechanického poSkozeni, nap¥. sterilizaini oza¥o-

vale, teleterapeutické ozaifovale, ndkteré kontrolni z4-
Fite).

BZ%né podminky (normdlni primyslové prostfedi; 24rid
provozovdn v del3dim ochranném pouzdie - nap¥. hladinom¥-
ry, tloud¥koméry, onkologie a pfevdZnd &4st defektosko-
pie).

Zti%ené podminky (agresivni{ prost¥edi, prostfedi vyso-
kjch teplot, tlakd, mechanické naméhdni, Bapi. gumérny,
n&které druhy defektoskopie, radiaZni chemie).

Zvl43t8 zti%ené podminky. Napi. nékteré zd4Fi¥e pouZivané
pro karotd2, Z4kladn{ doba, ze které se stanovi doba me-
zi autorizovanymi zkoudkami, je p&t let. Pro postihnuti
vlivu prostfed{ bude tato doba opravena korekinim fakto-
rem., Maximdln{ doba.pouZ{vén{ uzavfeného zdFi%e je pred-
poklédéna 20 let. Po uplynuti této doby bude z&Fi¥ vyra-
zovdn do radiocaktivniho odpadu. Bude v3ak moZné, v odd-
vodn&nyeh pi¥ipadech, aby pa zdklad® individudlniho po-
souzen{ celkového stavu uzavieného z4FiZe Ustavem pro
vyzkum, vyrobu a vyuZit{ redioizotopd KHS povolila pro-
dlouZeni doby pouZivéni.

Autorizované zkoudky se ddle p¥ikazujf:
- p¥i ddvodném podezienf na netésnost z4PiZe
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- pPi prevedeni jinému uZivateli; to neplatf, 3lo-1i
o z4Ffi%e nabyté s umyslem pfedat je jiné organizaci
jako sou¥dst n&jakého za¥fzen{ (Chirana, Tesla)

Provozni zkoudky nmavrhuje podle skuteZnych podminek
pouZivdni organizace v pldnu pé¥e o uzaviené radionuklidové
zéfife. Mimo frekvenci zkouSek je rovn¥Z uveden zpisob zkou~
$ek, technika provedeni a vyhodnoceni. PfedloZeny ndvrh or- -
ganizace schvaluje KHS,

Zdvirem bych chtdl znovu pFipomenout nutnost uvddst
jiZ v objedndvce uzavieného z4Fi¥e klasifika&ni oznaleni
zéfice pro typické oblasti pouZivéni, Toto oznaleni se udé-
v4 podle 8SN 40 4302,

KlaaifikaZni oznadeni podle této GSN mé bft uvedeno

_v dokladu, ktery je pFfiloZen k z4¥i¥i a sklAd4 se z tdchto
" prvkid:

a) symbol SEV nebo ISQ,

b) pismeno C, jestliZe uroven aktivity nepFekra¥uje stano-
vené hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 3 nebo pisme-
no E v p¥ipad&, Z%e je pFekraZuje,

. ¢) p&t &islic, charakterizujfcich sounlasn¥ s p#{lohou 1

odpovidajici ¥isla t¥{d ¥iriteld plsobeni, a to v ndsle-
dujicim postupném uspcidddni tak, jak ;sﬁﬁ'uvedgny v ta-
bulce 1: teplota, tlak, réz, vibracec a priraz.
PF{klad klasifika&nfho oznafeni:
SEV nebo ISO 43515

V souladu s p#flohou 1 a tabulkou 1 z4¥i¥ s takovym
oznaenim se mi%e poufivat v primyslové radiografii mimo
kryt uzavieného zdéifi¥e a md vydrZet plisobeni teploty podle
4. tiidy, tlak 3. t#idy, rdz podle paté, vibraci podle prvé

- a priraz podle paté t#idy.

Tabulka 1 a 3 a p¥iloha 1 této normy jsou uvedeny
v p¥i{loze textu tohoto referdtu.

V této souvislosti je nutné zminit se i o uzavieném
radionuklidovém z4¥i¥i, ktery je klasifikovdn jako "radio-
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aktivni materidl zvlé3tntho druhu". Z4ri& musi odpovidat
klasifika&nimu oznaéeni; ‘l’;inimélné E nebo C 6 1411,

Takto klaeiﬁkovanf z4F¥i& d4vé mimo jiné i mo¥nost vy-
uZit samostatnou konstrukci z4FiZe jako souldst, v tomto
pripad® hermetizadni systém transportantho obalového souboru,

Pi#{lohy

Tebulka 1. Klasifikace usavienych zdrojd séifenf - gkuSebni
podminky

Tabulka 2, Skupina toxicity radionuklidd

Tabulka 3. Meze aktivity radioizotopovych géfiZd

P#{loha t, maiﬁkaé_ni podninky na uzaviené radioaktivni
~ s4Pi%e pro typické oblasti pouZivén{

Iiteratura

Vyhl. MZ4. 59/1972 Sb., 65/1972 Sb.

#s§ 34 1730
ISR 40 4301
8sk 40 4302
CSR 40 4303

Zésady stendardni metody pro povolovédni odb&ru a pouZfivéni
uzavienfch radioaktivnich zd#iZd a stanoveni doby jejich

Zivotnosti a gpiisobd a intervald skoulek provédidnfch orga-
nigaci oprdwvndnou k vyddvéini osvidieni s organizaci uZiva-
Jici uzavieny z4FiE& (Podklad pro jedndn{ konzultaZnfiho dne
radia%n{ hygieny dne 23. 11, 1978 v Praze). =

Hormaliszace v jaderné technice ¥. 6, 1982.




Tabulka 1. Stupné& odolnosti uzavi‘enych ra
pledepsané zkudebné hodnoty

9ionuk11dovych z4%i%d a jim odpovidajici

Plsobict Predepsané zkudebni hodnoty’ pro etupn® odolnoati
faktor *

. 1 2 3 4 : 5 6
Teplota bez [-40 220 min){~40 (20 min)|-40 (20 min) |-40 (20 mim) | -40 (20 min)
oq zkoudky [+80 (1 h) +180 (1 h) [+400 (1 h) a |+600 (1 h) a {+800 (1 h) a te-

tepel. rédz ze|tepel, réas pel. rdz z 800
400 ne 20 g2 600 na 20 |na 20
vns j&{ bez (°¢ 0,025 do | od 0,025 od 0, 025 od 0,025 od 0,025
tlak oot |atmostér. | do 2,0 do 7,0 do 76 do 110
MPa tlaku
Gder .
bez 0,05 0,2 2,0 5,0 20,0
gz visky ’ ’ ’ ’ ]
: | _m, kg zkoudky
B Vibrace bez |3Jkrédt 3krat 3krat
He zkousky | (10 min) (10 min) (10 min)
1 v rogsahu ste jné pod- |v rozsahu
frekvenci minky jako |frekvenci -
25 a% 500 faktor 2, 25 a% 80 pi¥i
se zrychle- |rozeah frek-|amplitudd
nim_49,05 venci 50 a¥ |1,5 mm od
n/s2 ve vr- 9O.amp11tuda vrcholu k
cholu amp- (0,63 mm od }vrcholu,
litudy vrcholu k v rozsahu
vrcholu frekvenci 80
rozsah frek- a¥% 2000 ese
venci 90 a¥ |zry chlenig
500 se zry- 196,2 m/s
chlenim 98,1](20 g) ve
mn/s2 (10 g} |[vreholu amp-
ve vrcholu |litudy
= amplitud
ruraz bes .
z vBky zkousky| ©»00! 0,1 0,05 0,3 1,0
1 m

+) pro rdzné pisobici faktory
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Tabulka 2. Skupiny toxicity radionuklidd

Radionuklidy s vysokou toxicitou

Skupina A
22Ty, 2824, 231pg 241p,
241, 243, 210, 242,
?43Am 244cm 210P° 223Ra
2490f 245cm 238Pu 226Ra
2500fl 2460m 239Pu 228Ra
2520p 23Ty 240p, 22Ty,

Radionuklidy se st¥edni toxicitou

Skupina B,
228, , 1444, 1245 212p,
211y, 560 131, 106g,,
1403a 6000 133J 124Sb
2°7Bi } 34C8 11 4m1n 1255]3
ZIOBi 1370s 1921r 463c
2495, 1525, St 895,
450& 154Eu 22Na ] 90Sr
115154 181, 230p, 182,

Skupina 52
HNyr 64, 85myy. 143p,
105&5 165Dy 87Kr 191Pt
11y, 1665, 140, 1935,
T8 1695, 177, 1975,
T44e Mg 52yn 86gy,
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228Th
230q,
230U
232y
233,

234y

160,
127y,
Va9myp,
234,
204
170q,
236y
9y
957p

96,
9T
9Ty,
99,
125mTc



76‘5 "52‘2\1 99‘0 1‘a3ne ‘271‘0

e 155, 564n 1865, 1293'*._5",
196, 18p 24y, 188p, 131my,
199,, 55pe 95 222, 2315y,
1315, Bpeo 14Ty, 97gu 200p
The T2q, 14954 1035, 201
) 20631 : ’ ‘53&1 6331 1 Oinu zozn
212, 15954 6553 220p 1My
82, 1 9735 ; 239,‘p 35 48y
14 19Ty, 1850, 122, 181y
C 4T 203y, 191,, 475, 1854
1094, 166, ) 1935, 485, 187y
] lsc;” 130, 32, T5g¢ 135z, .
1415, 132, 233p, gy 90y
143, 134, 203y, 151g, 92, g
380y 135, 103p, 153, 93y k
57(:0 . "hln '°9Pd "3511 ”5!b ¥
T 190, 147py 125g, 6520
51 Cr 1 9411. 1 49!.. 85&. 59llzll
131, 42y 142p, Mg, 972p
Radionuklidy s niskou toxieitou
Skupina C -
37‘1. ) | t%n ‘91Pt 95‘“ u’!‘r.
134a,, 97lb s 1'873. 232y, _‘ 133,
1350 . 103mg, - - . n‘pﬂr. Ny
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71Ge 150 147Sm 2350 69Zn
129; 193mp, g

Tabulka 3. Meze aktivity radioizotopovich z&Fidd

Skupina Maximdlni aktivita zdroje /Bg/
toxicit, . . N " N <
r Radioaktivni materidl Radioaktivni materidl
f:dtgggfildg) vyluhovatelny (1) nevyluhovatelny (2)
y a nebo chemicky a nebo chemic

et

reaktivnl (3)

nereaktivnl (4

A 1,11 . 10'° 1,11 . 10"
B, 1,11 . 1012 1,11 . 10'3
B, 1,11 . 10'3 1,11 , 1014
c 1,85 ., 10'3 1,85 . 1014
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P*{loha 1. Klasifikadni podminky na uzaviené ra-zérile
pro typické oblasti pouZivéni

Oblasti
pouZiti uzavienych z4¥Fidd

Druh zkoudky a tiida
uzavieného zérile

Tep-
lota

Tlak

Né-
raz

Vib-
race

Pri-
rez

Primyslovd radiografie:
a) z4ride se poufivd mimo kryt
uzavieného zéPfile
b) zéride se pouiivd v krytu
uzavieného z4rile

.

W

w

(W]

Medicina:
Radiografie
Teleterapie
Jehly (implantdty)
Povrchové aplikdtory

Sl

Wiwwhn

w oiw

- ) -

N =i N

| Aparatury a zarX{izeni se z4Fidi

gama: . N
a) z4rife se poufivd mimo kryt
uzavieného zéri&c
b) zéFiZe se pouifvd v krytu
uzavieného zaFile

Aparatury e nizkoenergetickymi
‘beta-gama z4&Fifi a také se 2zAFi&i
rentgenova zdifeni pro fluores-
cen®ni analyzu (s vyloud. z4&ridd

8 plyn. néplaf)

KerotdZ vrtnfch dér

Prenos. vlhkom&ry a hustoméry
(pfends. v rukdch nebo pFeprav,
na voziku)

Neutronové zdroje pro vseobec.
aplikace (s vyjimkou zdrojd pro

spoudténi reaktord)
KEIiBraEnI z&rice s _aktivitou

v&t31 neZ 1,11 . 10° Bq

Ozafovaci pFistroje
a) z4rile se pouZivd mimo kryt
uzavieného zéfrite
b) zé4¥ife se pouZivd v krytu
uzavieného zéride

w W

w

Generdtory iontd
chroma tografy
elimindtory elektro-stat.el.
detektory koufe

whow & &

DO

NN

NN -

NN -
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NEUTRONOVA RADIOGRAFIE TERMALNIMI NEUTRONY

Ing. V. Bizek, CSc., Ing. 2. Zavadil
SVUM-Praha

UZelem tohoto prispivku je seznémit defektoskopické
pracovniky s obsahem americké normy E 748-80, ve které jsou

shrnuty zdkladni poznatky a zkudenosti s metodou neutronové
defektoskopie.

1. Uvodni kapitola normy E 748-80 obsahuje pfedeviim
dZel normy jako névod k praktickému provddEni kontroly pro-
za¥ovdnim termdélnimi neutrony, jejimZ vysledkem je neutro-
nogram pofadované kvality. Ddle pak vyznam t&chto metod
vietnd volby materidld vhodnych k prozatovéni, vybsr metod,
kolimace svazku neutrond a vyb&r optimélnich konverznich
£61if, Jsou zde uvedeny limitujic{ faktory t&chto metod,
otdzky bezpe¥nosti pPi prdci se zdroji neutronl i poZadavky
na kvalifikaci pracovnikd v tomto oboru.

2. V této kapitole norma uvéddf souvisejici AS™ normy,
a to E 94, "Recommended Practice for Radiographic Testing"

a E 545 "Determining Image Quality in Thermal Neutron Radio-
graphic Testing®.

3. Tato kapitola definuje metodu neutronové radiogra-
fie jeko metodu v principu shodnou s metodou prozafovdni X
nebo gama zéPenim. U obou zplsobld se vyuZivA zviditelninf
modulace intenzity pro3lého zd4¥eni kontrolovanym vyrobkem.
V tomto p¥fpad® je X nebo gama z4Feni nahrazeno svazkem
neutronld, které maj{ odlisné absorb®ni charakteristiky p¥i
interakei s hmotou, & proto se ob& metody vzédjemnd s vyho-
dou doplhuji. Neutronografické pracovidt® musi mit proto
Jjako zékladni vybaveni: zdroj rychlych neutroni, moderdtor,
filtr zéFeni gama, kolim&tor, konverzni folie, nebo jiny

detekZnf systém, kazeiy a biologickou ochranu pracovniki.
Schéma metody Jje na obr. 1,
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veatupn{ okénko o £ D

gd4ro chl¥eh neutrond kolimdtor
xonverzni
. ) folie

e——
——— c— —— —

_u_gguu_;J A iltr sétent}

divergentni neutronovy svazek
L
p— -]

Obr. 1. Schéma typického neutronografického systému

4, Tato ¥dst je v3ncvédna zdrojim neutrond. Jeko zdroje
neutrond jsou zde uvedeny reaktor, podkriticky soubor, izo-
topovy zdroj a urychlova&. Ve vi3ech p¥ipadech je nutné vy-
sokoenergetické neutrony z tZchto zdrojd moderovat na tepel-
i\ v né neutrony pomoci vhodného moderdtoru (voda, olej, parafin,

grafit, polyetylén apod.). Po strulném popisu jednotlivych
zdrojd neutrond je zakonZena tabulkou, ve které jsou porov-
ndny charakteristiky jednotlivych zdrojd se zfetelem na je-
jich pounZit{ v defektoskopii.

R

Porovnédni vlastnosti zdrojd tepelnych neutrond

i

! s Tok neutrond | Citlivost Charakteristika

‘: . Iyp zdroje Ln. m-2.8-1] metody zdroje

| reaktor 10° a 10° vynikajief{ | neni mobilni

' podkriticky¥ | (n4 6 ) mobiln{
soubor 107 a2 10 dobréa 8 obtifemi
urychlova# 104 az 10% astfedn{ mobiln{
i 1 ot izké a% i
izoto 10" aZ% 10 niz bilnd

.\ P az i stfedni mobiin
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5. P4t4 kapitola uvad{ zplsoby detekce neutrond (je-
jich zviditeln&ni), které jsou pro neutronovou radiografii
typické. To je déno skuteZnosti, %e neutron neni pfimo ioni-
zujfci ¥4stici, a nevytvafi proto latentni obraz ve filmé
emulzi., Vit3ina zobrazovacich metod pouZfivé proto konverz-
nich £61i{, ze kterjch po interakeci s neutrony vystupuji
elektrony nebo viditelné své&tlo, Tyto f£6lie musi byt v té&s-
ném kontaktu s filmem, aby se zabrénilo zvdt3eni neostrosti
neuironogramu a tim zhordeni citlivosti metody. V normé
jsou podrobn¥® popsény jak metoda p¥imé expozice, tak metoda
neprimé expozice, vlastnosti konverznich £31i{ i priklady
pouzit{ obou metod. V zdviru kapitoly jsou pak uvedeny jed-

t8 daldi moZné zplsoby detekce neutroni, jako jsou "track-
-e¢tch" a zobrazeni v redlném &ase.

6. V této kapitole jsou uvedeny zdkladni poZadavky na
kolimdtor neutronového svazku, ktery m4 pddstatny vliv ne-
jen na zobrazovaci vlastnosti za¥i{zeni, ale i na expoziZni
dobu neutronogrami., Jsou zde popsény rtzné pouZivané typy
kolimdtord {obr. 2 - 5) a definovén kolima&ni pomér L/D ja-
ko jeden z dlleZitych parametrd tohoto zafizeni.

anohokamlovy kolimétor -

zdro§ ryehlgen pdtan] film
peutron Xonversn{
folie
J/ _{
-ndoxitnr] '
rovnodbiZiny neutronovy avesek
filtr zéfeni/ y B -
v¥atupn{ otvor o

Obr. 2. Mnohokandlovy kolim4tor
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sdrej ryohlfeh nentrend

kolimdtor
objekt ) f,g'ﬂ:““‘
— gl
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¥
D
I

A)L&/’ divergentn? svassk neutrond

Obr. 3. Divergentni kolimétor

28roJ ryehlfch neutrend fila

konversn{ félie

: \\

L“_".ﬂ'/ t#ltmi tn{ svasek

£iltr séfeni L) L neutrond
- -

Obr. 4. P*{my kolimédtor
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z8roj ryehlgch neutrond file

objekt
konversni
— fdlie

~

\ -

lndcrltor/ //i;crtura ogD
L
£iltr l‘!"ll(r l-ﬁ |

Obr. 5. "Pinhole® kolimétor

7. Tato kapitola pojedndvéd o ddleZitosti filtrd ve
svazku neutronového zéifeni. Jejich pouZit{ je ddno skutel-
nosti, Ze v&t3ina pouZivanych zdrojd neutrond mé ve svém
spektru i zdfenf{ gama, tedy parazitni z4Feni, které mé ne~-

p¥iznivé d¥inky na jakost neutronogramu. Jejich materidlem
Je Pb nebo Bi.

8. 9, 10. V osmé a% desdté kapitole se norma zabyjvéd
vliven maskovéﬁi; u&inkd materidld obklopujicich objekt e
kazetu a koneén& vlivem kazety samé na vysledny neutrono-
gram. Maskovéni se pouZivd velmi zFidka v p¥ipadech, kdy Jje
Z4douci snifeni rozptylu a vysokého kontrastu., PouZiti{ v&t-
8iny materidll pro tyto udZely Jje doprovdzeno zdchytem neu~
trond a ndslednou emisi zé¥eni, které sni%uje kvalitu snim-
ku, Proto se nej¥ast2ji pouZivaji materidly obsahujici Li.
Podobné jako p¥i prozarovdni X nebo # zéfenim dochéz{

k zp&tnému rozptylu neutronld a #*z24Feni na materidlech tvo-
¥i{cich okoli objektu a kazety., Je tedy nutné vyclonit pres-
né svazek a za kazetu umistit absorpini materidl (napik. Gd
a Pb), ktery zachyt{ zp&tn& rozptflené ziéfeni. Kazety se
mohou pouZivat jako v rentgenografii, tj. vyrobené z Al ne-
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bo Mg. Plastikové kazety jsou nevhodné, protoZe v komstruk-
¥nim materidlu s vysokym obsahem vodiku dochdzi k neZddou-
cimu rozptylu neutrond, %#imZ se sniZ{ podstatn& kvalita
snimku. V n&kterych aplikacich je vhodné pouZit vakuové ka-
zety, které zarufuji tEsny kontaekt filie a filmu.

1t. V této kapitole jsou popsédny v3eobecn& mérky po-
uZivané v neutronové radiografii (detailn¥ se touto otdzkou
zabyvéd standard AS™M E 545-81). Tyto mérky - indikétory
umoZnuji jednak ohodnotit sloZeni svazku, v¥etn® relativni-

_ ho podilu tepelnjch neutront k vy33im energetickym sloZkém

a relativntho podflu §¥ zd4¥eni, Jednak i stanovit citlivost
(zjistitelnost vad).

12. Ve dvandcté kapitole je rozebrdna moZnost pouZiti
kontrastnich Zinidel v neutronové radiografii, Jsou to 1l4t-

‘ky 8 vysokym absorpinim koeficientem jako nap#.: voda, ole],

sloudeniny Gd, Li, Cd...

13. TFindctd kapitola urduje zékladni roz&lendni apli-
kac{ podle charakteristik objektu urZeného ke zkoudeni,
Je to:

t. Detekce materidld s obdobnou m&rnou hmotnostf{. Redeni

téchto pFipadd pPedstavuje pro rentgenografii v&tiinou
nemaly problém. Jde pfedeviim o nikteré pijeci materidly
(ag, Cd), pokovenf, s aplikaci kontrastnfho &inidla,

o detekci keramickych rezidui v turbinovych lopatkéch,

o detekci migrace materidld v polovodiZfch. Ddle miZe
byt neutronovd radiografie Usp&3n® pouZita p¥i sledovéni
difdze lehké a tZ3ké vody nebo p#i sledovéni pohybu vlh-
kosti ve stavebnich materidlech.

2. Detekce komponent a materidld s nizkou m&rnou hmotnoati
v obalech 8 vysokou m&rnou hmotnosti. Tato kategorie za-
hrnuje zkouSeni rozbudek v kovovém obalu, lokalizaci a
m&feni: vodiku v pokovovacich materidlech, vlhkosti
v za¥i{zenich, kapalin a mazadel v kovovych obalech;

zkouSen{ lepenych Bpojﬁ, lokalizace koroznich produktd
Al atd.
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3. Zkoudeni vysoce radioaktivnich vzorkd. Jde pfredevdim
o zkouseni ozdrenych palivovich &lémkd.

4. RozlisSeni mezi izotopy stejného prvku, Zeslabeni neutro-
nového svazku je predevdim funkef jednotlivyeh izotopd
ne? samotnjch prvkd, V nZkterych p¥ipadech mé jeden izo-
top daného prvku vysoky ud&inny prifez pro interakei s te-
pelnymi neutrony a druhy izotop mé d2inny prifez nizky.
Timto zplsobem lze rozlisit izotopy 'E a 28 nebo 23%

a 238,

14, Ve &trnécté kapitole jsou shrnuty moZnosti aktiva=-
ce vstupnich elementd neutronografického systému. Objekty
umist&né do svazku neutrond mohou byt aktivovédny v 2dvislos-
ti na energii incidujicich neutronld, hustoi® toku neutroni
a expozi¥ni dob&, na aktiva¥nim Wdinném prifezu a polodasu
rozpadu, Jé-proto nutné provéddt monitorizaci zéfeni zkou-
Benych objektd po kaZdé expozici (z hlediska bezbeénoati
préce) a snaZit se o snifeni expozi#nich Zasd na minimum
(z hlediska snifeni kontrastu diky zvySujicimu se podilu
zéfeni z aktivovanych materidld na tvorb& latentniho obra-
zu). Aktivovat se mohou v3echny vstupni elementy systému,
tj. prozaitovany objekt, kazeta, konverzni folie.

V piiloze jé v prvni &d4sti shrnuto ndzvoslovi vztaZené
k neutronové radiografii, ddle je poddn vyklad o zeslabeni
neutronového svazku ldtkou a na z4v3r vypodet linedrniho
koeficientu zeslabeni pro jednoprvkovy a viceprvk&vj mate-
Ti4l na 28kladé znalosti G¥innjch orifezd,

Literatura

Standard Practices for Thermal Neutron Radiography of
Materials, ASTM, E 748-80.
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AUTOMA TICKE HODNOCENY VAD V MAGNETICKE PRASKOVE METODE

Mojmir Vichet
SVOM Praha

/
Pro zkoulky materidlu magnetickou préékovpu metodou Je
charakteristické, Ze p¥ipadné povrchové vadyrasou zviditel-
nény mistnim seakupenim &dstic magnet1ckéhoaprééku, tzv,
magnetickou indikaci. To ov3em vyZaduje, gﬁy hodnoceni t&ch-
to indixaci prové4ddl pracovnik, kterj j%ﬁrozhodujicim kon-
trolnim &initelem. Pokud se zkou3f jednotlivé souldsti, pak
v&tSinou %as potfebn§ k vyhodnoceni inmdikac{ je relatiwng
krétky a celkovy zkulebni &as vjrazpé neprodluZuje. V tako-
vén pFi{pad® vizudlni hodnoceni v#%IEdku gkousky vyhowvuje.

Jind situace viak nastévé,{iiouﬁime-li velké série
stejnych souddsti, Moderni pfigirojové technika je dnes
schopna odzkouSet jednu souéédi za tas krat3{ neZ 10 s, Vy-
hodnoceni v3ak vEt3inou potiébuje del3{ Zasovy \sek, ze jmé-
na jasou-li gkoudené predméiy tvarové Zlenité. Tehdy se sté-
vé vizudlni hodnocent neaﬁlabéim mistem celé zkoudky a vy-

* razn® ovliviuje i Jeaiiﬁfektlvnost. Dalsim negativnim rysem

je vliv lidského &initele na spolehlivost zkoudky. Unave ze
stereotypni Zinnosti/m4 mnohdy za nésledek prehlédnuti vad.

Tyto a jedité gﬁléi divody vedly ke snaze nahradit sub-~
jektivn® pracujicfho &lovika objektivnim pF{strojem, tak
jake je tomu napf. u automatizovangch ultrazvukovjech zaff-
zeni. Oviem ujéagnetické prédkové metody se stavila do ces-
ty PeSeni tqﬁbto dkolu celd ¥ada obti%{, jako napf. vliv
Jakosti zggﬁéeného povrchu, rozlisSenf indikace vady od
okolnfho fovrchu, prevod optické informace ve zpracovatelny
aignéljy mnoho dalsich nesndzi., Ukdzalo se rovnd%f, %e lid-
ské oo nejen indikace vad vyhled4vd, ale ve spojeni s moz=-
kem je zdroven analyzuje. Zku3eny pracovnik takfke okemZit¥
rozlis8{ ekute&nou indikaci od néhodného nakupeni magnetic-
o prddku nap¥. vlivem povrchovych nerovnosti. To v3ak

namend, %e mé-1i pfistroj nahradit &lov&ka, musf{ mft i je-
ho schopnosti.
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g. 21.0.2453, 1981, S
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& zpréva SVUM, &. 2-78-3956, 1978,
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PROZVUSOVANT TLAKOVE NADOBY REAKTORU ZKUSEBNIM ZARYZENIM
REACTORTEST TRC

Ing. Jii{ Pfepechal, Ing. Zden&k Sk4la
$koba, k.p., Plzen

Prozvufovdni svarovych spoji, austenitického nédvaru a
zékladniho materidlu tZlesa tlakové nédoby jaderného reak-
toru se pFi jeho kontrole zku3ebnim zai{zenim REACTORIEST
TRC provadi pomoc{ &ty¥kandlového ultrazvukového pFistroje,
ke kterému se pripojuji ve zvolené kombinaci tyto ultrazvu-
kové sondy:

A - thlové sonda p¥{¥nych vln 45°, £ 1,5 MHz, kryt 40x40x34,
v§roba RTD (Rontgen Technische Dienst BV Rotterdam)
B - toté 55°

C - dhlovéd dvojsonda podélnych vln 70°, f 2 MHz, ohnisko
33 mm, kryt 40x40x34, vyroba RTD

- 13 -




- . —— - —

o
[

totéz, ohnisko 15 mm, kryt 25x25x25

E - p*im4 sonda, m&ni& @ 20, £ 2 MHz, kryt ¢ 25x25, vyroba
TRC

F - ptim4d dvojsonda, méni¥e 2x 1/2 & 20, f 2 MHz,
kryt 40x40x32, vyroba SKODA
G - p¥{mé dvojsonda, m¥ni¥e 2x 1/2 ¢ 15, £ 2 Mﬂz,

kryt 25x25x25, vyroba SKODA

Pivodnd dodané sondy vyroby RTD a TRC budou nahrazeny
sondami stejnjch parametrd, vyvijenymi ve SVUSS B&chovice.

Sondami A a B se zji3¥uj{ necelistvosti ve svarovych
apojich po celé jejich tloudfce mimo poZdtedni mrtvou zonu,
kterd nepfesahuje 25 mm. Frekvence 1,5 MHz je zvolena pro

potlaZeni nep¥iznivého vlivu austenitického nédvaru na cit-
livost kontroly.

Sondy C @ D jsou urleny predeviim pro zjis¥ovéni pod-
névarovych trhlin, lze jimi v3ak zjiS¥ovat i jiné necelist-
vosti do hloubky 20-25 mm, & to i v austenitickych svarech.
Sondami C se zkou3fi vdlcové povrchy t¥lesa nddoby a hrdel
a-povrch dna. Sondami D, které jsou men3{, se zkousi radiu-

. sové pPechody hrdel.

Sonda E se v zdkladni sestav® poufivd jako kontaktni.
Je vloZena do pouzdra o rozmirech 40x40x20 mm tak, Ze mezi
kontaktni plochou a povrchem je mezera 0,2 mm. Lze ji po~
uZft také jeko imersni sondu. Sondou E se zji3tuji laminér-
ni necelistvosti po celé tlouZ¥ce od hloubky 30 a% 35 mm.

Sondy F a G jsou urdeny ke zji3¥ovdn{ necelistvosti na
rozhrani mezi ndvarem a zékladnim materidlem, orientovanych
rovnob&Znd s povrchem. Lze jimi zjisfovat ovSem i laminérnt
necelistvosti do hloubky 35 - 40 mm. Sondy F se pouZivaji

ke zkou3eni stejnych mist jako sondy C, sondy G se pouiiva-
ji tam, kde sondy D.

Konstruk#n® jsou sondy upraveny pro uchyceni do karda-
nového zdv3su drZdku a pro dlouhodobou prici pod vodou. Vy-
sokofrekven®nimi triaxidlnimi kabely je do sond p*ivéadén
tlakovy vzduch, pfiZem? nastaveni pretlak (cca 20 kPa) se
automaticky udrZuje p¥i ponoifovdni do vody.
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P*i prozvuiovani jsou sondy v dr#dku uspofddény do
¥tverce o strand 110 mm (vzddlenost stredd sond), p¥i zkou-
Seni radiusovych pfechodl hrdel jsou sondy uchyceny ve dvo=-
jicich ve vzddlenceti 60 mm. Sondy jsou k povrchu pFitlalo- -
vény prufinami, pPiZemi pF¥itlaZnou silu lze v ur&itém roz-
mezi ménit usteveni{m pelohy manipulétoru.

Obvodové svary a piilehly materidl se prozvuluje son-
dami A, B, C a E, Prozvu¥ovéni se provéddi &tyrikré4t, ve
Etyfech riznych smdrech. Ndvar vdlcové Zdsti a daa td¥lesa
se kontroluje sestavou sond 2x C, E, F. Uhlové dvojsondy
jsou do drZdku uchyceny tak, 3e prozvuduji proti sobd, coZ
umoZnuje zkoulet ndvar pPi jednom prichodu sond.

X prozvufovédni hrdel se pouZivéd dvou &tveric a dvou
dvojic sond (viz obr. 1). Sondami A a B se zji3tujf nece-
listvosti pa rozhrani mezi vyhrdlenim a eustenitickym sva-
rem néstavce, sondami E a F jsou zji3tovany vady orientova-
né rovnob&in® s povrchem v celém hrdle, Sondemi D, které
prozvuiuj{ kazdd jinym smirem, jsou zjisfovény necelistvos-
ti do hloubky 20-25 mm v celém hrdlu vietn® svaru mezi né-
stavcem a potrubim. Ndvar a piilehld vrstva zdkladniho ma-
teriédlu v mist® radiusového pFechodu hrdla se prozvuduje
dvojieci{ sond D a dvojici sond G. Sondy D prozvuZuji ve dvou
sm&rech po obvodu hrdla, tj. ve sm&ru pisoben{ takovjch sil,
kterymi jsou tato mista pfedev3im naméhdna. Sondy G jsou do
drZdku vloZeny tak, Ze jejich d&lici roviny jsou navzéjeﬁ

kolmé, coZ vzhledem k zakFivenému povrchu vede k vy351 spo-
lehlivosti kontroly.

Ustaveni citlivosti ultrazvukového piFistroje se prové-
di ve dvou etapidch - laboratorni{ a provozni. V laboratorni
etap® se pouZivaji srovndvaci m¥rky, jejichZ tvar, materidl
a provedeni odpovidaj{ pfesn® kontrolovanému reaktoru. P¥i
provoznim nastaveni se pouZivd kontrolnf mirks a imitdtor
vadovych ech. Srovndvaci mérky - védlcovy segment a hrdlovy
segment - jsou opatfeny ridznymi umZlymi vadami, kontrolnf
m&rky obsahujf vZdy po jedné umZlé vadd ve tvaru vidlcového
vyvrtu pro kaZdou sondu v dené hlavici. M&Feni na srovnéva-
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cich a kontrolnich m&rkdch se provddi soudasn&., P¥i zkoude-
ni{ tlakové nddoby se kontrolni m3rka umisfuje p¥fmo do reak-
toru, coZ umoZnuje jakékoli zjiZtZné indikace porovndvat

8 indikacemi ve srovnédvacich m&rkdch. Imitdtor wadovyich
ech, vyvinuty v k.p. SKODA, umoZhuje vytvofit na obrazovce
souasn® tii echa s nezdvisle nastavitelnou vjékbu a vzdé-
lenosti. Nastaveni je &fslicové, tj. dostateZnd pfesné, aby

,\ o 1 /\“ !
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{

Obr, 1. Zplsoby prozvu¥ovédni hrdla Jg 500 tlakové
néddoby reaktoru VVER 440
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imititor vadovych ech mohl byt vyuZit k nastaveni &asové
zékladny, k nestavenf kompenzace vlivu vzddlenosti i ke
kontrole zesilova&i ultragvukového piistroje.

Analogovéd &4st ultrazvukového pfistroje se sklddd
z obvyklych obvodld, které jsou viak doplnény videomagneto-
fonem, ne kterém se zapisuji v3echny signdly, které lze po-
zorovat na obrazovkdch 2 také \daje o poloze sond. Dalll
zpracovdni ultrazvukovych signdld se provadi &islicovE

v F{dicf a vyhodnocovaci #4sti zkuSebniho zafizeni
REACTORIEST TRC.

Ridici a vyhodnocovaci &dst za¥izeni #1d{ pohony jed-
notlivych moduld manipuldtoru, zpracovdvd signdly z ultra-
zvukovich kandld a vytvédr{ dokumenty zachycujic{ pribZh a
vysledek zkouSeni. Tvo¥*f ji tyto jednotky:

- Ustedn{ mikropo¥itad - MDP - ktery komunikuje s operato-
rem, ¥1d1 ¥innost ostatnich mikropoZitaZd a pifipravuje
data pro vystupni za¥izeni.

= Mikropoditad pro ¥{zen{ pohonl - MCP - ktery v automatic-
kém refimu préece fid{ pohyby manipulédtoru.

- Ridicf pult, ktery slou?{ pro rudni Fizeni pohybd manipu-
l4toru a na kterém je ¥islicovd® zobrazena poloha jednot-
livyeh moduld manipuldtoru. Pro ¥i{zeni a zobrazeni polohy
Jje k dispozici oam kandld polohy.

- 8tyri kandlové mikropodfta¥e - UCP - z nich% keZdy zpra-
covéivd signdl z jednoho ultrazwvukového kandlu.

- Mikropo¥{ta¥® pro #i{zeni zdznamu identifika¥nich ddajd na
videopdsku - DRP.

- Termindl, ktery slouZi pro komunikaci s MDP a MCP.

- Interaktivni soufadnicovy zapisovad ¢ &fslicovym vstupem
dat.

- Mozaikovd4 tiskérna.

- Osmikandlovy liniovy zapisoval.
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Pred zaddtkem zkouleni je tieba zadat parametry popi~
sujiel zkoudeny tsek a nastaveni pFistroji. Tyto parametry
zadévé operétor prostPednictvim termindlu ustfednimu mikro-
poXita¥i, Parametry lze zaddvat bud z klévesnice terminélu,
nebo jsou-li p¥edem piipraveny na kazet®, z kazetopdskové
jednotky, kterd je souddsti termindlu., Ustredni mikropodi-
ta& pfeddv4 viechny identifika¥ni paramet:ry mikropoditali
DRP, ktery ¥#{di jejich zaznamendvéni na videopdsku a kané-
lovym mikropo&ftalem jsou pieddny parametry tykajici se
ulatrazvukovych kandld. Ustfedn{ mikropodita¥ ze zadanych
parametrd spofte podet mE¥icich pohybld pot¥ebnych pro pro-
zkoudeni celého iuseku a soufadnice poZdte&niho bodu prvniho
mE&¥ictho pohybu a prvniho kroku vyjddfené po&tem pulsd sni-
madl polohy na odpovidsjicich kanélech polohy. Prevddi také
délku kroku zadanou v milimetrech na polet pulsd. Tyto uda-

Je predd MCP, ktery podle nich ${d{ automatické sleclovéni
zkou3eného 1iseku.

R{dic{ %4st je konstruovéna tak, %e pohybovat se miZe
vidy Jjen jeden modul manipuldtoru. P¥i mZfeni vstupuji{ dda-
Jje z kandlu polohy, na kterém dochdzi k pohybu, do MCP,

-ktery tyto ddaje wvyu%ivéd k ¥izen{ pohonmnu tohoto kandlu po-

lohy. Bdaj o poloze také vstupuje do kandlovych mikropo¥f-
ta¥ld, Do t&chto mikropo&itaZd také vstupujf{ ¥{slicovd vyjé-
dfené maximélni amplitudy AMAX a odpovidajic{ doby prichodu
™MAX. Ze zadanfch parametrd a zmEFfenych hodnot spo¥tou ka-
nélové mikropo&itade polohu bodu, od kterého se odrazil
signdl s amplitudou AMAX, vyjédienou v milimetrech. Soufad-
nice tohoto bodu spolu s hodnotou AMAX jsou predédny uetied-
nimu mikropoZitadi. Kandlové mikropo¥fitaZe také obsahuj{f
&islicové analosové pievodniky, které AMAX a TMAX prevadedji
na analogovy signdl pro liniovy zapisova&,

Ustfednf mikropoiftad shromaZduje udaje vystupujfc{

z kandlovych mikropoZftadd a ¥{d{ vytvé¥eni vystupnich do-~
Kumentd.

Prvnim timto dokumentem je vypis z tiskérny. Ten obsa-
huje vidy p¥ehled vicch identifikadnich ddajd, ktery se
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tiskne pred zadAtkem zkouSeni lseku,a udaje o zjisténych

indikacich. Pro kaZdy m&Fici pohyb obsahuje vypis soufadni-
ce bodld, kde ultrazvukovy signél piekrofil prahovou hodnotu
a kde pod ni klesl a kde mezi t&mito dv&ma body byla hodno- °
ta AMAX nejvdt3f{. Vypisuje se také tato nejv&i3{ hodnota.

Ne soufadnicovém zapisove®i se kresli C zobrazeni
zkouSeného 1iseku, kde jsou také zobrazeny po&dteéni a kon-
cové body viech m¥Ficich pohybi.

Na liniovém zapisovadi odpovidaj{ jednomu ultrazvuko-
vému kandlu dva kandly zapisovale. Na jednom je analogov®
zachycen prdb&h AMAX, na druhém odpovida jic{ hloubka. Pomo-
c¢i{ zna¥ek je na tomto zdznamu zachycen udaj o poloze hlavi-
ce vyjdd¥eny po&tem pulsd snimaie.

ULTRAZVUKOVA DEFEKTOSKOPICKA LINKA GRP 550

Ing. Bohumil Brodsky
VTZ Chomutov

1. ﬂVOd

pdia bezedvyeh ocelezjeh trubek se

v hutnich podnicich zaala uspd3n& roz-
8kény prvni dobré vysledky a mnoho ceanych

Hlavn{ diraz byl v3sk kladen na kontrolu trubek
6 aZ 130 milimetrd, Pouze Ostravské rourovny (NHKG
ZXG) se pokusily ve spoluprici s vyzkumnymi dstavy SVUSS
a SVOM Fedit kontrolu trubek primsrd nad 100 mm. Byly vyro-
beny protoiypevé kontrolnf linky, které se v obou podnicich

Ultrazvukovd kon
v poslednich létechA
Sifovat. Byly .
zkudenost '
priméx;
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provozuji. Na rozdf{l od tohoto Fe3enf kontroly velkoprim&-
rovjch trubek podnik VIZ Chomutov fe3il tuto problematiku
nékupem "sériové vyréb¥né" ultrazvukové linky GRP 550 fir
Krautkramer.

Pro mo2né porovndni parametrd i zkuSenosti rourovgn
NHKG, VZKG a VT2 Chomutov a pro sezndmeni 3iroké defgkto-
skopické vePejnosti byla pripravena ndsledujici prednédska
o lince GRP 550 vietnd zkuSenosti{ s dosavadnim prévogzem.

2. Popis linky

Ultrazvukovd defektoskopickd linka GRQ; 50 se skldd4d

z nakldédaciho ro3tu, dopravniku pro spif;}évy posun trubek,
zkusSebnftho zarfzeni a odklédacich rodtd fobr. 15).

»

. 4 . .
Trubky jsou z naklédaciho rostu (6br. 14) jednotlive

‘nahazovény hydraulicky ovlddanymi naMazovali na dopravnik.

Stoupéni 3roubovice spirédlového pqpybu trubky Jje moiné m&-
nit v rozmez{i od O do 150 milime{fi. Pro 100% kontrolu tru-
bek na podélné vady se pouiivé‘y%zupéni zkulSebni 3roubovice
80 mp p¥i pouZiti{ U2 mEni&d 19fmm x 10 mm anebo 120 mm p¥i

pouziti UZ mEniZd 15 mm x 15/mm (obr. 4).
K4

Trubka je nejprve d;?f;vena nad prvni zku3ebni{ vanilku,

kde jeou umist¥ny dva sygtémy sond pro zjisfovéni podélnych

vad a dv® sondy pro m&jéni tloudfky stiny. Ddle n&sleduje
druhd zkulebni vani¥

(viz obr, 1) se dvéma systémy sond
pro p¥i¥né vady. Defektoskopickd aparatura je sloZena z jed-
notlivych panelov§th jednotek KS 3000.

- Vyhodnocuj¢’ se mikroprocesorovou vyhodnocovaci jednot-
kou. ZnaZeni yAd se d&l4 ndstlikem rychleschnouci barvy.

ubky po "spirdlovém" dopravniku je hliddn po-
ivych fotohradel, kterd jsou ddle pouZivéna pro

ozkoudené trubky se t#{id{ podle kritéria "dobrs" a

" (kterykoli druh vady)". Vzhledem k vdze trubky jesou
vybhizovade ovldddny hydraulicky a nepouZivajf se t¥idicd
Sky, nybrZ pouze roi3ty.
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ORGANIZACE A PROSTREDKY KONTROLY SVAROVACTCH A NAVAROVACICH
PRACT PRI VIROBE A MONTLZI ZARYZENY JADERNYCH ELEKTRAREN

Josef Pelikédn, Ing.Martin Hampejs, Jaroslav Kesl
SKODA, k.p., Plzen

Ve dnech 30. 5. - 4. 6. 1983 se v Plzni uskutednila
porada specialistld ~ zakladateld MHS INTERATOMENERGO k vyj-
mé&né zkulenost{ na téma “Organizace a prostPedky pro kon-
trolu svard a nédvard pfi vyrob& a montd#i za¥fzeni jaderngch
elektrdren®, Porady sc zi¥astnili zdstupci SSSR, Madarska,
KDR, Rumunska, Bulharska, Polska a $SSR. Na této porad® ta-
ké prednesl zdstupce koncernového podniku SKODA Plzen refe-
"rét k uvedené tematice, jehoZ vjtah zde uvédime,

Kontrola kvality svafovacich a navafovacich praci p¥i
vyrob& & montdfi zarfzeni jadernfch elektréren a organizace
této kontroly je v k.p. SKODA Plzen zabezpelovéna dtvary
*izeni jakosti, vyzkumnymi pracoviiti a zku3ebnami p¥{slul-
nych zAvodd podniku. Pro jednotlivé kontrolni &Zinnosti Jjsou
sianoveny poZadavky na odbornou kvalifikaci‘bracovnikﬁ,

" ktef{ zajiZtujf prfsludné kontrolni operace. Ve3keré kon-
trolni operace na Jjaderném programu pfedstavuji pFibliZn&
30 % celkovyech vyrobnich %asd a z t&chto praci pfedstavuae
defektoskopie prevdZnou Z4st.

V névaznosti na kvalifika¥ni poZadavky byl p¥i zah4je-
ni praci na jaderném programu zpracovin Jednotnf postup
zvydovéni kvalifikace pracovnikd defektoskopie. Tento sys-
tém vychdzi z celostdtniho pPedpisu pro kvalifikaci pracov-
nikd platného v 8SSR od roku 1966, ktery rozliBuje tfi kva-
lifika&ni stupn& odbornosti.

Pro kontrolu kvality svafovacich a nava¥ovacich praci
pFi viTob® a montdZi za¥fzeni jadernjch elektréren byly
v souladu s vySe uvedenymi poZadavky a po odsouhlaseni zs-
stupei autorského dozoru SSSR stanoveny tyto kvalifika¥ni
poZadavky:
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Defektoskopické zkoudky svarovych spojl a navard mile
sasmostatnd provAdit fen pracovnik, ktery:

a) je drZitelem min. II., kvalifikadnfho stupn® pFislu3né
odbornosti a vlastn{ defektoskopickd prikaz,

b) abeolvuje jednou za rok bez zietele na délku praxe Bko-
leni podle specidlni osnovy a podrobi se pfezkoudeni
pfed zkusebni komisi jmenovanou GR koncernu. Zéznam
o prezkoudeni{ je uveden v prikazu,

Tyto poZadavky jsou pak uvedeny ve vydanych technickych
podminkdch a predpisech kontroly. Lze konstatovat, Ze

v soudasné dobZ& v8ichni pracovnici defektoskopie, kte¥{ ee
podfle ji na provéd#ni a vyhodnocovdni defektoskopickich
zkousek, z{skali odbornou kvalifikaci poZadovanou ve vyse
uvedenfech technickjch podminkdch a predpisech.

Kontrola kvality sva¥ovacich a navafovacich praci p#i
vyrobé zaf{zeni Jjadernych elektrdren je stanovena zdkladnim
dokumentem PK 1514-72 "Pfedpisy pro kontrolu svarovych spo-
j& a ndvard uzld a konstrukei jadernych elektréren, experi-
mentélnich a vyzkumnych reaktord a scubord®.

P¥i zpracovédni technickych podminek pro oblast prové-
d&nf s vyhodnocovéni vysledkd defektoskopickych zkoulek by-
la zpoddtku k dispozici sovEtskA dokumentace, kterd viak
nebyla pfevzata v plném rozsahu z divodd, %e v OSSR se na
rozdil od SSSR pouZivaly nékteré odli3né technické paramet-
Ty a prostfedky (nap¥. odli3né thly ultrazvukovych sond,
druhy rentgenovych filmd, kontrolni m&rky citlivosti apod.).
Postupnym projedndnim uvedenjch odli¥nosti mezi ¥s. a so-
vEtskymi specialisty bylo dosaZeno v krétké dobZ dohod,
nap¥. ve form& technickych ¥ed3eni a protokolld, pFidem% byla
dodrZovéna zdsada, Ze p¥i respektovédni nérodnich norem a
pfedpisd bylo nutné bezpodmineZnd dodrZet predepsané - pera-
metry zkudebnich citlivost{ a 2z4sad hodnoceni vysledkid. Tak
nap¥. je moZné pouZit pFi provddéni defektoskopickjch zkou-
Sek normy 8SN za predpokladu, Ze dosa%ené parametry splnujf
poZadavek odpovidajfcich norem GOST, pop¥ipad® jinych pFed-
pisld stanovenfch pro kontrolu jaderného programu.
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V rdmci upfesndni poZadavkd technickjch podminek a
ostatnf souvisejici dokumentace byly déle zpracovény tzv,.
"névodky defektoskopické kontroly", co jsou v podstatd
konkrétni technologické postupy, podle kterych se d¥laji
jednotlivé d efektoskopické operace. DoplnE&k technickych
podminek a ndvodek tvo¥{i je3t¥ instrukce, zpraco'vané pro
jednotlivé zkuSebni{ metody pouZivané p¥i kontrole svafova-
cich a navafovacich praci.

Velké néroky a poZfadavky na kvalitu provdd&nych defek-
toskopickfch zkouSiek vyZadujf rovnd# pou¥itf modernf pFi-
strojové a m&fici techniky. V této oblasti se v polovind
80.1let vyskytly zna¥né potiZe vyplyvajicf z toho, %e v BSSR
byla témEF zcela zrulena viroba defektoskopickych p¥istrojld
a zaffzeni. ProtoZe se v ndsledném obdobi nepoda¥ilo tuto

. vyrobu obnovit a a¥ na malé vyjimky ani z ostatnich socia-
listickych zemi nebyly dovédZeny p¥istroje odpovidajicich
technickych parametrd, bylo nutné se p#i zabezpefovani po-
tfebné pFistrojové techniky orientovat na ndkup ze zépad-
nich zemf{., V pribZhu poslednfich p&ti let se poda¥ilo v na-
Sem podniku vybavit defektoskopickd stPediska, kde se d&la-

. J1 zkoulky svard a névard pFistrojovou technikou vysoké.
technické UrovnE, takZe v této oblasti je moZné plnit '

v3echny poZadavky na kvalitu provéddEnfch zkouSek pFedepsa-

nfch technickymi podminkeami a ovstatni{ souvise jic{ dokumen-
taci.

Specidlnim poZadavkem, ktery se vyskytl v pribdhu pro-
vad&ni jednotlivych defektoskopickjch zkou3ek byla otézka
ovifeni technickych parametrd pFistroji a za¥fzeni pouZiva-
nych pFi t&chto zkoulSkdch. Jde v podstat® o metrologickou
2z8leZitost, kdy se pomoei specidlnich p*ipravkd a zkuSeb-
nich postupd provéfuje, zda parametry p¥istrojd a zaffzeni
vietn® zku3ebnich postupl odpovidaji poZadovanym hodnotém
uvedenym v technickych podminkéch. Uvedené poZadavky byly
té% zahrnuty do jiZ zmin&nych instrukci, Zim% je zabezrele-

na jednotnost a spréavnost provédEnych defektoskopickych
zkousek. '




 m———
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Se zavedenim vyroby jadernych zafizeni v na3em podniku
muselo zdkonit® dojit té% k rozvoji defektoskopickych obo-
rd. Tento rozvoj se projevil predeviim v mohutném ristu ob-
jemu defektoskopickych zkoudek a osvojeni zkoudek n&kterych -
netypickych vyrobkd a detaild. V oblasti ultrazvukové de-
fektoskopie je rdst objemu preci mo%né dokumentovat napi.

u kovanych polotovard pro tlakovou nddobu reaktoru. Podle
Zeskoslovenskych stdtnich norem jsou vykovky zkouleny pouze
pffmou sondou. Prstence tlakové nddoby jsou zkouSeny p¥imou
sondou a tP¥emi sondemi vYhlovymi v Zesti em¥rech,

Obdobnéd Jje situace i u prevdiné ¥4sti sortimentu vAl-~
covanfch a kovanych polotovard pro ostatni uzly. Zcela no-
vou problematikou bylo zkouZeni austenitickyfch nédvard, pro-
to%e se zkouSenim ndkolikavrstvych materidld nebyly v na3em
podniku dostateZné zkulSenosti. ZkouSeni néverd ze strany
zékladniho materidlu p#imou sondou bylo zvlddnuto ve velmi
krédtké dob&. Ur¥ité téZkosti pretrvédvaji u zkoudek ndvard
dvojitou sondou v mistech nerovnob&fnfch povrchld, z divodd
nestejnych akustickych vliastnosti a hrubozroné struktury
austenitickyeh ndvard. Zavedeni ultrazvukového mEfFeni
tloudt&k ndvard bylo velkym p¥inosem jak pro technologii
svatovdni, tak pro oblast rozmirové kontroly. Jde visk op¥t
o m&Feni Zasov® velmi néroZné, nebol pred mE¥enim vlastniho
nédvaru je nutné vidy ve stejném mist® zmdFit pfed navatenim
tlous¥kn zdkladnfiho materislu. Déle je pak moZné mdPit
tloustku jen v mistech, kde jsou protilehlé povrchy rovno-
b&%né. Jsou proto hleddny cesty, jak toto mZFeni zjednodu-
§it a urychlit, Ur&ité moZnosti patrn® jsou v oblasti pFi-
stroji pracujicich na elektromagnetickém principu, které
mohou m&Fit tloudfku ndvaru p¥imo ze strany névaru a i na
zakfivenych plochdch. Podminkou pro vyuZiti tZ%chto posledn¥
Jmenovanych pi¥isirojd je v3ak kompenzace vlivu feritu obea-
Zeného v austenitickém ndvaru (jeho obsah zna&n& kolis4).
Ziroky sortiment polotovard, svart a ndvard zkoudenfch ul-

trazvukem vyZaduje velky a ekonomicky ndkladny sortiment
srovndvacich mérek,

- 193 -




ZkuSenosti s prozatfovanim svarovych spojd velkych
tloudték byly v nadem podniku jiZ z obdobi vyroby jaderné
elektrdrny A 1 a z mnoha nddob pro chemicky primysl. Av3ak
vzhledem k pldnovanému objemu prozafovanych svard nebylo
moZné pou?it starych zdrojd zd¥eni{ (RTG a betatrond) pro
maly vykon a tim velmi dlouhé expoziZni Zasy (jeden obvodo-
vy svar piedstavujé 64 expozic). Proto bylo nutné zakoupit
v zahrani¥f{ linedrn{ urychlova? Neptun 10 MeV, ktery svym
vykonem umoZhuje podstatnd zkr&tit (proti betatronu) expo-
zi&ni %asy pot¥ebné pro prozéfeni silnost¥nnych svard.

I kdyZ by se zddlec, Ze staré klasické povrchové zkoud-
ky (magnetickd pré3kovd a kapildrni) a jejich provedeni ne-
pisobi %4dné problémy, bylo tomu naopak. I zde byl uZin&n
znadny krok ke zpfesn®n{ metodiky zkouSeni. Po vyreSeni po-

. t¥ebné jakosti zkuSebanich povrchl pro provddéni uvedenych

zkou3ek se pristoupilo nap¥. k mEFen{ intenzity magnetické-
ho pole p¥i magnetické mctod¥ prélkové a k svEFovdni vlast-
nosti detekinich tekutin pro kapilédrn{ metody. Z divodd po-
Zadavkd na nizky obsah siry a halogend je rovan&% provadén
chemicky rozbor v3ech prost¥edkd pouZivanfch p#i kontrole

. austenitickych ndvard.

Dald{ cestou k zjednoduleni a predeviim ke zrychlen{
provedeni defektoskopickych zkoulek se jevi zejména jejich
mechanizace, popfipad® automatizace, které krom# zna¥ného
zkrdcen{ %asl odstrani &dste¥n® nebo dplnE vliv lidského
Zinitele. V naSem podniku jiZ byly provedeny 2zdkladni préce
pro piipravu mechanizovaného zkouden{ prstencd a seke{ tla-
kové nddoby ultrazvukem. Ddle probihaji ovEFovae{ zkoudky
rtg-televizniho FetZzce pro proza¥fovdni svarovych spoji
(u odlitkd je tento systém ji% provozn® vyuZivén). V pr¥ipa-
d& realizace t&chto za¥{izen{ v provozni praxi u kontroly
Jjadernych za¥izen{ bude nutné vzhledem k jiné koncepci hod-
noceni vysledkld zkoudek provést téZ zmEny technické doku-
mentace, Nemén& ddleZité pPi zvy3ovdni efektivnoati defek-
toskopickych zkouSek je t&sné sepdti defektoskopie s kon-
strukci{ a technologii vyroby s cilem om zit vyskyt vad na
minimum,

- 194 -




Hodnoceni vysledkd defektoskopickych zkoudek je jednou
z nejndro&nd j§ich etap p¥i zabezpelovdni defektoskopickych
operac{. PF¥ipustnost vad ve svarovych spojich a nédvarech je

ddna predpisem PK 1514-72, ZkuSenosti p¥i vyhodnocovéni vy- -

sledkd kvality na jednotlivych komponentech a kompletech
jadernych za¥izeni je moZné rozd¥lit do t¥i skupin.

Do prvé skupiny je moZné za¥adit p¥ipustné vady, tj.
takové, které nepfesahuji svimi rozmdry predepsané hodnoty
uvedené v technickych podminkdch.

Ve druhé skupinZ jsou zji¥t&né vady, Jjejich%f rozm&ry
pPesahuji dovolené hodnoty. Tyto vady Jje moZné za urditych
podminek (stanovenfch nap¥. konstrukci nebo technologii)
ponechat bez oprévy.

Ve t¥eti skupin® Jjsou pak takové vady, které presahuji
hodnoty dovolené techniekymi podminkami a vy¥aduj{ provede-
ni opravy.

Z hlediska defektoskopie Jje pak povinnost pfi stanove-
ni zpldsobu opravy provést piesnou lokalizaci zji3tEnych
vad. ZkudSenosti v této oblasti ukdzaly, Ze v mnoha pi{pa-
dech je &asovy prib&h od okam¥fiku 2ji3t&ni urdité nepii-
pustné vady, stanoven{ zpisobu opravy a Jjeho odsouhlaseni,
vlastni provedeni opravy a¥ k opakované d efektoskopické
zkou3ce velmi zdlouhavy a podstatn® prodlufuje vyrobni Zasy
a naru3uje harmonogramy vyroby.

Vysledky Jjednotlivych kontrol (registrované a nevyho-
vujic{ vady) se zaznemendvaj{ do protokold, které se shro-
mazduj{ spole®n® s ostatn{ dokumentacf technické kontroly
v UTK-technické preddvacf kanceldFi. Vytypované kontroly
urdené pro KPI jsou pfedem predkldddny k posouzeni vysledkd
a sprévnosti provedeni kontroly sov&tskym piejimaZem.

V pripad& nevyhovujicich vysledkd zjist&Enych p¥i jednotli-
vych ¥xontroldch (2jiSt&né vady piresahuji hodnoty stanovené
technickymi podminkami) se vystavuje tzv. denik operativ-
nich rozhodnut{ (DOR), kde je popsén zpisob kontroly i ob-
sah nevyhovujiciho vysledku, v3e je pak zasléno k posouzeni
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technickému iseku z&vodu, ktery spole¥nd se zdéstupci autor-
ského dozoru SSSR rozhodne o dal3fm pouZiti vyrobku (od-
chylka, zpisob opravy, zmetkovdni apod.). V pribZhu vyroby
jednotlivych kompletd se postupn¥ rozebiraly p¥{¥iny vad
feSenych DOR. V&t3inu nevyhovujicich vysledkd qufiéinila
nekvalitnf préce p*i svarovéni (prdce svarelld, Spatnéd tech-
nologie, nekvalitnf elektrody apod.). Postupnym osvojenim
svafovacich a navafovacich prac{ se té% upfesnovala pouZitd
pivodn{ technologie a v této oblasti se provéd&ly n&které
d{1%{ \pravy a zmdny.

V poslednim obdobi je patrnéd rovn¥%f snaha &lenskych
stdtd RVHP v oblasti normalizace a ve stadiu projednévéni
je Fada norem (v&etn® defektoskopickyeh), jejichZ cilem je
sjednotit v rémci RVHP podminky hodnoceni p#i kontrole kva-
. lity vjrobkd. Jako pf{klad je moZné jmenovat névrh RVHP -
téma 01.106.05-79 "Oznalovéni a klasifikace vad svarovych
spojd podle radiogrami®, d4le ndvrh RVHP téma 01.106.06-80
"Svarové spojeni. Ultrazvukovd defektoskopie. Obecné zésa-
day".

Praxe p¥i tvorb& vyde uvedenych norem je vEt3inou ta-
kov4, Ze zpracovdnim vychoziho ndvrhu je pov&fen jeden -
&lensky stdt RVHP, ktery do ndvrhu zafadi téZ své nérodni
normy a predpisy. Takto zpracovany ndvrh tvo¥{ hlavni z4-
klad budouci normy a v rédmeci pozd&jiich pripominkovych ¥{i-
zeni nedochédzi jiZ k akceptovdni &asto podstatnych p¥ipomi-
nek ze strany ostatnich &lenskych stdtd, kde jsou téZ dfl&{
specifické vazby na del3{ nap®. oborové normy a ostatni
pfedpisy. To p#ind3{i pozd¥j3i riziko moZnyech rozpord p¥i
zavAd&ni norem RVHP do praxe. Podle na3eho ndzoru a praxe
by m&ly byt p¥i zpracovdni uvedenych norem pe&livé posouze-
ny oblasti, kde je moZné wvcelku rychle dosdhnout jednotného
stanoviska (nap¥. oblast metodiky zkou3eni) & u norem, kte-
ré se tykaji zpisobd hodnoceni a klasifikace vad, provést
postupné di{1¥{ ovifeni v jednotlivych &lenskych stdtech
a8 poté teprve Jjejich zavedeni do praxe.
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Novym poZadavkem z posledniho obdobi je ZAdost Zs, ko-
mise pro atomovou energii o tzv. "mapovéni vad", zjiBtZngch
p*i kontroldch jadernych za¥izeni, Tento poZadavek zcela
ur&ité zkomplikuje dnes ji% tak zna&ny rozsah provéd&né do--
kumentace.

To je stru¥ny vytah referdtu piredneseného zéstupcem
naSeho koncernového podniku na porad& specialisti-zaklada-
teld MHS INTERATOMENERGC. UZastnici porady v zdviru zasedé-
ni té% konstatovali, Ze pfi soudasném rozsshu a vysokych
poZadaveich na kvalitu jadernych energetickych za¥{zeni
a vzhledem k vjvojovému trendu (vyroba VVER 1000) jsou
soutasné technické podminky a pfedpisy pro tyto iZely ne~-
dostaujici a je proto nutné postupn® zpracovat piedpisy
nové, které by Jjednak respektovaly uvedené poZadavky, jed-
nak by sjednotily nZkteré rozdilnosti v rédmei pouZivanych
nérodnich norem a predpisd jednotlivych Zlenskyjch stétd
RVHP, podilejicich se na vyrob& a na montdZi jadernych za-
¥i{zeni, Jde napf., o zpiesn&ni p¥ipustnosti vad, zaPazovéni
jednotlivych vyrobkd do jednotlivych kategorii, o hodnoceni
zji3tEnfch vad p¥i zavedeni mechanizace a automatizace de-
fektoskopickych zkou3ek, o upfesn¥ni rozsahu vyvojovych
a osvojovacich praci apod.

V zdvEru je moZné konstatovat, Ze defektoskopické
zkouSky p¥i kontrole kvality jadernych energetickych za¥i-
zeni jsou jednou z nejddleZitXj3{ch oblasti pfi vyrobd a
montdZi jadernych elektréren. Velké néroky na provedeni
t&chto zkouSek jsou samozie jmym poZadavkem, protofe velmi
dasto je to Jjediny zplsob, jak se miZeme pFesvEdiit o po-
Zadované kvalitZ vyrédb&nych za¥izeni. DodrZovani pofadované
kvality vyréb&nych za¥i{zeni{ ddvéd na druhé stran® zdruku do-~
drZeni v3ech podminek z hlediska jaderné bezpeZnosti.
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