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A) Povinnosti pfi udrzbé a opravach elektrickych vozii M1

1. Zakladni pozadavky

1.1 Dodavatel je povinen provadét planovanou i mimoradnou udrzbu a opravy vlakovych souprav
M1 véetné myti a Cisténi. V souvislosti s tim se zavazuje provadét a vyhodnocovat zkusebni a
ovérovaci jizdy vlakovych souprav M1.

1.2 Dodavatel je povinen se fidit pfi jednotlivych stupnich udrzby a oprav Zadavatelem schvalenym
udrzovacim radem a z néj vyplyvajicimi technologickymi postupy, které zpracovava a vydava

Dodavatel.

gl S L
3 .ﬁ.tﬁ"_':i_]"t'z{ -“'Hﬁ.r‘-: ! \?._r. _.;' e -
.h_,.,-.:.-\';,:l'_‘-l;“-l\'.‘""‘:i‘ﬁ 'E":n&‘xru?-!!l:‘" A, I."E-"'\.r.“{ 1.“’""""':;"? "‘J}'l"" '.-!h.'" '.E.?-F’b-'\. _:&."1-'.@.._“1.. a'-ﬁ":'-!f:"'1 S
1.4 Dodavatel Je povmen pfi pIanovane Udrzbé a opravach odstrariovat nasledky opotiebeni voz(;
udrzba a opravy v jednotlivych stupnich musi byt provadény v takovém rozsahu, aby pfi dodrzeni
normy probéhu mezi jednotlivymi stupni udrZby a oprav nebyly prekroceny provozni tolerance

opotrebeni jednotlivych komponentﬁ voz(.

By S I T e T R T R e e DT e e
ﬁ TR ,m,g-. e {%h""ﬁl qhﬁ e Y e A i".:?;?&"’--""& SN \sh .;.'H.Lhkﬁ., 2k % E

i 2l _,;-'H{_-h-n;_ -.,."'“'-Lih'\-. -f,"_;:""‘-';_-.f_ii ﬁ M-% 'F'J"‘-E.L -."'" bl A ﬂ;{ iy __5.-.“1:‘.§_| o -ﬁ;ﬁl‘m" Fap
A Eﬁﬁﬂ.-:m::;e%’m GG R s
1.6 Dodavatel musi pfi opravach vozl pouzivat materlal, polotovary a nahradnl dily odpovidajici

schvalené dokumentaci.

1.7 Dodavatel je povinen udrZovat méfici pfistroje, naradi, Sablony a ostatni zafizeni, pouZivané pfi
udrzbé a opravach voz(i v dobrém technickém stavu a musi je predkladat ve stanovenych Ih{itach
ke kontrolém a kalibracim.
. :. .-..-.-_n.-.,:.'.ﬂ -:E g A ,_....--' ': £ 7 I}:‘_!H:_'-:'“- et z.-‘:r:_ 5 --_--:‘;: :._,,r"%-,_ 5
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2. Planovani udrzby

2.1 Dodavatel je povinen se fidit tydennim planem (rozpisem) obéhu souprav, ve kterém je
upresnovan grafikon obéhu souprav, stanoveny vzdy pro kaid\’/ grafikon vlakové dopravy.

s e e
r,f;’.ﬁ i g L e "“.’““'“ e e ﬁa
i ;ﬁﬁaw% L ":l-{t{"*‘gfk“-‘:.:-}".?‘r‘g'? Shenie ﬁuﬂ T miEedR
2.3 Provede-li Dodavatel zménu v tydennim planu nebo z provoznich divod( nemUze plan dodrzet,

odpovida za neprekroceni normy probéhu.

2.4  Zadavatel odpovida za neprodlené pfistavovani vozli do mimoradnych oprav a na zékladé
podkladd od Dodavatele i za véasné pristavovani vozl do plénovan\'/ch stupn udriby a oprav.
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3. Doklady vozu
3.1 Dodavatel je povinen udrZovat vSechny doklady vozu, které mu byly pfedany Zadavatelem,

v fadném stavu odpovidajicimu skute€nosti a zaznamenavat do nich vSechny zmény na voze.

3.2 Zadavatel pfeda Dodavateli udrzovaci doklady podle tabulky uvedené v bodé 3.4 a platné ke dni
vstupu této smlouvy v Ucéinnost.
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Priloha ¢. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

4. Kniha oprav

4.1 Dodavatel je povinen vystavit pro kazdou vlakovou soupravu Knihu oprav.
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Llsty Knihy oprav mu5| byt ouslovany Vv Knlze oprav ‘musi byt zalozeny prlslusne Listy

technického stavu dvojkoli.

4.6 Vzor listu Knihy oprav je nasledujici:
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4.8 Kniha oprav soupravy predané do provozu se uklada u Zadavatele, pfi udribé nebo opravé u
Dodavatele; za provozu soupravy musi byt Kniha oprav uloZena na stanovisti strojvedouciho
vlakové soupravy.

4.9 Popsanou Knihu oprav je povinen Dodavatel pfedat Zadavateli.

Predavani vozidel z provozu do opravy a zpét z opravy do provozu
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.6 Dodavatel smi predat soupravu do provozu po mimoradné opraveé aZ po odstranéni a odepsani
vsech zavad zapsanych v Knize oprav, nebo v ptipadé, Ze dosud neodstranéna zavada nemdize
ohrozit bezpeénost a plynulost provozu metra a neni v rozporu s ustanovenimi bodu 13 ¢asti A
této Prilohy.

6. Kontrolni prohlidky

6.1 Kontrolu vozl po provedeni planovaného stupné udrzby a opravy nebo po mimoradné opravé
provadi Dodavatel; vysledek kontroly se zaznamena do udrzovaci dokumentace o provedené
opravé a do Knihy oprav

"I. .\.HJ:.H‘- < "_':'-\,-'-_-"'-i""\:'-.' l"".rﬂ:ﬂ"-_,.'l"u z "r?""l;::? .':-F-I'\.-C g'\':"
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6.4 Dodavatel j Je povinen provadet prace souvisejici s prohlldkaml a kontrolam| vozidel a ur¢eného
technického zafizeni (UTZ) vozidel stanovenych zdkonnymi normami.

a) Dle Vyhlasky ¢.100/1995 Sb. o se jedna o nasledujici UTZ :

i.  Elektrické zafizeni drazniho vozidla i i e e R st Sod Bty
N e R L e

"1|'\.-| T

LR

o

ii. VzduchOJemy draznich vozidel o pracovnim pretlaku vétSim s sy Gt an bt Mert o

- ;';P ‘f‘E’ﬂ"i‘nv-";ﬁ'—“— f_f“‘{"’" 12 H":' J" .-i': @ﬂ*‘{:{‘!i ﬁ-’d:"' J-\.'-lﬂ-l ‘;"\.I-\'. 13"}!:.:?5.:‘

-'
5’ H .--. i ek 10 . A |'.'|5'!:u=

-.'|l'- *' i et 'F"-f-'a-.. s “:1‘% - 'Ef
PRy :"i-.-"“" SR .'Glr'I'eﬂ""'l.-\.‘i R e A R T :.b«-...-"‘-"n:'-" e f'*H"""\- SR I e T e

iii. Zabezpecovaci zafizeni, jehoz elektrické obvody plm' funkci pfimého zajistovani
. iy 25 g A e s
bezpetnosti drazni dopravy jei s Fs i ahird suie "is"';i{“:r,. R
& "’-R .'j__ :._ o . L [y L
b.f:ﬁ?’“ Tt WI'IE‘““":'I 1;:*;?"5‘-&'1%{] -Q,"':-"F‘i,'i ?-:a"-:lrlcp} efg?f-'}‘j ﬁ*ﬁ?ﬁ"{m i,

b) Dle vyhlasky ¢.173/1995 Sh. se jedna o:

i.  Pravidelné a nepravidelné technické kontroly provadéné dle §64;
ii. Pravidelné technické kontroly provadéné dle §65.

6.5 Dodavatel je povinen umoznit Zadavateli kdykoliv provést namatkovou kontrolu praci
provadénych Dodavatelem v rdmci udrZzby a oprav na soupravach M1. Zadavatel je povinen pred
zahdjenim namatkové kontroly informovat Dodavatele o provadéné kontrole. Dodavatel ma
pravo se této kontroly zucastnit.

6.6 V pripadé prohlidky soupravy po vzniku mimoradné udalosti provddéné Zadavatelem, ma
Dodavatel pravo zucastnit se prace komise odbornik( Zadavatele, kterd mimoradnou udalost
Setfi.
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7. Myti a Cisténi vozidel
7.1 Dodavatel je povinen zajistit pravidelné myti a ¢isténi interiéru vozQ a vnéjsi strojni myti skfiné

vozU. V pfipadé potieby provede Dodavatel i mimoradné myti a ¢isténi voz(.

7.2 Dodavatel je povinen provadét myti a Cisténi vozl pfi jednotlivych stupnich dle uvedené tabulky:
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73 Myt a fisténi stupné MO GRS ST e R R Y

Myti a Cisténi stupné MD1 se provadi na provoznich soupravach vidy po provedeni planovaného
¢i mimoradného vykonu soupravy v provozu s cestujicimi, a to neprodlené po kazdém odstaveni
soupravy v pfislusném depu. Béhem myti a cisténi stupné MD1 se souprava povazZuje za

provozuschopnou.

PFi myti a CiSténi stupné MD1 se provede:
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7.4 Neobsazeno.
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7.8 Myti a ¢iSténi stupné MS — vné;jsi strojni myti skfini souprav metra

Myti stupné MS se provadi zpravidla po 4 - 6 dnech provozu vlakové soupravy s ohledem na
sestaveni grafikonu obéhu souprav. Myti MS je déle soucasti i vSech stupnd udrzby a oprav -
provadi se po vSech stupnich udrzby pred pfislusSnym stupném myti (tj. mimo stupné MD1 a MD2).
Nebude-li z jakychkoliv dlivodl mozné provadét strojni myti souprav po dobu presahujici 14
kalendarnich dni, musi byt zajisténo myti ndhradnim zplsobem schvalenym Zadavatelem.

V pfipadné vypadku casti technologie strojniho myti souprav je nutno zajistit domyti souprav
nahradnim zptsobem.

7.9 Myti a Cisténi stupné MMO - mytl’ po mimoFédné opravé
B %ﬁf;w

] LT e Ty e T
SRR :.-#E ﬁ:-‘ T _.)(41 T
5. . ) i . Pl EE] e
EpE o g i y e A R e
.?-‘ﬂr.r'r:.'.-f.-l?.-.n.. . i mﬁ;*ﬁt s Eﬁc‘%”ﬁ; P i 'fth;. .u-_-
Ak = e T | T a5
>.~;~j§fr& Ry e

1.-"'“%_ ; -. ’-'%:::I:?"'t.m o B T .Hji . e Fely
il m::w DR P R A

v

Myti MMO se rovnéz provadl po dIouhodobem provoznlm odstavenl soupravy. O jeho rozsahu

rovnéZ rozhodne odpovédny pracovnik Dodavatele, pfipadné i Zadavatele.
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8. Vaienivozu
8.1 Dodavatel je povinen provést vazeni vozu vzdy:
Foi A R DT i e S AP ST T L "“-";"":'-r N
;._,_5'-5 é.-i:‘ }r:a iy .;!_ .I.:l:f-"ﬁq_ ‘31;.:1 ; i ‘_u.u ;.' L.‘. q.-___w_._l.-_:_;'i;'&-: ; '-..!;_f'.r--q#_-._ -_E-": '\.-'H. al-a.'l-- T = L
e H.F;l .;55‘ e s ,,_“-h i
3‘ '?}',_- I ""\.-‘“ -ﬁ' | it L I‘_\;-\.‘,gté'l-uﬁ' - sy i f : -a- |:|:- :
T -\.{\-'.l. -1' 2 .,_; ._.- .'i'."; h!-' '?"'-'-\'- A -q "'a,,,. ST R i ﬂh&-\.'e . "\-'vi;_l:‘ _. _q:_.
R .-'u g e T e p 3 ; )
ere il b h*‘i“*’;w SRR o .?-} Sl
i _a,-. i rr.'.-:ci 5 1 FEnT T e
PN ) “l‘mf gt :ﬂ."gl-""*é*??:’:f.ﬁﬁ e i e “*‘-a:-;-*;,-. Sl
i & ‘w- W *xu-_z% R T e e R e R R R R S q..:f?--:.’-“d-‘.-.“.'r SFEE
8.2 Zatlzenl musi vyhovovat témto toIeranC|m
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8.3 0O vazenivozl musi Dodavatel vést zaznamy, v nlchz se uvadej| naméfené hodnoty zatizeni na
jednotlivd dvojkoli vozu a hodnoty zatiZzeni na levé i pravé kolo téhoz dvojkoli.
8.4  Zaznamy o vaZeni, pfip. o namérenych charakteristikdch jednotlivych pruZin a o jejich osazeni na
podvozku se zakladaji do dokladll voz(, pFip. se ukladaji v elektronické podobé.
9. Opravy dvojkoli — zakladni pozadavky
9.1 Dodavatel bude provadét opravy dvojkoli pti planovanych stupnich adrzby a oprav a pfi
mimoradnych opravach v souladu s ¢asti C této Ptilohy.
9.2 Mimoradna oprava dvojkoli za uéelem obnovy jizdniho profilu kol bez vyvazani dvojkoli se
provede'
R f;‘h PRI “:,_gn,;-; ‘*cf{'w o # A A
R, ;’T 13_::__ ri* il %rfl!:‘};ﬁ’i&l%_&@—“ .-S _ ﬁ .- L e g ﬂ-. 2,
-La-s,;‘_';.:- li:‘- % I'-:'-‘_a{';_:c'_.‘i_: -r; i H-,;-_ui .; ‘- 1- .-J-,-,;- .-r_.!n-f i :_5-.-,,1.@,;::'__ﬁ-l,::'.'.ﬁ:&‘::‘:«-::krﬂ
:~ :::'-\.;'::.Lﬁ'-tﬁ ] .‘: i _3_-'-’!-.3-? i -. o i 4 }.:r-s-.- 5-5 ..__.,:._ s f-"._-,c.'é{&'ﬂ:'l,.! e ::'-ﬁél
et W s s LR

9.4

9.5

Hodnoty opotFebem’ funkcnich casti dvojkol|' nesmi pFesahovat stanovené hodnoty v ¢asti C této
Pfilohy,.

U kazdého vyvazaného dvojkoli musi Dodavatel pied jeho opravou provést prohlidku podle ¢asti
C této Prilohy; na zakladé vysledk této prohlidky a kilometrického probéhu tohoto dvojkoli
rozhodne o zpUsobu a stupni Udrzby a oprav.

Dodavatel smi pod viz zavazat pouze takové dvojkoli, u kterého je predpoklad, Ze bude schopno
provozu (vzhledem k jeho stavu a ke kilometrickému probéhu vozu), a to az do doby pfistiho
planovaného stupné udriby a opravy vozu, pfi které bude toto dvojkoli vyvdzano. Podrobnosti

pro opravu dvojkoli jsou stanoveny v Cast C této Prilohy.
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10. ZkuSebni a ovérovaci jizdy — obecné pozadavky

10.1 Dodavatel se zavazuje provadét zkusebni a ovérovaci jizdy za Gcelem ovéreni technického stavu
vozl, ktery nemohl byt provéren pfi stacionarni zkousce.
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10.4 ZkusSebni vlak, ktery bude provadet ovérovaci jizdu, zavede vlakovy dispecer na trat metra
v dobé prepravy cestujicich jako mimoradny osobni vlak
10.5 Dodavatel musi provést zkusebni jizdu vzdy:
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10.6  Dodavatel musi provést Ovérovaci jizdu vzdy:
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10.7 Dodavatel odpowda za technlckou pripravenost vozl ke zkusebni bo ovérovaci jizdé.
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10.9 ZkusSebni jizdy za uéelem zabéhu vozi pred techmcko-bezpecnostnl zkouskou se provadéji na
zku$ebni trati.
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10.11Pokud jsou v pribéhu jizdy zkusebniho viaku zpsteny zavady, které by ohroZovaly bezpecnost
nebo plynulost provozu metra ¢i bezpecnost osob, musi byt zkusebni jizda nebo ovérovaci jizda

pferuSena a po odstranéni téchto zjisténych zadvad Dodavatelem se musi v pIném rozsahu jizda
opakovat.

11. Provadéni zkusebnich a ovérovacich jizd

11.1 Provadéni zkusebnich a ovéfovacich jizd fesi zvlastni smlouva uzaviena mezi Dodavatelem a
Zadavatelem.
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13. Zavady znemozinujici vystaveni soupravy z depa

13.1 Dodavatel nesmi pfedat do provozu s cestujicimi vlakovou soupravu pokud se na ni vyskytuje

zavada:
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13.2 Dodavatel nesmi vystavit soupravu z depa na provedeni ovérovaci nebo zkusebni jizdy na trati
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13.3 Dodavatel nesmi vystawt soupravu zdepana provedem zkusebni jizdy na zkusebm trati pokud:
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15. Doprava viakové soupravy jinou vlakovou soupravou

15.1 Pokud Dodavatel pozadd Zadavatele o dopravu vlakové soupravy, ktera je v opravé, jinou
vlakovou soupravou je povinen zajistit, aby dopravované vozy mély funkéni sprahla, uzaviené
viechny dvere, radné upevnéné vozové ¢asti, aby nehrozil jejich pad do koleje.

15.2 Vlak s pfipojenymi vozy nesmi mit vice nez 10 vozu.

15.3 Dodavatel odpovidd za technicky stav vozli a je povinen zapsat do Knihy oprav a ohlasit
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B) Povinnosti pfi udrzbé a opravach brzdového zafizeni elektrickych vozu
metra

1. Zakladni pozadavky

1.1 Dodavatel je povinen provadét udrzbu a opravy brzdového zafizeni elektrickych vozi M1.

1.2  Technicky stav téchto zatizeni dodavatel ovétuje v rdmci Udrzby, pfi zkouskach brzd a dale vidy,
kdyz vznikne-li pochybnost o jejich spravné funkci.

1.2 Dodavatel smi provadét zmény brzdovych zafizeni pouze se souhlasem Zadavatele a
v odlvodnénych pfipadech Drazniho uradu.

1.3 Dodavatel je povinen opatfit vSechny ¢asti brzdového Ustroji, které by mohly spadnout na kolej
nebo precnivat z prijezdného prirezu, ochrannymi zachytkami.

2. Zamezeni samovolnému pohybu soupravy

2.1 Dodavatel je povinen pfi své ¢innosti zajistit soupravu sestavenou z péti vozl proti ndhodnému
pohybu, a to na sklonu:
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3. Sestavovani soupravy
3.1 Dodavatel smi sestavovat soupravu z jednotlivych vozl pouze v depech.
3.2 Dodavatel nesmi do soupravy zaradit vozy, byla-li na jejich brzdovém zafizeni zjisténa néktera
z téchto zavad:
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3.3 Dodavatel odpovida za Uplnou funkcnost prubezne brzdy.

3.4 Dodavatel odpovida za spravné mechanické spojeni a propojeni napdjecich potrubi vozi a za
spravné polohy vsech ovladacich prvkd.

3.5 Posestaveni vlaku je uréeny pracovnik Dodavatele povinen:
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4. Uplna zkouska brzdy

4.1  Uplnou zkousku brzdy sméji provadét pouze uréeni pracovnici Dodavatele a Zadavatele.

4.2 Uplnou zkousku brzdy musi Dodavatel vykonat:
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4.4 Uplnd zkouska brzdy u soupravy sestavené z vozi typu M1 se provede takto:
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4.6 Kladny vysledek uplne zkousky brzdy, véetné hodnot zjisSténych pri zkousce podle bodu 4.4 a)

¥
iE

(tzv. zkouska tésnosti), musi Dodavatel zaznamenat do provozni dokumentace.
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5. Jednoducha zkouska brzdy

5.1 Jednoduchou zkousku pribézné brzdy (dale jen “jednoducha zkouska brzdy”) provadi
strojvedouci pti kazdé prejimce soupravy .

5.2 U soupravy sestavené z vozl typu M1 musi byt pro provedeni jednoduché zkousky brzdy po

zprovoznéni stanovisté prepnut prepinac nouzové jizdy do polohy Nouzovd jizda.

Jednoducha zkouska brzdy u soupravy sestavené z vozl typu M1 se provede takto:
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6.2 O merenl deIky zabrzdnych drah vyhotow zodpovedna osoba protokol a data z reglstracmho

rychloméru z této jizdy budou uchovana.

7. Funkce brzdy pfi posunu soupravy vlastni silou
7.1 Dodavatel musi zajistit, aby pro posun soupravy vlastni silou zlstala v ¢innosti priibézna brzda

alespon u ﬁi'v‘%-‘avozu zarazenych v posunujicim dilu.
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C) Povinnosti pri udrzbé a opravach dvojkoli

SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A ZKRATEK

CSN e, Ceska technickd norma

CSNEN i, Ceska verze evropské technické normy

EVM oo Elektrické vozidlo metra

DPP .. Dopravni podnik Hlavniho mésta Prahy, a.s.
HKV e, Hnaci kolejové vozidlo

@ TSR Mezindrodni organizace pro standardizaci
JISVM e Jednotka Sprdva vozidel Metro (soucdst DPP)
TDPP oot Technicko dodaci a prejimaci podminky

TP e Technické podminky

UIC o Mezinarodni Zeleznicni unie
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Kapitola |
Uvodni ustanoveni
1. Dokument Povinnosti pfi udrzbé a opravach dvojkoli (dale jen Dokument) stanovuje poZadavky

na pravidelné a mimoradné prohlidky a opravy dvojkoli elektrickych vozidel metra typu M1 (EVM)
v provozu a pfi opravach dvojkoli.

2. Dokument se vztahuje na dvojkoli, kterd jsou zavazana do provozovanych EVM anebo jsou uréena
k zavazani do EVM a byla pfevzata provozovatelem (DPP) anebo poskytovatelem servisu vozidel
podle platnych technickych podminek sjednanych s vyrobcem dvojkoli.

3. Dokument obsahuje'
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4. Pro Objednatele vypvaa obecna povinnost kontroly dodrzovani jednotlivych ustanoveni tohoto
Dokumentu.

5. Neobsazeno.
6. Neobsazeno.

7. Neobsazeno.

Kapitola Il
Obecna ustanoveni

8. Oprava dvojkoli musi byt provedena vsouladu spokyny tohoto Dokumentu, s platnymi
vyhlaskami UIC, se souvisejicimi predpisy, s technickymi normami, s vykresovou a technickou
dokumentaci vyrobce dvojkoli a dild dvojkoli, a se souvisejicimi TDPP.

9. Prohlidku dvojkoli za Uéelem stanoveni rozsahu opravy musi provést zaméstnanec, ktery ma pro
tuto Cinnost opravnéni. Tento zaméstnanec rozhodne o opravé dvojkoli bez demontaze z EVM
nebo o opravé dvojkoli po demontazi z EVM. Opravnéni zaméstnance k prohlidce dvojkoli vydava
vedouci jednotky Sprava vozidel Metro, ktery vede evidenci opravnéni.

10. Pfi sestavovani dvojkoli z pouzitych a novych dilli, je technicky stav dvojkoli posuzovan podle
tohoto dokumentu a hodnoty vybranych parametrG dvojkoli jsou navrzeny podle TDPP, pfipadné
podle platné vykresové dokumentace.

11. Rozsah oprav dvojkoli se stanovi bez zavislosti na stupni oprav EVM anebo je definovan
v pfislusném stupni periodické udrzby.

12. U kazdého dvojkoli (vyvdzaného i zavazaného) EVM je nutno provést podle ustanoveni
pfislusného stupné udriby — viz. kapitola A pfilohy €.1, nebo podle ustanoveni platné legislativy
(Technlcka kontrola dle Vth 173/95Sb):
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13. U kazdeho dVOJk0|I opravovaného jako samostatny konstrukcéni celek nebo demontovaneho pfi
periodickych opravach EVM se v zavislosti na stupni opravy EVM provede:
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Priloha ¢. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

14. Pfi montdzi EVM nesmi byt dosazeno dvojkoli, u kterého by propadla lhita defektoskopického
zkouseni drfive, neZ je stanovena I|h(ta periodické opravy EVM, pfi které se provede
defektoskopické zkouseni podle ¢lanku 15 tohoto dokument.

15. Defektoskopické zkouseni dilG dvojkoli a jeho evidenci je nutno provadét podle ¢asti E) tohoto
dokumentu ,,Obecné pozadavky na provadéni NDT“. Pfehled dil, u nichZ je nafizeno provadét
defektoskopické zkouseni, je uveden vclanku 198 tohoto dokumentu. Maximalni [hita
k provedeni defektoskopického zkouseni dvojkoli EVM je ddna km probéhem vyvazovaci opravy
pro dany typ dvojkoli dle kapitoly A a vyhlaskou 173/1995 Sh.

16. Kontrola loZiskovych skfini, loZisek, ozubeni ozubenych kol prevodovek a brzdovych kotoucl
dvojkoli je uvedena v pfislusnych navodech na udrzbu a opravy stanovenych vyrobci EVM,
udrzovacim rfadem a pfrislusnymi technologickymi postupy oprav EVM.

17. Defektoskopické zkouseni se provadi:
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18. Na zaklade prohlldky a defektoskoplckeho zkouseni dVOJkO|I opravovaného Jako samostatny
konstrukém’ celek nebo demontovaného pFi periodick\'/ch opravach EVM se dale provede'
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*) Demontaz a montadzZ dvojkoli se provadi podle stavu dilii dvojkoli zllsteneho mimoradnou prohlldkou,

nebo stupni periodické opravy podle km probéhu.

Pozn.: DemontdZ ndpravovych loZisek se poZaduje, pokud to vyplyvd z ustanoveni predpist pro tudrzbu a
opravy EVM a v pripadech nejasnosti pri defektoskopickém zkouseni viz ¢ldnek 43 tohoto dokumentu.

19. Zkontrolované a opravené dvojkoli EVM musi byt oznaceno a evidovano v souladu s kapitolou VIII
tohoto dokumentu.

20. Dily dvojkoli uréené k vyrazeni je nutno znehodnotit destruktivnim zplsobem, aby se zamezilo
jejich dalsSimu poutziti.
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21. V kagitole VIl tohoto dokumentu jsou uvadény:
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22. Renovace naprav a veskerych dilt dVOjkO|I EVM navarovanim Je zakazana.

23. Dily dvojkoli uréené pro montdz musi splfiovat kritéria prohlidky podle kapitoly IV tohoto
dokumentu. V pfipadé dosazeni novych soucasti pfi opravé nebo renovaci musi tyto odpovidat
CSN, TTDP, vykresovym hodnotdm a musi byt vyrobeny z predepsanych materiald.

24. Kaidy nové dosazeny dil musi byt Fadné oznaen podle CSN EN 13260, CSN EN 13261,
CSN EN 13262 a CSN EN 14535-1. Nové dosazené dily dvojkoli musi byt prevzaty povérenym
pracovnikem JSVM, nebo Dodavatelem. Soucasti dvojkoli musi mit predepsané znaceni dle ¢lanku
192 az 195 tohoto dokumentu.

25. Ndazvoslovi dild dvojkoli je uvedeno v kapitole X tohoto dokumentu.

26. Drsnost povrchu pfi opracovani jednotlivych dilG dvojkoli musi odpovidat hodnotam uvedenym
v kapitole X tohoto dokumentu.

27. O provedené kontrole a o provedenych opravach musi byt sepsan odpovidajici zdznam
v technickém listé dvojkoli, v knize oprav a technické dokumentaci vozidla.

28. Neobsazeno

29. Neobsazeno

Kapitola llI
Cisténi dvojkoli
30. Dvojkoli véetné dutin naprav musi byt prfed prohlidkou ocisténo pomoci vhodnych Ccisticich
prostiedkd, které nenarusuji materidl a to ani dlouhodobé. Otryskavani dvojkoli a jeho ¢asti neni
dovoleno.

31. Po odisténi musi byt mista pro nalisovani a vénce ozubeni ozubenych kol na dvojkoli docasné
chranéna proti korozi, znecisténi a proti atmosférickym vlivim, pokud nebude neprodlené
nasledovat dalsSi operace opravy dvojkoli nebo montaz dvojkoli do EVM.

32. Neobsazeno.

33. Neobsazeno.
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Kapitola IV
Prohlidka dvojkoli

34. Rozsah prohll’dky dila:
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35. Pfi prohlldce dVOJkO|I se ZJlstUJe.
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39. Pri V|zualn| Ci defektoskoplcke kontrole se vyradi pfevodovka a jind pevné lisovand
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40. Pr| V|zualn| ¢i defektoskoplcke kontrole se vyfadi brzdovy kotou¢ pti dosaZenich meznlch hodnot a
vad dle Modul 9 Svazek 9.2.8, Oprava a Udrzba brzdovy'/ch kotout“:& pfi vy'/skytu :
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41. P¥i zjisténi tepelného zasahu se pfislusnd soucast dvojkoli vyradi.

42. Kontrola napravy na trhliny se provede nedestruktivni metodou ultrazvukem podle ¢asti E) tohoto
dokumentu u kazdého dvojkoli'
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43. Kontrola naprav dvojkoli se provadi v souladu s prlslusnyml technologlckyml postupy a podle
obecnych principll stanovenych v ¢asti E) tohoto dokumentu. V pfipadé nalezu vadovych indikaci,
nebo nejasnosti pfi vyhodnoceni ultrazvukové zkousky je bezpodminecné nutné provést ovéreni.
Ovéreni se provede elektromagnetickou metodou praskovou polévaci v souladu s pfislusnymi
technologickymi postupy. lJestlize vadové indikace pochazeji z mist nepfistupnych uvedené
ovérovaci metodé, je nutné zkousenou oblast zpfistupnit rozlisovanim.

44. Ostatni ¢asti dvojkoli se zkontroluji vizudlné v souladu s pfislusSnymi technologickymi postupy a
podle obecnych principli stanovenych pro vizualni kontrolu podle v ¢asti E) tohoto dokumentu.

45. lJizdni plocha celistvych kol se kontroluje v souladu s pfislusnymi technologickymi postupy a podle
obecnych principl stanovenych v ¢asti E) tohoto dokumentu.
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47. Zaznam o kontrole napravy provedené podle ¢lanku 43 a ostatnich ¢asti dvojkoli podle ¢lanku 44
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104. P¥i zjisténi tepelného ovlivnéni véncu celistvych kol se dvojkoli.

,..R_.,
T

B

o

SR
o

o

e

i

) . -'.:.
e oA
Ll A b
e .. .
g -.‘. ke  (4H _.-m" -':.- ,Eé
o T i
P e : - R el
P S L ) e e AT
!ﬁ:f_-.ﬂi.?ﬁ R ﬁﬁ*ﬂi}f’%'?:%& J;"-Eb_sf""ﬁ-l:; i A
A LA R T (et S R For Tk L
R e b ] =Z’¢¥".’ : _:,:_-,‘,“:'L::;a.-l' e '*.:cré"'Er bRy AT
SreT A e T : i el
Loy 4 e gr".g, -“;%‘_f ‘ﬁgﬁﬂh\éﬁ’wmﬁa Tz : g Ee
onih ST R T o | L T !
% o T T R e T T ¥ o T AT
%Z : k%;#g T SR Sk
- ¥ T i 7 ..:"
J i
o

LR
g M
T
L5

S 4 5 y '1.-"'-". -\.‘:"-'iﬁj'\::: Ly 5 .I- 3 .mln. --1- [
AEETE] D B f R }’fu',?"?r\f’"-'-" R e '-:'?.}-?rh_--_- S
Lo e R e
; -i:?}{rl-a%ﬁﬁi 1'.45 'L"'r'_"’;:E;'?-;':{"r"'i.i_.:,-i'":r'-_'_iﬁ_?'l‘:?_ i b v, W Ty

(hao e Qgﬁ“"":“ﬁifﬂﬁ

e e R
$idce ﬂi'#iﬁﬁ“‘ e
Hh : ey

s

.'37" ey R
EEeiAgT T

g = o 1
g 7 e
L, Fr g AT B S _.'"‘:-",':'?1':-' LR
R
RSl e

ok F = { ST
SR R T

Blieias Sk b rh

, ftgfﬂi et an it

g I-:'“‘EE'"i - AT "_"'xl:' e m"'.--.'-ﬁ?':"--.-. L b
e e

Lt 2
e e A AR e LY



Priloha ¢. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

e R T P
b Sl R g e
e A gl :.n.e:a-awﬁ

R R e R
R s Tk 1

W

A e
n tEE o W ey 'ii: [ J;'—H'E:-F
R s Al e
e Sk ST LT AR g e e ?2; et Sf:
e e e e i s B s B e o
-E“i 'E"'-E #ﬁ:ﬁ = _,..E f"i;%{f.‘l‘d ‘1}?’}'%%'193?'&:-;?%! iﬁ" R
s T 1 i e 2K .\l_:L el X ¥ Al
L ’ft't:““-‘! R :‘?1-".'{5,*'1.%- 3

a by

Ak Al o L I k
s ahel |5;| LT : ; P e
vy 1 2:';:" ;:q&': e A -\-"' .J.". T s T -\._l"J -\..-\.:'.'-:QJ" h

i

__1“{‘“ ; ﬁ“‘lﬂ"' iy 1.___- _.-.; : -."- .“ ._.:- .!:l-," j
paEly e T At

e
AN

?Qﬁ;-

Ho T
R

e,

S
:-\.'.- .F-;l.l

o
-
v
v
L]

=
i,

L Sl Cach 5 T
Sy T et ST S
¥ "F"ﬂﬂ]:% :-'-';‘:-.::" :.':-E'?.'g.‘i :

= Pl e

i 5 o .\s..-\.- '.‘-: :
S el e Ll By L !
@ 'i{:\‘-é _-a.; g% ’11':% pa ;-f_:._i;r‘_ i :W?! i
i s
SR R O R

.
o
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sty¢na kruZnice. Zjistuje se mérfenim stanovenym méridlem nebo jako soucet hodnoty rozkoli a
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v sl

134. Kontrola vodici &itky dvojkoli se provadi:
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136. Primér dvojkoli je hodnota protilehlych bod( po obvodu véncl cellstvych kol mérena v misté
sty¢né kruznice

137. Méreni a kontrola praméru kazdého kola se provadi stanovenym méficim vybavenim a to:
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C. OSTATNi USTANOVENI

172. Vyvazovani dvojkoli EVM se neprovadi.

173. Jednotlivé dily dosazené na dvojkoli musi byt oznaceny od vyrobcl podle platnych TP a podle
platné vykresové dokumentace

174. Pozadavky na znaceni dvojkoli a dild dvojkoli je uvedeno v ¢lancich 192 az 195 tohoto dokumentu

175. V dokumentu “Pasport dvojkoli“ bude uvedeno:

T Gt Eh
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B Skt D i 2 S e N I e T S
e ey b R e S e rﬂ?ﬁ%ﬁ ::%'%} W '“"L?
176. Defektoskopické zkouseni dild se provadi podle ¢lanku 15 tohoto dokumentu.
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Kapitola IX
Kontrola dvojkoli pfi opravé

A. MEZIOPERACNI KONTROLA

177 U népravy se kontroluje'

ey .ﬁ--'.. ¥ \'I"' '?:#_5-_5'}'-

.-r ..“:l:' -.:.;_.%:;5\;&1-}.! -!f

-u-ﬂ'l:

T ‘F‘r I.' 1
;'":t .-}.l:..'ﬂ" S

178. U ceIistV\’/ch kol se kontroluje:

s i et s
y,-&. ‘ﬁ*’ﬁﬁ‘i ;s**_j% él%’@ %%%ﬁr' {f%f""éifi o '-“‘?J ﬂﬂ%’%’ﬁﬁ :i"

i -;.J'-' 1:5 E"‘"’ ?_. ‘:,j, ﬁ%.-:"fﬂ- ' o ﬁ ﬁ"::lc. ] T ' "_ TAE :.'."'; ::T{ﬁ' S ..
twsm.mﬁw% *fr e M ;:;-i'-‘"?fw:i?.'“?’%h’ﬁ S q?:& ;
179. U véncl se kontroIUJe.
R Dt “"ib” 3 e A e fw:r:a T :M.’:a-\_
%g-’s-x.e 1 i,ff, fmu aé’ﬂ““‘ﬁ,,_;_ﬂ% -ma- g, i ‘?’ ;E bipme
b b 2 nz ﬁuﬂ ﬁ%i

!

R "e‘“..m mﬁ*f* it
180. U naboju se kontroIUJe. .cmé_u, “.?h? ﬂ_-,-'-._,.,.ﬂ;'.%i iz 5{1;‘; J:si::%

181. Kontrola ostatnich souéast| kola:
ST Jﬁyﬁgﬁ *‘*

!éi-:'-u """
el sl %

ok

q.:-:-'
SR fﬁ?"-} w"*e:-: fm s %

B. KONECNA KONTROLA

182. Na smontovaném dvojkoli po opravé se kontroluje:
"a‘»;n..é-:}""* “*“",F'f',? e J:‘-“f_;? E a;.eeam T "“"%’J‘“"”“# L AL Ak
liﬂihﬁv 2y ;;”ri_gfﬁ i ﬁlﬁrﬁ .p?'iﬁ'%} ";;T;"' 1:!‘*‘%5,"}?’?" e :a_?‘- R e
L H : o Tl A DA e ) i
Pl %"“ﬁa{fﬂrw# G
183 Na smontovanem dvojkoli po opravé se zkontroluje ,ﬂﬂ'~;%.3" X i
'l"ﬁ'-.':.'gli ] Pt T [P = - 4
A S T AT R
184. Na smontovaném dvojkoli po opravé se zméfi, zkontroluji a do provozni dokumentace
zaznamenajl’ rozméry:

A s.a--. 13
SR
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C. DEFEKTOSKOPICKE KONTROLY

188. Veskeré defektoskopické kontroly soucdsti dvojkoli musi byt vsouladu s pfislusnymi
defektoskopickymi smérnicemi — viz. ¢ast E) tohoto dokumentu.
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Kapitola X

A.NAzvoSLOVi

189. Dvojkoli

190.

a) Dvojkoli — ¢ast pojezdu kolejového vozidla, sestavajici z ndpravy, dvojice kol a pfislusenstvi.

b) Hnaci dvojkoli — souc¢ast pojezdu hnaciho vozidla; umozZzniuje jizdu vozidla a jeho vedeni po
koleji. VSechna dvojkoli jsou hnaci.

c) Tlak dvojkoli na kolejnice — pomérna c¢ast vahy vozidla plsobici prostfednictvim tohoto
dvojkoli na obé kolejnice.

d) Rozchod dvojkoli — vzdalenost mezi vnéjsimi ¢ely okolk(l méfena na kruznici o 10 mm vétsi nez
je sty¢na kruznice. Zjistuje se jako soucet hodnoty rozkoli a obou sifek okolk.

e) Rozkoli —vzdalenost mezi vnitfnimi cely vénct celistvych kol téhoz dvojkoli.

f)  Prdmér sty¢né kruznice — jmenovity vnéjsi prameér celistvych kol.

g) Jizdni plocha — ¢ast vénce celistvého kola urcena k valeni kola po kolejnici.

h) Okolek — ¢ast vénce celistvého kola uréena ke smérovému vedeni kola.

i) Vrchol okolku — nejvzdalené;jsi bod jizdniho obrysu od osy dvojkoli.

j)  Vnitfni bok okolku — ¢ast jizdniho obrysu mezi vrcholem okolku a vnitfnim ¢elem vénce
celistvého kola.

k) Vnéjsi bok okolku — ¢ast jizdniho obrysu mezi vrcholem okolku a jizdni plochou.

[) Sitka okolku — vzdalenost vnéjiiho a vnitfniho bodu okolku méFfend na poloméru o 10mm
vétsim nez je polomér stycéné kruznice.

m) Vyska okolku — vzdalenost vrcholu okolku od stycné kruznice ve sméru jejiho poloméru.

n) Strmost okolku — vzdalenost dvou bodui na jizdnim obrysu, z nichZ jeden lezi na kruznici o 10
mm Vvétsi nez je sty¢na kruznice a druhy na kruznici o poloméru o 2 mm mensim nez je vrchol
okolku, mérend ve sméru osy dvojkoli.

0) Stycna kruznice — prlisecnice jizdni plochy kola s rovinou kolmou k ose dvojkoli ve stanovené
poloze.

p) Vzdalenost stycnych kruznic — vzddlenost rovin, v nichz lezi sty¢na kruznice obou kol téhoz
dvojkoli.

g) Odchylka od jmenovitého tvaru jizdniho obrysu — rozdil souradnice zméreného jizdniho a
jmenovitého obrysu v roviné kolmé k ose napravy.

r) Mezni drazka — Kruhova drazka na vnéjsim cele vénce celistvého kola, oznacujici minimalni
provozni tloustku vénce celistvého kola.

s) Dotykova kruZnice — prisecnice vnéjsi plochy okolku s valcovou plochou, jejiz pramér je o
stanovenou hodnotu (y=10 mm) vétsi nez priimér sty¢né kruznice.

Naprava

a) Je pouzito rovné napravy s vnéjsimi ¢epy pro valiva loZiska. Naprava je plna, sedlo tésniciho
krouzku jednoduché, dfik valcovy.

b) Vzdalenost cepll — zdkladni vyrobni rozmér u naprav pro uloZeni ve valivych loZiskach.

c)

Zakladni ¢ast rovné napravy:
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i. vnéjsi ¢ast,
ii. sedlo naboje kola,
iii. sedlo naboje prevodovky,
iv. sedlo naboje brzdového kotouce,
v. drik.
d) Vnéjsi ¢ast napravy zahrnuje:
i. loziskovy Cep,
ii. sedlo tésniciho krouzku,
e) Sedlo ndboje kola — valcova ¢ast napravy (véetné zavadéciho kuzele) na néz se lisuje kolo.
f) Sedlo ndboje prevodovky — valcova ¢ast ndpravy (véetné zavadéciho kuZele) na néz se lisuje
prevodova skfin.
g) Sedlo ndboje brzdového kotouce - valcova ¢ast ndpravy (véetné zavadéciho kuZele) na néz se
lisuje ndboj brzdového kotouce.
h) Dtik — vnitfni ¢ast ndpravy mezi sedly pro naboje kol.
Pozn.: Ndzvoslovi ndpravy pro celistvd kola vozu M1 viz obr. ¢. 1.
191. Kolo
a) Kolo —soucast dvojkoli, které umoznuje svym tvarem pohyb po kolejnici.
b) Celistvé kolo s tlumi¢em — kolo vyrobené vcelku jako jeden kus.

Pozn.: Ndzvoslovi celistvého kola s tlumicem zajiSténym vzpérnym krouZzkem viz obr. ¢. 2.
Ndzvoslovi celistvého kola s tlumi¢em Sroubovanym viz obr. 3.
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C. PODMINKY PRUBEHU LISOVACI SiLY

196. Podminky priabéhu lisovaci sily

a) Prlbéh lisovaci sily u kazdého kola nebo jiné soucasti lisované na napravu musi byt zapsan
registracnim pristrojem do diagramu.
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Kapitola XI
A. SOUVISEJiCi PREDPISY A NORMY

a) Obecné zavazné pravni predpisy
e 7akon ¢.133/1985 Sb., o pozarni ochrané v platném znéni

e Zakon €. 266/1994 o drahach, v platném znéni

e Vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 100/1995 Sb., kterou se vydava Rad uréenych technickych
zafizeni, v platném znéni

e Vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 173/1995 Sb., kterou se vydava Dopravni fad, v platném znéni

e Vyhladka MV CR €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpeénosti a o vykonu
statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o poZarni prevenci)

e Vyhlaska Ministerstva dopravy a spojt €. 279/2000 Sb.

b) VYHLASKY UIC

e UIC812-3 Technické podminky pro dodavku celistvych kol z valcované nelegované oceli pro
HKV a tazena vozidla

e UIC 813 Technické podminky pro dodavku dvojkoli pro HKV a taZzena vozidla.

c¢) Technické normy
e (SN ENISO 1101 (01 4120) Geometrické specifikace vyrobkl (GPS) — Geometrické tolerovani -
Tolerance tvaru, orientace, umisténi a hazeni

e CSNEN 12080 (28 0530) Zelezniéni aplikace-Napravova loZiska-Valivé loZiska

e (SN EN ISO 1302 (01 4457) Geometrické poZadavky na vyrobky (GPS) — Oznacovani struktury
povrchu v technické dokumentaci vyrobki

e (SN EN 13260 (28 0520) Zelezni¢ni aplikace-Dvojkoli a podvozky - Dvojkoli - Pozadavky na
vyrobek

e (SN EN 13261 (28 0522) Zelezniéni aplikace-Dvojkoli a podvozky - Napravy - Pozadavky na
vyrobek

e (SN EN 13262+A1 (28 0521) Zelezni¢ni aplikace-Dvojkoli a podvozky - Kola - Pozadavky na
vyrobek

e (SN EN 13715 (28 0526) Zelezni¢ni aplikace-Dvojkoli a podvozky - Kola — Jizdni obrysy kol

e (SN EN 14535-1 (28 4031) Zelezni¢ni aplikace-Brzdové kotouce pro kolejova vozidla - Cast 1:
Brzdové kotouce nalisované nebo natazené za tepla na ndpravu nebo na hfidel, rozméry a
pozadavky na kvalitu
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e (SN EN 15313 (28 0510) Zelezni¢ni aplikace — Pozadavky na dvojkoli v provozu -Udrzba dvojkoli
v provozu na vozidlech a po demontazi
e (SN SO 1925 (01 1401) Vibrace-VyvaZovani-Slovnik
e CSNEN ISO 3098-0 (01 3115) Technicka dokumentace — Pismo - Cast 0: Vieobecnd ustanoveni

e (SN EN ISO 3098-2 (01 3115) Technicka dokumentace — Pismo - Cast 2: Latinska abeceda, &islice
a znacky

e (SN EN 20286-2 (01 4201) Soustava toleranci a ulozeni I1SO - Cast 2: Tabulky zakladnich toleranci
a meznich uchylek pro diry a hidele (1ISO 286-2: 1988)

e (SN ISO 2768-1 (01 4240) Veobecné tolerance. Nepiedepsané mezni tchylky délkovych a
Uhlovych rozmeéri

e (SN ISO 2768-2 (01 4406) Vieobecné tolerance. Cast 2: Nepfedepsané geometrické tolerance

d) Normy a predpisy DPP

Predpis V3/1 — Oprava elektrickych vozidel metra
e Predpis V7/1 — Oprava dvojkoli elektrickych vozidel metra

e Pokyn 97-2011-01 - Provadéni nedestruktivniho testovani (defektoskopie) na draznich vozidlech
drahy specialni (metro), pfi udrzbé, opravé, renovaci a modernizaci

e Metodické pokyny pro provadéni NDT jednotlivych soucasti:
- 0ZM 1.,  TP&. 10 Naprava dvojkoli M1
- 0ZM1.,, TP ¢. 04 Napravu dvojkoli po demontazi

- 0ZM1.,, TP ¢. 03 Jizdni plocha celistvych kol vSech vozidel

OZM Il., TP ¢. 02 Naprava dvojkoli po rozlisovani (ovérovaci po UT)

- 0ZM V., Provadénivizudlni kontroly

e) DokumentaceV\'/robce
SRS

e

ﬁm:g CE A E R A R
iy e e
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f) Provozni dokumentace
e Protokol lisovani

e Technologicky postup lisovani DK-J

%k 3k 3k ok %k % ok %k % %k Konec éa'sti c) 3k 3k ok ok %k %k ok %k % *k
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D) Priloha pro svarecské prace na soupravach M1

Seznam zkratek
([0

CL

cp

CT

CSN

DP

pU

DV-M

EN

ISO
IWE/EWE
IWP/EWP
IWS/EWS
IWT/EWT
JDCM
JSVM

MD

MT

NBO

NDT

007

OMD
OTK
PM
PT
PWPS
RT
SD

SZDC
TDP
TDPP

certifikacni organ pro vyrobce/opravce - orgadn uznany narodnim
bezpeénostnim orgdnem, ktery prokazal znalost obsahu fady norem
CSN EN 15085 a certifikuje vyrobce/opravce v souladu s poZadavky
CSN EN 15085-2

certifikaéni droven - Uroven zatfidéni svafovaného kolejového vozidla nebo
svarované soucasti zavisi na tridé provedeni svaru (CP)

tfida provedeni svaru - pozadavky na provedeni svarového spoje jsou
stanoveny kategorii namahani a bezpecnostni kategorii svarového spoje

tfida kontroly/zkouseni svaru — stanovuje kontroly, které jsou provadény pro
uréené svary s ohledem na tfidu provedeni svaru

Ceska technicka norma

Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost

Drazni ufad

drdzni vozidlo drahy specidlni - metro

evropskd norma

Mezindrodni organizace pro normalizaci

mezinarodni/evropsky svarec¢sky inzenyr

mezinarodni/evropsky svarecsky praktik

mezinarodni/evropsky svarecsky specialista

mezinarodni/evropsky svarec¢sky technolog

utvar 240000 - jednotka Dopravni cesta Metro

Utvar 210000 - jednotka Sprdva vozidel Metro

Ministerstvo dopravy Ceské republiky

zkouseni magnetickou metodou praskovou

narodni bezpecnostni organ (Drazni urad)

nedestruktivni zkouseni

osoba odborné zplsobild pro provadéni svare¢ského dozoru ve vyrobé nebo
opravarenstvi ZKV

utvar 243150 - oddéleni Méreni a defektoskopie

utvar 210100 — odbor Technickd kontrola

pfidavny material

zkouseni kapilarni metodou

predbézna specifikace postupu svarovani

radiografické zkouseni

svare€sky dozor- dozor vyrobnich svarecskych operaci a cinnosti se
svafovanim souvisejicich

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace

technické dodaci podminky

technické dodaci a prejimaci podminky

soubor: work317985408619087995 74 / 157
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TH
TNS
TP
uT
uTz

VT
WPQR
WPS
M
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technologicky postup
technicko-hospodatsky
technologicka navodka svarovani
technické podminky

zkousSeni ultrazvukem

urcena technicka zafizeni

vizualni zkouseni
Protokol o kvalifikaci (dfive schvaleni WPAR) postupu svafovani
specifikace postupu svafovani podle fady norem CSN EN 1SO 15607 a 15609

zakladni material

Seznam zkracenych vyrazi

Konstruktér

Kvalifikovana
osoba

Smlouva

Sledovatelnost

Svarovani

Treti osoba

UIC-Kodex

z hlediska této prilohy je uvaZovdna osoba sodbornou kvalifikaci pro
strojnické zaméreni. Je zodpovédny za vykresovou dokumentaci

osoba s dokladem o Skoleni, s profesionalni znalosti, odborné kvalifikovana
(napf. personal VT podle CSN EN ISO 9712, svaredi podle CSN EN 1SO 9606-1,
CSN EN 1SO 9606-2, CSN EN 1SO 14732) a zkou$ena nebo provéfena vnitini
zkouskou

dohodnuté a schvalené podminky realizace poZadavkll mezi objednatelem a
zhotovitelem, uskutec¢riovana muze byt rdznym zplsobem

schopnost vysledovat priibéh sledu praci

vnormach fady CSN EN ISO 9000 pro systémy zabezpeceni jakosti je
svarovani uvadéno jako ,zvlastni proces”, protoZe nasledujici kontrolou
jakosti a zkouskami vyrobk( neni mozno s konecnou platnosti potvrdit, Ze pfi
svatovani byly dodrZeny poZadované normy jakosti

pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd na zakladé smluvniho vztahu s DP
vykondva prace nebo cinnosti pro DP

kvalifikace a certifikace pracovnik(l pro vykonavani nedestruktivnich zkousek
na konstrukénich soucastech vozidel a montaznich konstrukénich dilch pfi
udrzbé

PFiloha vychazi z ustanoveni Fady norem CSN EN 15085.

Pozadavky, které nejsou uvedeny v ptiloze, se pfimo fesi ustanovenimi fady norem CSN EN 15085.

Pfiloha obsahuje zakladni poZadavky na vSechny metody svafovani pouzZivané pfi vyrobg,

modernizacich, rekonstrukcich, renovacich a opravach jako celku, jejich ¢asti, podsestav a pro

renovaci opotfebenych dild svafovanim a navarovanim.
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st I. Zakladni ustanoveni

Uvodni ustanoveni

Pfiloha pro svarovani draznich vozidel na draze specialni (dale jen Dokument) obsahuje
zadkladni poZzadavky na svarecské prace, jejich kvalitu, pfejimku a kontrolu, véetné poZadavk(
na bezpecnost pfi vyrobé, modernizaci, rekonstrukci, renovaci a opravach DV-M a jako celku,
jejich casti, podsestav a pro renovaci opotiebenych dild s ohledem na pouZitou technologii,
zékladni a pridavny material, konstrukci, vyrobu, zkouseni, kontrolu, kvalifikaci svarecl atd.

Dokument je zavazny pro vSechny zhotovitele, ktefi vyrabi, modernizuji, rekonstruuji, renovuji
a opravuji DV-M, imatrikulované, & s prechodnosti na traté SZDC a drahy specidlni a
vykondvajici svarecské prace ve smyslu tohoto dokumentu.

Dokument nenahrazuje zvlastni predpisy pro vyrobu, renovace a opravy UTZ.

Pojmem svarecské prace, ve smyslu tohoto Dokumentu, se rozumi vSechny prdce souvisejici se
zhotovenim svarovych spojd, navar(, Uprav povrchl a tvard soucasti DV-M, pfi kterych se
vyuzivd tepelné energie, véetné tepelného zpracovani.

Zhotovitelem, ve smyslu tohoto Dokumentu, je kazdy, kdo prokaze svoji zplsobilost pro
svafovani ve smyslu fady norem CSN EN 1SO 3834 a CSN EN 15085 a je smluvnimi podminkami
mezi zhotovitelem a odbératelem povéren k této ¢innosti. Certifikaty CSN EN 15085 a CSN EN
ISO 3834 musi byt vystaveny akreditovanym certifikaénim orgdnem, uznanym NBO a
odbératelem.

Na svarecské prace, podle tohoto Dokumentu, poskytuje zhotovitel zarucni |hiity na zakladé
smluvnich podminek mezi zhotovitelem a odbératelem. Zarucni lh(ta se pocitd ode dne
prejimky svarecskych praci.

Podminky pro pfejimku svarecskych praci nebo prejimku DV-M a jejich ¢asti a podsestav urcuji
TDP nebo TDPP uzaviené mezi zhotovitelem a odbératelem.

Zakony, vyhlagky, technické predpisy, normy CSN a EN citované v tomto Dokumentu nebo na
které se tento Dokument pfimo odvolava, jsou vzdy v platném znéni.

Vseobecna ustanoveni a pozadavky

Vykondvat svarecské prace na DV-M mohou pouze zhotovitelé, ktefi splfiuji a mohou
dokladovat pozadavky tohoto Dokumentu.

Pravo kontrolovat dodrZovani standardu kvality svarec¢skych praci maji:

a) povéfeni zaméstnanci DU a MD, ktefi vykondvaji statni dozor ve vécech drah a dopravy;
b) SD/0OO0Z jmenovana/povérena DP s uréenou pravomoci;

c) odpovédny svarecsky dozor zhotovitele provadéjiciho svarecské prace;

d) kvalifikovany pracovnik objednatele/zhotovitele povéreny kontrolou jakosti.

Postup pfi nedodrzeni ustanoveni:

a) tohoto Dokumentu;
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b) obecné platnych predpisu;
c) pfijatych CSN;

d) organizacnich a fidicich norem a provozné predpisové soustavy stimto Dokumentem
souvisejicich;

e) pfiporuseni technologické kazné.

Na zdkladé zjisténych nedostatkl v pododst. a) aZ e), nekvalifikovanych zasahl do procesu,
nebo poruseni technologické kazné svatovani maji zaméstnanci uvedeni v 2.2 tohoto
dokumentu, ktefi provadi kontrolu, pravo svarecské prace prerusit do zjednani napravy. SD
mUZe podat navrh na omezeni rozsahu platnosti ,Certifikati“ nebo jejich odebrani. O dalsim
postupu rozhodne vystavitel ,Certifikatu”.

Vyrobce/opravce DV-M i jejich ¢asti a podsestav musi prokazat, Zze ma plnou kontrolu nad
procesem svafovani a Ze Uroven jakosti bude dosazena zejména nasledujicimi pododst.:

a) certifikaci spole€nosti;
b) kvalifikaci svarecského personalu;

c) kvalifikaci postupu svafovani, popt. ovérenim zkusebniho kusu.

Certifikace vyrobci/opravcu pfi svafovani

Pozadavky na jakost pro vyrobce/opravce pfi svarovani, ktefi provadéji svafovani DV-M, jejich
¢asti a podsestav jsou stanoveny v normach fady CSN EN 15085 a CSN EN 1SO 3834. Zakladem
téchto opatreni jsou zdkladni technické normy pro svarovani s ohledem na zvlastni pozadavky
pro stavbu kolejovych vozidel na zhotovitele. V zavislosti na certifikacni Urovni musi byt u DP
plnény poiadavky na jakost pfi tavném svafovani stanovené v CSN EN 15085-2 a CSN EN ISO
3834. PInéni pozadavk( téchto norem je pravidelné kontrolovano a certifikovano schvalenym
certifikacnim organem.

Certifikaéni Urovné a rozélenéni svar( — viz certifikace vyrobce/opravce dle CSN EN 15085-2
tab. 1 a priloha A.

Pozadavky na jakost pfi svarovani
PoZadavky na pracovniky:

a) DP nebo treti osoba musi disponovat kvalifikovanymi a zkuSenymi pracovniky pro
planovani, provadéni, kontrolu a dozor svarecskych praci. Pozadavky na kvalifikaci
pracovnikll podilejicich se na svéareéskych pracich jsou dany ceskymi a evropskymi
normami, predpisy, vyhlaskami a pozadavky zakaznik(;

b) pozadavky na kvalifikaci jsou dany provoznim predpisem O 2/1.
Svareli a svarelsti operatofi:

a) jsou pracovnici provadéjici svareéské prace na DV-M i jejich Casti a podsestav podle
vyrobni dokumentace s kvalifikaci dle CSN EN 1SO 9606-1, CSN EN 1SO 9606-2 a CSN EN
ISO 14732;

b) jejich kvalifikace zahrnuje vSechny nezbytné postupy svafovani, materialové skupiny, typy
spojli a polohy svafovani;
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c) jejich kvalifikace je vystavena akreditovanou zkusebni organizaci, na zakladé zkousky
svareCe ve schvalené svéarecské Skole s platnym registracnim listem pro poZadované
metody svarovani.

Svarecsky dozor

5.1 Vyrobce pti svafovani musi mit vhodné svarecské dozory, s dostateCcnymi technickymi
znalostmi podle €SN EN ISO 14731, jmenované organizaci pro vykon této funkce, splfiujici
pozadavky CSN EN 15085-2, p¥iloha C a kvalifikaci 00Z.

5.2 Pravomoci a odpovédnosti vyplyvajici z Dokumentu jsou povéfenym zaméstnancim zarazenym
do okruhu zameéstnanc( svarecského dozoru obsaZeny v pfiloze dokumentu ,Jmenovani
odpovédného svarecského dozoru“.
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12 Subdodavatelé

12.1 Pokud DP objednava konstrukce DV-M nebo jejich c¢asti a podsestavy od schvalenych a
provéfenych subdodavatell, je nutné, aby vyhovély vSem poZadavkim tohoto predpisu
z dlivodu zajisténi poZzadované jakosti vyroby/opravy k zajisténi bezpeénosti provozu.

12.2 Subdodavatelé musi byt certifikovani podle CSN EN 15085 a CSN EN ISO 3834 ve stupnich
vztahujicich se k objednanym vyrobklm nebo musi zajistit splnéni pozadavk( vhodnym
zpUsobem. Tento postup musi byt vidy schvalen odpovédnym svarecskym dozorem DP.

12.3 Na zdkladé zodpovédnosti DP, jako provozovatele draznich vozidel, musi odpovédny SD DP
ovéfit reviznimi navstévami (kontrolami) schopnost subdodavatele zabezpecovat pozadované
jakostni provedeni vyroby/oprav v souladu s ustanovenimi smlouvy a pozadavky CSN EN 15085
a CSN EN 1SO 3834.

12.4 Cetnost kontrol je zavisla na obtiZnosti a rozsahu vyroby/opravy. V pfipadé oprav je rozsah a
cetnost kontrol vétsi. ZpUsob, rozsah a ¢etnost kontrol stanovi odpovédny svareésky dozor.

12.5 Pro certifikaéni Grovné CL1 a CL2 dle CSN EN 15085 musi SD nebo jeho zastupce provést tyto
revize pfi zahdjeni vyroby/opravy napf. na prvni svafované konstrukci provedené
subdodavatelem.
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12.6 Pro vyrobu/opravy v certifikaéni Urovni CL1 a CL2, mUZe subdodavatel pro realizaci zakazky
vyuZit jiné (externi) dodavatele pouze v pripadé schvaleni odpovédnym svare¢skym dozorem
objednatele. Toto schvaleni musi byt provedeno pred zahajenim vyroby/opravy.

13 Prohlaseni o shodé

13.1 Vyrobce produktl pro DV-M musi sestavit a vydat prohlaseni o shodé prokazujici splnéni
stanovenych smluvnich pozadavk(, konstrukce a poZzadovanych technickych specifikaci.

13.2 Navody pro sestaveni tohoto prohldseni o shodé musi byt podle CSN EN ISO/IEC 17050-1 a CSN
EN ISO/IEC 17050-2. Druh zkugebniho certifikdtu podle CSN EN 10204 musi byt odsouhlasen
mezi zakaznikem a vyrobcem.

14 Neshoda a napravné opatireni

14.1 P¥i fedeni neshody a ndpravnych opatieni se postupuje dle CSN EN 15085-5 ¢l. 7 a €SN EN 1SO
3834,

T s T e P S T P B i
e Ly -, :\_.I.-:_- g e -l.l-l'!_ 5‘ H Eth _',.:-_" i .a:\'..l 7 o _:..;1 g -\.__h
S F*&éﬁ‘iﬁt‘f ' -?'ﬁ, A %‘;&ﬁi B I
3 % 2 : PRl
A

o
Pt BE T ; TS
SHA e g S e ﬁ‘g@"?‘%-f

=i

i i)
i = R
AT e
R i :

Tl T‘,;}
S

7

i i ’ﬁ R ) "

%k ok 3% ok %k ok ok %k %k k Konec éa’sti D) ok %k 3k ok %k ok %k %k ok ok

E) Obecné pozadavky na provadéni NDT

Ucel

V souladu s ustanovenim § 2 a § 34 vyhlasky MD ¢. 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni rad
drah, ve znéni pozdéjsich predpist, zdkona ¢. 266/1994 Sbh., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpist,
byl vypracovan tento dokument platny pro drazni vozidla drahy specialni (metro), pti udrzbé, opravé,
renovaci a modernizaci“.

1 Zkratky a definice

Nize uvedené zkratky a definice jsou platné pro metodiku zpracovanou touto normou.
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1.1 Zkratky

APC .o Certifika€ni sdruzeni pro personal

CPD v, Certifikacni stfedisko persondlu defektoskopie

KCS .o, Kvalifikaéni a certifikacni systém

MD e, Ministerstvo dopravy Ceské republiky

MT e, Magneticka metoda

NDT e Nedestruktivni testovani

OZM ..o, Opravarenskd zakladna metra

Predpis V3/1 ......... Provozni predpis V 3/1 — Predpis pro udrzbu a opravy elektrickych vozi
RS e, Pramyslovy sektor: udrzba Zelezni¢nich kolejovych vozidel
TNZ o, Technicka norma Zeleznic

TP e Technologicky postup

UIC i, Mezinarodni unie Zelezni¢ni

UT e, Ultrazvukova kontrola

VT e Vizualni kontrola

PT e, Kapilarni kontrola (Penetracni)

1.2 Definice

Cizi organizace - fyzickd nebo prdvnickd osoba, kterd vykonavd sama nebo svymi zaméstnanci, ale i
dalsimi osobami (napf. subdodavateli a jejich zaméstnanci) na zakladé jiného nez
pracovnépravniho vztahu - Cinnosti pro Zadavatela na zdkladé smluvniho vztahu,
kterym bylo v souladu se zakonem ¢&. 266/1994 Sb. o drahach ve znéni pozdéjsich
predpist sjedndno plnéni povinnosti stanovenych timto dokumentem.

Cast |

ORGANIZACE DEFEKTOSKOPICKE CINNOSTI

1 Uvodni ustanoveni
Nedestruktivni testovani (defektoskopie) soucdsti vozidel metra je jednou z dlleZitych kontrolnich

¢innosti, kterou se zabezpecuji vysoké naroky na kvalitu a provozni bezpecnost testovanych soucasti,
a to jak novych tak i po opravé.

Defektoskopii urcenych soucasti vozidel metra metodicky fidi a po odborné strance dozoruje
odborné zplisobild osoba s kvalifikaci dle CSN EN 1SO 9712, kodexu UIC 960V, primyslovy sektor RS,
minimalné 2. kvalifika&ni stuperi v metodéach zkouseni UT, MT, PT, v metodé VT dle CSN EN 1SO 9712
a ktera je drzitelem opravnéni pro osobu odborné zplsobilou pro provadéni revizi defektoskopie na
draznich vozidlech (00Z/RD-DV).
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2 Vseobecné zasady
Pro zajisténi bezpeéného provozovani drahy a drazni dopravy dle Zakona o drahach €. 266/1994 Sb.,

Vyhlasky ¢. 173/1995 Sb., v souladu s poZzadavky Zakona €. 22/1997 Sb. v platném znéni a Pfedpisu
pro udrzbu a opravy elektrickych vozli metra V 3/1, §5, odst. 2, musi byt zajistény vSechny technické

a administrativni ¢innosti vedouci k udrzeni soucasti nebo produktu v uZitném a bezpecném stavu,
nebo navrat do takového stavu, ve kterém muzZe plnit poZzadovanou funkci. Z tohoto dlvodu musi
byt, mimo jiné, stanoveny pfipustné meze opotrebeni na provozné dllezZitych ¢astech vozidel metra,
véetné mezi jeho funkénich parametr( v zavislosti na vybaveni, na zplsobu pouZiti a na technickych
pozadavcich drahy, na které je drazni vozidlo provozovdno, tak, aby nebyly pfekroceny hodnoty
meznich technickych stavl, stanovenych v technickych podminkach schvaleného typu vozidla. U
vozidel, jejichZ technické podminky byly schvéleny pred Géinnosti Vyhlasky ¢. 173/1995 Sb., uréuje
pfipustné meze opotiebeni dopravce podle technické dokumentace vyrobce tak, aby bylo zajisténo
bezpecné provozovani drahy a drazni dopravy.

Z téchto dlvodl je kazdy prislusny odborny Utvar, provadéjici opravy, udrzbu nebo modernizaci vozd,
nebo jejich soucasti, povinen odpovédnému pracovniku defektoskopie poskytnout schvdlenou
technickou dokumentaci pro tvorbu TP defektoskopickych zkousek a stanoveni jejich rozsaht a
Cetnosti u uréenych soucdsti vozidel metra pred uvedenim do provozu.

Provozovatel mize vykon defektoskopické cinnosti zajistovat na zékladé svych platnych smluvis
jinym zhotovitelem. Ktomu aby provozovatel schvalil vysledky provedenych defektoskopickych
zkousek, musi zhotovitel Gdriby a oprav prokazat kvalifikaéni, odbornou a zdravotni zpUsobilost
svych zaméstnanc provadéjicich defektoskopické zkousky dle platnych €SN a EN norem, UIC
vyhlasek a tohoto predpisu

V souladu s § 1 Predpisu V 3/1 zajisti pfislusny odborny Utvar DP, pfipadné smluvni zhotovitel udrzby
a oprav, vyrobu kontrolnich mérek (soucasti s uméle vyrobenymi vadami) pro tvorbu TP. Procesy
vyroby kontrolnich mérek a TP Fidi, pFip. dozoruje osoba s kvalifikaci dle CSN EN ISO 9712, kodexu
UIC 960 V, pramyslovy sektor RS.

Tato osoba je povinna pfi tvorbé koncepce a rozsahu defektoskopickych zkousek pfi udribé a
opravach vozidel metra spolupracovat s pracovniky pfislusné sekce Drazniho uradu.

Provozovatel, pfipadné jeho smluvni zhotovitel udrzby a oprav musi pfijmout takova opatieni, aby
provozovana vozidla a vozidla po udrzbé a opravé splfiovala ustanoveni obecné platné legislativy a
tohoto predpisu.

3 Povinnosti zhotovitele UdrZby a oprav
Zhotovitel udrzby a oprav musi pfijmout takova opatfeni, aby provozovana vozidla metra spliovaly

zasady spolehlivé a bezpecné prepravy cestujicich.

Zhotovitel Udrzby a oprav je opravnén zfidit podle potfeby a rozsahu provadénych defektoskopickych
zkousek ucelovy utvar defektoskopické sluzby.

Zhotovitel udrzby a oprav je povinen defektoskopickou cinnost organizacné zaclenit tak, aby
zaméstnanci pfi provadéni a vyhodnocovani zkousek nebyli pfimo zavisli na plnéni planu oprav nebo
tvorbé zisku.

Na provadéni defektoskopickych zkousek nesméji byt uplatfiovany metody normovani prace.
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Zhotovitel Udrzby a oprav musi dbat o fadny a spolehlivy vykon defektoskopické Cinnosti, zejména
musi zajistit:

obsazeni defektoskopické sluzby dostateénym poctem zaméstnancl, ktefi spliuji kvalifikaéni,
odbornou a zdravotni zpUsobilost pro dany rozsah a cetnost provadénych defektoskopickych
zkousek,

dostatecné a vhodné prostorové vybaveni defektoskopickych pracovist a odpovidajici pracovni
podminky,

vybaveni odpovidajici pfistrojovou technikou a nezbytnym pfislusenstvim, v dostateéném poctu pro
dany rozsah a ¢etnost provadénych defektoskopickych zkousek,

vybaveni defektoskopickych pracovist potfebnymi ochrannymi a pracovnimi pomuckami.
Zhotovitel udrzby a oprav odpovida za bezchybny technicky stav, spolehlivost a platné certifikace a

kalibrace defektoskopické techniky.

4 Kvalifikace a certifikace osob
Pro kvalifikaci a certifikaci osob v oboru defektoskopického zkouseni pfi udrzbé a opravach vozidel

metra jsou zavazné pozadavky definované zejména v normé CSN EN 1SO 9712 a kodexu UIC 960V,
pfipadné ve specifikacich (navodkach) na konkrétni kontrolovanou soucast, ve kterych jsou rovnéz

stanoveny poZadavky na zrakové schopnosti. KaZzda osoba, kterd je povérena cinnosti v oboru
defektoskopického zkouseni, musi mit platnou certifikaci a to pro kazdou jednotlivou metodu, kterou
pfi zkouseni pouziva.

Certifikace vydava nezavisly akreditovany certifikacni organ, ktery pro tuto cinnost vlastni ptislusna
povoleni. Jsou to napf. CPD — certifikacni stfedisko defektoskopie pro personal, nebo APC -
certifikacni sdruzeni pro personal.

Odborné zpUsobila osoba, povérena fizenim defektoskopické Cinnosti pfi Udrzbé a opravach vozidel
metra, musi splfiovat minimalné 2. kvalifikacni stupen pro kazdou jednotlivou metodu defektoskopie,
ktera se pti udrzbé a opravach pouziva.

5 Certifikace v oboru NDT

Zakladni nazvoslovi:

UIC — Mezindrodni unie Zeleznicni

APC — Certifikacni sdruzeni pro personal

CPD - Certifikacni stfedisko personalu defektoskopie

RS — Prlimyslovy sektor: Udrzba Zelezni¢nich kolejovych vozidel
KCS — Kvalifikacni a certifikacni systém

KCS - Kvalifikacni a certifikacni systém:
Std — 301/E/95 - Dle novelizované smérnice CSNZ €. 1992. V ramci jednotlivych metod nejsou
zadné specializace (primyslové obory)

Std — 101/E/95 - Dle normy CSN EN 1SO 9712

Tato certifikace obsahuje nasledujici primyslové podsektory:
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c- zkouseni odlitkd
f - zkouseni vykovki
v- zkouseni svari
t- zkouseni trubek (véetné vyrobnich svar()
wp - zkouSeni ostatnich materiall (plechy, tycovina, profily atd)
EN 1SO 9712 UIC 960V RS - Dle normy CSN EN ISO 9712 a kodexu UIC 960V
Tato certifikace obsahuje nasledujici priimyslové podsektory:
D — dvojkoli
P — podvozky, spojeni (svary, atd.)
Dle normy CSN EN 1SO 9712 ¢&l. 5.5 doplnéné kodexem UIC 960V je zaméstnavatel ve vztahu
k certifikovanym zaméstnanctim odpovédny zejména za nasledujici ¢innosti:
a) vystaveni pisemného povéreni k ¢innosti,
b) zajisténi kazdoroc¢niho ovéreni zrakovych schopnosti dle pozadavki specifikovanych v ¢l. 7.4 a),

c) pravidelné ovéreni nepretrzité Cinnosti v pouzivani metod NDT bez vyznamného preruseni.

Pozndmka: Druh certifikace a sektoru se aplikuje dle oblasti primyslu nebo technologie, kde se
pouZivaji zvlastni Cinnosti NDT, které vyZaduji ve vztahu k danému zkousenému predmétu specifické
znalosti, dovednosti, pristroje nebo skoleni. Sektor miZe byt vztaZen na vyrobek (svarovani, odlitky,
vykovky, apod) nebo na priimysl (letecky, udrzba Zeleznicnich kolejovych vozidel, provozni zkouseni,
...) Pokud je certifikace pracovniki NDT definovand v normdch, ve smérnicich nebo ve specifikacich,
vyZaduje se certifikace pracovniki NDT v souladu prislusného certifikdtu.

6 Povinnosti a pravomoci pracovnikli defektoskopie
Pracovnici defektoskopie provadi zkousky celistvosti soucasti podle schvdlenych technologickych

postupt, platnych norem a predpist a vSechny zkousky fadné eviduji. Do doklad( vozidel potvrzuji

provedeni uréenych zkousek. V pfipadé potreby vystavuji protokoly o vysledku zkousek.

Rizenim defektoskopické &innosti pFi opravach a Gdrzbé vozidel metra miize byt povéfen pracovnik s
minimalné 2. kvalifikaénim stupném certifikovanym dle CSN EN 1SO 9712 a kodexu UIC 960V RS.

Pracovnik povéreny fizenim defektoskopické ¢innosti pIni zejména tyto povinnosti:
a) na pozadani predklada podklady o provedenych defektoskopickych zkouskdcha  poskytuje
informace o ¢innosti své a ostatnich pracovnikd defektoskopie,

b) predkladd pribéiné ke schvaleni a k evidenci smérnice pro defektoskopické zkouseni soucasti
vozidel metra vypracované pro potiebu svého defektoskopického pracoviste,

c) predklada pribéziné pozadavky na kvalifikaci a certifikaci zaméstnancd,
d) predklada pribéziné prehled o technickém a moralnim stavu defektoskopické techniky,

predklada pozadavky na technické vybaveni a nakup komponentda.

Daéle zajistuje i nasledujici ¢innosti:
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projedndva zavazné zaleZitosti s ostatnimi Utvary opravce (kontrolni zjisténi, navrhy, opatfeni, atd.),

poddvd informace o velikosti a cetnosti vad, zjisténych pti defektoskopickych zkouskach a
vyhodnocenych podle kriterii pFislusného technologického postupu, uréenému zaméstnanci
opravce k dalSimu rozhodnuti,

potvrzuje protokoly pro uloZeni do dokladl vozidla,
zpracovava prehled o zkousenych a vytazenych soucdstech vozidel metra,

stanovuje mistni orientacni pracnosti defektoskopickych zkousek na jednotlivé soucdsti vozidel
metra sohledem na mistni podminky dislokace zkusebnich stanovist, skladbou sortimentu a
nepravidelnosti pfistavby soucasti ke zkousce, atd. Tato pracnost nesmi zahrnovat pracnost na
demontaz, Cisténi a dopravu soucasti na zkusebni stanovisté,

urcuje pocet kusl potfebného pfistrojového vybaveni pro jednotlivé zkusebni metody,

provadi ostatnim pracovnikiim instruktaze k problematice defektoskopickych zkousek v rozsahu a
Cetnosti podle potieby defektoskopického pracovisté,

zabezpecuje dodrZovani platnych pravnich predpisli v oblasti Zivotniho prostfedi pfi provadéni
defektoskopickych zkousek,
soustavné sleduje vyvoj defektoskopie v CR i v zahrani¢i a udrzuje metody zkous$eni vozidel metra

na vysoké profesiondlni Urovni s cilem zajistit bezpecnost a spolehlivost vozidel metra.
Kazdy pracovnik s 1. nebo 2. kvalifikaénim stupném je povinen vykonavat defektoskopické zkousky

soucasti podle schvalenych technologickych postupl nebo smérnic, v souladu a v rozsahu své platné
certifikace. Odpovida za zplsob provedeni zkousky a jeji vyhodnoceni. Podle vysledkd zkousek
navrhuje soucasti k vyrazeni.
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Pracovnik s 1. kvalifikacnim stupném:

je opravnén provadét NDT zkousky podle pisemnych instrukci pod dohledem personalu s minimalné
2. kvalifikaénim stupném,

nesmi byt odpovédny za vybér pouzité zkusebni metody nebo techniky ani za stanoveni vysledkd,

pokud ma nejasnosti pfi vyhodnoceni nékterych indikaci vad, musi pozddat pracovnika s min. 2.
kvalifikaénim stupném v oboru o konecné posouzeni celistvosti soucasti.

Pracovnik s 2. kvalifikacnim stupném je opravnén:

a) ovérovat vysledky zkousek provedenych pracovnikem s 1. kvalifikaénim stupném,

b) odborné vést pracovniky pfi jejich pfipravé na kvalifikacni zkousky,

c) provadét NDT zkousky podle zavedenych nebo uznavanych pisemnych instrukci,

d) vypracovat smérnici pro defektoskopické zkousky soucasti vozidel pro vlastni potfebu pracovisté.

Tato smérnice podléha schvéleni pracovnikem s 3. kvalifikacnim stupném.

Pracovnik s 3. kvalifikacnim stupném je opravnén:

a) prevzit plnou odpovédnost za provadéni nedestruktivnich zkousek,

b) ovérovat vysledky zkousek provedenych pracovniky s 1. a 2. kvalifikacnim stupném,
c) zavadét a potvrzovat NDT instrukce a technologické postupy,

d) zvolit NDT metodu s urcenim NDT techniky a ucastnit se stanoveni kritérii pro pfipustnost
v pripadé, kdy instrukce a technologické postupy nejsou k dispozici,

e) provadét NDT zkousky bez technologickych postupd, pokud nejsou k dispozici.

Kazdy pracovnik defektoskopické sluzby si sam dbd o udrzovani platnosti své certifikace.

Kazdy pracovnik obecné odpovida za:
a) spravny vykon pracovni ¢innosti vyplyvajici z jeho funkéniho zarazeni,

b) Skody, které zplsobil nespravnym vykonem své pracovni ¢innosti.
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7 Zpusob prace
Dle Zakona o drahach ¢. 266/1994 Sb., § 58 a 59, vykonavaiji kontrolu defektoskopické ¢innosti u DP

drazni spravni Gfady a Drazni inspekce. Opravce vozidel metra musi jeho pracovniklim umoznit vstup
na pracovisté a pro Ucel kontroly poskytnout veskerou soucinnost a pozadovanou dokumentaci.

Defektoskopické zkousky se provadéji vyhradné podle uvedenych a schvalenych metodickych pokyni
a k nim prislusnych technologickych postupt (ndvodek):

a) OZM I - pro zkouseni ultrazvukem — UT (cast Il. tohoto dokumentu),

b) ozm 1l - pro zkouseni elektromagnetickou metodou — MT (¢ast Ill. dokumentu),
c) OZMIIl - pro zkouseni kapilarni metodou — PT (¢ast IV. dokumentu),

d) 0zZzmMm IV - pro zkouseni metodou vizualni — VT (¢ast V. dokumentu),

Pro kazdy jednotlivy druh zkouSené soucdsti musi byt vypracovan technologicky postup (navodka)
pro zkouseni a vyhodnoceni dané soucasti.

Veskeré zkouSené soudlasti vozidel, véetné vysledku zkousky, musi byt evidované a lehce
vyhledatelné. Zaznamy mohou byt pisemné, nebo na elektronickych nosicich. Zdznamy musi byt
evidovany u pracovnika, povéreného fizenim defektoskopické Cinnosti, ktery je povinen pravidelné
ovérovat zpusob jejich vypliovani.

ZpUsob oznacovani prezkousenych, pfip. vyrfazenych soucasti vozidel metra je predepsan
v pfislusnych metodickych pokynech nebo technologickych postupech. Ty uréuji zplsob znaceni
provedenych defektoskopickych zkousek u jednotlivych soucddsti a zplsob znaceni soucasti
navrzenych na vyrazeni, véetné odpovédnosti pracovnikl za jejich fyzické vyrazeni. Se zplsobem
oznacovani soucasti musi byt prokazatelné seznameni pfislusné utvary opravce a zaméstnanci
technické kontroly a ptejimky.

Pfistrojova technika a pfisluSenstvi pouZivané pfi defektoskopickych zkouskach vozidel metra a
podléhajici pravidelnym kalibracim, musi byt periodicky ovérované certifikovanou laboratofi.

8 Defektoskopické pracovisté — pracovni podminky a vybaveni
Pracovisté, na kterych se provadéji defektoskopické zkousky, jsou stald, vyjimecné prechodna. Za

stalé defektoskopické pracovisté se povazuji jak centralni zkusebna, tak i pracovisté v opravarenskych
linkdch. Na defektoskopickém pracovisti, nebo v jeho bezprostfedni blizkosti, se nesméji vykondvat
¢innosti, které rozptyluji pozornost zaméstnance pfi provadéni zkousek nebo cinnosti ohrozujici jeho
bezpecnost a zdravi. Teplota povrchu soucdsti uréenych ke zkouseni musi byt v rozmezi +1°C az
+50°C a pro zkousku kapilarni metodou +5°C az +50°C. Teplota se méfi dotykovym teplomérem.

Stdlé defektoskopické pracovisté musi byt umisténo v prostiedi chranéném proti povétrnostnim
vlivim. Teplota ovzdusi +20°C s toleranci —5°/ +15°C.

Pfechodné pracovisté pro kratkodobé zkousky musi splfiovat tyto podminky:

a) teplota ovzdusi pti zkouseni ultrazvukem minimalné +5°C,

b) teplota ovzdusi pfi zkouseni magnetickou metodou praskovou polévaci minimalné +1°C. Pro
zkouseni za nizSich teplot Ize pouzit detekcni tekutinu na bazi petroleje, pfitom je nutno provést
opatreni k ochrané prostiedi. Z hygienickych divodud se nedoporucuje jeji dlouhodobé pozivani,

94 /157



Pfiloha €. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

c) teplota ovzdusi pfi zkouSeni kapilarni metodou minimalné +5°C. Pfi zkouSeni za niZSich teplot
klesa citlivost zkousky, proto se musi pouZit zvlastni postup pfipravy soucasti ke zkousce, napft.
mistni ohfev zkouseného mista,

d) pfi teplotach ovzdusi pod +10°C musi mit zaméstnanec po kazdé hodiné zkouseni prestavku na
ohfati rukou. Délka prestavky se stanovuje v zavislosti na poklesu teploty, minimalné 10 min.
Tento Cas se musi zapocitat do mistnich orientacnich pracnosti pro zkouseni pfi téchto nizsich
teplotach,

e) zaméstnanec, zkuSebni zafizeni a zkouSend soucdst musi byt pti provadéni zkousky chranény
proti nepfiznivym povétrnostnim vliviim (destnik, celta, stan, apod.).

Vybaveni zaméstnancl osobnimi ochrannymi prostfedky musi byt dle platného predpisu o

bezpecnosti a hygiené prace.

Defektoskopicka sluzba musi mit pro vedeni veskeré evidence defektoskopickych zkousek, pro
uloZeni pfistroja, zkusebnich sond, métidel, apod., vy¢lenén pracovni prostor, nejlépe uzamykatelnou
mistnost. Tento prostor musi byt vybaven odkladacimi stoly, policemi, uzamykatelnymi plechovymi
skrinémi, kancelarskym nabytkem a béZznymi rysovacimi pomuckami. Pfi zpracovani agendy na PC
musi byt denné po zkouskach umoznén vstup na PC. Agenda evidence zkousek, defektoskopické
pristroje, zkusebni sondy, méfidla, razitka, apod. musi byt zajisténa proti neopravnénym zasahim
nebo zcizeni.

Defektoskopické pracovisté je nutné vybavit v zavislosti na sortimentu zkousenych soucasti vozidel
metra:

a) specidlni stojany na uloZeni srovnavacich mérek (etalona),

b) nadobami na jimani ropnych produktd pouZivanych pfi zkouseni a nddobami na odpad znecistény
ropnymi produkty,

c) rucnim naradim: jemny pilnik, ocelovd Skrabka, dratény kartaé, ruéni el. vrtacka (k vrtacce
dratény kotouc, stopkové brusné kotouce), dotykovy teplomér, klestovy ampérmetr, posuvné
méritko, ocelové pravitko, pilka na Zelezo, smirkové platno, rozpoustédla na barvy, nddoby a
Stétce na vazebni prostfedek, nddoby na detekéni kapaliny, nadoby a Stétce na barvy, rucni
prepravni vozik, pfipadné dalsimi pomUckami podle potieby.
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Cast Il

ULTRAZVUKOVA KONTROLA SOUCASTi VOZIDEL METRA (UT)

1 Pouzitelnost metody
Ultrazvukem jsou dobfe zjistitelné vady ploSného charakteru, kdy rovina vady je pfiblizné kolma na

smér Sifeni vinéni. Obtizné jsou vSak zjistitelné vady umisténé rovnobéiné se smérem vinéni. Je

mozné urcit polohu vady, Ze se jednd o plosnou, nebo objemovou vadu a ptiblizné urdit velikost vady.

Vyhodou ultrazvuku je témér okamzity vysledek zkousky, niZsi cena zkuSebniho zafizeni, neZ u

prozafovani a snadné zkouseni vétsich tloustek. Nejsou také potfeba zadna zvlastni a nakladna

bezpecnostni opatfeni, jako u prozafovani. Pracovnik kontroly musi byt velmi zkuseny, aby vysledky

byly hodnovérné. Nevyhodou je obtizné rozpoznani druhu vady.

2  Princip metody

a)

c)

Tato zkouska je zaloZena na principu odrazu vinéni na rozhrani dvou prostiedi, kterd maji
odlisné vlastnosti pfi Sifeni tohoto vinéni. Mechanické vinéni se Siti celistvym prostfedim
urcitou rychlosti, kterd je zavisla predevsim na druhu prostredi a na frekvenci vinéni. Pokud
se nahle zméni druh prostfedi, zméni se nahle i poméry v Sifeni vinéni na rozhrani dvou
rGznych prostiedi. Rikdime, Ze se vInéni ldme nebo odrazi. Da se tedy fici, Ze je tato metoda
zaloZena na principu Sifeni akustického vinéni zkousenym predmétem, jeho reakci na zmény
ve zkouSeném predmeétu a ndslednou registraci.

Zdroje ultrazvukovych impulst jsou ultrazvukové zkusebni sondy, jejichz zakladnim prvkem je
elektroakusticky méni¢. Tyto ménice méni elektricky signal na mechanicky a naopak, a
nejcastéji se pouzivaji ménice piezoelektrické. Podle druhu vin, které sonda vysila a pfijima,
se déli sondy na pfimé a uhlové. Jako indikator se pouzivad obrazovka, na jejimz stinitku se
zobrazuji vysilané a pfijimané impulsy. V okamziku vysilani se na obrazovce objevi vysilaci
impuls (pocatecni echo) a koncové echo (koncové echo se zobrazi pouze pfi zkouseni soucasti
s protilehlym povrchem kolmym na smér Sifeni ultrazvukového svazku). Mezi nimi jsou
potom pfipadnd echa signalizujici vadu v kontrolovaném vyrobku. Vzdalenost mezi
pocatecnim a koncovym echem je pfimo Umérna tloustce zakladniho materialu.

Nejjednodussi metodou zkouseni ultrazvukem je metoda prlichodova. Vady v materialu jsou
prekdzkou, za niz se vytvofi ultrazvukovy stin, tj. akusticky tlak prochazejici ultrazvukové viny
se snizi. Na dvou protilehlych povrsich se souose umisti vysilaci a pfijimaci sonda. Zakladem
metody je méfeni hodnoty ultrazvukové energie, ktera projde zkousenym predmétem.
Pokud je mezi vysilatem vada, akusticky tlak poklesne a tim zjistime, Ze je v materidlu vada.
Tato metoda je vhodna pro zkouseni vyrobkd mensich tloustek s rovnobéznymi povrchy
pfistupnymi z obou stran. Nevyhodou je nemoznost odlisit, zda pokles akustického tlaku je v
disledku vady nebo nedokonalym akustickym navazanim. Dalsi nevyhodou je, Ze se musi
pouzit dvé oddélené ultrazvukové sondy, které musi byt umistény souose. Tato metoda pfi
udrzbé a opravach Zelezni¢nich kolejovych vozidel je prakticky nepouzitelna.

NejrozsifenéjSi je metoda odrazovd — impulsovd. Je vsestranné pouZitelnd a poskytuje
informace nejen o vadach, ale i o strukture materidlu, rozmérech atp. Princip metody spociva
ve vysilani kratkého ultrazvukového impulsu, ktery se odrdzi od vsech rozhrani (vad i
povrch(), vraci se zpét do sondy a Casovy pribéh je zobrazovan na obrazovce. Generator
tedy vybudi ultrazvukovou sondu, ktera vysila i pfijima ultrazvukové impulsy a je akusticky
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navazana na zkousené prostredi. Impulsy se odrazZeji od vad a od povrchu materidlu a vraceji
se zpét do sondy. Impulsovd odrazovd metoda dava informaci o vzddlenosti odrazové plochy
podle zpozdéni, s nimZ se odrazeny impuls (echo) vrati do sondy a o velikosti odrazové plochy
podle vysky echa. Vyhodou této metody je moznost vysilat i pfijimat jednou sondou a lze
tedy kontrolovat i vyrobky pfistupné pouze z jedné strany.

3 Nazvoslovi

a) Ultrazvuk - mechanické vinéni nad 20 kHz. Tento kmitocet normalni lidsky sluch nevnima.
b) Prozvucovani - zavadéni ultrazvuku do prostfedi materidlu napravy.
c) Ultrazvukovy impulsovy defektoskop - zafizeni slouzici k vysilani, pfijimani a zpracovani

ultrazvukovych impulst pro Ucely zjistovani jakosti materidlu.
d) Ultrazvukova sonda - zafizeni obsahujici jeden nebo vice elektroakustickych ménica, které
zajistuji vysilani a pfijimani ultrazvukového vinéni.
e) Jmenovity kmitocet sondy - Udaj o zabudovaném piezoelektrickém meénici, ktery vyrobce
udava v oznaceni sondy. Oznacuje se "f", udava se v jednotkach MHz.
Predsadka - téleso (plexi, félie) vioZzena mezi vyzarovaci plochu sondy a zkusebni povrch.
Lomovy klin (plexiklin) - predsadka zajistujici Zadany uhel lomu ultrazvukového svazku.
Bod vystupu - misto na sondé v némz osovy paprsek ultrazvukového svazku vystupuje ze sondy.
Echogram - zobrazeni ultrazvukovych ech na stinitku obrazovky.
Indikace - zobrazeni jednotlivych ech, impulst nebo signal( na echogramu.
Pocatecni impuls - indikace vznikajici v okamziku vybuzeni ménice, znaci se PI.
Koncové echo - indikace od protilehlého povrchu prozvuéovaného télesa, znaci se KE.
Vadové echo - indikace od vady materidlu, znaci se VE.

Rusivé echo - indikace vznikla v jiném prostfedi neZ ve zkouSeném materialu, znaci se RE.

Nezadouci echo - indikace vznikla ve zkouseném prostfedi, znesnadnujici vyhodnoceni echogramu
(napf. hrana osazeni na napraveé), znaci se NE.

Vedlejsi echo - indikace vznikla vinovou transformaci, znaci se TE.

Vicenasobna echa - indikace vzniklé nékolikandsobnym odrazem od téhoz rozhrani, znaci se 1VE.
2VE atd.

vs s

Kontrolni echo - indikace slouZici ke kontrole ¢innosti zkusebniho zafizeni, znaci se KO.

Skupina ech - indikace tésného seskupeni nékolika ech, znaci se uvedenymi znackami podle
pavodu ech.

RusSivy impuls - indikace signdlu, ktera neni ultrazvukového pulvodu. Plvod této indikace je
potiebné zjistit a vyskyt na echogramu odstranit.

Vyska echa - rozmér indikace na stinitku obrazovky. Oznacuje se H, rozmér se uddva v mm.

Velikost echa - hodnota nastaveni atenuatoru v dB, pti kterém dosahuje vyska indikace echa
stanovené porovnavaci Urovné.

Draha ultrazvukového paprsku - nejkratsi vzdalenost od bodu jeho vstupu do zkouSeného
prostfedi k mistu odrazu, znaci se "Sm" a uddva se mm.

Odstup sondy - vzdalenost mezi normalami v bodé vstupu osového paprsku ultrazvukového
svazku a mistem dopadu na odrazovou plochu ve zkousené oblasti, znaci se "a" nebo "x" a udava
se v mm.
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ZkusSebni rozsah - délka ¢asové zakladny odpovidajici draze ultrazvukového paprsku, upravena na
vyuzitelny rozmér stinitka obrazovky. Rozmér zkusebniho rozsahu se udava v mm.

Zkusebni povrch - ¢ast soucasti (napravy), z jehoz povrchu se provadi zkouseni.
Zkousena oblast - prostor zkouseného predmétu, ktery se pfi ultrazvukovém zkouseni hodnoti.

Sledovany usek - vymezena cast zkuSebniho rozsahu na obrazovce defektoskopu, ve které je
mozno ocekavat vyskyt vadovych indikaci.

Zkusebni draha - posuv sondy pti zkouseni, udava se polomeér pfiloZeni R nebo délka drahy v mm.

Pfirozena vada - vnitfni nebo povrchova necelistvost materidlu, vznikla pti technologickém
procesu nebo za provozu soucdsti nasledkem mechanického namdhani, znaci se PV.

Umeéla vada - necelistvost definovaného tvaru a velikosti, zamérné vyrobend v soucasti, mérce
nebo etalonu, znaci se UV.

Ndahradni délka vady - nejvétsi rozmér vady stanoveny z posuvu sondy po obvodu napravy, pfi
kterém dojde k poklesu velikosti indikace echa od porovnavaci Urovné o 10 dB.

Ndahradni hloubka vady - nejvétsi rozmér vady, ve sméru od povrchu ndpravy stanoveny
porovnanim velikosti indikace vadového echa od predepsané umélé vady s maximalni velikosti
indikace vadového echa od pfirozené vady.

Citlivost zkousSeni - nastaveni defektoskopu, pfi kterém se predepsanad uméla vada projevi indikaci
vadového echa obsahujici svoji vysSku porovnavaci Gdrovné.

Porovnavaci uroven vysky indikaci ech - vymezena vodorovnou pfimkou vedenou na stinitka
obrazovky v oblasti stalé charakteristiky zobrazeni indikaci ech, znaci se PU a udava se v mm.
Zpravidla se porovnavaci urover uréuje v 1/3 rastru obrazovky, to je cca 40 % vysky echa na rastru
obrazovky (u pfistroji firmy Krautkramer druha linie rastru).

Vyhledavaci citlivost - citlivost zkouseni zvysend o predepsany pocet dB.

Mezni citlivost - hodnota citlivosti zkouSeni, kterd se zjistuje za definovanych podminek na
kontrolni mérce €. 1, znaci se MC a udava se v dB.

Vazebni prostfedi - latka slouzici k vytvoreni akustické vazby.

Ostatni nazvoslovi je uvedeno v CSN EN 1330-4 — Nedestruktivni zkou$eni — Terminologie — Cast 4:
Terminy pouZzivané pfi zkouseni ultrazvukem.

Nazvy jednotlivych ¢asti ndpravy, pripadné dvojkoli, se zasadné pouzivaji podle Pokynu pro opravu
dvojkoli vozidel metra €. 30-2010 v souladu s TNZ 28 2105 — Dvojkoli- Nazvoslovi.

4 \Vseobecné
Celistvost soucasti se zkousi podle predepsanych technologickych postupl rucné ultrazvukem

impulsovou odrazovou metodou.

Zkousky ultrazvukem podle technologickych postupl je opravnén provadét kvalifikovany a zpUsobily
personal. Pro prokazani této kvalifikace se vyzaduje, aby personal byl certifikovan podle €SN EN 1SO
9712 a kodexu UIC 960 V pramyslovy sektor: udrzba Zelezniénich kolejovych vozidel — RS (Railroads
rolling stock maitenance), minimalné v I. kvalifikacnim stupni pro obor ultrazvuk.

Defektoskopicky pracovnik s I. kvalifikaénim stupném musi, pokud ma nejasnosti pfi vyhodnoceni
nékterych indikaci vad, poZzaddat pracovnika s Il. kvalifikacnim stupném v oboru o kone¢né posouzeni
celistvosti soucasti.
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Zkouset celistvost soucasti ultrazvukem bez technologického postupu je opravnén pouze
defektoskopicky pracovnik s kvalifikaci Il. a lll. stupné a to jen se souhlasem nadfizeného organu.
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Pocet predsadek se voli v takovém mnozstvi, aby jimi mohly byt vybaveny vsechny pfimé sondy.
Pocet a typ plexiklin( je dan potrebou zkusebni ¢innosti podle technologického postupu.

Kabelové koaxialni spoje u jedné ultrazvukové sondy se doporucuje v mnozstvi po dvou kusech. Je-li
souprav stejného typu vice, postaci v rezervé po jednom kuse. Délka koaxidlniho kabelu musi byt
minimalné 1,5 m. Zaménovat koaxialni kabely o rdznych impedancich se nedoporucuje.

Ve specidlnim vybaveni nesmi chybét kontrolni mérka €. 1 (K1) a srovnavaci mérky. Jako nouzovou lze
pouzit kontrolni mérku €. 2 (K2). ZpUsobilost mérek musi byt ovérena atestem.

Pro zajisténi kontaktni akustické vazby se doporucuji tato vazebni prostredi:

a) mezisondu a predsadku loZiskovy olej (lepsi proti vysychani — glycerinova vazelina, vceli vosk), pfi
usazovani predsadky je nutné odstranit vzduchové bubliny na plose styku s méni¢em,

b) mezi sondu a zkusebnim povrchem loZiskovy mazaci tuk, napf. LV 2-3
K ostatnimu pfislusenstvi pro zkouseni soucasti patfi jesté pomucky podle katalogu pracovnich

prostiedk(l a ddle ocelova Skrabka, jemny pilnik, smirkové platno o zrnitosti 80 - 150, Cisty suchy
hadr.

Defektoskopicky pracovnik pfi kontrole pouziva ochranné prostfedky proti biologickym Gc¢inkiim ve
styku s vazebnim prostfedim.

Pracovisté, na kterych se provadéji defektoskopické zkousky jsou stald, vyjimecné prechodna.

Na stalém defektoskopickém pracovisti musi byt vidy k dispozici kontrolni a srovndvaci mérky
(etalony). Stalé defektoskopické pracovisté je umisténo v prostfedi nerozptylujicim pozornost
pracovnika vykondvajiciho zkousku soucdsti, teplota ovzdusi nesmi klesnout pod 15°C. Teplota
ovzdusi na prechodném pracovisti mize byt minimalné 5°C, nesmi vSak nepfiznivé ovlivnit kvalitu
defektoskopické zkousky.

Doporucuje se, aby teplota materialu soucasti zkousené ultrazvukem byla v rozmezi 5 az 50°C.
S ultrazvukovymi pfistroji pred vlastni zkusebni ¢innosti je nutné postupovat dle navodu vyrobce

5 Priprava ke kontrole
Soucdst (ndprava) musi byt pro ultrazvukovou zkousku duikladné pripravena mimo defektoskopické
pracovisté. V rdmci této pripravy je nutné provést nasledujici ukony:
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a) ocisténi povrchu — Cela, vykruzky a dfik ndpravy jsou zbaveny necistot, hrubych nanost barvy, rzi,
maziva nebo prachu a celd ndprava se vytre do sucha,

b) predepsané zkusSebni povrchy se upravi tak, aby jejich tvar a rozméry odpovidaly vyrobnimu
vykresu, na celech ndpravy se odstrani nerovnosti od vyrazeného oznaceni dvojkoli a vystouplé

okraje stredicich dlkd a dér se zavitem, na povrchu valcové ¢asti ndpravy nesmi byt kovové vystupky
zpUsobené mechanickym poskozenim,

c) demontuji se takové soucasti dvojkoli, které omezuji ultrazvukovou zkousku.
Priprava ke kontrole na defektoskopickém pracovisti spociva v provedeni nasledujicich dkona:

a) bezpecné ustdleni soucasti (dvojkoli, ndpravy) pro zkusebni ¢innost,

b) zjisténi a zaznam evidencnich Udaji soucasti (dvojkoli, napravy),

c) naneseni vazebniho prostredi,

d) nasazeni, pfipadné uchyceni vodicich pripravkd a métidel,

e) vybér zkusebnich sond predepsanych technologickym postupem,

f) osazeni pfimych sond plexikliny a ochrannymi predsadkami,

g) kontrola provozuschopnosti zkuSebni techniky zjisténim mezni citlivosti u vSech zkusebnich
h) sond danych technologickym postupem.

Hodnota mezni citlivosti se zjisti na atenudtoru defektoskopu, kdyZ vyska indikace koncového echa
(KE) od predepsané odrazové plochy na kontrolni mérce €. 1 dosdhne porovnavaci Urovné (PU).

Meazni citlivost se bézné zjistuje pti vyfazeném regulatoru Sumu.

Jestlize dosedaci plocha Uhlové sondy ma valcovy tvar, je vhodnéjsi pouzit kontrolni mérku €. 1 se
zaoblenou pfiloZznou plochou.

Do pfipravy ke zkouSce celistvosti soucdsti patfi zjisténi stavu prozvucitelnosti materidlu. Pokud neni
technologickym postupem predepsano jinak, prozvucitelnost se zasadné zjistuje pfimou sondou o
praméru meénice 20-24 mm a kmitoctem 2 MHz. Neni-li moZno z prostorovych divodd pouZit
uvedenou sondu, pouZije se pfima sonda s ménicem o pridméru minimalné 10 mm a kmitoétem 2
MHz.

PFima sonda vybrana pro zkousku prozvucitelnosti musi dosdhnout takové hodnoty mezni citlivosti,
aby na atenudtoru z(lstala rezerva pro zvyseni citlivosti zkouseni alespon 40 dB.

ZkusSebni rozsah pfi zkousSce prozvucitelnosti se nastavi podle délky ndpravy zpravidla 2500 mm.
ZkuSebni sonda se pfiklada na ¢elo ndpravy, pfiblizné na polomér R = 35 mm postupné po kruznici o
daném poloméru v intervalu 15 mm a pfitom se zjistuje vyska koncového echa. Kontrola
prozvucitelnosti se provadi z obou stran napravy.

Neni-li mozno se sondou o kmitoctu 2MHz docilit koncového echa o vysce dosahujici porovnavaci
urovné (PU) ani pfi max. citlivosti zkouseni, jedna se o napravu s nedostatecnou prozvucitelnosti.
Takova néprava se jii v této fazi kontroly bez daléiho ovérovani vyradi natrvalo z provozu.
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6 Nastaveni parametru pfistroje pro kontrolu ndprav

s vs s

Pro celkovou orientacni zkousku celistvosti ndpravy a zejména diiku se pouziva ptimé sondy, viz body
5.6az5.10

Pro zkouseni celistvosti cepové obIasti napravy a pfilehlé ¢asti se zpravidla pouziva pfimych sond s
menlcem.* "3‘..-‘%;_-‘.* b 14;’ T ‘ﬁ";‘l" ohi 4‘ = ﬁu*f.e-“br' i#ve spojeni s plexiklinem. Uhel plexiklinu je volen

:-'h-l-'..--

podle geometrle zkousenych partii.

= _E.,.:.ﬁw',.-.

e :_‘L':'_I”""'_’ Vhodnéjsi byvaji sondy s vétsi dosedaci plochou.

Kontrolni srovnavaci mérka (etalon) svym geometrickym tvarem, jakosti materidlu a opracovanim
zejména vSak akustickym vlastnostem odpovida vilastnostem zkousené napravy. Z tohoto divodu je
vhodné pouzivat kontrolni mérku z vyrazené ndpravy. Pfitom je tfeba dbat, aby ¢ast napravy, z niz
bude srovndvaci mérka zhotovena, nebyla narusena trhlinami z Unavy materidlu a povrch nebyl
mechanicky poskozen.

Akustické vlastnosti kontrolni mérky (etalonu) je nutné Zzjistit pred jeho vyrobou. Pokud bude
srovnavaci mérka zhotovena z vyfazené napravy, musi byt tato prozvucitelnd v celé délce primou
sondou s méni¢em o prumeru“,:ﬁh:_ ,"W ""”".,a kmito¢tem 2 MHz. Pfitom citlivost zkousSeni se nastavi z
hodnoty mezni citlivosti tim, Ze se zvysi o 35 dB. Materidl vyfazené napravy pro vyrobu srovnavaci
mérky vyhovuje, jestlize koncové echo dosdhne porovndvaci Urovné v toleranci +5 az - 10 dB
zkuSebni citlivosti. Jestlize bude srovnavaci mérka vyrobena z volného materialu, voli se stejna ocel
jako na zkouSenych ndpravach (napf. 11558). Akustické vlastnosti musi dosdhnout hodnot,
uvedenych v ustanoveni normy CSN EN 12361. Hodnota ¢initele Gtlumu ultrazvukovych vin se maze

: A G
pohybovatvrozmezr'r'v ie;;;};hl;:t% Fig 51

Zarezy umélych vad se vyrabi fezanim rucni pilkou (lépe strojné kotoucovou pilou) o tloustce listu
1mm. Dno zafezu je ploché a tvofi tétivu prifezu srovndvaci mérky. Pokud maji byt mérka a umélé
vady oznaceny, je tfeba oznaceni provddét barvou nebo elektro - jiskrovou metodou, nikoliv
raznicemi.

ZkusSebni rozsah se cejchuje pomoci kontrolnich mérek €. 1 pripadné ¢. 2 a to na celou délku rastru
obrazovky Zpravidla se zkuSebni rozsah stanovi podle délky zkouSené oblasti a to rozsahy "’%’ﬁ: Lot

. 1_..--\. .-\.r
‘ﬁ,-:,f:u '%-,.f ‘-- Pfitom uhlové sondy vyuZivaji pfi kontrole naprav vétSinou zkusebniho rozsahu
:‘;-k. uf xml’il"ﬁ,w J“ﬂ, Pouziti uvedenych zkusebnich rozsahli se z dlvod(i ¢asové Uspory pfi

manipulaci s pfistrojem a cejchovam omezuje, resp. slucuje.

Cejchovani zkusebniho rozsahu u prfimé sondy osazené plexiklinem se provede pfilozenim na
kontrolni mérku ¢. 1 tak, aby osovy paprsek ultrazvukového svazku sméroval k odrazné hrané na

prechodu rovinné plochy ve vélcovou (viz obr. ptilohy ¢. 1). Pfitom je tfeba si uvédomit, Ze dréha
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ultrazvukového paprsku (Sm) a tedy i vzdalenost nabéZnych hran vicendsobnych ech neni ve
vzdalenosti 100 mm. Vzdalenost Sm a odstup sondy X pro rGzné uhly plexiklinu jsou uvedeny v
tabulce u obrazku. Nebo pfesnéjsim zplisobem vypoctem dle pfilohy €. 2.

Cejchovani zkusebniho rozsahu a Uhlovych sond se provadi pfimo predepsanou sondou.

Nastaveni citlivosti zkouSeni vzdy predchazi zjisténi mezni citlivosti. Hodnotu mezni citlivosti v dB je
potifebné zndt, aby bylo moiné béhem zkouseni podle potieby ovérovat stdlost nastavené citlivosti
zkouseni.

Citlivost zkouseni se nastavuje zplisobem prfedepsanym v technologickém postupu.

Pro snadnéjsi vyhledavani vadovych ech pfi provoznim zkouseni ndpravy se zvysuje citlivost zkouseni
o 5 az 10 dB. V tom ptipadé se jednd o vyhledavaci citlivost zkouSeni. Jestlize se na echogramu
vyskytne indikace vadového echa zjisténou vyhledavaci citlivosti, je potfebné ve stejné poloze sondy
zpétné nastavit predepsanou citlivost zkouseni. Pouze pfi uZiti této citlivosti zkouSeni je mozno
zjistovat technické udaje pro hodnoceni echogramu pro potfebu nasledné evidence.

Jestlize zkouSena ndprava vykazuje snizenou prozvucitelnost, doporucuje se citlivost zkouseni v
naslednych polohach pro detailni zkousky zvysit o rozdil dB pfi béziné (primérné) prozvuditelnosti
jinych naprav.

7 PriloZeni a vedeni sondy
Technologické postupy z vétsi ¢asti predepisuji jednoznacéné misto prilozeni a posuvu sondy jak

pfimych &i uhlovych.

PFima sonda s nasazenou ochrannou predsadkou se na zkusSebni drahu ptiklada v danych intervalech
nebo se po draze plynule posouva. Pritom je tfeba jesté sondou pootacet na obé strany.

Uhlové sondy se posouvaji v rovnobeznych polohach postupné po celém obvodu napravy. Rychlost
posuvu sondy Jef,:"%f-,a _ _.!f_‘-.ll_  Vzdélenost odpovida sifce ménice sondy s prekryt|m :._-.,ﬁf Pro lepsi
vedeni uhlové sondy se dopo.rucu1e tvarové upravit dosedaci pIochu na polomer?l ﬂ. '_f"‘
Ize provést napf. zabrouSenim smirkovym platnem o zrnltostl r‘;‘.c:{-,,, '-.g» UhIovou sondu je rovnéz

--Ek

Upravu

vhodné natdacet, pokud to dovoli radius zabrouseni.

Je-li pfima sonda vedena pfi obvodu ¢epu ndpravy tak, Zze se svym kovovym plastém dotyka kovové
soucasti dvojkoli, zpUsobuje na echogramu mnozstvi indikaci rusivych impulsd. Proto je potfebné se
pti zkouSce napravy vyvarovat téchto nezadoucich dotekd.

8 Vyhodnoceni echogramu
Vyhodnoceni echogramu je odborna Cinnost, pfi které se ziskaji Udaje pro rozhodnuti o pouzitelnosti

nebo vyrazeni soucasti (ndpravy). Proto hodnoceni vysledku ultrazvukové zkousky nutno povaZovat
za nejzavaznéjsi fazi kontrolniho procesu.

Echogram pfi zkouSce prozvucitelnosti poskytuje zevrubnou informaci o strukture materidlu napravy.
PFi této zkousce se vyhodnocuje zejména pritomnost a velikost koncového echa. Jestlize neni mozno
predepsanou sondou docilit koncové echo definované vysky a celistvost napravy neni pritom
narusenad, jedna se o materidl nevhodné struktury — viz odstavec Ill, ¢lanek 6 — 10.
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Velikost koncového echa pfi prozvucitelnosti mize byt ovlivnéna i vyskytem vady v materialu
napravy. Jednd se o hluboké trhliny nebo rozmérné vnitini vady s vhodnou orientaci. V takovém
pfipadé se objevi na echogramu vyrazné vadové echo. Echo od vady je zpravidla vyssi neZ
porovndvaci Uroven, na echogramu se mUze objevit v celé délce napravy. Na echogramu se mohou
dale vyskytovat indikace nezddoucich, vedlejsich a ruSivych ech typické pro urcité konstrukcni
usporadani dvojkoli indikace, ani indikace vadovych ech se pfi zkousce prozvucitelnosti
nevyhodnocuiji.

Echogram pfi celkové orientacni zkousce celistvosti napravy je podobny echogramu pfi zkousce
prozvucitelnosti. Pfi této zkousce se také zjistuje pfitomnost indikace koncového echa, ale navic se
vyhodnocuji ostatni indikace ech vrozmezi predepsaném (sledovany usek) technologickym
postupem. Indikace ech mimo sledovany uUsek se nevyhodnocuji.

Echogram pfi detailni zkousSce uUhlovou sondou se jmenovitym Uhlem vystupu i«fﬁ%;:f:ﬁbyva
pfevazné bez indikaci nezadoucich a rusivych ech ve sledovaném useku. Rusivé indikace s'e'ob'jevuji
az za sledovanym usekem, takZze necini echogram nejasnym.

PFi praktickém provoznim ovérovdni se mohou vyskytnout nejasnosti ve vyhodnoceni echogramu.
PFi¢inou nejasnosti byva obvykle vyskyt indikace echa, ktery neni uveden v technologickém postupu.
V kazdém takovém pripadé je bezpodminecné nutné odstranit pochybnosti.

Predevsim se provéfuje, zda nedoslo k poruse cejchovani vnéjsimi vlivy (rozladénim ovladacich
prvk{). Ovéreni spociva v tom, Ze se prekontroluje nastaveni parametrl pristroje od samého pocatku
pro danou kontrolni polohu.

Jinou pfi¢inou muiZe byt porucha na zkusebni sondé nebo koaxidlnim kabelu. Provérka se déje
zjiSténim hodnoty mezni citlivosti. Jestlize hodnota mezni citlivosti je snizena nebo kdyz sledované
echo nema ustdlenou polohu, vizuadlné se zkontroluje dosedaci plocha sondy, zda neni poskozena,
dale se provéruji spoje koaxidlniho kabelu, zda nejsou uvolnény. Pfi téchto uUkonech se sleduje
obrazovka defektoskopu.

Kontrola mezni citlivosti je moZno odhalit poruseni akustické vazby mezi zkuSebni sondou a
plexiklinem. Dochazi k tomu, je-li plexiklin na sondé uvolnén nebo vazebni prostredek unikl.

Nejasnosti ve vyhodnoceni echogramu mohou také nastat tehdy, jestlize zkusebni sonda je pfiloZzena
a vedena na zkuSebni draze, ktera neodpovidd uUdajim predepsanym technologickym postupem.
Pfedepsanou zkuSebni drahu je zapotrebi dodrzZet.

Nejasnosti na echogramu se mohou vyskytnout i za predpokladu, dodrZeni technologie a je-li
zkuSebni aparatura v naleZitém technickém stavu. Technologicky postup v nékterych zkusebnich
polohach moznost vyskytu nejasnosti také pripousti. Pouze v téchto pripadech je mozno za ucelem
vylouceni pochybnosti provést ukony predepsané technologickym postupem pro danou polohu napf.
demontaz lozZiskovych krouzk, slisovani kola a jinych ¢asti dvojkoli.

Jestlize echogram je bez problematickych indikaci, zjistuje se pfitomnost ech. Objevi-li se na
obrazovce indikace vadového echa, sleduje a zaznamenava se jeji pribéh od pocatku pres maximum
az do zaniku. Pfitom se zjistuji a zaznamenavaiji krajni polohy zkusebni sondy, poloha pfi max. vysce
indikace vadového echa na velikost porovndvaci Urovné. Tyto hodnoty jsou podkladem pro
vyhodnoceni zjisténé vady.
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Jestlize pfi vyhodnoceni echogramu ve vsech kontrolnich polohach nebyla zjisténa Zadna indikace
vadového echa, je ndprava povaZzovana za bezvadnou. V tom pfipadé se vyplni zdznam v evidenci o
provedené kontrole.

cov

9 Vyhodnoceni zjiSténych vad
Vyhodnoceni zkousky prozvuditelnosti je uvedeno v bodech 5.6 az 5.10

Pri zjisténi indikace vadového echa v kterékoliv kontrolni poloze, jejiz vySka na echogramu dosahuje
porovnavaci Urovné nebo je vyssi, naprava se povazuje za vadnou.

Jestlize vyska indikace vadového echa nedosdahne porovnavaci Urovné, zvysi se citlivost zkouseni
atenuatoru tak, aby této urovné bylo docileno, pficemz se zjisti rozdil hodnot v dB. Dosahuje-li
hodnota rozdilu 5.

P :‘* J'r"i naprava se pOVHZUJe za vadnou.

Indikace ech, které nedosahuji hodnot podle bodUl 2 a 3 se nepovaZuji za vadova echa a naprava se
ponecha nadale v provozu.

Ultrazvukové nalezy vadovych ech ndaprav, které jsou povazovany za vadné, je potieba
bezpodminecné ovérit. Ovéreni se provede elektromagnetickou praskovou metodou polévaci (dle

technologického postupu OZM II. ¢. 02). Jestlize tyto indikace pochazeji z mist nepfipustnych
uvedené ovérovaci metodé, je nutné zkouSenou oblast ndpravy zpfistupnit rozlisovanim.

Prokaze-li se ovérenim pfitomnost pricné vady, ndprava se vyrazuje natrvalo z provozu.

Jestlize se ovéfenim nezjisti zadna vada v predpoklddaném misté vyskytu, provede se
elektromagnetickd kontrola v celé pfistupné délce napravy. Neni-li zjisténa necelistvost ani na jinych
mistech, ndprava se povaZuje za dobrou.

Necelistvost uvnitf materidlu ndpravy, tzv. vnitfni vady se prakticky nevyskytuji. Mohou se objevit jen
v pripadé, kdy vyrobce nedopatienim pusti takovou ndpravu do obéhu.

Vnitfni vady jsou rozmistény prevaziné v okoli podélné osy celé délky napravy. Lze je zjistovat
v zavislosti ne jejich rozmisténi a orientaci pfimymi i Uhlovymi sondami. Pfi prozvucovani pfimou
sondou z ¢ela napravy je mozno zjistit jen blize poloZené vnitini vady. Projevuji se vyraznym vadovym
echem, jehoz indikace je zpravidla vyssi nez porovnavaci Uroven. Pri pouziti Uhlovych sond se vnitini
vady na echogramu indikuji pred sledovanym usekem.

PFitomnost vnitfnich vad se hodnoti podle UIC 811-1 v radidlnim sméru pfimou sondou s frekvenci 2

“ ;.a.- -'_.,.":;:

MHz a efektivnim primérem ménice '-"‘1!= Al Sestrojeni srovndvaci kfivky DAC se provede na

srovnavaci mérce zhotovené ze stejneho typu napravy, jako je zkouSena ndprava dle vyvrtl

s plochym dnem o priméru 3 mm v hloubkach ﬁJlL-tﬁ_;'--.a'i-d-" 2 -._"E_'r;:.. ”ué, Jako nevyhovuijici se
povazuji indikace nepresahujici srovnavaci kfivku. V misté radiusovych prechodu kontrolovanych

naprav se pripousti oblast stinu.

10 Evidence o provedené kontrole
Vsechny zkouSené soucasti (napravy) se zapisuji do predepsaného a schvaleného zaznamniku,

protokoll a mérovych list(.

Jednotlivé zaznamni knihy musi byt evidovany v pfislusném udtvaru technické kontroly, ktery jim
pridéli evidencni Cislo. Toto Cislo se poznamena na vnitini stranu prednich desek zaznamniku. Dale se
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zde uvede pocet stran (strany se ocisluji), datum zacatku a ukonceni pouzivani zaznamniku, seznam
defektoskopickych pracovnik(, ktefi provadéji zaznamy a vzory jejich podpisu.

Zaznamy o kontrole ndprav musi byt provadény vtémzie dni, ve kterém byla uskuteénéna
defektoskopickd méreni. Pozdéjsi nebo narazové vypliiované zaznamy neposkytuji okamzité a uplné
informace o vykonané kontrolni ¢innosti.

Vsechny Udaje v zaznamniku se zapisuji Citelné perem nebo kulickovou tuzkou. Jednotlivé listy neni
dovoleno v 7Zadném pripadé ze zdznamniku vytrhavat. Opravy mozno provadét tim zplsobem, Ze
chybny zdznam se preskrtne jednoduchou ¢arou a déle se zapisi spravné udaje.

Vedeni zdznamniku podléha kontrolni ¢innosti vedouciho Utvaru 210100 — odbor Technicka kontrola.
Skartaci zdznamniku je moZno provést nejdfive po uplynuti péti let od data posledniho zapisu.

O defektoskopické kontrole dvojkoli je nutné vystavit protokol, ktery musi mimo jiné obsahovat:
zadavatele, zhotovitele, identifikace zkouseného objektu, zkuSebni metody, technologické postupy,
identifikace zdznam(, vyhodnoceni zkousky, kdo zkousku proved! a sjakou certifikaci, podpis a
pfipadné razitko.

11 Evidence zjiSténych vad
Poruseni celistvosti soucasti (zejména napravy) je zavaznou skutecnosti, kterd ma vliv na bezpec¢nost

provozu metra a predstavuje pfitom ztratu pomérné znacnych hodnot. Ztéchto dlvodd se o
zjisténych vadach shromazduji technické udaje.

Jestlize na napravé byla defektoskopickou zkouskou zjisténa vada, pro kterou se naprava vyrazuje
natrvalo z provozu, vystavuje se o nalezu protokol. Protokol se vystavuje také v pfipadé, kdy naprava
je neprozvucitelna.
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12 Seznam zakladnich norem pro metodu ultrazvukovou UT

KVALIFIKACE, CERTIFIKACE, ZPUSOBILOST V NDT:
CSN EN ISO 9712 Nedestruktivni zkouseni - Kvalifikace a certifikace pracovnik( NDT

CSN EN ISO 8596 Oc¢ni optika - Zkouska zrakové ostrosti - Normalizovany optotyp a
jeho zobrazeni

CSN EN ISO/IEC 17024 Posuzovani shody — VSeobecné poZadavky na organy pro certifikaci
osob
Vyhldska UIC-960-V Kvalifikace a certifikace NDT p#i Udrzbé a opravach ZKV

ULTRAZVUKOVA METODA UT:

CSN EN ISO 11 666 Nedestruktivni zkouseni svard — Zkouseni ultrazvukem -—
Stupné pripustnosti

CSN EN ISO 17 640 Nedestruktivni zkouseni svard — Zkouseni ultrazvukem -
Techniky, tfidy zkouseni a hodnoceni

CSN EN 12680-1 Slévarenstvi — Zkouseni ultrazvukem — Cast 1: Ocelové odlitky
pro vSeobecné pouziti
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13 Prilohy
Pfiloha 1 — Mérka ¢. 1 — kontrola Uhlu lomu ultrazvukového svazku uhlovych sond podélnych vin

Pfiloha 2 — Vypocet Uhlu lomu ultrazvukového svazku uhlovych sond
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Cast Il

METODICKE POKYNY PRO ZKOUSENIi SOUCASTI VOZIDEL METRA
MAGNETICKOU METODOU PRASKOVOU POLEVACI (MT)

1 Pouzitelnost metody

Magnetické praskové metody umoziuji zjisténi povrchovych, nebo tésné pod povrchem lezicich,
necelistvosti ve feromagnetickych materidlech. Jsou vhodné predevsim pro detekci necelistvosti
plosného charakteru (tj. trhlin, studenych spoju, zdvojenin a prelozek materidlu atd.). Nehodi se pro
zjistovani vnittnich vad.

2  Princip metody

Metoda je zaloZena na skutecnosti, Ze ve feromagnetickém materidlu zplUsobuje necelistvost mistni
zvySeni magnetického odporu, takZe pfi zmagnetovani nastdva rozptyl magnetického toku.
Rozptylem se pfitom rozumi ta ¢ast magnetického toku, kterd probihd mimo predpokladanou drahu,
napfiklad vystoupi se Zeleza do vzduchu nad jeho povrchem.

Velikost rozptylového toku zdvisi na tvaru, rozmérech, umisténi a orientaci necelistvosti ve zkousené
soucasti a na stavu jeji zmagnetovani.

Tvar necelistvosti znacné ovliviiuje velikost rozptylu; optimalni podminky davaji necelistvosti typu
trhlin, naopak necelistvosti kulového tvaru jsou jen slabym zdrojem rozptylového toku.

Pokud se rozmérd, zejména hloubky trhlin tyka, stoupa rozptyl s rostoucimi rozméry necelistvosti.
Zavislost je vsak linedrni jen v rozsahu nékolika milimetrd od povrchu soudasti.

Podle umisténi necelistvosti se nejvétsiho rozptylu magnetického toku dosahne, vystupuje-li
necelistvost na povrch zkousené soucasti. Se vzdalenosti necelistvosti od povrchu do hloubky rozptyl
rychle klesa.

Necelistvost se projevi nejzietelnéji tehdy, jestlize jeji , plocha” je orientovavdna kolmo ke sméru
magnetického toku, jdouciho predmétem. V opacném pripadé, tj. splyva-li smér necelistvosti se
smérem magnetického toku, rozptylovy tok nevznika a necelistvost nelze timto zplsobem zjistit.

Velikost rozptylového toku zdavisi ddle na hodnoté magnetické indukce ve zkouseném télese. Pro
dosaZeni optimalnich vysledkll doporucuje se pracovat pfi indukci, kterd je vétsi nez indukce Bm
odpovidajici maximalni permeabilité daného feromagnetického materialu.

V praxi se velikost magnetizace a tim i citlivost zkousky ovéruje pomoci klinové nebo Bertholdovy
mérky. Jsou to v podstaté priloznd téliska s umélymi vadami, které poskytuji informaci jednak o
sméru magnetického pole, jednak o pfiblizné intenzité magnetizace.

Pozadavky na magnetizaci zkouSené soucdsti jsou dany podminkou, aby magneticky tok mél takovy
smér, aby alespon nékterd jeho slozka byla kolmé na smér vad, které maji byt zjistovany. Je proto
nutné magnetovat téleso kolmo na smér predpokladanych vad. Obecné snazsi je zpravidla pfipad
indikace pfi¢nych vad, které vyZaduji podélnou magnetizaci. Tu lze uskutecnit viazenim télesa nebo
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jeho Casti do otevieného magnetického obvodu tak, aby byl zkousenym télesem uzaviran, nebo
zasunutim do civky napajené elektrickym proudem.

Pfipad kontroly na podélné trhliny, které vyzaduji pficnou, nejlépe cirkuldrni magnetizaci. Pricné Ize
téleso magnetovat pricnym pfilozenim jhem, avsak podminky pro indikaci podélnych vad byvaji
splnény jen u casti obvodu. Cirkularni magnetizace naproti tomu ddva u valcového télesa optimalni
podminky pro indikaci podélnych vad po celém obvodu télesa, lze ji vSak vyvolat vyhradné
pridchodem proudu ve sméru podéiné osy télesa, coz ¢asto nardii — vzhledem k potrebé znacénych
intenzit Fadu stovek ampérl — na potiZe s pfivedenim téchto proudll do télesa. U trubek je tento
problém ponékud zjednodusen moZnosti navléknout trubku na vodi¢, u néhoz odpadaji potize
s prechodovymi odpory a tim spojené opaly na povrchu soucasti.

Rozptylové pole nad necelistvostmi Ize nejsnaze indikovat praskovou metodou, kterd je zaloZena na
silovych Ucincich rozptylového pole vici feromagnetickym casticim.

3 VsSeobecné

a) Praskova metoda - zplsob zjistovani povrchovych a podpovrchovych necelistvosti ve
feromagnetickych materidlech pomoci rozptylovych tok( a magnetickych detekénich praska.

b) Polévaci metoda - zpUlsob indikace rozptylovych tokd necelistvosti pomoci tekuté suspenze
magnetického detekcniho prasku.

c) Naprasovaci metoda - zplsob indikace rozptylovych tokd necelistvosti pomoci naprasovani
suchého magnetického detekéniho prasku.

d) Magnetofluorescencni metoda - zplsob indikace rozptylovych tokd necelistvosti pomoci
magnetického detekéniho prasku, ktery pfi ozafeni ¢ernym svétlem fluoreskuje.

e) Magnetické pole - magneticky stav v ¢asti prostoru, ktery se projevuje silovymi ucinky.

f) Rozptylové magnetické pole - lokdlni magnetické pole vznikd deformaci vlastniho
magnetického pole télesa nasledkem magnetické nehomogenity (necelistvosti, nekovové
vmeésky atd.). V takovém pripadé cast magnetického toku v blizkosti necelistvosti vychazi do
okolniho prostredi, tj.vznika rozptylovy tok.

g) Intenzita magnetického pole - veli¢ina, kterd spolu s magnetickou indukci uréuje magnetické
pole v kazdém bodé prostoru.

h) Magnetické silokfivky - imaginarni ¢ary pouzivané jako pomucka pro charakterizaci vlastnosti
magnetického pole.

i) Magneticka indukce — velicina, ktera vyjadfuje silové plisobeni magnetického pole na element
proudu.

i) Magneticky tok - tok magnetické indukce.

k) Permeabilita - veli¢ina udavajici vliv prostfedi na Gcinky magnetického pole.

) Pomérna permeabilita - pomér permeability latky k permeabilité vakua.

m)  Paramagneticka latka - Iatka se stalou pomérnou permeabilitou vétsi nez jedna.

n) Diamagneticka latka - latka s pomérnou permeabilitou mensi nezZ jedna.
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Feromagneticka latka - latka s velkou pomérnou permeabilitou zavislou na magnetickém poli.
Curietv bod - kriticka teplota, pfi které se feromagneticka latka stava paramagnetickou.

Koercitivni sila - intenzita magnetického pole potfebna k potladeni toku zbytkového
magnetismu v magnetovaném feromagnetickém télese.

Magneticky obvod - obvod sloZeny predevsim zferomagnetickych latek, kterym muze
prochazet tyZz magneticky tok.

Magnetické jadro - ¢ast magnetického obvodu obklopeného vinutim.

Magnetické poly magnetu - body koncli magnet(, které je mozno pokladat za zfidla magnetického toku
vné magnetu.

Magnetizacni proud - elektricky proud nutny k vytvoreni magnetického toku.

Magnetizace - pochod, kterym je buzeno ve feromagnetickém télese magnetické pole. MizZe byt rGzny
podle druhu pouzitého elektrického proudu nebo magnetického pristroje.

Zbytkova magnetizace - magnetizace odpovidajici indukci, kterd pretrvava i po zaniku vnéjsiho
magnetického pole.

Demagnetizacni pole - pole vyvolané magnetizaci magnetu, jehoZ smér je opacny kindukci
feromagnetického télesa.

Demagnetizacni cinitel - pomér intenzity magnetizace a demagnetizacniho pole. Vyjadfuje vliv tvaru
feromagnetického télesa na vyslednou intenzitu magnetického pole. Je funkci poméru délky k pricnému
rozméru daného télesa.

Necelistvost - poruseni souvislosti a celistvosti materialu.

Opal - mistni zména povrchu zkouSeného predmétu v bodé dotyku elektrod vlivem prehfati,
zpusobeného bud zvysenym odporem, nebo elektrickym obloukem.

Nosné prostfedi - prostfedi umozZiujici rozptyleni ¢astic magnetického prdsku a usnadnujici jeho
dopravu po zkouseném povrchu. Nejbéznéjsi je kapalné, vyjimecné plynné.
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Cerné svétlo - oblast ultrafialového zafeni vinové délky od Sty ".'j., i -'é' oy '*T?"’-ﬂ-t. SN

Luminiscence - schopnost urcité latky vyzafovat V|d|telne svétlo, je-li zasaZzena zafenim vyssi energie
(napf.ultrafialovym zafenim).

Fluorescence- luminiscence zanikajici prakticky souc¢asné s budicim zafenim (za 10-8 az 10-5).
Fosforescence - luminiscence trvajici i po zaniku budiciho zafeni (trva zlomky sekund az nékolik hodin).

Luminofor - latka majici luminiscenéni vlastnosti
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4 Zkusebni prostiredky a zafizeni

a) Magnetizacni pristroj - zarizeni pro magnetické syceni zkouseného predmétu. Jeho podstatnou casti je
proudovy transformator, elektromagnet, permanentni magnet, nebo magnetizacni civka.

b) Trvaly magnet - téleso z feromagnetického materialu, které je vlivem zbytkového magnetismu zdrojem
magnetického toku.

c) Elektromagnet - civka sferomagnetickym jadrem, které se ucinkem magnetického pole buzeného
elektrickym proudem zmagnetuje, takze vysledné pole je mnohondasobné vyssi nez pole téze civky bez jadra.

d) Civka - nékolik zavitl vodivé spojenych. VSechny tyto zavity maji stejny kruhovy tvar a po celé délce
stejnou hustotu.

e) Magnetizacni civka - civka z vodice elektrického proudu slouzici k tvorbé magnetického pole.
f) Demagnetizacni civka - civka z vodice, kterym prochazi elektricky proud vhodny pro demagnetizaci.

g) Magnetizacni jho - feromagneticky material, ktery neni obklopen vinutim, tvofi pevnou ¢ast magnetického
obvodu a tento obvod doplfiuje.

h) Magnetometr - pfistroj konstruovany na méreni magnetickych poli.

i) Meérka - kontrolni téleso obsahujici znamé umélé nebo pfrirozené necelistvosti slouzici ke kontrole
ucinnosti a citlivosti magnetické metody praskové.

j)  Upinaci elektrody - pevné spojené elektrody s magnetiza¢nim pfistrojem a upravené tak, aby umozriovaly
vloZeni a sevieni zkouSeného predmétu mezi né a jeho magnetizaci.

k) Rucni elektrody - upravené elektrody do tvaru rukojeti anebo rukojeti vybavené, pfipojené k ohebnym
kabelim privadéjici magnetizacni proud ze zdroje.

I) Kontaktni hlavice - elektrody spojené s magnetizacnim pfistrojem, které prenaseji magnetizacni proud do
zkouseného predmétu.

m) Pomocny vodic - vodic, ktery prochazi otvorem ve zkouseném predmeétu (prstenec, trubka atd.) a ktery ve
svém okoli vytvari cirkularni magnetické pole.

n) Magnetické detekéni prostiedky - pouZivané detekéni prostfedky pfi zkouseni materidlu magnetickou
praskovou metodou. Nazev zahrnuje: detekcni tekutiny (Cerné, barevné, fluorescencéni) a magnetické prasky.

o) Magneticky detekéni prasek - praskovité feromagnetické ¢astice vhodnych magnetickych vlastnosti, tvaru,
velikosti, barvy, uréené pro zjistovani necelistvosti ve feromagnetickém materialu.

p) Detekcni tekutina - suspenze magnetického detekcéniho prasku ve vhodné nosné kapaliné.
g) Fluorescencni detekéni prasek - magneticky detekéni prasek, jehoz castice jsou pokryty luminoforem.

r)  Filtr cerného svétla - filtr, ktery potlacuje viditelné svétlo a ultrafialové zareni jinych vinovych délek, nez
ma Cerné svétlo.

7vew

s) Ultrafialovy zafic - zdroj ultrafialového zareni vrozmezi vinovych délek pozadovanych pro buzeni
fluorescence. Byva vybaven rtutovou vybojkou (zéfivkou), filtrem a reflektorem.
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5 Zkusebni postup

Cirkularni magnetizace, magnetizace priichodem proudu - zplsob magnetizace, pfi némzZ prochazi
predmétem magnetizacni proud, ktery v ném vytvari cirkularni magnetické pole. Proud muizZe byt
stfidavy nebo stejnosmérny.

Pélova magnetizace - zplsob magnetizace, pfi némz je magnetické pole do zkouseného predmétu
zavadéno pély elektromagnetu nebo permanentniho magnetu.

Kombinovand magnetizace - zplUsob magnetizace, pfi némZ se predmét magnetuje soucasné
cirkuldarné i pdlové. Pfitom jedna magnetizace je stejnosmérna, druha stfidava, takze vysledny vektor
magnetického pole méni svij smér béhem jedné proudové periody. Tim se pro urcity okamzik spliuje
podminka kolmosti sméru magnetického pole a necelistvosti.

Magnetizace pomocnym vodicem - zplsob magnetizace, pfi némz otvorem ve zkouseném predmétu
prochazi kabel nebo vodiva ty¢, jimz prochazi magnetizacni proud.

Magnetizace civkou - zplsob magnetizace, pfi némz je zkouseny predmét (nebo jeho ¢ast) obklopen
civkou, kterou prochazi magnetizac¢ni proud.

Magnetizace indukci proudu v predmétu - zplisob magnetizace, zejména prstencového predmétu,
kdy je v predmétu vytvoreno proménné magnetické pole, jehoz vlivem se indukuje cirkuldrni proud,
ktery pak vytvari vlastni sekundarni magnetické pole.

Impulsni magnetizace - zplsob magnetizace, pfi némzZ prochdzi zkousenym predmétem nebo
pomocnym vodi¢em magnetizacni proud po dobu obvykle kratsi nez jednu sekundu.

Magnetizace stejnosmérnym proudem - zpUsob magnetizace, pfi némz je magnetické pole buzeno
stejnosmérnym elektrickym proudem.

Magnetizace stfidavym proudem - zplisob magnetizace, pfi némz je magnetické pole buzeno
stfidavym elektrickym proudem.

Demagnetizace; odmagnetovani - proces odstranéni zbytkového magnetismu.

Sedimentacni Cas - potfebny cas k usazeni ¢astic magnetického detekéniho prasku ve vzorku detekéni
tekutiny odebrané pro hodnoceni jeji jakosti.
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6 Vyhodnoceni

Relevantni magneticka indikace - shluk castic magnetického detekcniho prasku na povrchu
zkouseného predmétu, utvoreny rozptylovym magnetickym polem necelistvosti (pravé indikace)
nebo nahlou zménou magnetickych vlastnosti materialu nebo magnetického toku (nepravé indikace).

Irelevantni nepravd magneticka indikace - zpUsobena jinymi pricinami nez pfitomnosti necelistvosti
materialu.

Difuzni magneticka indikace - kterd neni ostfe vykreslena, tzn. predevsim indikace hlubsich
podpovrchovych necelistvosti.

Skutecna velikost necelistvosti - velikost necelistvosti odpovidajici skute¢nym rozmérdm.
Indikovana velikost necelistvosti - velikost necelistvosti odpovidajici rozmérdm ji vytvorené indikace.
Pozadi - celkovy vzhled povrchu zkouseného predmétu.

Barva pozadi - barevny odstin bezprostifedniho okoli necelistvosti. Mlze bud zhorSovat,
rozeznatelnost necelistvosti podle toho, zda barva pozadi vytvari mensi ¢i vétsi kontrast se zbarvenim
indikace necelistvosti.

Vyhodnoceni indikaci - zavérecna faze zkusebniho postupu, pfi niz se vizualni prohlidkou urci priciny
indikaci a posoudi zdvaznost necelistvosti.
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7 Zpusob prace pfiprava ke kontrole

Volba zkuSebniho zafizeni

Pokud na konkrétni soucast neni ddno magnetizacni zafizeni technologickym postupem (navodkou),
volba zavisi rozhodujici mérou na velikosti a rozmérech zkouseného predmétu. Musi se zvazit, zda ma
byt zkousen cely predmét, nebo jenom jeho urcita ¢ast.

Pokud budou zkousené predméty magnetovany vcelé své délce, hovofi se o ,celkovém
zmagnetovani“. Zde je zvlasté vhodna kombinace magnetizace civkové s magnetizaci cirkuldrni.
Pokud budou zkouseny jen casti na konstrukci, jako napf. svary, pak se hovofi o ,Castecné
magnetizaci“. Pro ¢asteCnou magnetizaci bude pouZito zpravidla bud jho, nebo elektrody. Jha
vytvareji pfimérené magnetické pole na jednoduchych typech povrchu zkouseného predmétu, ale
tam, kde je tok sniZzen sparami, nebo drdha vedouci objektem je nadmérné dlouhd, jako napf. v T-
svarovém spoji, mlZe nastat sniZeni citlivosti. Pro Uplné konfigurace spojl, napt. koutové svary se
sklonem Uhlu méné nez 90° pfi zkouseni pouzitim jha mlZe byt intenzita pole nedostatecna. V téchto
pripadech se ukazuje vhodnéjsi poufZiti elektrod nebo ovinuti kabelem s prichodem proudu.

PFi planovani zkousek nelze brat ohled pouze na to, ktera magnetizacni technika se nejlépe hodi pro
zkousené ¢asti, nybrz také na rozsah zkousky. Rozsah zkousky je zakladni pojem. Tim se rozumi budto
mnozstvi soucasti, nebo rozsah zkousky na kazdé souédsti. Rozsah zkousky je tedy definovana plocha
na zkou$eném predmétu, kterd se ma podrobit zkousce magnetickou praskovou metodou. Casti
zkousky je definovan dil plochy zkuSebniho rozsahu, ktery je moZno prezkouset vybranou
magnetizani technikou.

Magnetiza¢ni technika, ktera pfichazi v ivahu k pouZiti, se voli dle:

> Geometrie zkousenych dil{

> Velikost zkousenych dilG

> Druh a predpokladana velikost vad, které maji byt nalezeny
> Druh materidlu a stavu povrchu

Vybér zplisobu magnetizace

ZpUsob magnetizace je nutné volit tak, aby tok silo¢ar dopadal kolmo na predpokladany priabéh vad.
Zkouseny predmét muize byt magnetovan bud pfimo nebo nepfimo. U pfimé magnetizace prochazi
magnetizani proud pfimo zkouSenym predmétem a vytvafi v ném cirkuldrni magnetické pole. U
nepfimé magnetizace se v pfedmétu indukuje magnetické pole, jez pak vytvafi ve zkouSeném
predmétu magnetické pole cirkularni, podélné nebo vicesmérové.

Intenzita pole, potfebna k vytvoreni dostatecné vyrazné indikace, zjistitelné v pribéhu zkouseni
magnetickou metodou praskovou, je zavisld hlavné na magnetické permeabilité zkouseného
pfedmétu. Magnetickd permeabilita je obecné vysokd u magneticky mékkych materidlll napf.
nizkolegovanych oceli a nizka u magneticky tvrdych materidld napf. martenzitickych oceli. Protoze
permeabilita je funkci intenzity magnetického pole, nizkd permeabilita materidlu obvykle vyZzaduje
pouziti vy$si magnetizacni hodnoty nez u mékcich slitin k vytvoreni stejné magnetické indukce. Pred
zahajenim zkouseni magnetickou metodou praskovou je nezbytné prokazat, Ze hodnoty magnetické
indukce jsou pfimérené. Intenzita magnetického pole na povrchu zkouSeného predmétu, by se méla
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pohybovat v rozmezi 2 az 6 kAm —1. Poufiti stfidavého proudu poskytuje nejvyssi citlivost pro detekci
povrchovych vad.

PFima cirkularni magnetizace priichodem proudu

Pfi této technice se hrotové elektrody pevné pritisknou na zkouseny predmét. Magnetizacni proud se
pak privadi elektrodami do mista na zkouSeném predmétu, elektricky obvod se uzavird pres
zkousenou oblast. Tim vznikne v pfedmétu kolem kazdé elektrody a mezi nimi cirkuldrni magnetické
pole, dostacujici k provedeni zkousky magnetickym praskem.

Optimalné prokazatelnd vada probihd paralelné se spojnici elektrod. Spravné zkousSeni pomoci
pfiloznych elektrod proto zahrnuje dvoji pfikladani elektrod, ptficemz prvni poloha je oproti druhé
pootocena o 90°, aby se zajistilo, Ze budou zjistény vSechny existujici necelistvosti. V zdvislosti na
poZadavcich na 100% vyzkouseni povrchu muiZe byt nezbytné prekryvani sousednich poloh ptiloZznych
elektrod. Je tfeba dbat na Cistotu elektrod a dobry kontakt mezi elektrodou a zkousenym
pfedmétem, protoZe pti Spatném kontaktu se zvysuje prechodovy odpor a tim mohou vzniknout
opaly. Tyto opaly vedou u vysoko uhlikovych material( a na vysokolegovanych ocelich k trhlinam.
Vhodny material hrotll elektrod zavisi na intenzité a typu proudu. PouZivaji se hroty Zelezné, Castéji
hlinikové nebo zinkové. Velmi dobré vlastnosti maji elektrody ALZEN, které se pti prichodu proudu
natavi a tim snizi pfechodovy odpor. Pfitom nedochazi k difuzi do povrchu zkouseného predmétu,
jako u hrotd médén\’/ch.
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Prichod proudu v pélovych nastavcich

Zkouseny predmét se upne do upinaciho zafizeni skontakty (napf. suport horizontalniho

defektoskopu) a magnetizacni proud prochazi pfimo predmétem. Feromagneticky zkouseny predmét

svr

predstavuje sdm o sobé pfimy vodi¢ svysokou permeabilitou, ktery vytvari vlastni cirkuldrni
magnetické pole. Na povrchu zkouSeného predmétu je smér magnetického toku tangencialni. To
znamend, Ze se prednostné indikuji vady podél osy zkouseného predmétu. Rozméry a tvar

zkouseného predmétu urcuji, zda lze timto zafizenim vpredmetu vytvor|t oba smery pole :.41
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Neph’ma magnetizace

Neprimd magnetizace zkouseného predmétu zahrnuje poutziti civky, jha nebo pomocného stfedového
vodie kindukci magnetického pole. Magnetizace civkou a jhem se oznacuje jako podélnd
magnetizace pfedmétu. PouZiti pomocného vodice je analogii pfimého prichodu proudu, jedna se
tedy o magnetizaci cirkularni.

Cirkularni magnetizace pomocnym vodicem

Magnetizace se muZe provadét pomoci nejcastéji médéného vodice, ktery se prostréi dutou casti
(napft. trubkou). Priichodem proudu se kolem vodice vytvofi kruhové silocary — cirkuldrni magnetické
pole. Protoze feromagnetickd trubka ma podstatné vyssi permeabilitu nez médény vodi¢ nebo okolni
vzduch, magneticky tok se koncentruje do priarezu feromagnetické trubky. Pfitom muze byt duty dil
upnut tak, Ze vnitfni vodic leZi uprostfed (centralni vodi¢), nebo vodic¢ leZi blizko stény dutého dilu
(excentricky vodic). ProtoZe silocary jsou kolem vnitfniho vodi¢e orientovany kruhovité, je tim i
magneticky tok v trubce cirkuldrni a optimdlné prokazatelnd vada lezi souhlasné s podélnou osou
zkouseného predmétu. Intenzita magnetického toku znatelné klesa se vzrlstajici vzdalenosti od
vodice. Proto musi byt magneticky tok na vnitfnim povrchu trubky co nejvétsi. Je tim vétsi ¢im blize je
vodic vnitfnimu povrchu popfipadé ¢im mensi je prifez trubky u centrdlniho vodice. Uvnitf stén
trubky smérem k vnéjsku povrchu klesa. To znamend, Ze magneticky tok na vnéjSim povrchu je o to
nizsi, ¢im silnéjsi je trubka. Pti silnych sténach trubek a velikych vnitfnich primérech nelze vnéjsi
povrch dostate¢né zmagnetovat centrdlnim vodi¢em. Vnéjsi povrchy se proto zkousi pfi pfiloZeni
pomocného vodic¢e na vnitini povrch. Takto zplsobenou vétsi vzdalenosti k protileZicimu vnitfnimu
povrchu se musi trubky magnetovat po ¢astech v jednotlivych usecich.
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Magnetizace civkou

Smér magnetického toku: siloary uvnitf civky nebo kabelového vinuti probihaji pfimocare a
paralelné s osou civky — vytvareji podélné magnetické pole. Optimalné prokazatelny smér vad lezi
kolmo k ose civky. Na podlouhlych predmétech, magnetovanych ve sméru osy civky, jsou proto
indikovany pficné vady. Intenzita magnetického toku ve zkouSeném predmétu, kterd je uvnitf
magnetizacni civky, nelze jednoduse vypocitat. Pro intenzitu uvnitf prazdné civky to ma nasledujici
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dlvody. Je-li vztah primeéru civky k délce vétsi nez 10 : 1, mlze se intenzita uvnitf civky a na okraji

civky podstatné odliSovat. Pokud je zaveden dovnitf civky podélny pfedmét, vytvoti se v zkouseném

predmétu pdly, které jsou v protikladu k vnéjSimu poli. Vazba pdla oslabuje vnéjsi pole. Efektivné

ucinné magnetické pole je zavislé na rozmérech zkousené soucasti — tedy na poméru délky k praméru

(L/D) a rozprostiré se na obé strany civky, aZ do vzdalenosti pFiininé rovné poloméru pouiité civky.
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Okruh pouziti: ve spojeni s metodou celkové magnetlzace v polovych nastavcich se vyuZiva nejvice

r.- +I-'-|.'|'|.

pevnych civek k celkovému zmagnetovani malych dilcd v tzv. defektoskopech. Vétsi soucasti jsou
vétSinou ovinuty ohebnym vysokoproudovym kabelem. Delsi ¢asti vestavénych konstrukci se mohou
také zkouset pevnymi civkami, jeZz se daji rozevfit (odklopit).

Magnetizace jhem

Magneticky tok je vytvofen civkou navinutou na jadru elektromagnetu a pomoci pdli je do
zkouseného predmétu indukovan. Spojuje-li zkousena soucdst, nebo alespon jeji ¢ast ramena jha
(pdly), stava se zkousena soucast casti magnetického obvodu. Smér magnetického toku prochazi od
jednoho pdlu k druhému, zkousend soucast je podélné magnetovana. Optimalné prokazatelné vady
se nachazeji kolmo ke spojnici mezi pdly jha, jsou proto indikovdny pficné vady. Intenzita
magnetického pole se ovéfuje tzv. odtrhovou zkouskou na zavazich, kde se ovéruje sila jha. Pti
maximalni vzdalenosti pdlli musi magnetizér udrzet zavazi o hmotnosti ffi{g-;(lo Ib). Testovaci zdvazi

musi byt od vyrobce prevdzeno a oznaceno. Pokud se testovaci zavazi zvedne jhem, pak se vychazi
s toho, Ze jho vytvari dostateény magneticky tok ve zkouseném predmétu.

ZkusSebni uUsek: Jako hrubé pravidlo ke zjiSténi zkuSebniho useku se vychazi zpFedpokIadu ze
dostaéujl'ci magnetizace zkouseného predmétu se nachazi v okruhu kvartalu, ktery Ieil’ ‘;ﬂw@q“‘“ h-ﬂ:

ﬂ—'b,xn
"R ,rt;,t. fxﬁ, g WJ_,_,N 1 posunutych magnetizaci.
R

Okruh pouziti: U velkych soucasti nebo u zkousky svar(, kdy se museji jednotlivé ¢asti zkouseného
prfedmétu magnetovat po ¢astech s prekrytim 10% jednotlivych zkusebnich dsek(.
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8 Volba zku$ebnich prostfedku

Volime suspenzi pred suchym praskem, protoZe poskytuje vyssi citlivost pro zjisténi povrchovych vad.

a) Podle stavu povrchu (suchy, mastny) zvoli se bud vodni, nebo olejova suspenze.

b) Podle barvy povrchu a Zadané citlivosti zkousky zvoli se bud' fluorescenéni, nebo barevna
suspenze. V pfipadé nutnosti je ovSiem mozno zkouset i tmavy povrch barevnou
suspenzi, paklize se pokryje slabou vrstvou bilé barvy, ktera zvysi barevny kontrast
indikace vady s pozadim. Fluorescen¢ni magnetické detekcni prostfedky obvykle maji
vysSi zkuSebni citlivost nez prostfedky s barevnym kontrastem, protoze poskytuji vyssi
kontrast mezi temnym pozadim a fluoreskujici indikaci. Citlivost fluorescenénich metod
se bude snizovat umérné s rostouci drsnosti povrchu, ke kterému magnetické cdstice
pfilnou, coz mizZe zpUsobit rusivé fluorescencéni pozadi. Pokud svételné pozadi nemize
byt Umérné snizeno nebo kdyz fluorescencni pozadi je rusivé, bude obvykle poskytovat
lepsi citlivost barevny detekcni prostfedek ve spojeni s efektem pomocného kontrastu
jemnéjsiho povrchu.

9 Ovéreni parametri zkusebnich prostredkd a zafizeni

Vysokoproudové zdroje nebo jha, kterd se pouzivaji pro zkousku, musi byt opatfeny nalepkou o
kalibraci. O kalibraci se vede dokumentace.

Jednou roc¢né:

Kontrola vysokoproudovych zdroji - nastavi se tfi béZzné hodnoty magnetizacniho proudu a
srovnaji se s hodnotami na zapojeném kalibranim ampérmetru. Odchylky nesmi byt vétsi nez
10% celého rozsahu.

Kalibrace jha - ru¢ni magnetizéry (jha) se kalibruji pomoci ocelové desky na zvedaci silu pfi
maximalni vzdalenosti pdlovych néstavcﬁ jei se pfi zkouSce md pouzivat. Stfidavé

magnetizacni jho musi zvednout minimalné: F‘ “.-... A 'r"*%':
a "'I'""‘""‘ _}-

Zrakova kontrola zkousejiciho - barevny kontrast pfi barevné zkousce je moZno tehdy
povaZovat za spravny, pokud zkousejici je také schopen, tento kontrast rozpoznat vlastnim

zrakem. To znamend, neni barvoslepy a ma schopnost nekorigované nebo korigované ostre

vidét nablizko tak, Ze je schopen &ist ze vzdélenosti; ﬁ, lkary "'"‘r‘“ -a1Jaegeruv test ¢. 1. Podle

a1t
gl

tohoto pravidla je pravidelné testovana schopnost V|den| na bI|zko a schopnost rozliSovat
barvy. Toto prezkouseni provadi k tomu opravnény lékafr.

Kazdy tyden:

Kontrola zkusebniho prostiedku - jakost suspenzi, zejména pfi hromadnych zkouskach, je
tfeba prezkouset na koncentraci magnetickych prask( vsuspenzi. Toto se provadi

sedimenta¢nim testem v ASTM barnce. Pri této zkousce se nalije v{{:-.m - dokonale

rozmichaného zkuSebniho prostfedku ze zasobni nadoby do kontrolni bariky. Po i “”,:-'""’_

-\.'--'\1.J‘ R o

.'-.“.-J“ tnasleduje kontrola, pfi niz se uréi mnozstvi magnetického prasku, ktery se usadi na

doIn| Casti banky. Pfitom je nutné posuzovat sediment nasledujicim zplsobem. Prachové
121 /157



Pfiloha €. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

necistoty nebo oloupané obalové c¢astecky se usazuji pomaleji a tim nad magnetickym
praskem. Na né se nemusi pfi uréovani koncentrace brat zfetel. Pokud se ¢astecky neusazuji
kompaktné, nybrZ jako prosté hrudky (shluky), pak je nutno uvaZovat o magnetickém
znecisténi a obnovit napln prostredku.

Kazdy den:

Kontrola osvétlovaciho zafizeni - intenzita osvétleni (dopadajici svétlo) pfi zkousce barevného
kontrastu, by meéla byt na zkusebnich mistech prezkousena luxmetrem. Intenzita osvétleni

v v , v , v v v e H b
méfena na povrchu zkouseného pfedmétu by neméla klesnout pod - “ﬂ;{;’-m.
b AP

il

Hustota svétla jako zaklad k fluorescencni zkousce bude dostatecné velkd, kdyz dosdhne
ultrafialové zareni (Cerné svétlo) dostatecné intenzity. Intenzita osvétleni by méla byt
minimalné 1200 uW/cm? a pravidelné kontrolovana UV metrem. Fluorescencni zkouska je
urcena jen tam, kde je dostatecné zatemnéno. Maximalni hodnota pro intenzitu ciziho svétla je

Kontrola zkusebniho prostiedku - jakost suspenze se ovéfi testovaci mérkou MTU, kterd ma
tvar krouzku se stfednim otvorem. Mérka je vyrobena z tvrdé oceli a trvale zmagnetovdna
(permanentni magnet). Na povrchu jsou vytvoreny trhliny po kaleni. Povrch krouzku se poleje
magnetickou suspenzi. Pokud indikacni obraz zkusebniho prostfedku odpovida poZadovanému
obrazu, pak zkusebni prostfedek povazujeme za vyhovuijici.

Pfed kazdou zkouskou nebo sérii zkousek:

Kontrola magnetizace méfenim - dostatecnd intenzita magnetizacniho pole na povrchu
zkouseného predmeétu se ovéruje méricem intenzity magnetického pole.

Kontrola magnetizace testovaci mérkou - aby se mohla urcit dostatecnd magnetizace na
povrchu zkouSeného predmétu, jakoZ i smér pole, pouzZivd se testovaci mérka, zpravidla
Bertholdova mérka. Jejim zakladem je nizky ocelovy vélecek, rozfiznuty dvéma na sebe
kolmymi fezy, prochazejicimi osou. Vzniklé Ctyfi segmenty jsou navzdjem spojeny pajenim,
takZe je vytvofena uméla vada ve tvaru kfize. Celo feromagnetického valegku je kryto otoénym
vickem z nemagnetického materidlu, které se otacenim muzZe vzdalovat nebo pfibliZovat
feromagnetickému zakladu. Podle toho, zda se na mérce indikuje pfi¢na nebo podélna uméld
vada, se usuzuje na smér magnetovani a oddalovanim vicka od valecku se posuzuje intenzita
magnetovani. Cim je vétsi oddaleni vicka od fezu valecku, pfi némi se je$té objevi indikace
umélé vady, tim vétsi je intenzita magnetovani. Indikuje-li se na mérce uméla vada ve tvaru
kfize, mlze to svédcit o kombinovaném magnetovani nebo pfi jednotlivém magnetovani je
mérka natocena tak, Ze zadny z ezl valeckem neni kolmi ke sméru magnetického pole. Toho
Ize vyuZit pro uréeni sméru magnetického pole u vyrobkl sloZitych tvar(, kde neni mozno
posoudit smér pole podle zplisobu magnetovani.

Pti zkouskach velkych sérii se tato kontrola opakuje nékolikrat béhem zkouseni.

Po zkousce:
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Kontrola systému po zkousce - pokud citlivost systému po zkousce neodpovida pozadavkim
kladenym vzhledem k poZadované citlivosti, je nutno opakovat zkousku vsech dil(i nebo ¢asti,
které byly zkouseny od posledni vyhovujici kontroly citlivosti systému.

Pozndmka: Veskeré kontrolni a méfici zafizeni (napr. luxmetr, klestovy ampérmetr atd.)
podléhaji pravidelnym kontrolam dle metrologického rddu.

10 Uprava povrchu pro zkousku:

Povrch musi byt hladky, aby ¢astecky magnetického prasku byly dostate¢né pohyblivé a neuplivaly
v povrchovych nerovnostech. Proto je vhodné specialné povrch pro zkousku pfipravit (napf. odstranit
otfepy kartacovanim nebo obrousenim). Barevny natér a pokoveni mohou rusit zkousku, protoze
zakryvaji vadna mista a snizuji vyraznost indikaci. Jsou-li tloustky vrstev méfitelné a jsou-li
definovdny, neni vhodné zkouset zakladni material pFes tyto vrstvy:
* e
ﬂ'.'\-'\- g-ﬂ'
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Olej, tuk nebo Spina mohou rusit zkousku protoze zpusob| znecisténi zkusebnlho prostredi. Proto je
zadouci vhodné cisténi povrchu rozpoustédly nebo omyvanim vodou, nez se provede zkouska

magnetickym praskem.

ZkouSeny povrch se pro metodu barevné indikace opatfi tenkym nastfikem kontrastni barvy. Pfi
pricné magnetizaci se vybrousi kontaktni mista pro prilozeni elektrod.

11 Provedeni zkousky

VSeobecné: Veskeré zkousky se provadéji dle technologickych postupl (navodek) na kazdou
konkrétni soucast.

Upevnéni nebo bezpecné ustéleni zkouseného predmétu do pdlovych Celisti, ptipravkdl, polohovadla,
atd.

Zvoleni druhu zkusebnich prostiedkd (barevné, fluorescencni).

Zvoleni druhu a intenzity magnetizacniho pole.
Kontrola intenzity magnetizacniho pole a osvétleni.

Magnetizace a polévani - plynuld metoda vyZzaduje polévani soucdsti pfi sou¢asné magnetizaci.
Polévani ale musi byt ukonceno drive, neZ je ukoncena magnetizace (okapani). Doba okapani
musi byt dodrZena z téchto dlvodui: odtékajici nosi¢ strhdva sebou castecky magnetického
prasku, které se pevné neuchytily na povrchu. K tomu se pfipocitavaji také ty ¢astecky indikace,
které tam nebyly silou magnetického toku pevné drzeny.

Magnetizacni Cas - se skladd z ¢asu polevu a okapani. Zatim co polev je stanoven v mnoha
specifikacich na’ Py '-*'.ﬁ“-.-"' -_;r"fi-‘ zavisi doba okapani napftiklad na viskozité tekutého nosice, na
velikosti castecek, na rozmerech souéésti atd. a musi se urcit zpravidla zkouékou. Za normalnich

, . . v s v . ¥ nu = 9"-*'- 1 ™ s
podminek je magnetizaéni ¢as mezi+ ,-;-x f"su»ﬂ TR T B R

R e '}“.a':-ai‘k":-:'ﬂ."'“%-'ﬁf’ LR
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Prohlidka indikaci by méla zaéit ui béhem magnetizace. Casto se dad pozorovanim pfi
magnetizaci ovéfit, zda rozptylovy tok probiha nebo ne. Pfi druhu proudu, ktery spocivd na
casové ménéné intenzité, vytvareji ¢astecky magnetického prasku v obvodu rozptylového toku
charakteristické pohyby, které lze casto pozorovat (pomoci lupy). Zkousejici musi pfi inspekci
kromé toho zajistit, aby podminky pro pozorovani byly dobré. To znamend, Ze intenzita
osvétleni pripadné ozareni musi byt na povrchu zkouseného predmétu dostatecna a pfi
fluorescencni technice musi byt dostate¢né zatemnéno a UV lampa musi byt prfed pouZzitim
zapnuta minimalné 5 minut, aby se dosahlo max. osvitové intenzity (zahfivaci doba) a hodnotici
operator si musi minimalné 5 minut zvykat na temnotu (adaptacni ¢as). Zafeni UV nesmi pfimo
zasahnout oéi pracovnika. VSechny povrchy, které jsou vzorném poli pracovnika nesmi
fluoreskovat.

Pokud operator nosi bryle nebo cocky, nesmi byt fotosenzitivni (samo zabarvujici skla).
Prohlidka zkouseného predmétu po naneseni suspenze se provadi visudlné a ma za Ucel zjistit
mista indikovanych necelistvosti.

Vyhodnoceni zjisténych indikaci

NavrZeni ¢i vypocet kritérii pripustnosti vad pfislusi konstruktériim, ¢i technologlim, v zavislosti
na provoznim zatiZzeni soucdsti a jejim vyuZiti. Zasadné se zjisténé indikace necelistvosti
vyhodnocuji dle danych norem, vykresl, technologickych a renovacnich postupll. Veskeré
podminky pro vyhodnoceni musi byt uvedeny v prislusném technologickém postupu (navodce)
na kazdou konkrétni zkousenou soucdst. Pfi vyhodnoceni zjisténych indikaci je bezpodminecné
nutné rozlisit relevantni (vadové) od irelevantnich (nepravych indikaci). Pfi¢inou wvzniku
irelevantnich indikaci nejsou necelistvosti zkouSeného predmétu, ale nahle zmény jeho
magnetickych vlastnosti nebo magnetického toku (napf. v disledku zmény prarezu zkouseného
predmétu). Na zakladé zkusenosti nebo doplnujicich zkousek je mozno stanovit zda se jedna o
irelevantni indikaci. Irelevantni indikace mohou vzniknout u material(i se zpevnénym povrchem
nebo po uderu, zmacknuti feromagnetickym predmétem nebo mistnim plsobenim vnéjsiho
magnetického pole. Jinou pfi¢inou vzniku irelevantnich indikaci mohou byt mista strukturalni a
magnetické nestejnorodosti, napf. rozhrani austenitického svaru a zdkladniho feritického
materialu, rozhrani tepelné ovlivnéného pasma pfi svafovani apod. Rada irelevantnich indikaci
zmizi po demagnetizaci zkouseného predmétu. Pfi opakované zkousce metodou praskovou se
jiz neobjevi. Vopatném pfipadé je moZno irelevantni indikace ovéfit jinou vhodnou
defektoskopickou metodou (napft. kapilarni).

Znaceni po zkousce:

a)
b)

c)

Zelenou barvou — zkousené predméty bez indikaci, povaZované za vyhovuijici.
Cervenou barvou — zkousené predméty s indikacemi povaZované za vadné a uréené k vyiazeni.

Cervenou barvou — zkou$ené predméty s indikacemi povazované za vadné a uréené k opraveé.
Prabéh necelistvosti se vyznaC| diléiky (vzdalenost: ] "3@-*”,,_: '-:) konce necelistvosti se oznaci
duléikem ve vzdalenosti 'f!;;"':: fod viditelné magnetlcke indikace ve sméru pribéhu necelistvosti.
Po provedené opravé se provede opétovna zkouska opravené a prilehlé Casti zkouSeného
predmétu.
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Demagnetizace

Pokud existuje nebezpeci, Ze Ucel pouziti zkousené soucasti je ohrozen zbytkovym magnetizmem,
musi se zkouSenda soucast odmagnetovat. Odmagnetovani lze dosdhnout mnoha zpUsoby.
Nejsnadnéji stfidavym magnetickym polem se souc¢asnym pomalym vzdalovanim pfedmétu z dosahu
tohoto pole nebo postupnym snizovanim tohoto pole na nulu. Tento postup vyZzaduje, aby pocatecni
intenzita magnetického pole byla alespon stejné tak velka, jako pfi magnetizaci. Za pfipustnou se
praxi povaiuje zbytkové hodnota intenzity magnetického pole na povrchu odmagnetované soucasti

- eyt

v rozmeznI *w;] "* i & V urCitych pripadech je maximalni pfipustna hodnota ;: T :;__{“"' eET ;-Tento

3 "'“Zl

pozadavek demagnetlzace musi byt uveden na vykresech a technologickych postupech (navodkach)
Neni-li tomu tak, pak se odmagnetovani v bézné technické praxi neprovadi:

12 Zpusobilost pracovnikl provadét zkousku a vyvhodnocovat vysledky

Zkousky magnetickou metodou podle technologickych postupt je opravnén provadét kvalifikovany a
zpUsobily personal. Pro prokazani této kvalifikace se vyZaduje, aby personal byl certifikovan podle EN
473 a UIC 960 V pramyslovy sektor: udriba Zeleznicnich kolejovych vozidel — RS, minimalné v I.
kvalifikaénim stupni pro dany obor.

Defektoskopicky pracovnik s I. kvalifikacnim stupném musi, pokud ma nejasnosti pfi vyhodnoceni
nékterych indikaci vad, pozadat pracovnika s Il. kvalifikaénim stupném v oboru o koneéné posouzeni
celistvosti soucasti.

Zkouset celistvost soucasti magnetickou metodou bez technologického postupu je opravnén pouze
defektoskopicky pracovnik s kvalifikaci Il. a lll. stupné.

Prohlidka soucasti - vyrobku po naneseni suspenze se provadi visudlné a ma za ucel zjistit mista
indikovanych necelistvosti. S ohledem na zdravi pracovnika a jakost provadéné zkousky nesmi viastni
visualni prohlidka za 1 sménu trvat déle nez 4 hodiny s pfestavkou po dvou hodinach.

13 Evidence o provedené kontrole

Vsechny zkousené predméty se zapisuji do predepsaného a schvdleného zaznamniku, protokoll a
mérovych listl

Jednotlivé zaznamni knihy musi byt evidovany v pfislusném utvaru technické kontroly, ktery jim
pridéli evidencni Cislo. Toto Cislo se poznamena na vnitini stranu prednich desek zaznamniku. Déle se
zde uvede pocet stran (strany se ocisluji), datum zacatku a ukonéeni pouzivani zaznamniku, seznam
defektoskopickych pracovnikd, ktefi provadéji zaznamy a vzory jejich podpisu.

Zaznamy o kontrole soucasti musi byt provadény vtémiZze dni, ve kterém byla uskutecnéna
defektoskopicka kontrola. Pozdéjsi nebo narazové vypliiované zaznamy neposkytuji okamzité a uplné
informace o vykonané kontrolni ¢innosti.

VSechny Udaje v zaznamniku se zapisuji Citelné perem nebo kulickovou tuzkou. Jednotlivé listy neni
dovoleno v Zadném pfipadé ze zaznamniku vytrhdvat. Opravy mozno provadét tim zplsobem, Ze
chybny zdznam se preskrtne jednoduchou ¢arou a dale se zapisi spravné udaje.

Vedeni zaznamniku podléha kontrolni ¢innosti vedouciho Utvaru technické kontroly.
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Skartaci zaznamniku je mozZno provést nejdfive po uplynuti skartacni lhity (dle platného skartacniho
fadu) od data posledniho zapisu.

14 Opatieni
Zdravotni opatreni

Pti zkousce je nutno dodrzovat zdravotni opatreni, predepsand pro préci s tekutinami, z nichz je
detekéni tekutina sloZena. Pracovnici musi byt vybaveni ochrannymi prostfedky (brylemi,
rukavicemi, rukavniky, nepromokavymi zastérami, obuvi, ochrannymi maskami).

Bezpecnostni opatreni

Detek¢ni tekutiny, obsahujici hoflavé latky podléhaji natizenim, kterd se tykaji jak pracovist, tak
i zachazeni s témito latkami.

15 Seznam pouzitych norem pro metodu magnetickou praskovou polévaci MT

KVALIFIKACE, CERTIFIKACE, ZPUSOBILOST V NDT:
CSN EN ISO 9712 Nedestruktivni zkouseni - Kvalifikace a certifikace pracovnik( NDT

CSN EN ISO 8596 Oc¢ni optika - Zkouska zrakové ostrosti - Normalizovany optotyp a
jeho zobrazeni

CSN EN ISO/IEC 17024 Posuzovani shody — VSeobecné poZadavky na organy pro certifikaci
osob

Vyhlaska UIC-960-V Kvalifikace a certifikace NDT pfi udribé a opravach ZKV
MAGNETICKA METODA MT:
CSN EN 1SO 17638 Nedestruktivni zkouseni svar( - Zkouseni magnetickou metodou praskovou

CSN EN 1SO 23278 Nedestruktivni zkouSeni svarl - ZkouSeni svarli magnetickou metodou
praskovou - Stupné pripustnosti

CSN EN 1369 Slévarenstvi - Zkouseni magnetickou praskovou metodou

CSN EN 1SO 9934-1 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni magnetickou praskovou metodou - Cast 1:
VSeobecné zasady

CSN EN 10 228-1 Nedestruktivni zkouseni ocelovych vykovkd - Cast 1: Zkouseni
magnetickou praskovou metodou
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Cast IV

METODICKE POKYNY PRO ZKOUSENi SOUCASTI VOZIDEL METRA KAPILARNI
METODOU PT

1 Pouzitelnost metody

Kapilarni metody umoziuji zjistovani povrchovych necelistvosti materidlu. Tyto necelistvosti musi
vychazet na povrch zkousené soucasti nebo musi mit s nim spojeni, aby dovolily proniknout detekéni
kapaliné (penetrantu) do jejich prostor.

Kapildrnimi metodami mohou byt zjistovany povrchové necelistvosti jak na kovovych, tak na
nekovovych predmétech (napf. plasty, glazovana keramika, sklo atd.). Nelze jimi zkouset pérovity
material, nebo takovy, jehoZ povrch se penetraénimi prostiedky narusuje.

2 Princip metody

Kapilarni metody jsou zaloZeny na vyuZiti charakteristickych vlastnosti fazovych rozhrani a jevd,
oznacované jako kapilarni jevy nebo kapilarni vlastnosti kapalin. Nejdulezitéjsi z nich jsou:

- Povrchové napéti
- Krajovy uhel

- Kapilarni elevace
- Kapilarni tlak

- Viskozita

Princip kapilarnich metod spociva ve vyuziti vzlinavosti a smacivosti vhodnych kapalin (penetrantu),
jejich barevnosti nebo fluorescence. Témito kapalinami se pokryva zkouseny povrch tak, aby mohl
vniknout do necelistvosti vychazejicich na tento povrch. Po odstranéni prebytku penetrantu ze
zkouseného povrchu po skoncené penetraci do vad, vzlind penetrant zbyly ve vadach na povrch a za
pomoci vyvojky vytvafi barevnou nebo fluoreskujici indikaci vady. Indikace vad se hodnoti vizudIné.

3 VsSeobecné
a) Kapilarni metody - nedestruktivni zplUsoby zkouseni, jimZz se zkouseji povrchové necelistvosti
materialu a vyrobk( za vyuZziti vzlinani nebo prolinani vhodnych kapalin.

b) Metoda barevné indikace - kapilarni metoda, pfi niZ se pritomnost necelistvosti projevi vznikem
obrazu necelistvosti (indikace) barevné odliseno od pozadi.

c) Fluorescencni metoda - kapilarni metoda, pfi niZ se pritomnost necelistvosti projevi vznikem
fluorescenéni indikace.

d) Necelistvost - poruseni souvislosti a celistvosti materialu. Pfi metodé kapilarni se timto pojmem
rozumi oteviend necelistvost vychazejici na povrch.

e) Indikace necelistvosti - zviditelnéni necelistvosti materialu, tj. takové necelistvosti, kterd
umoznuje vzlinani detek¢ni tekutiny.

f)  Kapilarni elevace - rozdil vysky hladiny kapaliny v kapilafe a zakladni hladiny, zplGsobenym
povrchovym napétim a adheznimi silami.
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Kapilarni jev - snaha kapalin vnikat do necelistvosti a vystupovat z nich opét na povrch.

Kapilarni tlak - tendence penetracnich kapalin vniknout do necelistvosti, kterd je podminéna
povrchovym napétim kapaliny a smacivosti povrchu.

Povrchové napéti - sila plsobici kolmo dovnitf na jednotku délky povrchu kapaliny, ktera je
zpUsobena pritazlivymi silami mezi molekulami kapaliny. Povrchové napéti plsobi tak, aby
kapalina zaujimala co nejmensi objem.

Krajovy uhel; uhel kontaktu - Uhel vyjadtujici velikost vertikalni slozky povrchového napéti
kapaliny mezi jeji hladinou a sténou kapilary nebo necelistvosti.

Kinematicka viskozita - odpor, ktery dana kapalina klade pohybu svych ¢astic.

Vzlinavost - schopnost nékterych kapalin stoupat vzhlru v kapilarnich trubicich, trhlinach, po
jejich sténach.

Smacivost - prilnavost kapaliny k povrchu pevnych latek.
Penetrace - pronikdni kapalin necelistvostmi materialu.

Penetracni schopnost - souhrn vlastnosti detekcnich tekutiny podminujici jeji rychlejsi nebo
pomalejsi vnikani do necelistvosti.

Emulgace - rozptyleni vzajemné nemisitelnych kapalin v emulzi; umoZiuje smytelnost
detekéni tekutiny vodou.

P¥ima emulgace - postup usnadnujici odstranéni prebytku detekéni tekutiny ze zkouseného
povrchu tim, Ze jiz sama detekéni tekutina obsahuje vhodny emulgator, ktery ji méni vodou
smytelnou.

Naslednd emulgace - postup odstranéni prebytku detekéni tekutiny dodateénym nanesenim
emulgatoru na vrstvu detekéni tekutiny na zkouseném povrchu.

Nosnad kapalina - kapalina, ktera je nositelem ucinné latky.

Absorpcni schopnost vyvojky - schopnost kapildrni vyvojky napomdhat vzlindni detekéni
tekutiny z necelistvosti na povrch.

Kontrast - rozdil mezi celkovym zobrazenim zkouseného predmétu a indikace necelistvosti.

Detekce necelistvosti - postup slouZici ke zjisténi necelistvosti materialu vhodnymi
zkusebnimi metodami.

Luminiscence - schopnost urcité latky vyzarovat viditelné svétlo, je-li zasazena zarenim vyssi
energie (napf. ultrafialovym zarenim).

Fluorescence - luminiscence zanikajici prakticky soucasné s budicim zafenim (za 10%az 10
5 sec).

Fosforescence - luminiscence trvajici i po zaniku budiciho zareni (trvd zlomky sekund az
nékolik hodin).

Zhaseni fluorescence - vymizeni fluorescence zplsobené jinou pri¢inou nez odstranénim
budiciho zareni, napf. plsobenim silnych oxidacnich cinidel, zménou teploty nebo
koncentrace atd.

Intenzita fluorescence - intenzita viditelného svétla vyzafovaného luminoforem pfi ozareni
ultrafialovymi paprsky.

Luminofor - [atka majici luminiscenéni vlastnosti.

128 / 157



Pfiloha €. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

4 Zkusebni prostiedky a zarizeni

a)

b)

Detekcni tekutina; penetrant - kapalina, ktera se nanasi na povrch zkouseného predmétu,
vnikd do povrchovych necelistvosti, kde setrva v detekovatelném mnozstvi i po nasledném
odstranéni jejiho pfebytku z povrchu a opétnym vzlindnim indikuje necelistvost.

Barevna detekcni tekutina - detekcni tekutina intenzivné zbarvena (obvykle Cervené), ktera
zaruc€uje maximalni barevny kontrast s bilou vyvojkou.

Fluorescencni detekéni tekutina - detekcni tekutina obsahujici luminofor, fluoreskujici pfi
ozareni ultrafialovym svétlem.

Dvoutcelova detekéni tekutina - detekcni tekutina, kterou je mozino pouzit bud’ jako
barevného, nebo fluorescencniho penetrantu.

Smytelnd detekéni tekutina - detekcni tekutina obsahujici vhodny emulgator, ktery
usnadniuje odstranéni jejiho prebytku vodou.

Nesmytelna detekéni tekutina - detekéni tekutina, kterd se vodou odstrafiuje nedokonale,
napr. klasicka smés petrolej-olej.

Emulgovatelné detekéni tekutiny - penetranty, které mohou byt pfevedeny na formu vodou
smytelnou pridavkem emulgatoru.

Emulgator - kapalnd povrchové ucinna Iatka, usnadnujici rozptyleni prebytec¢né detekéni
tekutiny ve vodé.

Vyvojka - prostfedek, ktery svou absorpéni schopnosti napomahad vystupu detekéni tekutiny
z necelistvosti, a tim zesiluje jejich indikace. Rovnéz vytvari vhodné kontrastni pozadi.

Sucha vyvojka - praskova latka s dobrou absorpci, které se pouziva pro zviditelnéni indikaci
necelistvosti ve zkouseném predmétu.

Tekuta vyvojka - suspenze jemného absorpcniho prasku rovnobézné rozptyleného v tékavé
nosné kapaliné, které se pouzivd pro zviditelnéni indikaci necelistvosti ve zkouSeném
predmétu.

Smacedlo - latka pfidavana ke kapalinam pro sniZeni jejich povrchového napéti, tj. pro
zlepseni smacivosti.

Rozpoustédlo - kapalina slouzici k odstranéni detekéni tekutiny z povrchu zkuSeného
predmétu, nebo k odstranéni nezadouciho pozadi.

Odmastovaé - Cinidlo odstrariujici olej nebo tuk z povrchu zkouseného predmétu pred
nanesenim detekéni tekutiny.

Cerné svétlo - oblast ultrafialového zafeni vinové délky od 320 nm do 400 nm, s maximem
365 nm.

Filtr cerného svétla - filtr, ktery potlacuje viditelné svétlo a ultrafialové zareni jinych vinovych
délek, nez ma cerné svétlo.

Ultrafialovy zafi€ - zdroj ultrafialového zareni v rozmezi vinovych délek poZzadovanych pro
buzeni fluorescence. Byva vybaven rtutovou vybojkou (zafivkou), filtrem a reflektorem.

Srovnavaci mérka - vzorek materidlu obsahujici znamé necelistvosti, rozdéleny na dvé stejné
plochy, umoZiujici nanaseni dvou rozdilnych detekénich tekutin k vzajemnému porovnani.

Penetracni mérka - kontrolni téleso obsahujici znamé nebo umélé necelistvosti, na niz je
mozno ovéfit rychlost vzlinani rdznych detekcnich tekutin a tim posoudit jejich ucinnost.
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Zkusebni postup

Urychleni penetrace - postup slouZici ke zkraceni penetracniho Casu, napf. zvyseni teploty,
vibrace, vakuum atd.

Nanaseni detek¢ni tekutiny - pracovni faze zkusebniho postupu, pfi niz se pokryva zkouseny
povrch detekéni tekutinou. Provadi se natérem, ndstfikem, polevem nebo ponofenim do
detekéni tekutiny.

Odstranéni prebytku detekcni tekutiny - pracovni faze zkusebniho postupu, béhem niz se
odstrani vesSkera detekéni tekutina ze zkuSeného povrchu, kromé té, kterd vnikla do
necelistvosti.

Penetracni Cas - Casovy Usek, béhem néhoz musi byt detekéni tekutina v pfimém styku se
zkousenym predmétem.

Vyvijeci €as - ¢asovy Usek po naneseni vyvojky, béhem néhoZ musi zlstat zkouseny pfedmét
v klidu, aby se mohly vytvorit indikace necelistvosti. Je dlleZity zejména u tekutych vyvojek,
jejichZz nosna kapalina je méné tékava.

Smytelnost detekéni tekutiny - viastnost detekéni tekutiny ziskana pridanim emulgatoru,
ktera umoznuje odstranit prebytek penetrantu pouhym oplachem vodou.

Vymyti detekéni tekutiny - odstranéni detekéni tekutiny z necelistvosti nasledkem chybného
postupu pfi odstranéni jejiho prebytku ze zkouseného povrchu, napf. pouzitim tékavého
rozpoustédla nebo pfilis intenzivnim oplachem vodou atd.

Nanaseni vyvojky - pracovni faze zkuSebniho postupu, pfi niz se povrch zkouSeného
predmétu pokryje rovnomérnou tenkou vrstvou vyvojky, a to bud naprdsenim, nebo
nastrikem.

Ocisténi a odmasténi povrchu - pracovni faze zkusebniho postupu pfedchazejici nanaseni
detekéni tekutiny. Béhem ni se musi odstranit veSkeré tuhé i kapalné necistoty nejen
z povrchu, ale i z necelistvosti.
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6 Vyhodnoceni
a) Vyhodnoceni indikaci - zavérecna faze zkusebniho postupu, pfi které se vizualni prohlidkou
urci priciny indikaci a posoudi zdvaznost necelistvosti.
b) Pozadi -celkovy vzhled povrchu v okoli indikace necelistvosti.

c) Zbarveni pozadi - nezadouci zbarveni povrchu zUstavajici po nedokonalém odstranéni
prebytku detekéni tekutiny.

d) Fluorescence pozadi - nezadouci fluorescence zbyvajici na povrchu po nedokonalém
odstranéni fluorescencni detekéni tekutiny.

e) Barevna indikace - indikace projevujici se barevnou zménou vici barvé okolniho povrchu.

f) Fluorescencni indikace - indikace projevujici se fluorescenci detekéni tekutiny pod ¢ernym
svétlem.

g) Rozpijeni indikace - pohyb detekcni tekutiny z necelistvosti po povrchu zkouseného
predmétu zplsobeny absorpénim ucinkem vyvojky.

h) Irelevantni (neprava) indikace - je indikace zplsobend jinym pfi¢inénim neZ pritomnosti
necelistvosti ve zkouseném predmétu.

~

Citlivost kapilarni metody - schopnost metody zjistit jemné az velmi jemné necelistvosti.
Citlivost zavisi na celé radé Ciniteld (penetrac¢ni viastnosti detekénich prostredkl, zkusebni
postup, druh materialu, jakost povrchu, druh necelistvosti, teplota atd.).

j) Skutecna velikost necelistvosti - velikost necelistvosti odpovidajici jejim skuteénym
(fyzickym) rozmértm.

k) Indikovana velikost necelistvosti - velikost necelistvosti odpovidajici rozmérdm indikace ji
vytvorené.

I) Vyhodnoceni indikaci - zavérecna faze zkusebniho postupu, pfi niz se vizudIni prohlidkou urci
pfi€iny indikaci a posoudi zavaznost necelistvosti.

7 Zpusob prace ptiprava ke kontrole

Vyrobce kapilarnich zkusebnich prostfedkl je zodpovédny za to, Ze penetrant, Cisti¢ a vyvojka jsou
vUci sobé vhodné zvoleny, maji optimalni citlivost pro celkové provedeni zkousky. Tato zaruka plati
pouze tehdy, pokud se pouZivaji prostfedky od jednoho vyrobce. Zkusebni proces musi byt u vyrobce
ovéfen tzv. vzorovou zkouskou, provedenou nezavislym organem. Proto pfi nakupu kapilarnich
zkuSebnich prostfedkl musi vyrobce dodat certifikat. Pfed pouZitim téchto prostfedkld je nutné
zkontrolovat, zda jsou Cisla na certifikdtu shodna s cisly na obalu zkuSebniho prostfedku. Pfi
kapilarnich zkouskach soucasti vozidel metra se zdsadné pouZivaji prenosné zkusSebni soupravy.
Pfenosné zkuSebni soupravy obsahuji penetrant, Cisti¢ a vyvojku, které jsou plnény do aerosolovych
nadob jak pro barevnou, tak i pro fluorescencni metodu a jsou pouZivany typy odstranitelné
rozpoustédly. Jestlize se poZaduje dalSich nedestruktivnich metod zkouseni, musi byt kapilarni
zkouska provedena jako prvni, aby nedochazelo k znecisténi otevienych vad.

Volba zkusSebniho postupu
PFi volbé zkusebniho postupu musi byt brany v Gvahu pfedevsim tyto Cinitele:

a) Jakost povrchu zkouseného predmétu

b) Geometrie zkouseného predmétu
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c) Citlivost metody, tj. schopnost penetracnich zkusebnich prostfedkd zjistit poZzadovany typ vady

d) Pristupnost zkusebniho povrchu

PoZadavky na zkusSebni systém

Pro zabezpeceni optimalni citlivost, musi byt kapilarni prostfedky od stejného wvyrobce.
Prostfedky, které se pouZiji ke zkousce je nutno uvést do navodky ke zkousce. Ovéruje se
namatkové napf. chromovou mérkou.

Pozadavky na osvétleni

Intenzita osvétleni (dopadajici svétlo) pfi zkousce barevného kontrastu by méla byt na
zkusebnich mistech prezkousena luxmetrem. Intenzita osvétleni méfend na povrchu
zkouseného predmétu by neméla klesnout pod ‘“-3;'5-.-"-1‘1.,,,5_, Hustota svétla jako zaklad
k fluorescencni zkousce bude dostatecné velka, kdyZz dosahne ultrafialové zareni (Cerné svétlo)
v o . . M , « , gy A e . M
dostatecné intenzity. Intenzita osvétleni by méla byt minimalné jfw-?*?;ﬁ%ﬁ:l:,j;a pravidelné
EEFS e A
kontrolovana UV metrem. Fluorescencéni zkouska je urcena jen tam, kde je dostatecné
zatemnéno. Maximalni hodnota pro intenzitu ciziho svétla je-,_ .,1r,, * Ovéfuje se denné.

Pozndmka: Veskeré kontrolni a mérici zafizeni (napf. luxmetr, UV metr atd.) podléhaji
pravidelnym kontroldm dle metrologického rddu.

Pozadavky na zkusSebni teplotu

Béhem celého zkusebnlho procesu se musi teplota zkouseného povrchu udrZovat v rozmezi od
; " Mimo tento teplotni rozsah je nutné prokazat, ze citlivost systému je

dostate¢na. K tdmu je nutno pouZzit Al mérku.

Zrakova kontrola zkousejiciho

Barevny kontrast pfi barevné zkousce je mozno tehdy povaZzovat za spravny, pokud zkousejici
je také schopen, tento kontrast rozpoznat vlastnim zrakem. To znamena, neni barvoslepy a ma
schopnost nekorigované nebo korigované ostfe vidét nablizko tak, Ze je schopen Cist ze
vzdélenosti cca ﬁ%ﬂ;{&ﬁlaegerﬁv test ¢. 1. Podle tohoto pravidla je pravidelné testovana
schopnost vidéni na blizko a schopnost rozliSovat barvy. Toto pfezkouseni provadi k tomu
opravnény lékar. Provadi se jednou rocné.

Priprava povrchu:
Vseobecné:

Vady na povrchu lze kapilarni zkouskou zjistit za podminek:

- Hledana necelistvost musi byt oteviena na povrch

- Nesmi byt znelistény (zaneseny) napft. tuky, oleji, necistotami, vodou nebo uzavieny
napf. barvou nebo opracovanim povrchu

- Zkousena mista a jejich okoli nesmi obsahovat napf. okuje, do nichz miZe penetrant
vniknout (irelevantni - falesné indikace, sniZzeni kontrastu)

- Zadné latky (rysovaci barvy nebo chromaty) nesmi byt na povrchu, nebot chemicka
reakce muzZe prinejmensim zpUsobit snizenou ucinnost.

Pred zkouskou lIze upravit povrch:
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- Mechanické predcisténi

- Chemické predcisténi
Vybér vhodného zplisobu Cisténi je zaloZzen na typu kontaminatu (znecisténi) — Zadnou metodou
CiSténi se neodstrani vSechny nedistoty.

Mechanické predcisténi:

Nachazi-li se na povrchu napt. koroze nebo okuje, vnikd penetrant do téchto mist a dochazi
k indikacim, které nemusi zkousejici pracovnik spravné urcit. V téchto pripadech by se mél povrch
mechanicky opracovat.

Toto lze provést nasledovné:

- okartdcovdnim,

- ultrazvukovym cisténim,

- brousenim nebo podobnym zplsobem,

- tfiskovym obrdbénim,

- tryskanim.
Pfi mechanickém obrdbéni je tfeba dat pozor, aby nedoslo k znecisténi nebo uzavieni necelistvosti a
tim k znemoZnéni pfistupu penetrantu. Chceme-li dosahnout dobrého povrchu pro zkousku
s vysokou citlivosti, je tfiskové obrdbéni ¢asto nezbytné. Vtomto pfipadé je nutné zvolit vhodny
zpUsob obrabéni. Rovnéz tryskani (tlakové zatiZeni) jako pripravnd metoda je problematické
(uzavieni vad). Abychom pfipadna vadna mista opét otevieli, Ize doporudit napf. moreni, Ci leptani
soucasti, nasledné oplachnuti a suseni.

Chemické cisténi:

Chemické predcisténi odstrafiuje z povrchu predmétu organické a nékteré zplisoby i anorganické
latky. Necistoty musi byt odstranény protoze:

- necistoty se mohou smisit s penetrantem a jeho vlastnosti se mohou zménit,

- nelze vyplnit necelistvosti zkouseného predmétu, protoZe penetrant do nich nemuze
vniknout.

Znamena to ale také provést dokonalé odstranéni Cisticich latek (napf. vodou) a konecéné suseni po
predcisténi, aby byla z necelistvosti odstranéna voda nebo C(istiCe, které pfinejmensim zredi
penetrant vnikajici do vad. Organickd rozpoustédla doddvajici se nejcastéji ve spreji se odparuji sama
relativné rychle. Pfitom vSak ochlazuji povrch zkouseného predmétu, tzn., Ze je nutné cekat 2-5
minut prfed nanesenim penetrantu.

Nejcastéjsi zplsoby Cisténi:

- Cisténi saponaty — odstranuji mastnotu, olej,
- Cisténi rozpoustédly — olej, vosky, organické latky,
- odmastovani v parach — olej, mastnota,

- moreniv kyseliné — okuje po tryskani.
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8 Provedeni zkousky

Vseobecné:

Zkusebni postup se provadi zasadné dle navodu vyrobce a technologickych postupl (navodek)
na kazdou konkrétni soucast s vyuzitim nasledujicich kapilarnich prostredk:

- Penetrant,
- Prostfedek k odstranéni prebytku penetrantu,
- Vyvojka.

Penetranty dle typu:

- Barevny

- Fluorescen¢ni
Pro specialni pouziti se vyuZiva penetrant tzv. ,dudlni“. Obsahuje barevné i fluorescencni
¢inidlo — vyuziva vyhod jak typu barevného, tak fluorescencniho zobrazeni.

Nanaseni penetrantu:

Cilem nanaseni penetrantu je naprosté pokryti zkouseného povrchu penetrantem tak, aby byla
pokryta vSechna mista zkouseného povrchu s predpokladanym vyskytem vad. Nanaseni se
provadi nastfikem s aerosolovych nadob.

Penetracni cas:

Volba se provede dle ndvodu vyrobce a stavu povrchu zkouseného dilu (uvedeno v navodce).
Nasledujici minimalni ¢asy pro penetraci plati pro standardni teplotni rozsah:

R R ey
L htt (LA e _-\.1.4-_"\- Ve L
.:.:.'“_:_3_.-;:_' ned *-n-g :‘h--l’_.‘.n :f,ﬁﬂ'? 2 ’a-:.q'.':.‘i"'l‘:"l;i".: it
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Penetracm ¢as nesmi vzadnem prlpade prekrocit 37,._,-*?? ,uwi 4 protoZe hrozi zaschnuti

i

penetrantu.
Odstranéni prebytku penetrantu:

Po uplynuti specifikované penetracni doby se musi odstranit veskery penetrant ze zkouseného
povrchu, pficemz se musi dbat na to, aby bylo minimalizovano riziko odstranéni penetrantu
z necelistvosti. Prebytek penetrantu odstranitelného rozpoustédlem se musi odstranit
opakovanym stirdnim hadrem nebo savym papirem, aZ bude odstranéna vétSina stop po
penetrantu. Zbyvajici stopy penetrantu se odstrani jemnym otiranim povrchu hadrem nebo
savym papirem, navlhéenym rozpoustédlem. Pro minimalizaci odstranéni penetrantu
z necelistvosti se musi postupovat peclivé a je nutno se vyhnout pouziti nadmeérného mnozstvi
rozpoustédla. Je zakazano polévat (stfikat) rozpoustédlo na zkouseny povrch po naneseni
penetrantu a pfed nanasenim vyvojky.
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Kontrola odstranéni prebytku penetrantu:

Béhem (Cisténi se provede vizudlni kontrola zkouseného povrchu na pfitomnost zbytku
penetrantu. Pfi poutziti fluorescenéniho penetrantu se pouZije zdroj UV zafeni.

Naneseni vyvojky:

Vyvojka musi byt udrZovana v homogennim stavu a na zkouSeny povrch nanesena pokud
mozno ihned po odstranéni penetrantu a v rovnomérné vrstvé. Nedostatecna tloustka povlaku
vyvojky nemusi vytdhnout penetrant ven z necelistvosti; a naopak, nadmérny povlak mulze
maskovat (zakryt) indikace. Vyvojka se rovnomérné nanese sprejem stiikanim tak, aby na
zkouseny povrch dopadla mirné vlhka a vytvofila tenkou rovnomérnou vrstvu.

Vyvijeci cas:
Vyvijeci doba pro konecnou mterpretau zacind bezprostiedné po zaschnuti povlaku vyvojky.
= HH%E delsi vyvijeci ¢as miZe byt dan konkrétnim

Wi
technologickym postupem (navodkou)

Vyvijeci ¢as ma byt v rozmezi

Prohlidka:

Obecné se prvni prohlidka, je-li to mozné, provede ihned po naneseni nebo po zaschnuti
vyvojky. Timto postupem mohou byt indikace nejlépe interpretovany. Konec¢nda prohlidka se
provede po uplynuti vyvijeciho ¢asu. Pro vizudlni prohlidku se muZe pouzit lupa nebo
kontrastni bryle.

- U barevnych kontrastnich penetrantl vyvojka vytvafi pomérné rovnomérny bily
povlak. Povrchové necelistvosti se indikuji vzlindnim penetrantu, jenz ma obvykle syté
cervenou barvu, kterd vytvari skvrny na vyvojce. Indikace, které maji svétle rlizovou
barvu, mohou ukazovat na nadmérné cisténi. Nedostatecné cisténi mUze mit za
nasledek nadmérné pozadi, které ztéZuje interpretaci. Vyzaduje se pfimérené
osvétleni, aby se zajistila potfebna citlivost béhem zkouseni a vyhodnocovani indikaci.

- U fluorescencnich penetrantd je postup v podstaté stejny jako u barevnych s vyjimkou,
Ze zkouseni se provadi s pouZzitim ultrafialového svétla. Zkouseni se musi provadét
v zatemnéném prostoru a zkousejici musi byt v tomto prostoru alespofi 5 minut pred
provadénim zkousky, aby mohl adaptovat svij zrak v zatemnéném prostredi. Zareni UV
nesmi pfimo zasahnout oci pracovnika. VSechny povrchy, které jsou v zorném poli
pracovnika, nesmi fluoreskovat. Pokud operator nosi bryle nebo cocky, nesmi byt
fotosenzitivni (samo zabarvujici skla).

Vyhodnoceni zjisténych indikaci:

Navrzeni ¢i vypocet kritérii pFipustnosti vad prislusi konstruktériim, ¢i technologlim, v zavislosti
na provoznim zatizeni soucasti a jejim vyuziti. Zasadné se zjisténé indikace necelistvosti
vyhodnocuji dle danych norem, vykresu, technologickych a renovacnich postupll. Veskeré
podminky pro vyhodnoceni musi byt uvedeny v prislusném technologickém postupu (ndvodce)
na kaZzdou konkrétni zkousSenou soucast. Povrchové necelistvosti se projevuji vzlinanim
penetrantu; ovsem mistni povrchové nepravidelnosti, vzniklé po opracovani nebo v disledku
jinych povrchovych Uprav, mohou mit za nasledek irelevantni indikace. Velké plochy
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pigmentace nebo fluorescence, jez mohou maskovat (zakryvat) indikace necelistvosti, jsou
nepfipustné a takové oblasti se musi ocistit a znovu vyzkouset.

Znaceni po zkousce:

Zelenou barvou — zkousené pfedméty bez indikaci, povazované za vyhovujici.
Cervenou barvou — zkousené predméty s indikacemi povaZované za vadné a uréené k vyfazeni.

Cervenou barvou — zkou$ené predméty s indikacemi povaZované za vadné a uréené k opravé. Pribéh
necelistvosti se vyznadi dalCiky (GF ket €005 konce necelistvosti se oznadi dulcikem ve

B S

vzdalenosti i35 od viditelné indikace ve sméru priilbéhu necelistvosti. Po provedené opravé se

provede opétovna zkouska opravené a prilehlé ¢asti zkouseného predmétu.

7 we

Konecné Cisténi a ochranna opatreni:

Po konecéné prohlidce je nutné provést konecné cisténi zkouseného povrchu jen tehdy, jestlize
zbytky kapilarnich prostfedkl mohou zabranovat dalsimu pouZiti zkousené soucasti nebo
provoznim pozadavklm. Je-li to poZzadovano, provede se vhodna ochrana proti korozi.

9 Zpusobilost pracovniku provadét zkousku a vyhodnocovat vysledky

Zkousky kapilarni metodou podle technologickych postupl je opravnén provadét kvalifikovany a
zpUsobily persondl. Pro prokazani této kvalifikace se vyZaduje, aby personal byl certifikovan podle
CSN EN ISO 9712 a UIC-960-V, primyslovy sektor: tdriba zelezni¢nich kolejovych vozidel — RS,
minimalné v I. kvalifika¢nim stupni pro dany obor.

Defektoskopicky pracovnik s I. kvalifikacnim stupném musi, pokud ma nejasnosti pti vyhodnoceni
nékterych indikaci vad, pozadat pracovnika s Il. kvalifikacnim stupném v oboru o konec¢né posouzeni
celistvosti soucasti.

ZkouSet celistvost soucdsti kapilarni metodou bez technologického postupu je opravnén pouze
defektoskopicky pracovnik s kvalifikaci Il. nebo Ill. stupné.

Prohlidka vyrobku po naneseni vyvojky se provadi visudlné a ma za ucel zjistit mista indikovanych
necelistvosti. S ohledem na zdravi pracovnika a jakost provadéné zkousky nesmi vlastni visudlni
prohlidka za 1 sménu trvat déle neZ 4 hodiny s prestavkou po dvou hodinach.

10 Evidence o provedené kontrole

VSechny zkousené predmeéty se zapisuji do predepsaného a schvaleného zdaznamniku, protokoll a
mérovych listl

Jednotlivé zaznamni knihy musi byt evidovany v Utvaru 210100 — odbor technicka kontrola, ktery jim
pridéli evidencni Cislo. Toto Cislo se poznamena na vnitfni stranu prednich desek zaznamniku. Déle se
zde uvede pocet stran (strany se ocisluji), datum zacatku a ukonceni pouzivani zaznamniku, seznam
defektoskopickych pracovnikd, ktefi provadéji zaznamy a vzory jejich podpisu.
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Zaznamy o kontrole soucasti musi byt provadény vtémiZe dni, ve kterém byla uskutecnéna
defektoskopicka kontrola. Pozdéjsi nebo narazové vypliiované zaznamy neposkytuji okamzité a Uplné
informace o vykonané kontrolni ¢innosti.

VSechny Udaje v zaznamniku se zapisuji Citelné perem nebo kulickovou tuzkou. Jednotlivé listy neni
dovoleno v Zadném pripadé ze zaznamniku vytrhdvat. Opravy moZno provadét tim zpusobem, Ze
chybny zdznam se preskrtne jednoduchou ¢arou a déle se zapisi spravné udaje.

Vedeni zdznamniku podléha kontrolni ¢innosti vedouciho Utvaru technické kontroly.

Skartaci zaznamniku je mozno provést nejdrive po uplynuti skartacni Ihlty (dle platného skartacniho
fadu) od data posledniho zapisu.

11 Opatreni

a) Zdravotni opatfeni

Pfi zkousce je nutno dodrzovat zdravotni opatreni, predepsand pro praci stekutinami, z nichz je
detekéni tekutina sloZena. Pracovnici musi byt vybaveni ochrannymi prostfedky (brylemi, rukavicemi,
rukavniky, nepromokavymi zastérami, obuvi, ochrannymi maskami).

b) Bezpecnostni opatfeni

Detekéni tekutiny, obsahujici hoflavé latky podléhaji nafizenim, ktera se tykaji jak pracovist, tak i
zachdzeni s témito ldtkami. Pracovni prostory musi byt dostate¢né vétrany a umistény v dostatecné
vzdalenosti od zdroj tepla, jisker a ohné v souladu s internimi predpisy.

12 Seznam pouzitych norem pro kapilarni metodu PT

KVALIFIKACE, CERTIFIKACE, ZPUSOBILOST V NDT:

CSN EN I1SO 9712 Nedestruktivni zkouseni - Kvalifikace a certifikace pracovniki NDT

CSN EN 1SO 8596 Oc¢ni optika - Zkouska zrakové ostrosti - Normalizovany optotyp a
jeho zobrazeni

CSN EN ISO/IEC 17024 Posuzovani shody — VSeobecné poZadavky na organy pro certifikaci
osob

Vyhlaska UIC-960-V Kvalifikace a certifikace NDT pfi Udribé a opravach ZKV

KAPILARNi METODA PT:

CSN EN 1SO 3452-2 Nedestruktivni zkouseni - Kapildrni zkouska — Cést 2: ZkouSeni kapilarnich
prostredki

CSN EN I1SO 3452-3 Nedestruktivni zkouseni - Kapilarni zkouska — Cést 3: Kontrolni mérky

CSN EN 1SO 3452-4 Nedestruktivni zkoueni - Kapilarni zkouska — Cast 4: Vybaveni

CSN EN 10228-2 Nedestruktivni zkou$eni ocelovych vykovkd — Cast 2: Kapilarni
zkouska
CSN 1SO 9916 Odlitky ze slitin hliniku a hof¢iku - Kontrola kapildrni metodou

137 /157



Pfiloha €. 1 ke Smlouvé o udrzbé M1

Cast Vv

VIZUALNi KONTROLA PRIMA (VT)

1 VsSeobecné

1.1  Pfedmét kontroly
Pokyny jsou urceny pro pfimou vizualni kontrolu tvarenych ocelovych hutnich vyrobkd, konstrukénich

celkd svarovych spojl, na které jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu z hlediska spolehlivosti a
bezpecnosti provozu vozidel metra.

1.2 Uéel vizudlni kontroly
Vizudlni kontrolou podle téchto metodickych pokynl se zjistuji zjevné vady povrchu kontrolovanych

konstrukénich celk(, soucasti a svarovych spoja. Zjisténé nepripustné a pripustné sledované vady se
zaznamenavaji predepsanym zplsobem.

Vizualni kontrolou se rovnéz ovéfuje splnéni podminek pro dalsi predepsanou nedestruktivni
kontrolu

1.3 Rozsah pfimé vizualni kontroly

PFimé vizualni kontrole Ize podrobit ty povrchy zkouseného pfedmétu, nebo ¢asti téchto povrch,
které lze prohlédnout bez pomicek alespon zjednoho mista vzdaleného od kontrolované ¢&asti
povrchu méné nez 600 mm pro provedeni mistni vizualni kontroly a vice i%’;{%&;ﬁjﬁpro provedeni
vieobecné vizudlni kontroly soucasné obéma o¢ima pod Uhlem ktery neni mensi ¥;55 2 od
zkouseného povrchu, a které lIze v ostatnich smérech prohlédnout pfi splnéni vSech poZadavk
pouzitim jednoduchych optickych pomlcek této kontroly.

Rozsah pfimé vizualni kontroly je uréen technickymi podminkami platnymi pro danou kontrolovanou
soucast.

Rozsah kontroly opravenych mist ma byt uveden v technologickém postupu opravy. Minimalni rozsah
vizualni kontroly po opravé nesmi byt mensi nez cela ¢ast povrchu, kterou oprava zasahla a jeji
bezprostredni okoli do vzdalenosti alesport 50mm od okraji opravené ¢asti povrchu.

1.4  Zarazeni vizualni kontroly do pracovniho procesu
Vizualni kontrola je jednou z operaci pracovniho postupu a musi byt v ném zafazena.

Podle zafazeni vizualni kontroly do pracovniho procesu rozliSujeme vizualni kontrolu na vstupni,
mezioperacni a vystupni.

2 Rozsah znalosti metody VT
Uplnou znalost této metody je nutné pozadovat od pracovnik(, ktefi fidi, bezprostiedné vykonavaji a

rozhoduji o dal$im provozu konstrukénich celkli nebo jednotlivych soucasti vozidel metra po
jednotlivych nafizenych prohlidkach, nebo opravach. Tedy zejména pracovnikim defektoskopie,
cetardm a mistrdm udrzbarskych a opravarenskych ¢et a pracovnikiim technické kontroly.
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Vedouci organizacni slozky urci ve své pravomoci rozsah znalosti pro jemu podfizené zaméstnance,
pfipadné pro zaméstnance organizacnich sloZek jim fizenych.

3 Nazvoslovi — pojem vada
Pfi prfimé vizudlni kontrole rozliSujeme vady na:

— nepfipustné
— pfipustné sledované
— pfipustné nesledované

Pozndmka: o opravitelnosti nebo odstranitelnosti zjisténych nepripustnych vad se pri této kontrole
nerozhoduje.

Vada soucasti

Rozumi se kazdd odchylka (rozmérd, hmotnosti, tvaru, polohy, vzhledu, makrostruktury,
mikrostruktury a jinych veli¢in zjistitelnych napf. laboratornimi zkouskami) od vlastnosti
predepsanych technickymi normami, technologickymi podminkami, kterd je zpUsobend
nevhodnym tvafenim nebo nedodrienim technologické kazné.

Vady soucasti mohou byt:

a) Zjevné — lze zjistit pfi prohlidce soucasti pouhym okem nebo jednoduchymi pomuckami a
pomocnymi méftidly.
b) Skryté — lze zjistit az po obrobeni nebo pomoci vhodnych pfistroji ¢i laboratornimi
zkouskami.
Pojem ,vada“ ma vyznam podminény. Podle ustanoveni pfislusnych norem nebo technickych
podminek mlzZe byt taZ odchylka nékdy vadou ptipustnou, jindy neptipustnou, opravitelnou nebo
neopravitelnou.

a) Vada pripustnad — vada nebo odchylka, kterou normy nebo technické podminky pro danou
soucast dovoluji a jeji odstranéni opravou neni nutné.

b) Vada nepftipustna — vada nebo odchylka od norem, nebo technickych podminek pro danou
soucast, kterou nelze odstranit opravou, nebo jejiz oprava je podle téchto norem a
technickych podminek nepftipustna.

c) Vada opravitelnd — vada nebo odchylka, kterou Ize vhodnym zasahem, dovolenym normami
nebo technickymi podminkami opravit na pfipustnou miru, nebo zcela odstranit.
Zjistovani vad pomoci nedestruktivnich metod je vétSinou nepfimé. Prostfednikem je fyzikalni

veli¢ina, kterd v interakci s prostfedim méni své parametry, zavislé po kvantitativni a kvalitativni
strance na homogenité prostfedi tzn. na prostfedi zkouseného materidlu. Zjistovani a méfeni téchto
odchylek je proto ekvivalentni zjistovani vad a stanoveni jejich velikosti, polohy a tvaru a je zdkladem
metod nedestruktivniho zkouseni soucasti a materiald.

Z hlediska nedestruktivniho zkouseni lze vady rozdélit:
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podle jejich polohy
- vady komunikujici s povrchem
- vady tésné pod povrchem
- vnitfni vady

podle tvaru:
- vady bodové

- vady plosné
- vady prostorové

podle technologického hlediska:
- vady tvaru, rozméru polohy a hmotnosti

- vady povrchu

- necelistvosti, pferuseni souvislosti

- vady makrostruktury

- vady mikrostruktury

- vady zjistované zvlastnimi laboratornimi zkouskami

- vady z nedodrZeni pfedepsanych udajl na vyrobku

Podminky pfimé vizudlni kontroly

Kvalifikace pracovnika

Vizualni kontrolu smi provadét pracovnik, ktery splfiuje nasledujici pozadavky:

a)
b)

c)

Ma odpovidajici znalosti o konstrukci, technologii vyroby a provozu zkousené ¢asti, o druzich
zjistitelnych vad a mistech, ve kterych se tyto vady mohou vyskytovat a o pfipustnosti vad.

Rozumi normam a specifikacim pro dané zkouseni a pfizpGsobuje je na skutecné pracovni
podminky.

Interpretuje vysledky zkousSeni a vyhodnocuje je podle vhodnych norem, predpisli nebo
specifikaci.

M3 znalost podminek pro G¢innou aplikaci dalSich nedestruktivnich zkousek.

Ma pisemné prohlaseni, vydané zaméstnavatelem o povéreni k ¢innosti provadéni VT,

M3 dostatec¢nou zrakovou schopnost pro zjisténi a ohodnoceni vad. To znamend, neni
barvoslepy a ma schopnost nekorigované nebo korigované ostfe vidét na blizko tak, Ze je
schopen ¢ist ze vzdalenosti cca 300 mm Jaegerdv test €. 1 v souladu s CSN EN 1SO 9712 ¢l. 7.4.
Kromé toho, pokud provadi vSeobecnou vizudlni kontrolu, musi mit prfezkousenou schopnost
vidéni na dalku podle normalizovaného optotypu v souladu s CSN EN ISO 8596, stupefi
ostrosti vidéni 0,63 nejméné jednim okem, korigovanym nebo nekorigovanym. Podle tohoto
pravidla je pravidelné testovana schopnost vidéni na blizko, na dalku a schopnost rozliSovat
barvy. Toto prezkouseni provadi k tomu opravnény lékaf. Provadi se jednou rocné. ProtozZe
schopnost pracovnika provadét ucinnou vizualni kontrolu se podle zkusenosti po nepretrzité
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dvouhodinové kontrole znacné zhorsuji, neni dovoleno tento casovy limit prekrodit.
Doporucuje se zaradit prestavky na odpocinek, nebo pracovniky stfidat.
Na pracovisti, kde se provadéji vizualni kontroly, musi byt Fidici pracovnik vyskolen a
certifikovan v oboru VT dle CSN EN ISO 9712 sektoru MS, min. Il. kvalifikaéni stuperi.

Pokud je v technickych poZadavcich a normach uveden pozadavek na kvalifikaci a certifikaci pracovnikd
provadéjicich vizualni kontrolu konkrétnich dil(, nebo konstrukénich celkd vozidel metra, musi byt bezpodmineéné

dodrzen.

4 Uprava povrchu pro kontrolu
Z prohlizenych povrchll musi byt odstranény nedistoty a vSe, co by zhorsovalo rozlisitelnost

pripadnych vad, nebo jejich spravné ohodnoceni.

PoZadavky na upravu povrchu pro nasledné nedestruktivni zkousky, jejichz splnéni se rovnéz pfi
vizualni kontrole provétuji, jsou specifikovany v technologickych podminkach pro provadéni téchto
zkousek. Podrobnou specifikaci poZzadavkd na Upravu povrchu pro tyto zkousky, pokud je nutnd, vyda
pro Ucely vizudlni kontroly defektoskopické pracovisté, které bude nasledné nedestruktivni zkousky
provadét.

5 Osvétleni
Prohlizend ¢ast povrchu musi byt osvétlena dennim nebo bilym umélym svétlem o intenzité

dovolujici pFeist ze vzdalenosti cca S5 itest zrakové rozlisitelnosti (Jaegeriv test &. 1). Intenzita

N Pl v ’ Ve ] O v .

-#5.;.'5 pro vseobecnou prohlidku. Pfi kontrole detail( se doporucuje
&

v , , , . s v amir
osvétleni ma byt nejméné A
. s 'I.

intenzita osvétleni nejméng & it x

A,

Celkové osvétleni musi dovolovat nutnou orientaci pracovnika a nesmi zhorSovat podminky kontroly
nebo spravného provedeni zaznamu. Doporucuje se nepfimé osvétleni celého pracovisté.

Mistni osvétleni kontrolovaného povrchu musi byt takové, aby si pracovnik mohl fidit jeho intenzitu,
smér a clonéni tak, aby hledané vady byly nejzietelnéji viditelné a hodnotitelné. Doporucuji se
stojanova svitidla pfima s fiditelnym smérem, dhlem otevreni a clonénim.

Pouzivana svitidla a manipulace s nimi musi odpovidat predpisim pro bezpecnost a hygienu prace.
Pokud nejsou pfimo predepsana, doporucuji se svitidla na malé napéti.

Pomlcky pro pfimou vizualni kontrolu

Pfi pfimé prohlidce povrchu Ize uzit pomf(cek zlepsujici rozlisitelnost hledanych vad, nebo podminky
jejich spravného ohodnoceni, pfipadné slouzicich pfi provadéni zaznamu zjisténych vad.
a) lupy o malém zvétSeni, obvykle 1,5 az 3 nasobném, maximalné vsak 5 ndsobném,

b) zrcatka slouZici jednak k pomocnému prisvétleni prohlizeného mista, nebo k porovnani
pohledl z rliznych uhll na toto misto,

c) luxmetr s platnou kalibraci,

d) svitidla vhodnych vlastnosti,

e) méfici zafizeni a mérky,

f) porovnavaci mérky jakosti povrchu nebo vzorové analogové zaznamy hledanych vad,
g) znacky souradnicového systému slouzici k urceni polohy a orientace vady,
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h) pomlcky slouZici k provadéni zaznamu jako fotografické zafizeni nebo potfeby k pofizeni
otisky atd.

6 Podminky k provedeni kontroly
Pfi pfimé vizudlni kontrole se systematicky prohlizi vSechny kontrolované povrchy tak, aby vSechna

mista byla podrobné prohlédnuta takovym zplsobem, aby byly co nejspolehlivéji odhaleny vady,
jejichz vyskyt nelze vyloucit.

Pfi kazdé kontrolni situaci musi byt zajisténa dostatecna citlivost zkousky. VSeobecné se povaZuje za

dostateéné, pokud je napt. rozeznatelna jemna linie (¢ara) o tloudtce 2305 vzhledem k okoli
GEnE R

kontrolované plochy.

Na zakladé vysledku vizudlni kontroly se zjiSténé vadé pfirfadi odpovidajici druh (typ) a vada se zaradi
do prislusné kategorie, tj. jako vada nepftipustnad, pfipustnd sledovana nebo nesledovana.

Pokud o druhu vady a jejim zafazeni nelze pouze na zdkladé vizualni kontroly jednoznacné
rozhodnout, provede se ohodnoceni vady aZ podle vysledkll dalsich zkousek této Ccasti
kontrolovaného povrchu, nebo se vada oznaci druhem a kategorii nejprisnéjsi z moznosti, které by
pfichdzely v Uvahu.

7 Hodnoceni jakosti
Posuzovani zavaznosti vad je velmi slozitd otdzka, reSend naukou o pevnosti a pruznosti. Kritéria pro

posuzovani vad a stanoveni jejich pripustnosti zavisi individudlné na konstrukci a na podminkach
provozu soucasti a nelze pro né stanovit obecna pravidla.

Posuzovani zavaznosti vad je velmi slozitd otdzka, reSend naukou o pevnosti a pruznosti. Kritéria pro
posuzovani vad a stanoveni jejich pfipustnosti zavisi individualné na konstrukci a na podminkach
provozu soucasti a nelze pro né stanovit obecna pravidla. Z tohoto hlediska je moZné povaZovat
nedestruktivni kontrolu za ovéreni jednoho z predpokladli, ktery je nutny pro spolehlivou funkci
soucasti. JestliZze se pfi nedestruktivni kontrole zjisti urcita necelistvost je nutné stanovit:

a) charakter, velikost a polohu necelistvosti;

b) rozhodnout, je-li pro dany pfipad mozné zjisténou necelistvost povaZovat za pripustnou nebo je-li
nutné soucast vyradit.
Zatim co prvni ztéchto uUkold pfimo ndlezi pracovnikim nedestruktivniho testovani, otazka

pripustnosti vad (necelistvosti), ktera nalezi konstruktériim, technologlim atd. je mnohem sloZité;si.
Zavaznost necelistvosti zavisi na zpGsobu namahani soucasti a na vlastnostech materialu. U¢inek
raznych druh(l vad na poruseni soucasti je dan komplexnim plsobenim riznych faktor(i. To znamen3,
Ze stejna vada, kterd v jednom pfipadé je pripustna, mdze za jinych okolnosti vést k havarii.

Zakladni faktory, kterym je nutné vénovat pozornost pfi posuzovani vad jsou:

a) ucinky vad pfi statickém namahani

b) ucinky vad pti dynamickém namahani

ad a) Ucinky vad pfi statickém namahani
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Vétsina vypoctl soucasti staticky namahanych vychazi z klasické teorie pevnosti a pruznosti
a z hodnot mechanickych vlastnosti, zjistovanych za velmi zjednodusenych podminek pfi
laboratornich zkouskach. Vétsinou se vychazi z pevnosti vtahu, zjistované na tvarové
jednoduchych vzorcich namahanych jednoosym tahem. Uginek vnitfni necelistvosti se pak
zjednodusené chape jako zmenseni nosného priifezu soucasti. U€inek necelistvosti zavisi na
jeji velikosti resp. na velikosti jejiho primétu do sméru kolmého na smér namahani a na
poloze necelistvosti vzhledem k nebezpeénému priarezu namahané soucasti a na gradientu
napéti v prirezu.

V pfipadé predcasnych lom0 jsou rozhodujici lokalni vlastnosti materialu a v mnoha
pfipadech pak vrubovy ucinek vady. Jako hlavni vlastnost materidlu, kterd ovliviiuje jeho
citlivost k vrublm, je plasticita tzn. schopnost plasticky se deformovat bez vzniku trhlin.
Plasticita materidlu je dana jeho chemickym sloZenim, technologii vyroby, tepelnym
zpracovanim apod. a zavisi i na provoznich podminkach.

Dalsim duleZitym faktorem je provozni teplota, kdy plasticita pfi uréitém rozmezi teplot
prudce klesa a dale ¢asovy pribéh namahani, kdy s rostouci rychlosti zatéZovani (razud) se
material stavd méné plasticky.

Z uvedeného je zfejmé, Ze za urcitych nepfiznivych podminek muze v okoli vady mistni
koncentrace napéti i pfi statickém namahani teploty presahnou urcitou mez a mohou se
vytvorit podminky pro vznik tzv. kiehkého lomu. Tak dochazi k nahlému poruseni a k havarii
bez predchozich zndmek nebezpedi.

Za podminek kfehkého lomu ma vétsi vliv ¢etnost jednotlivych vad nezZ absolutni velikost
jednotlivé vady. U seskupeni vad je nutno za urlitych podminek pocitat s jejich postupnym
spojovanim, takZe je charakteristickou hodnotou vtomto pfipadé sumdrni délka
jednotlivych vad.

ad b) Ucinky vad p¥i dynamickém namahéni

Pro vypocet soucasti, namahanych kmitavym nebo opakovanym namdahanim se vychazi ze
statické pevnosti jen, pokud pocet opakovanych cykll zatizeni neprekro¢i cca 104 u
mékkych oceli a 103 u material kiehcich. Pti velkém poctu cykll je pro vypocet rozhodujici
Unavova pevnost. Poruseni materidlu pfi Unavé nastava odliSnym zplUsobem neZ pfi
namahani statickém. Lom obvykle zaCind v povrchové vrstvé souédsti v misté koncentrace
napéti.

Inicidtorem vzniku Unavové necelistvosti jsou drobné vady v povrchovych vrstvach
materidlu soucasti. Zarodek Unavové necelistvosti nejcastéji vznika v misté konstrukénich
vrubll, povrchovych dutin a porl, necistot a také v mistech nepravidelnosti struktury a
stavby krystal(. Z hlediska posuzovani vlivu vad, zjisténych metodami NDT, budou u
soucasti namahanych na Unavu zvlast nebezpecné povrchové vady nebo vady v blizkosti
povrchu. Napf. u svarl namahanych na Unavu vznikd Unavova necelistvost nejcastéji na
povrchu svaru, kdy pfechazi svar do zakladniho materidlu a to na strané kryciho svaru nebo
u kofene svaru. Nebezpecny je vrub, ktery vznikne u neprovareného korene, ktery snizuje
Unavovou pevnost svaru. Podobné jsou nebezpecné trhliny na povrchu svaru nebo ve
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stehu. Drobné vady svarl (péry, vmeésky) zeslabuji prlrez svaru a zplsobuji zvyseni
jmenovitého napéti a pfispivaji tak ke vzniku a Sitfeni Unavovych necelistvosti.

Pevnostni hlediska nemusi byt vZdy rozhodujici pro posuzovdni ptipustnosti vad. Do oblasti
posuzovani pripustnosti patii také napf. tésnost svard u svarfovanych nadrzi na kapaliny, kdy
meéfitkem kvality je nepropustnost nddoby. Podobné pozadavky lze klast i na korozni
prostiedi, kde jsou zvlast nebezpeéné povrchové a podpovrchové vady.

8 Evidence o provedené kontrole
VSechny kontrolované predméty se zapisuji do predepsaného a schvaleného zaznamniku, protokoll a
mérovych listQ.

Jednotlivé zaznamni knihy musi byt evidovany v Utvaru 210100 - odbor technickd kontrola, ktery jim
pridéli evidencni Cislo. Toto Cislo se poznamena na vnitini stranu prednich desek zaznamniku. Dale se
zde uvede pocet stran (strany se ocisluji), datum zacatku a ukonceni pouzivani zaznamniku, seznam
kontrolnich pracovnikd, ktefi provadéji zaznamy a vzory jejich podpisu.

Zaznamy o kontrole musi byt provddény v témze dni, ve kterém byla ukoncena vizualni kontrola.
Pozdéjsi nebo ndrazové vypliované zdznamy neposkytuji okamzité a Uplné informace o vykonané
kontrolni ¢innosti.

Vsechny uUdaje v zaznamniku se zapisuji ¢itelné perem nebo kulickovou tuzkou. Jednotlivé listy neni
dovoleno v Zadném pripadé ze zaznamniku vytrhdvat. Opravy mozno provadét tim zpUsobem, Ze
chybny zdznam se preskrtne jednoduchou ¢arou a déle se zapisi spravné udaje.

Vedeni zdznamniku podléha kontrolni ¢innosti vedouciho Utvaru 210100 — odbor technicka kontrola.

Skartaci zdznamniku je mozno provést nejdfive po uplynuti péti let od data posledniho zdznamu.

9 Evidence zjisténych vad
V pfipadé zjisténi vady provede pracovnik Utvaru 210100 — odbor Technicka kontrola zdpis do

evidence o provedené kontrole a vyplni protokol o vadé (neshodé).
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10 Seznam pouzitych norem pro vizualni metodu VT

KVALIFIKACE, CERTIFIKACE, ZPUSOBILOST V NDT:
CSN EN ISO 9712 Nedestruktivni zkouseni - Kvalifikace a certifikace pracovnik( NDT

CSN EN ISO 8596 Oc¢ni optika - Zkouska zrakové ostrosti - Normalizovany optotyp a
jeho zobrazeni

CSN EN ISO/IEC 17024 Posuzovani shody — VSeobecné pozadavky na organy pro certifikaci
osob

Vyhldska UIC-960-V Kvalifikace a certifikace NDT pfi Udrzbé a opravach ZKV
VIZUALNI METODA VT:

CSN EN ISO 17 637 Nedestruktivni zkouseni svart - Vizualni kontrola tavnych svarti
CSN EN 1370 Slévarenstvi - Hodnoceni stavu povrchu

CSN EN 13018 Nedestruktivni zkouseni - Vizualni kontrola - VSeobecné zasady

Prilohy k metodé

Pfiloha ¢. 1 — Optika a svétlo — zakladni pojmy a teorie

Pfiloha €. 2 — Zakladni principy nedestruktivnich metod
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Priloha 1

Optika a svétlo — zakladni pojmy a teorie

AT w. ST,

Svétlo je elektromagnetické vinéni s frekvenci od # ;{:'a.,,.af. ,;_*_ ig-:ﬁﬁ“V souvislosti se svétlem
i ’-"'lu..- it :-\.‘:F':-:

mluvime o optickych jevech.

Optické jevy - jevy, které je moZno vnimat zrakem, jehoz Cidlem je oko, které ma schopnost reagovat
na elektromagnetické zareni uvedeného intervalu frekvenci a tim vyvolat fyziologicky viem zvany
vidéni. K optickym jeviim patii také infracervené a ultrafialové zareni.

Elektromagnetické vinéni - je podstata svétla i tepelného zareni (umoznuje bezdratovy prenos slova i

v

obrazu mezi libovolnymi misty na zemi i kosmu). Si¥i se prostorem konecnou rychlost| znamou jako

rychlost svétla. {E:f..f-m e e e S R ‘“'w"f)_-_ ST
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Protoze slozky eIektromagnetlcke viny kmitaji napfi¢ ke sméru,
elektromagnetické vinéni pficné. Jestlize slozky elektromagnetického vinéni maji staly smér, oznacuje
se toto vinéni jako vinéni polarizované. Rychlost elektromagnetického vinéni zavisi na jeho frekvenci
a na prostredi ve kterém se Sifi. Ve vakuu je tato rychlost nejvétsi a je pro vSechny frekvence stejna.

Dopadne-li elektromagnetické vinéni na prekazku, pak nastava odraz vinéni.

Frekvence je nejdulezitéjsi velic¢inou, ktera charakterizuje vinéni a zavisi na ni vlastnosti vinéni i jeho
ucinky. Vlastnosti oka umozZiuji viem vidéni pouze pro uréity interval frekvenci vinéni a podstatna
¢ast intervalu frekvenci neumoZiiuje jeho zrakové vnimani. Jako analogii lze uvést interval frekvenci
mechanického vinéni, které vnimame jako zvuk. Frekvence zareni se pfi prlchodu rlznymi latkami
neméni. Toto vSak neplati pro vinovou délku

re

Sifeni svétla

Svétlo vznikd ve svételném zdroji, v némzZ probihaji energetické zmény provazené vyzarfovanim
energie do prostoru.

Tuto energii svétlo preddva bud oku, kde zplsobuje fyziologicky viem vidéni nebo pfistroji -
detektoru, ktery mlze pfeménovat na jiny druh energie (napf. expozimetr, televizni kamera atd.)

vrvs

Svétlo se Sifi pfimocare od zdroje ve formé svételnych vin a jako kazdy druh elektromagnetického
vinéni se i svétlo maze §ifit nejen latkami, ale i vakuem. Siteni vakuem je pro elektromagnetické

v

vinéni typické. Tuto vlastnost nema mechanické vinéni, které se Sifi pouze latkami.

Vlastnost svétla, ktera je ovliviiovana frekvenci je barva. Riznym frekvencim odpovidaji i rizné barvy

svétla. Nejmensi frekvenci ma svétlo ¢ervené barvy (ve vakuu ma vinovou délku: ‘&ﬂﬂwm’“ =), nejvetsi
pak svétlo fialové (ve vakuu cca 400nm). Rozsah viditelného svétla je ¢ ?;ﬁ-qmﬁ?f#
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Pro ndazorny popis sifeni svétla se pouZivd pojem svételny paprsek. VSechny paprsky maji smér
normaly k vinoploSe. Paprsky bodového zdroje maiji radiadlni smér, paprsky rovinné vinoplochy jsou

rovnobézné.
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Rozhrani dvou prostredi

Na rozhrani dvou isotropnich prostfedi dochazi pfi dopadu svétla ke dvéma jevim: k odrazu svétla a
k lomu svétla.

Zakon o odrazu svétla:

Velikost Uhlu odrazu o se rovna velikosti Uhlu dopadu o; paprsek dopadajiciho a odrazeného svétla
leZi v roviné dopadu.

Uhel odrazu svétla nezavisi na frekvenci svétla, pro dany Ghel dopadu se svétlo odrazi pod stejnym
Uhlem pro viechny frekvence.

PFi odrazu se neméni rychlost svétla a cely déj probiha v jednom prostredi.

Zvlastni pfipad nastava pfi kolmém dopadu. Zde nejde jednoznacné urcit rovinu dopadu — dopadajici
paprsek je sam kolmici dopadu a i odrazenym paprskem v opacném sméru. Plati tedy oo = o’ = 0°.

Zakon lomu svétla:

K lomu svétla dochdzi na rozhrani dvou prostfedi, pronika-li svétlo z jednoho prostfedi do druhého.
Vztah mezi Uhlem dopadu a lomu vyjadfuje SnellGv Zako”rqﬂtﬁ{’;‘fﬁFZ":‘E#*“t%fﬁ.ﬁﬂﬁ?fﬁ?ﬁiﬁi%ﬁéﬁﬁﬁ
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Cocky jsou optické soustavy vytvorené z priihledného prostfedi omezeného dvéma kulovymi
plochami. Na kaZidé z nich dochdzi klomu svétla. Kazdd ¢otka ma dvé ohniska, pfedmétové a
odrazové. Existuje Sest mozZnych tvar( ¢ocek.

a) cocky spojné — spojky, které jsou uprostied tlustsi nez na krajich.
b) cocky rozptylné — rozptylky, které maji opacné vlastnosti.

Spojnice stfedl lamovych ploch se nazyva opticka osa cocky.
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a) spojky: dvojvypukld, ploskovypukla, dutovypukla
b) rozptylky: dvojduta, ploskoduta, vypukla

Zorny uhel

Zorny Uhel pozorovaného pfredmétu pfi pozorovani okem je definovan jako Uhel, ktery sviraji paprsky
jdouci od okrajii pfedmétu do oka. Pro predméty vzdalené nebo malé je zorny Ghel maly a zvétSeni
zorného Uhlu umoziuje zlepsit pozorovani rozlisit vice detaild.

Lupa - nejjednodussi opticky pfristroj, ktery slouzi ke zvétSeni zorného Uhlu malych blizkych
predmétl. Lupa je spojna cocka s malou ohniskovou vzdalenosti a obraz je neskutecny, pfimi a
zvétSeny. Bézné lupy maji ohniskovou vzddlenost od 2 do 5 cm a jejich zvétseni je 5 az 12x. Vétsich
hodnot zvétseni nelze dosdhnou jedinou ¢ockou, ale soustavou cocek.

Pro pozorovani malych blizkych predmét se pouzivda mikroskopt, a velkych vzdalenych predmét(
pak dalekohledd.

Mikroskop - je tvoren soustavou dvou spojnych ¢ocek se spole¢nou optickou osou: objektiv s malou
ohniskovou vzdalenosti (jek nékolik milimetr() a okularem s vétsi ohniskovou vzdalenosti nékolika
centimetr(. Obrazové ohnisko objektivu a predmétové ohnisko okularu nesplyvaiji.

Dalekohled - rGzné konstrukcni typy, podle optickych soustav se rozdéluji do dvou skupin a to
reflektory, které pouZivaji pouze ¢ocky nebo jejich soustavy a reflektory, pouzivajici také zrcadla.

Fotometrie

Fotometrie se zabyva fyzikalnimi veli¢inami, které charakterizuji vydatnost svételnych zdrojd, tok
svételné energie a osvétleni predmétu z hlediska plsobeni na lidské oko (do jisté miry vsak
subjektivné). Ve fotometrii se predpoklada bodovy svételny zdroj, ktery vysila svétlo do vSech smér(
prostoru rovnomérné. Zareni, vysilané svételnym zdrojem do prostoru predstavuje zativou energii.
Podil zafivé energie, prochazejici plochou za ¢as se oznacuje jako zafivy tok. Zafivy tok vystupujici

z plochy zdroje se oznacluje jako intenzita vyzafovani.
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Svételny zdroj charakterizuje svitivost zdroje. Jednotkou svételného zdroje je kandela (cd).

Jedna kandela 1cd je svitivost 1/600 000 m? povrchu absolutné ¢erného télesa ve sméru kolmém
k tomuto povrchu, pfi teploté tuhnuti platiny (1768 °C) a pfi normalnim tlaku (101325 Pa).

Svételny tok Im
Svételnou energii prochazejici urcitou plochou za dobu 1 sekundy charakterizuje svételny tok.

Jednotkou svételného toku je lumen (Im). Je definovan jako svételny tok vyzarfovany bodovym
zdrojem o svitivosti 1 c¢d do prostorového uhlu o velikosti jednoho steradidanu. Steradian (sr) je
velikost prostorového uhlu, kter\'/ na kulové plose o poloméru 1 m vymezuje plochu o obsahu 1m?2.
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Osvétleni E

Svétlo, dopadajici na plochu, vyvola osvétleni této plochy. Tato veli¢ina je definovana jako podil ¢asti
svételného toku a obsahu této plochy, jestlize svétlo dopada na plochu kolmo.

Jednotkou osvétleni je lux (Ix). Je to osvétleni plochy, na jejichz kaidy Ctvereéni metr dopada
rovnhomérné rozloZzeny tok 1 lumen.
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Hustota svetelneho toku L (jas) = cd/m ML S

Do lidského oka dopadad pfi urcité intenzité osvétleni povrchu svétlo, které se z povrchu odrazi nebo
je jim emitované, tzn., Ze pro viditelnost detailu je rozhodujici hustota svételného toku L. Pro oko je
pak samotny povrch plosnym zdrojem svétla, jehoz hustota svételného toku je udavéna v kandelach
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Optickd mohutnost (@) je pfevracend hodnota obrazové ohniskové vzddlenosti f a udava se

v dioptriich.
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Optickou mohutnost rovnu 1 dioptrii ma v normalnim optickém prostredi cocka, jejiz obrazova
vzdalenost se rovna 1 metru a kde za normalni optické prostfedi se povaZuje Cisty vzduch pfti teploté
20 °C a tlaku 101325 Pa. Napt. ¢ocka s optickou mohutnosti 4 Dp ma ohniskovou vzdalenost 25 cm.

V této souvislosti se mluvi o tzv. konvenéni zrakové vzdalenosti, oznacované vzdalenosti 25 cm, pro
niz je akomodace zdravého oka pomérné snadnd a dlouhodoba. Je to minimalni vzdalenost predmétu
pfi ¢teni nebo psani.

Lidské oko zobrazi dva rGzné body jako dva rizné obrazy, jestlize jsou pozorovany pod zornym thlem
liSicim se alesponn o 1. Tato hodnota charakterizuje tzv. rozliSovaci schopnost lidského oka.
Setrvacnost optického viemu je cca 0,1 sekundy, to znamena, Ze po tuto dobu si lidské oko zachovava
zrakovy vjem, i kdyZ pozorovany déj skoncil.
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Zdravé oko mUzZe pozorovat predmeéty i velmi vzdalené a tika se, Ze jeho daleky bod je v nekonecnu.
NedokdzZe vsak zaostfit predméty k oku blizsi nez asi 10 cm. Zde se mluvi o vzdalenosti polohy
blizkého bodu lidského oka.

Kratkozraké oko neni schopno zaostfit vzddlené predméty tzn. Ze ma daleky bod v konecné
vzdalenosti. Tuto vadu je moZné odstranit rozptylkami. Naproti tomu dalekozraké oko ma blizky bod
ve vzdalenosti vétsi nez 10 cm a neni schopno zaostfit obraz blizkych predmétl. K odstranéni této
vady se pouzivaji spojky.
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Priloha 2

Zakladni principy nedestruktivnich metod

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny zdkladni principy nej¢astéji pouzivanych nedestruktivnich metod.

1 Metoda prozafovanim (RT)

Jedna se o nejstarSi metodu pouZivanou pfi nedestruktivnim zkouseni a jeji fyzikalni princip spociva
v interakci ionizujiciho zafeni s hmotou zkouseného pfedmétu a z nasledného zviditelnéni (detekci)
proslého zéareni za kontrolovanym predmétem vhodnym detektorem. ProtoZe vysledkem interakce
zareni s hmotou je zména jeho primarni intenzity, lze timto zplsobem zviditelnit mista v predmétu,
ve kterych se vyskytuji nehomogenity — vady. V téchto mistech dochazi totiz ke zméné intenzity
zareni v mensi mife nez v misté bez vad. Tato mista jsou pak napf. znazornéna na filmu jako tmava
mista tj. s vy$sim zcernanim. Takto exponovany film, obsahujici mista s rozdilnym z¢éernanim mdaze
byt po zpracovani vyhodnocen.

Z uvedeného principu vyplyvaji i zakladni prostfedky pro provedeni a vyhodnoceni kontroly metodou
prozarenim:

a) Zdroj ionizujiciho zareni, obvykle rentgenovy pfistroj, kde prostfedkem vzniku zareni jsou elektrony
(intenzitu zareni |ze regulovat) nebo gama zafric (Iridium nebo Cobalt), kde zareni vznika rozpadem jader,

b) detektor zareni obvykle rentgenovy film a prostiedky pro jeho zpracovani (temna komora,
chemikalie),

c) mérky, pomuicky a prostiredky pro vyhodnoceni filmud (negatoskop),

d) osobni dozimetry a méfice zareni (pro osobni kontrolu pracovnika).

Vysledkem zkousky prozafenim je radiogram, na kterém je pomoci rlzného zéernani zviditelnén

rozdil intenzit ionizujiciho zareni po prichodu zkousenym predmétem. Rozdil intenzit zareni je
zpUsoben bud’ rozdilnou tloustkou pfedmétu, nehomogenitou tzn. pritomnosti rlznych vad nebo
odliSnou absorpci materidlQ, z nichZ je vyrobek zhotoven. Podle pouZitého zdroje se pak v praxi mluvi
o rentgenogramu — je-li pouZito rentgenového pfistroje nebo o gamagramu — je-li pouZito
radionuklidd (obvykle Iridium 192 nebo kobalt Co 60).

Jak rentgenové zareni, tak zafeni gama je lidskému zdravi nebezpecné.

Proto pouziti téchto zdroji vyZaduje Skolené pracovniky, ktefi musi byt pod trvalou zdravotni
kontrolu. Ostatni osoby, pohybujici se v blizkosti pracovisté, kde je kontrola prozafovanim
aplikovana, maji dbat pokynt pracovnik( defektoskopie tak, aby se zabranilo zdravotnimu poskozeni,
nebo byla moZnost poskozeni osob snizena na minimum.

2 Metoda ultrazvukova (UT)
Ultrazvuk jsou mechanické kmity ¢astic prostiedi kolem rovnobéiné klidové polohy o frekvencich

vyssich nez :‘dﬁ'}m Ultrazvukové viny, Sifici se prostfedim, mohou byt rlzného druhu a vzajemné se
lisSi zplsobem pohybu ¢astic v prostredi vzhledem ke sméru Sifeni této viny. Mohou byt podélné (SiFi
se v prostredi pevném, plynném i kapalném) nebo pFicné (Siti se pouze v prostredi pevném). Kromé
téchto druh vin, existuji viny povrchové a deskové, které vsak maji specifické pouZiti v praxi.

V neohranic¢eném prostredi je rychlost Sifeni ultrazvukovych vin konstantni a je zavisla na modulu
pruznosti a hustoté prostredi. Na zakladé rychlosti Siteni viny a frekvence lze stanovit délku viny ( A ),

L

uréujici, teoreticky, maximalné zjistitelnou velikost vady a to i kterd muiZe byt pfi zkouSeni
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ultrazvukem zjisténa. Sifeni ultrazvukovych vin je ovlivnéno kaidym rozhranim, na kterém pak
nastava odraz vin resp. pfi Sikmém dopadu i lom viny.

Pro zkouseni materidlu se nejcastéji pouzivd impulsova odrazova metoda. Podle této metody se do
kontrolované soucasti vysila kratky ultrazvukovy impuls, ktery se odrazi od vSech rozhrani, tedy od
vnitfnich vad i od povrchu kontrolovaného predmétu. Vyhodou této metody je moznost vysilat i
pfijimat ultrazvukové viny pouze jednou sondou (méni¢em), a proto lze kontrolovat predméty, u
nichz je pristupny pouze jeden povrch.

Jako indikatoru se pouzivd obrazovka, na jejimz stinitku se zobrazuji vysilané a pfijimané impulsy.
V okamziku vysilani ultrazvukového impulsu se na stinitku obrazovky objevi tzv. vysilaci impuls. Za
dobu odpovidajici dvojnasobku vzdalenosti vady od sondy se objevi na stinitku obrazovky impuls, tzv.
vadové echo a dale koncové echo, tj. odraz od protilehlé stény zkouseného pfedmétu. Vzdalenost
mezi vysilacim — pocateénim echem a echem koncovym je imérna tloustce zkouseného predmétu.
Konstantou Umeérnosti je rychlost Sifeni ultrazvukové viny v prostfedi a délka casové zakladny na
stinitku obrazovky.

Pro vysilani a pfijimani ultrazvukovych vin slouZzi ultrazvukové sondy, jejichz zakladnim ¢lankem je
elektroakusticky méni¢ rlznych rozmér(li a frekvenci, ktery prevadi energii elektrickou na
mechanickou a naopak. Tato vlastnost ménicl se nazyva piezoelektricky jev. Podle druhu
ultrazvukovych vin, které sonda vysila a pfijima, se sondy déli na pfimé, uhlové, jednoduché, dvojité a
specidlni, podle poctu ménicli a zplsobu vysilani a pfijimani ultrazvukovych vin.

Podminkou zjistitelnosti vad ultrazvukem je kolmy dopad ultrazvukového svazku na vadu. Vzhledem
k orientaci vad ve svarech se proto prevaziné k jejich zkouseni pouzivaji sondy uhlové, jejichz dhel je
dan tloustkou zakladniho materidlu zkouseného svaru (¢im mensi tloustka, tim vétsi ihel lomu sondy
a naopak).

Ultrazvukovou metodou lze pomérné dobre zjistovat vniténi prostorové vady a velmi dobfe pak vady
plosné, kolmé k ose ultrazvukového svazku.

Z principu metody vsak vyplyvd moznost ultrazvukem urcovat jednotlivé druhy vad nebo jednotlivé
druhy vad od sebe rozliSovat, napf. trhliny od studenych spoji nebo neprivar( apod.

Vzhledem k tomu, Ze ultrazvukovou metodu je moZné pouzivat ke kontrole predmét(l pfistupnych
pouze z jednoho povrchu, vyuziva se této metody velmi Casto ke zjistovani Ubytku tloustky stény
zpUsobenych korozi, resp. erozi u potrubi, tlakovych nebo skladovacich nadob, kotl(, apod.

3 Magneticka metoda (MT)
Magnetickd metoda umozriuje zjistovat vady povrchové nebo vady leZici tésné pod povrchem
zkouseného predmétu.

Princip metody je zaloZen na zjistovani magnetického rozptylového toku, jehoz vznik je podminén
magnetovanim ve vhodném sméru a pritomnosti vady, ktera se pfi zkouseni zviditelni pomoci
detekéniho prostredku tj. magnetického prasku.

Podle typu detekéniho prostfedku a zplsobu vyhodnoceni vzniklych indikaci se tato metoda déli na:

a) barevnou - indikace se vyhodnocuji pfi béZném dennim nebo bilém svétle,
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b) fluorescencni - vyhodnoceni indikaci se provadi pfi tzv. ¢erném, ultrafialovém svétle. Tento
zpUsob je povaZovan za citlivéjsi.

Pro zkouseni se pouzivaji pomérné jednoduché magnetizacni pfistroje umoziujici magnetovani bud’

polové (zkouseny predmét se vklada mezi pdly elektromagnetu), nebo proudové (zkousenym

pfedmeétem prochazi stfidavy nebo stejnosmérny proud a vyuZiva se jeho magnetického Gcinku).

Zkusebni postup se pfi magnetické metodé sklada z nasledujicich fazi:

a) magnetovani,

b) naneseni detekéniho prostfedku (polévanim nebo zaprasovanim),

c) vyhodnoceni indikaci,

d) odmagnetovani predmétu (podle poZadavkl na velikost zbytkového magnetického pole).

Mezi magnetické metody patfi jesté jako doplfikovd metoda potenciometrickd, kterda na zakladé
porovnani Ubytku napéti pfi prichodu elektrického proudu umozniuje méfrit elektrickou vodivost, ale

predevsim hloubku trhlin, zjisténych jinou povrchovou metodou.

4 Kapilarni metoda (PT)

Metoda umozriuje s pomérné vysokou citlivosti zjistovat povrchové vady, které vsak musi
komunikovat s povrchem. Je zaloZena na vyuZiti kapilarnich jev(, predevsim na smacivost (elevaci) a
vzlinavosti.

Podle pouzitych detekénich prostfedkd se opét déli na:

a) barevnou - pfitomnost povrchové vady se projevi vznikem kontrastni barevné indikace, vétSinou cervené
na bilém podkladé,

b) fluorescencni - vada svétélkuje pfi jejim pozorovani v ¢erném, ultrafialovém svétle, vétSinou
Zlutozelené.

Zkusebni postup:

a) pfiprava povrchu zkousené soucasti odmasténim, ocisténim a osusenim,

b) naneseni penetrantu (nastfikdnim, ponorenim), doba penetrace, tj. ¢as potfebny k priniku
detekéniho prostredku do povrchové vady je cca 5 az 20 minut,

c) odstranéni prebytku penetrantu z povrchu (otfeni osuseni),

d) wvyvolani indikace tj. naneseni kontrastni latky, ktera jednak napomaha vzlinani detekéni kapaliny
z vady, a jednak zajistuje lepsi viditelnost vady,

e) vyhodnoceniindikaci

Hodnoceni indikaci je subjektivni, vyZzaduje zkuSenosti a dobré zrakové schopnosti pracovnika a

dobré osvétleni.

Kromé téchto zakladnich defektoskopickych metod se pouzivaji i dalsi metody, které se vsak pouzivaji
vétsSinou ve zvlastnich pfipadech, napt. akustické emise.
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Zavérecna ustanoveni

Rozsah znalosti

Uplna znalost pokynu:

- zaméstnanci, ktefi jsou dle pfislusného pracovniho =zafazeni wuréeni k provadéni
nedestruktivniho testovani (defektoskopie) na draznich vozidlech drahy specidlni (metro), pfi
Udrzbé, opravé, renovaci a modernizaci

-vedouci Utvaru 210100 - odbor Technicka kontrola

Informativni znalost pokynu:

- zaméstnanci neuvedeni v predchozim bodé, ktefi jsou dle prislusného pracovniho zarazeni
uréeni k provadéni technickych kontrol na draznich vozidlech drahy specialni (metro), pfi
udrzbé, opravé, renovaci a modernizaci
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Konec dokumentu
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