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Organiza¢ny

Funkcia (pracovna €innost’)

Znalost’

utvar
Veduci zamestnanci Informativna
GR ZSR Zamestnanci povereni metodickym riadenim Uplna,
defektoskopie prilohy informativne
VOJ Zamestnanci povereni riadenim Uplna,
defektoskopickej sluzby prilohy informativne
Veduci zamestnanci I
UDSZ . . . . . Uplna’
Zamestnanci povereni odbornym riadenim | prijohy informativne
defektoskopickej sluzby
DS Veduci zamestnanci a zamestnanci Uplna,
DP povereni vykonom defektoskopickej sluzby | prilohy informativne
UIVP InSpektor pre Skolenie technické v oblasti Uplna,

trati a budov

prilohy informativne

Zmena ¢&.1 Uginnost od: 01.10.2013 S)
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ZOZNAM POUZITYCH ZNACIEK A SKRATIEK

COO NSZ Certifikacny organ os6b nedestruktivneho skusania Zeleznic

DP Defektoskopické pracovisko

DS Defektoskopické stredisko

EN Eurépska norma

GRZSR  Generalne riaditelstvo Zeleznic Slovenskej republiky

ISO Medzinarodna organizacia pre normalizaciu

MDVRR SR Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej
republiky

MPM Metodicky pokyn metrologicky

MPZ Metrologicky poriadok zeleznic

NDT Nedestruktivne skusanie (Non-Destructive Testing)

NR SR Narodna rada Slovenskej republiky

SNAS Slovenska narodna akreditacna sluzba

spol. sr. 0. Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

STN Slovenska technicka norma

TD Technicka (technologicka) dokumentacia

TP Technologicky postup

uiC Medzinarodna Zelezni¢na unia

UIVP Ustredny inétitut vzdelavania a psycholdgie

UDSZ Ustredné defektoskopické stredisko Zeleznic

UNMS Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo

URZD Urad pre regulaciu Zelezni¢nej dopravy

UzZMS Ustredné Zelezniéné metrologické stredisko

VOJ Vnutorna organiza¢na jednotka

vVvUZz Vyskumny a vyvojovy Ustav Zeleznic

vUz Vyskumny Ustav zvaraésky

Z.z. Zbierka zakonov

ZKV Zelezniéné kolajové vozidlo

ZPO Zelezniéné priemyselné opravarenstvo

ZSR Zeleznice Slovenskej republiky

6 Zmena ¢&.1 Uginnost od: 01.10.2013
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ZOZNAM POUZITYCH POJMOV

Certifikacia

Certifikaény organ
Certifikat

Defektoskopia

Defektoskopicka
sluzba

Defektoskopicka
skuska
Chyba

InStrukcia NDT

Kvalifikacia
personalu NDT

Kvalifikaéna
skuska

Metoda NDT

NDT

Normativny
dokument

Opravnenie na
vykon éinnosti

Postup NDT

je to postup, ktorym nezavisly organ podava pisomny dékaz toho, ze
metody pouZivané na preukazanie spoésobilosti na skusku su
v sulade s STN EN ISO 9712.

je organ, ktory riadi a vykonava postupy certifikacie personalu NDT.

je to dokument vydany certifikaChym organom podla pravidiel
definovanych v STN EN ISO 9712, ktory dokazuje, Ze uvadzana
osoba je spdsobila na vykonavanie Specifickych €innosti.

je  kontrola umoZznujuca posudzovanie kvality materialov,
polotovarov a hotovych vyrobkov bez porusenia ich celistvosti.

je suhrn $pecializovanych odbornych €innosti defektoskopie.

je konkrétna cCinnost zamerana na zistovanie chyb materialov
pomocou jednotlivych metéd NDT.

je z hladiska defektoskopie povrchova alebo vnutorna
nehomogenita (necelistvost) materialu alebo vyrobku, ktora vznikla
pri technologickom procese vyroby, alebo v désledku mechanického
namahania pocas prevadzky.

je pisomny opis krokov, ktoré je potrebné dodrzat pri skuSani podla
stanovenej normy, predpisu, Specifikacie alebo postupu NDT.

je uznanie profesionalnej spdsobilosti zamestnancov, ich odbornych
vedomosti, zruénosti, skusenosti, a aj telesnej spdsobilosti, ktoré im
umoznuje riadne vykonavanie defektoskopickych skusok.

je skuska riadena certifikaénym organom, ktorou sa preukazu
vSeobecné, Specifické a praktické znalosti, ako aj zruénost
kandidata na kvalifikaciu a certifikaciu v NDT.

je metdda vyuzivajuca urcity fyzikalny princip na nedestruktivne
sku$anie.
nedestruktivne testovanie (Non-Destructive Testing)

je dokument, ktory urCuje pravidla v oblasti defektoskopie. Méze nim
byt narodna, medzinarodna, regionalna, vlastna podnikova norma
alebo iny predpis.

okrem uznania odbornej spbsobilosti dolozenej kvalifikaciou, musi
zamestnavatel osobe hierarchicky kvalifikovanej na vykonavanie
uréenych ukonov vydat pisomné opravnenie na vykon &innosti pre
oblast skuSok NDT, pricom sa prihliada na jej Specifické odborné
vedomosti, vhodnost pre pracu, bezpecnostné predpisy, ktoré sa
musia dodrziavat.

je pisomny opis vSetkych podstatnych parametrov a opatreni, ktoré
je potrebné dodrzat pri aplikovani techniky NDT na konkrétnu
skusku z hladiska stanovenej normy, predpisu alebo Specifikacie.

Zmena ¢&.1 Uginnost od: 01.10.2013
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Priemyselny
sektor

Skusobné
stredisko
Stupne
kvalifikacie
Skoliace
stredisko

Technika NDT

Zamestnavatel

oblast’ priemyslu alebo technolégie, kde sa pouzivaju Specializované
postupy NDT. Priemyselny sektor mdze byt definovany bud
vyrobkom alebo urcitou oblastou priemysiu.

je stredisko, v ktorom sa vykonavaju kvalifikacné skusky, schvalené
certifikatnym organom.

STN EN ISO 9712 predpisuje tri stupne spdsobilosti, a to stupen 1.,
stupen 2. a stupen 3.

je organizacia, ktora vykonava S$pecializovanu, odbornu
a kvalifikacnu pripravu personalu pre metdody NDT v sulade
s poziadavkami kvalifikacného a certifikacného systému.

je Specificky spésob vyuzitia metddy NDT.
je organizacia, v ktorej je zamestnanec v zamestnaneckom pomere.

8 Zmena ¢.1 Uginnost od: 01.10.2013
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PRVA CAST
ZAKLADNE USTANOVENIA

|. Kapitola
Uvodné ustanovenia

1. NedeS$truktivne skuSanie - Non-Destructive Testing (NDT) ako sucast
celkového systému riadenia kvality sa vyuZiva na zistovanie necelistvosti,
na meranie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti materialov a vyrobkov,
u ktorych pocCas prevadzky dochadza k postupnej degradacii tychto vlastnosti
a naslednému vzniku chyb. Subor NDT metdd, zaloZzenych na danom fyzikalnom
principe, umoznuje zistovat chyby materidlov a vyrobkov v zavislosti na ich
umiestneni, tvare a velkosti. Dolezitym prvkom nedestruktivneho skusania je
spravne pouzitie prislusnej NDT metody, pretoZze kazda metdéda ma svoje
vymedzené hranice pouzitelnosti. Nejestvuje Ziadna univerzalna NDT metdoda,
ktora by umoznovala zistovat vSetky druhy chyb, preto je potrebné vhodne zvolit
kombinaciu tychto NDT metdéd. Toto si vyzaduje nielen znalost podstaty
prislusnych NDT metéd a moznosti ich pouzitia, ale aj znalost vyrobnej
technoldgie skusanych vyrobkov.

2. Defektoskopicka sluzba ZSR bola zriadena za uéelom zabezpeéenia
jednotného systému preventivnych kontrol a spravneho vyuzivania metéd NDT
skusania.

3. Pri zabezped&ovani komplexnej starostlivosti o ZKV v ramci vy$sich druhov
periodickych oprav, udrzby, prevadzkovych uprav, modernizacii a rekonstrukcii,
ako aj pri zabezpecovani prevadzkyschopnosti Zelezniénych trati metédami NDT
je defektoskopicka sluzba nevyhnutnou sucastou komplexného systému riadenia
kvality v doprave na drahach.

4. Dhom nadobudnutia U&innosti tohto predpisu sa rusi predpis Z 13
Defektoskopicka sluzba Zeleznic, ktory nadobudol ucinnost’ dna 1.11.2001.

5. Tento predpis sa vydava iba v elektronickej podobe. Jeho aktualne znenie je
zverejnené v dokumentovom ulozisku IP.

6. Neobsadené

ll. Kapitola
Zakladné ustanovenia

7. Tento predpis je zakladnym predpisom pre oblast defektoskopie na ZSR. Je
zavazny pre zamestnancov organizacnych zloziek v zmysle Organizatného
poriadku ZSR, ako aj pre vSetky mimorezortné subjekty vykonavajice udrzbu
a opravy technickych zariadeni a defektoskopické &innosti pre ZSR. Upravuje
prava a povinnosti pri zabezpe€ovani uloh defektoskopickej sluzby pri
defektoskopickych skuskach zariadeni zelezniCnej dopravnej cesty a prevadzke
ZKV.
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8. Veduci zamestnanec VOJ povereny riadenim DS a/alebo DP zabezpeci
vyhotovenie Vykonavacich pokynov k ustanoveniam predpisu ZSR Op 13 (dalej
len ,Vykonavacie pokyny“), v ktorych sa uvedu ustanovenia tykajuce sa €innosti
DS a/alebo DP. Vykonavacie pokyny po odsuhlaseni UDSZ schvaluje veduci
VOJ. Metodické pokyny pre vypracovanie vykonavacich pokynov su uvedené v
Prilohe ¢.1.

9.az11. Neobsadené

lll. Kapitola
VsSeobecné ustanovenia

12. NedeStruktivne skuSanie drahovych ocelovych mostnych konStrukcii,
konstrukcii podobnych mostom, kofajnic a drahovych vozidiel mézu vykonavat
pravnické osoby na zaklade opravnenia vydaného Uradom pre reguléciu
zelezniénej dopravy. Opravnené pravnické osoby mézu vykonavat tuto €innost
len odborne spésobilymi fyzickymi osobami s plathym dokladom o odbornej
sposobilosti na vykonavanie c¢innosti na urCenych technickych zariadeniach
v zmysle §18 Zakona NR SR €. 513/2009 Z. z. o drahach a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

13. Povinnosti VOJ a ich organizacnych utvarov na danom stupni riadenia v
oblasti defektoskopickej sluzby upravuju organizacné poriadky VOJ. Za
dodrziavanie tohto predpisu a jeho uplatfiovanie v podmienkach ZSR
zodpovedaju riaditelia prislusnych VOJ a veduci zamestnanci VOJ zodpovedni
za defektoskopicku sluzbu, ktori ur€enym zamestnancom zapracuju do
pracovnej naplne poverenie zabezpecCovat, riadit a vykonavat defektoskopicku
sluzbu a plnenie uloh vyplyvajucich z tejto ¢innosti na prislusnom pracovisku.

14. az 16. Neobsadené

10 Zmena ¢&.1 Uginnost od: 01.10.2013
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DRUHA CAST
ZAKLADNE POVINNOSTI

V. Kapitola

Zakladné povinnosti zamestnancov na jednotlivych
stupnoch riadenia v oblasti defektoskopickej sluzby

17. Metodicke riadenie defektoskopickej sluzby na ZSR vykonava odbor GR
ZSR ur€eny organizacnym poriadkom.
Prava a povinnosti:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g9)

h)
)

riadi &innosti v oblasti defektoskopie v podmienkach ZSR,

zabezpeCuje vypracovanie predpisov, nariadeni a opatreni pre
defektoskopicku sluzbu ZSR v stlade s platnou legislativou,

riadi jednotnost a spravnost pristrojového vybavenia DS a DP na ZSR,
spolupracuje s UDSZ a prislusnymi organizaénymi jednotkami pri
zabezpeCovani zavadzania novych skuSobnych metéd NDT v
podmienkach ZSR,

zabezpeduje spolupracu ZSR so &tatnymi organmi SR v oblasti
defektoskopie,

zabezpeduje udast zodpovednych zamestnancov ZSR pri rokovaniach o
defektoskopii v medzinarodnych zelezniCnych organizaciach,
zabezpecCuje plnenie uloh vyplyvajucich z medzinarodnych dohéd,
vykonava kontroly DS a DP,

sleduje vyvoj defektoskopie v celosvetovom meradle, uplatiuje
progresivne poznatky v rozvoji defektoskopickej sluzby a zavadza nové
postupy vyuzivania defektoskopickych metaod.

18. Specializované Ustvredné defektoskopické stredisko zeleznic odborne riadi
defektoskopicku sluzbu ZSR.
Prava a povinnosti:

a)
b)

c)
d)
e)

)

g)
h)

j)

pIni funkciu vrcholového odborného defektoskopického organu pre ZSR,
spolupracuje s Certifikabnym organom os6b nedestruktivneho skusania
Zeleznic (COO NSZ),

preveruje  odbornu  spdsobilost  zamestnancov  vykonavajucich
defektoskopicku €innost,

posudzuje navrhy na vytvaranie DS a DP, ich napli Cinnosti, pristrojové
vybavenie a predpisanu kvalifikaciu zamestnancov,

spolupracuje  pri  vypracovavani podmienok na zabezpeclenie
defektoskopickych skusok a kontrol vykonavanych pre ZSR,

vykonava kalibraciu pouzivanych defektoskopickych pristrojov v zmysle
predpisu ,Metrologicky poriadok ZSR* a pravidelne kontroluje pouZivané
pristroje a zariadenia,

vypracovava odborné posudky pri zabezpeCovani novej pristrojovej
techniky,

na zaklade poziadavky spracovava nové technologické postupy
defektoskopickych skusSok, overuje a schvaluje technologické postupy
spracované mimo UDSZ a spolupracuje s prisludnymi VOJ pri ich
zavadzani,

spolupracuje pri Statistickom vyhodnocovani vysledkov vykonanych
defektoskopickych skusok a kontrol,

vedie centralnu evidenciu technologickych postupov vyuzivanych v ramci
ZSR,

11
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K)

)

m)

n)

0)

vypracovava odborné posudky a posudzuje zlepSovacie navrhy v oblasti
defektoskopie,

v spornych pripadoch hodnotenia vysledkov defektoskopickych skusok
zabezpecCuje poradensku sluzbu a na zaklade poziadavky aj overovacie
skusky,

na zaklade poziadavky vykonava zlozité a Specialne defektoskopické
skusky a kontroly, spracovava metodiku a ur€uje kritéria pre vyhodnotenie
tychto defektoskopickych skusok,

spolupracuje pri tvorbe predpisov v oblasti defektoskopie,

oboznamuje zamestnancov s novododavanou pristrojovou technikou a na
zaklade poziadavky zabezpecuje zaskolenie na jej obsluhu.

19. Zabezpecenie riadenia defektoskopickej sluzby v ramci prislusnej VOJ.
Prava a povinnosti:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

)

riadi vykon defektoskopickej sluzby v oblasti svojej pdsobnosti
a ostatnych zariadeni patriacich ZSR,

zabezpeCuje zavadzanie novych skuSobnych metdéd a technologickych
postupov defektoskopie schvalenych UDSZ v podmienkach ZSR,

na zaklade doporueni metodického organu riadenia a odborného
posudku UDSZ zabezped&uje nové pristrojové vybavenie DS,

Statisticky spracovava vysledky vykonanych defektoskopickych skusok
a kontrol a na zaklade spracovanych vysledkov navrhuje opatrenia na
zlepSenie defektoskopickej sluzby ZSR,

v sulade s platnymi nariadeniami a opatreniami o defektoskopii vykonava
kontrolu vSetkych pracovisk VOJ, ktoré vykonavaju defektoskopicku
sluzbu; pri zistenych nedostatkoch vykonava v spolupraci s UDSZ
opatrenia na ich odstranenie,

v ramci vlastnej pbsobnosti vedie aktualny zoznam personalu
defektoskopickej sluzby (Priloha €. 3),

pri zabezpeCovani oprav, prevadzkovych uprav, modernizaciach a
rekonstrukciach u cudzich opravarenskych organizaciach zmluvne
zabezpeci plnenie ustanoveni tohto predpisu,

20. Vykon defektoskopickej sluzby ZSR zabezped&uju DS a DP.
Prava a povinnosti:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

)

defektoskopické stredisko (DS) mbze pozostavat z niekolkych
defektoskopickych pracovisk (DP),

zodpovedaju za splnenie kvalifikacnych podmienok 0sb6b
nedestruktivneho skusania,

vedu prvotnu evidenciu o vykonanych defektoskopickych skuskach,
spracovavaju vysledky o vykonanych defektoskopickych skuskach a tieto
pravidelne polroéne zasielaju na prislusné organizaéné jednotky a UDSZ,
vedu evidenciu pristrojového vybavenia, personalneho obsadenia
(Priloha ¢€.3 ac.4) a pravidelnej kontroly parametrov pouzivanych
pristrojov (Priloha €.6),

vedu evidenciu pouzivanych technologickych postupov (TP) na
vykonavanie defektoskopickych skusok v ramci DS a vSetky TP pouzivaju
az po schvaleni UDSZ a zavedeni prislusnou VOJ,

v spolupraci s inymi VOJ, zabezpe€uju zavadzanie novych skusSobnych
metdd defektoskopie v podmienkach DS a navrhuju opatrenia na
zlepSenie defektoskopickej sluzby.

21. az 23. Neobsadené

12
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TRETIA CAST
KVALIFIKACIA ZAMESTNANCOV

V. Kapitola
VSeobecné kvalifikaéné predpoklady a vzdelavanie
personalu defektoskopickej sluzby

24. Kazda osoba, ktora vykonava defektoskopické skusky a kontroly, alebo je
¢inna v niektorom z odborov nedestruktivneho skuSania, je povinna podrobit sa
Specializovanej odbornej kvalifikaCnej priprave a kvalifikatnym skuskam. Stupen
kvalifikanych skuSok zodpoveda stupriu jej opravnenia na skuSanie alebo
cinnost v prislusnej metode NDT.

25. Predpoklady, ktoré musia spifat osoby uchadzajiuce sa o niektory
z kvalifikacnych stupniov NDT, su uvedené vo vyhlaske UIC 960, v norme STN
EN ISO 9712 a smernici COO NSZ €. 01/2008.

26. Odborna sposobilost je urCovana tromi certifikaénymi stupnami (od
najnizsej urovne - 1. stupen, po najvysSiu uroven - 3. stupen).

27. Bez absolvovania kvalifikacnej pripravy (Skolenia) a uspeSného zlozZenia
prislusnych kvalifikacnych skuSok minimalne 1. stupfia nesmie osoba
samostatne vykonavat nedeS$truktivne skuSanie materialov a vyrobkov. Rozsah,
dizka a osnova $kolenia st predpisané v STN EN ISO 9712. Skolenie sa musi
absolvovat' v uznanych Skoliacich strediskach.

28. Pocas doby zacviku, pokial uchadzac ziska kvalifikaciu 1. stupria v danom
odbore NDT, musi pracovat pod dozorom zamestnanca s kvalifikaciou
minimalne 1. stupna.

29. Osoba vykonavajuca nedestruktivne skusky musi spifat fyzické
predpoklady a musi mat potvrdenie o dostatoCnej zrakovej schopnosti
(tj. ostrost videnia a schopnost rozpoznavat kontrast medzi jednotlivymi
farbami).

30. Povolenie vykonavat skusky prezarovanim sa viaze i na splnenie
ustanoveni zakona NR SR ¢&. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov.

31. Rozsah povinnosti podfa jednotlivych certifikaCnych stupriov:

a) Osoba certifikovana na 1. stupen je kvalifikovana na vykonavanie prac
v NDT podla pisomnych inStrukcii a pod dozorom personalu 2. alebo 3.
stupna.

Tato osoba je spbsobila:
aa) nastavit' zariadenie,
ab) vykonat skusky,
ac) zaznamenat a klasifikovat' vysledky podla pisomnych kritérii,
ad) podat spravu o vysledkoch.

Zmena ¢&.1 Uginnost od: 01.10.2013

13



ZSR Op 13

Tato osoba nezodpoveda za volbu pouzitej skuSobnej metddy alebo
techniky a ani za samotné vyhodnotenie alebo posudenie skusobnych
vysledkov.

b) Osoba certifikovana na 2. stupen je kvalifikovana na vykonavanie
a riadenie nedestruktivneho skuSania podla zavedenych alebo
vSeobecne uznanych postupov.

Tato osoba je spbsobila:

ba) zvolit techniku na pouZitu skusobnu metddu,

bb) definovat obmedzenia pouzitelnosti skusobnej metddy,

bc) nastavit a kalibrovat' zariadenie,

bd) vykonat skusky a dozerat na ne,

be) interpretovat a vyhodnotit vysledky podla prislusnych predpisov,
postupov a Specifikacii,

bf) vypracovat pisomné inStrukcie na skuSanie,

bg) vykonavat vSetky Cinnosti vyzadované pre 1. stuperi a dozerat na
ne,

bh) dokumentovat vysledky nedeStruktivnych skusSok a podavat o nich
spravy,

bi) Skolit alebo viest personal nizSieho stupna nez 2.

c) Osoba certifikovana na 3. stupen je kvalifikovana na riadenie vSetkych
¢innosti NDT, na ktoré je certifikovana.
Popri svojich ulohach je tato osoba spésobila na:
ca) prevzatie plnej zodpovednosti za skusobné zariadenie a personal,
cb) stanovenie a schvalovanie technik a postupov,
cc) interpretaciu noriem, predpisov, postupov a Specifikacii,
cd) urCovanie pouzitia osobitnych skuSobnych metdéd, technik
a postupov.

Dalej musi mat:

a) schopnost vyhodnotit’ a interpretovat’ vysledky z hladiska platnych noriem,
predpisov a Specifikacii,

b) dostatoCné praktické skusenosti s pouzivanymi materialmi, vyrobnou
a spracovatelskou technoldogiou na volbu metdd a stanovenych technik,
ako aj na pomoc pri stanoveni kritérii pripustnosti, ak tieto kritéria neboli
vypracovane,

c) vSeobecné vedomosti o ostatnych metédach NDT,

d) schopnost viest personal nizSich stupriov ako 3.

32. Dokladom o ziskani vSeobecnej kvalifikacie je platny ,Certifikat”
a "CertifikaCny preukaz osb6b nedestruktivneho skuSania Zeleznic” s potvrdenim
o vykonani odbornej skusky v tych metdédach, v ktorych bude vykonavat
nedestruktivne skuSanie materialov a vyrobkov.

Lehota platnosti certifikacie je 5 rokov od datumu certifikacie uvedeného
na certifikate alebo certifikaénom preukaze.

33. Po ukonceni prvého obdobia platnosti a potom po kazdych desiatich rokoch
mdbze byt certifikacia obnovena bud priamo nezavislym certifikathym organom
alebo prostrednictvom povereného organu na dalSie obdobie piatich rokov za
predpokladu, Ze osoba splnila nasledujuce poZiadavky:
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a) predlozila doklad o absolvovani poslednej kazdoro¢nej kontroly zraku s
vyhovujucim vysledkom,

b) predloZila doklad o suvislej uspokojivej pracovnej Ccinnosti bez
podstatného prerusenia v metdde, pre ktoru je certifikovana.

34. Podstatnym preruSsenim cinnosti sa chape zmena v Cinnosti alebo
neCinnost, ktora zabranuje certifikovanej osobe vo vykonavani povinnosti
zodpovedajucich stupfiu a metdde, pre ktoré je certifikovana pocas jedného
alebo viacerych obdobi, ak ich celkové trvanie prevysuje jeden rok. Pri vypocte
prerusenia nemozno brat do uvahy zakonnu dovolenku, pripadne
praceneschopnost’ alebo kurzy nepresahujuce dobu trvania jeden mesiac. Ak nie
su kritéria na obnovenie splnené, postupuje osoba podfa tych istych pravidiel,
aké platia pre nového kandidata. Po ukonCeni kazdého druhého obdobia
platnosti (kazdych desat rokov) méze byt certifikdcia obnovena bud priamo
nezavislym certifikaCnym organom, alebo prostrednictvom povereného organu
na dalSie obdobie piatich rokov po splneni obidvoch kritérii pozadovanych na
obnovovanie a uspeSnom vykonani recertifikacnej skusky.

35. az 36. Neobsadené

VI. Kapitola
Kvalifikacia a certifikacia personalu nedestruktivneho
skusania ZSR a zamestnancov dodavatel'skych
organizacii, ktoré zabezpecuju defektoskopicku
sluzbu pre ZSR

A. VSeobecné zasady

37. Osoby vykonavajuce defektoskopickl sluzbu na apre ZSR (okrem
podmienok uvedenych v V. Kapitole) musia byt certifikované v oblasti NDT
skuSania vrozsahu 1 a 2 kvalifikaného stupna prislusnych NDT metdd pre
sektor ,Zelezniéna doprava“ (pripadne musia byt certifikovani pre urgitu
Specificku €innost).

38. Uchadzac o kvalifikaciu sa musi k odbornej skuske prihlasit po absolvovani
prislusneho kurzu a/alebo musi mat platnu certifikaciu u ineho certifikacného
organu uznaného COO NSZ.

39. Kvalifikacné skusky v priemyselnom sektore ,Zelezniéna doprava“ sa
uskuto€nuju na COO NSZ.

40. Skusky pozostavaju z teoretickej a praktickej Casti. Teoreticka €ast skusky
je pisomna - formou pasivneho testu. Prakticka Cast skusky sa vykonava na
skusobnych vzorkach s prirodzenymi a/alebo umelymi chybami. Pri skuskach sa
pouzivaju len schvalené technologické postupy a metodiky.

41. Poziadavky na uspesné zloZenie skusky ako aj podmienky, za ktorych je
mozné skusku opakovat, su uvedené v smernici COO NSZ &. 01/2008.
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42. Po Uspesnom zlozeni kvalifikacnej skusky a splneni podmienok certifikacie
vystavi COO NSZ certifikat a certifikaCny preukaz pre danu metodu a kvalifikaény
stupen.

43. Ziskanie certifikatu esSte neopraviuje zamestnanca vykonavat’
¢innosti, na ktoré je certifikovany. Na vykon ¢innosti musi byt’ autorizovany
svojim zamestnavatelom.

Osoby vykonavajuce defektoskopicki sluzbu na apre ZSR su aj podas
pracovného vykonu pravidelne preskusavani a kontrolovani UDSZ v zmysle
smernice COO NSZ & 01/2008. Pokial tieto osoby nevykonavaju
defektoskopicku sluzbu dlhSie ako 3 mesiace, musia byt preskusané veducim
DS (DP) alebo UDSZ zo znalosti technologickych postupov a prislusnych metod
NDT.

44. az 46. Neobsadené

B. Kvalifikacné predpoklady personalu nedestruktivneho
skusania ZSR

47. Osoby nedestruktivneho skusania Zeleznic musia spifiat nasledujuce
kvalifikacné predpoklady:

a) zamestnanci, ktori riadia Cinnost defektoskopickej sluzby v ramci
prislusnej VOJ, nemusia spifiat podmienky certifikacie. Ich povinnostou
je, aby sa pravidelne zucasthovali Skoleni a seminarov pre veducich
zamestnancov zodpovednych za defektoskopicku sluzbu,

b) zamestnanci UDSZ musia spifiat podmienky kvalifikacie pre &innosti,
ktoré vykonavaju, veduci UDSZ alalebo zastupca vediceho musi spinat
podmienku 3. stupna,

c) veduci DS aich zastupcovia musia spifiat podmienku 2. stupfia vo
v8etkych metddach NDT, ktoré sa pouzivaju v obvode ich pésobnosti.
Ostatni vykonni zamestnanci DS musia spifiat podmienku minimalne
1. stupfia (pripadne musia byt certifikovani na vykon Specifickej €innosti).

d) vsSetky osoby vykonavajuce defektoskopicku sluzbu su povinné najneskér
do jedného roka od nastupu do funkcie ziskat prislusnu odbornu
kvalifikaciu pre metédy NDT, v ktorych pracuju.

48. az 50. Neobsadené

C. Kvalifikacné predpoklady zamestnancov dodavatel'skych
organizacii, ktoré zabezpecuju defektoskopicku sluzbu pre ZSR

51. Zamestnanci dodavatelskych organizacii musia spifiat nasledujuce
kvalifikacné predpoklady:
a) veduci DS (DP) musi spifat podmienku 2. stupfia vo vSetkych metddach
NDT, ktoré sa pouZzivaju v obvode jeho pdsobnosti,
b) ostatni zamestnanci DS (DP) musia spifiat podmienku minimalne
1. stupna,
c) vSetci zamestnanci DS (DP) musia byt certifikovani v prislusnych
metédach NDT v sektore ,Zelezniéna doprava“.

52.az54. Neobsadené
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STVRTA CAST
TECHNICKA CAST

VIl. Kapitola
Metédy NDT

55. Privyrobe, opravach a rekonstrukciach drahovych vozidiel, montazi
ocefovych mostnych konstrukcii, konstrukcii podobnych mostom, kofajnic a inych
zariadeni patriacich ZSR sa vyuZivaju nasledujuce metody NDT:

Metoda NDT Symbol
skuSanie akustickou emisiou AT
skuSanie prezarovanim RT
skusanie ultrazvukom uT
skuSanie magnetickou praskovou MT
metddou

skuSanie kapilarnymi metdédami PT
skuSanie vizualnymi metodami VT
skusanie netesnosti LT
skusanie virivymi prudmi ET

56. Skusanie akustickou emisiou

Pojmom akusticka emisia sa oznacuje elastické vinenie, generované pri rychlom
uvolneni energie v materiali. Délezitym predpokladom je, aby skusany material
alebo konStrukcia obsahovali vnutorné napatie, vyvolané tepelnymi alebo
mechanickymi ucinkami.

Akusticka emisia mdze byt vyvolana mnohymi réznymi mechanizmami, ako su
napr. vznik plastickej deformacie, iniciacia arast trhliny, rychle fazové
transformacie a pod. Princip tejto metddy sa vSak vyuziva aj pri mnohych dalSich
aplikaciach v priemysle ako napr. pre detekciu netesnosti v potrubnych
systémoch, detekcii volnych Castic, diagnostike strojov (opotrebeni) lozisk a pod.
V odbore nedestruktivneho skuSania ma najvacsi vyznam detekcia vzniku
defektov v tlakovych nadobach a potrubnych systémoch. Univerzalnost javu
akustickej emisie v8ak umoznuje Siroké vyuZzitie aj pri kontrole nekovovych
materialov ako su rézne typy kompozitov, plastov, keramiky, betonu atd.

Elastické vinenie uvolnené zo zdroja akustickej emisie (napr. defektu) sa
detekuje pomocou piezoelektrickych snimacCov a vzniknuté elektrické impulzy sa
spracovavaju a vyhodnocuju vo vlastnom meracom zariadeni. Pri prevadzkovej
aplikacii mézu spbdsobovat vazne problémy rézne druhy Sumov (mechanické,
elektromagnetické) vyvolavajuce rusivé signaly, ktoré mézu interferovat so
signalom uzitoénym. Tieto vplyvy je mozné obmedzit bud filtraciou signalu alebo
odstranenim priciny rusenia.

Pri kontrole velkych konS&trukcii a tlakovych nadob sa spravidla pouZivaju
viackanalové systémy s pocitaCovym spracovavanim dat, ktoré umoznuju
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lokalizovat’ v realnom Case jednotlivé emisné zdroje a vyhodnotit' ich zavaznost
podla parametrov emisného signalu (napr. podfa max. amplitudy).

Hlavnou vyhodou tejto metddy je, Ze pomocou viackanalového systému sa
kontroluje sucCasne celé teleso tlakovej nadoby, spravidla poCas vyrobnej alebo
periodickej tlakovej skusky a detekuju sa len ,aktivne“ chyby, ktoré by mohli
ohrozit' dalSiu prevadzku. Pretoze touto metdédou nie je mozné spofahlivo ur€it
druh a velkost zisteného defektu, overuju sa jednotlivé emisné zdroje klasickymi
nedestruktivnymi metédami. U potrubnych systémov sa tato metdda uplatriuje
rovnako pre detekciu netesnosti, pretoze unik média je intenzivnym zdrojom
emisnych signalov.

57. Skusanie prezarovanim

Fyzikalny princip tejto metddy spociva v interakcii ionizujuceho ziarenia s hmotou
vyrobku a v naslednom zviditelneni (detekcii) preslého ionizujuceho Zziarenia za
kontrolovanym vyrobkom vhodnym detektorom. Pretoze vysledkom interakcie
Ziarenia s hmotou je zmena jeho primarnej intenzity, je mozné tymto spdsobom
zviditelnit' tie miesta vo vyrobku, v ktorych sa vyskytuju nehomogenity (napr.
v zvaranom kove pory), v ktorych k zmene intenzity Ziarenia dochadza v mense;j
miere nez v okolitom zdravom materiali. Tieto miesta su potom na filme
znazornené ako viac exponované (tmavsSie), svySSim scCernenim a pri
presvieteni filmu negatoskopom ich méze defektoskopista vyhodnotit.
Z uvedeného principu metddy vyplyva, Ze pri pouZziti prezarovania na kontrolu
vyrobkov musi byt pracovisko vybavené vhodnymi zdrojmi ionizujuceho Ziarenia
s prislusnymi doplnkami pre ich bezpecnu obsluhu, vhodnymi detektormi
ionizujuceho Zziarenia (filmy, konvertory) s prislusnymi doplnkami pre ich
spracovavanie (fotokomora, chemikalie) na viditelny obraz vnutornych chyb
a samozrejme pomoéckami pre zabezpecenie kontroly prezarovanim, s ktorych
pomocou je mozné dodrzat optimalne podmienky pre zviditelnenie chyb
v kontrolovanom vyrobku a ich spravne vyhodnotenie a interpretacii s ohfadom
na poziadavky kvality skuSaného vyrobku.

Historicky najstarS§im a vObec prvym zdrojom ionizujuceho Ziarenia vyrobenym
Clovekom je rontgenova lampa (tzv. rontgenka). Moderné réntgenky su obyc&ajne
vakuované sklenené trubice, zdrojom elektronov je volframova Zeravena katoda
aich urychlovanie sa vykonava pripojenim vysokého napatia medzi katdédu
a anédu. Na anode je umiestneny terCik (oby€ajne z volfrdamu alebo platiny)
zalisovany do zakladného medeného materialu anody pre zabezpeclenie
dobrého odvodu vznikajuceho tepla. Zabrzdenim urychlenych elektronov na
povrchu teréika anody vznika tzv. X Ziarenie réznych vinovych dizok ako
superpozicia charakteristického Ziarenia X (zavislého na materidli tercika)
a brzdného ziarenia. Z tychto dévodov ma X Ziarenie vznikajuce v rontgenke
spojité spektrum energii podobne ako viditelné spektrum. Uginnost tohto deja
v rontgenke je velmi mala. Necelé 1 % privedenej energie sa transformuje na X
Ziarenie, zvySok pripada na tepelnu energiu, ktord sa naopak musi z ohniska
rontgenky odvadzat intenzivnym chladenim. Takto konStruované rontgenky sa
pouZzivaju pre napatie medzi katédou a andédou v rozsahu od 5 do 400 kV.

V principe su vSetky rontgenky linearne urychlovace elektrénov. V radiografickej
praxi potom pod pojmom linearny urychfova¢ (Linac) rozumieme zariadenie,
ktoré na podobnom principe umozni urychlenie elektrénov zodpovedajuce
napatiu 2 az 12 MV. ESte vySSie urychlenie elektronov a tym i produkciu X
Ziarenia s vysokou energiou umoziuju betatrony. V tomto pripade je
magnetickym polom zakrivena draha elektronov tak, aby tvorila kruznicu a po
dostato€nom urychleni (asi 10° obehov) su opat’ elektréony vychylené na tercik.
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Zdroje Ziarenia tzv. X - rontgenov sa v praxi pouzivaju velmi Casto. Vyrabaju sa
v rznych velkostiach, tvaroch a prevedeniach aich pouzitie sa voli podfa
realnych poZiadaviek pre dany vyrobok.

Zatial ¢o zdrojom X ziarenia su elektrény, zdrojmi gama Ziarenia su rozpady
radioaktivnych jadier (radioaktivne izotopy). Energiu X Ziarenia a jeho intenzitu
sa mobze u rontgenového pristroja vzdy v ur€itom rozsahu regulovat, zatial ¢o
u zdrojov Ziarenia gama tato moznost nie je. Vacsina technickych zdrojov
Ziarenia gama je pripravena umele a z prirodnych zdrojov je najznamejSie
radium. Pouzitie izotopov ako zdrojov ziarenia gama v radiografii ma niekolko
vyhod, predovSetkym technickych, a to jednoduchost zariadenia, kompaktnost
zdroja Ziarenia, nezavislost na zdroji elektrickej energie a chladeni zdroja
a hlavne lahka mobilnost’ zdroja. Aby bolo moZzZné v technickej praxi tieto izotopy
pouzivat bez ohrozenia zdravia obsluhy, su z hladiska bezpelnosti prace
konStruované rézne ochranné kryty na ich odtienenie v Case, kedy sa
neprezaruje. V sucCasnosti su takéto zariadenia vybavené réznymi doplnkami
umozriujucimi bezpecné a rychle pouZitie tychto zdrojov Ziarenia v technickej praxi.
Aby bolo mozné vyhodnotit Ziadané informacie o vnutornom stave vyrobkov
a zariadeni, ktoré su pri skuske prezarovanim zakdédované do zmeny intenzity
primarneho Ziarenia, je potrebné vhodnym spdésobom detekovat mnozZstvo
(intenzitu) ionizujuceho Ziarenia vystupujuceho z kontrolovaného vyrobku. Tato
detekcia je mozna pomocou celého mnozZstva réznych detektorov Ziarenia,
pracujucich na réznom principe, napr. ionizacnych komoér, Geiger-Miullerovych,
teda plynovych komér, scintilatnych komor, polovodiCovych detektorov,
fotografickych emulzii a fluorescenénych tienidiel. Dva z poslednych detektorov
Ziarenia - fluorescencné tienidlo a fotograficka emulzia su v prezarovani
najpouzivanejsie.

Podla druhu pouzitého detektoru Ziarenia sa prezarovacie metody delia na dve
skupiny. Je to predovSetkym radiografia (kde pomocou filmu ziskavame trvaly
zaznam obrazu vnutornych chyb skuSaného vyrobku, tj. radiogram) a
radioskopia (kde mdézZeme pozorovat chyby uz v priebehu skusky, ale spravidla
nezostane trvaly zaznam).

Radiografia je jednou z najstarSich a najrozSirenejSich metdd kontroly
prezarovanim. Jej vyhodami su predovSetkym trvaly zaznam o vykonanej
kontrole (radiogram) a z hladiska detekcie vnutornych chyb vo vyrobku je tato
metdda citlivejSia ako radioskopia (umozniuje lepSiu zistitelnost chyb). Jej
nevyhodou je, Zze neumozrfiuje kontrolu vyrobkov v pohybe a to, Ze vysledok je
mozné hodnotit az po uréitom €ase potrebnom pre spracovanie filmu v tmavej
komore alebo vo vyvolavacom zariadeni (automate).

Vyhodami radioskopie je predovSetkym obraz kontrolovaného vyrobku, ktory je
viditelny ihned, ako nahle expozi¢ny prikon Ziarenia dopadajuceho na konvertor
po prechode vyrobkom dosiahne dostatoCnu uroven potrebnu pre rozziarenie
konvertoru a samozrejme umozniuje obsluhe operativne menit podmienky
prezarovania (zvacSenia), kontrast a jas obrazu a pohyb vyrobku pocCas skusky.
SucCasny trend rozvoja radioskopie smeruje k vyuZitiu moznosti televiznej
techniky, teda na konstrukciu televiznych zobrazovacich uzavretych okruhov
(retazcov) spojenych s vhodnym konvertorom Ziarenia, ktory transformuje
neviditefné ionizujuce Ziarenie na viditefné. Vyuzivaju sa nielen v klasickej
defektoskopii na detekciu chyb pocas pohybu vyrobku, ale aj na Studium
dynamiky niektorych dejov (napr. proces liatia atuhnutia odliatkov)
a v diagnostike pohybujucich sa mechanizmov.
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Standardnym vysledkom radiografickej kontroly je radiogram. Na fom je
pomocou rézneho s€ernenia zviditelneny rozdiel intenzit ionizujuceho Ziarenia po
prechode vyrobkom, spésobeny bud nehomogenitou materialu (pritomnostou
chyby), alebo odliSnou absorpciou ré6znych konstrukénych materialov, z ktorych
je vyrobok zhotoveny. Podla pouzitého zdroja Ziarenia potom v praxi hovorime
o rontgenograme (pri pouziti réntgenového pristroja) alebo gamagrame (pri
pouziti izotopov) alebo o betatronograme (pri pouZiti betatronu). Obor
preziaritelnych hrubok ionizujucim ziarenim je v sucasnosti u ocele bezne do 500
mm.

Zakladnou ulohou prezarovacich metdd je zistenie vnutornych chyb
v kontrolovanom vyrobku. Je teda mozné povedat, Ze citlivost prezarovacich
metdd je najlepSie vyjadrovat minimalnou zistitelnostou chyb pre dané
podmienky prezarovania. Na velkost tejto minimalnej zistitefnej chyby na
radiograme maju vplyv predovSetkym energia ionizujuceho Ziarenia, neostrost
zobrazenia chyby, rozptylené Ziarenie, zrnitost detektora a tiez nevhodné
pozorovacie podmienky pri vyhodnoteni radiogramu.

Prezarovanie ionizujucim Ziarenim sa pouziva predovSetkym pre zistovanie
vnutornych necelistvosti (chyb) priestorového charakteru. Fyzikalny princip
metody spolu s vhodnou detekciou vystupujuceho Ziarenia za kontrolovanym
vyrobkom alebo zariadenim dava moznost vyuzitia tychto metdd nielen pre
zistovanie chyb v klasickej defektoskopii, ale i v diagnostike strojnych suciastok
a zariadeni. PredovSetkym radioskopia ma v tomto smere svoju vyhodu tym, ze
umoznuje sledovat kinetiku réznych dejov (pri vyrobe odliatkov) alebo funkciu
zariadeni bez ich demontaze.

58. Skusanie ultrazvukom

Ultrazvukové viny Siriace sa prostredim mézu mat niekofko druhov, ktoré sa
vzajomne liSia spésobom pohybu Castic prostredia vzhladom na smer Sirenia
viny. U pozdiznych vin kmitaju &astice prostredia priamociaro v smere $irenia
viny apri tomto pohybe vznikd striedavo zhustovanie a zriedovanie Castic
prostredia. Tieto viny sa mézu Sirit lubovolnym prostredim, t. j. pevnym,
kvapalnym alebo plynnym. U prieénych vin kmitaju ¢astice prostredia kolmo na
smer Sirenia viny. Tieto viny sa nemdzu Sirit v kvapalinach alebo plynoch,
pretoZze tieto latky nie su schopné prenasat Smykové napétia. Pozdizne
a prieCne viny sa Siria skusanym materialom a tieto najbeznejSie pouzivané viny
povazujeme za zakladné. Pomocou tychto vin je mozné zistovat predovdetkym
vnutorné, ale i povrchové chyby materidlov a vyrobkov. Specialnym pripadom
prieénych vin su tzv. povrchové viny, ktoré sa $iria po volnom povrchu pevného
prostredia vo vrstve o hrubke rovnajicej sa priblizne polovici vinovej dizky.
Pomocou tychto vin je mozné zistovat len povrchové chyby materidlov a
vyrobkov.

Sirenie ultrazvukovych vin je ovplyviiované kazdym rozhranim, na ktorom
nastava odraz a pri Sikmom dopade ilom. Pretoze za akustické rozhranie sa
moze povazovat nielen koniec materialu, ale aj rozhranie material - chyba, je
odrazom na tomto rozhrani dana zistitelnost chyb. Pri Sikmom dopade
ultrazvukovej viny na rozhranie dvoch prostredi dochadza k jej odrazu, lomu,
pripadne aj k transformacii, ak jedno z prostredi je schopné prenasat prieCne
viny. Ak dopadne pozdizna vina na rozhranie dvoch prostredi, v kazdom z nich
mozu v8eobecne vzniknut dve zloZky, t. j. pozdiZna a prie¢na vina.

Ultrazvukové sondy vysielaju a prijimaju ultrazvukové viny pomocou
elektroakustickych meniCov, ktoré menia elektricki energiu na mechanicku
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anaopak. Tato vlastnost meniCov ultrazvukovych sond je spdsobena
piezoelektrickymi vlastnostami niektorych latok, kedy pri privedeni elektrického
naboja na povrch meni€a nastane jeho deformacia a naopak, pri deformacii
vznikne na povrchu menica elektricky naboj. Na vyrobu meniov boli v minulosti
pouzivané vybrusy kryStalu kremena, v suasnej dobe su to keramické alebo
piezo-kompozitné materialy.

Medzi ultrazvukovou sondou a povrchom materialu musi byt vazobné prostredie,
ktoré umoznuje akusticku vazbu, t. j. prenos ultrazvukovej energie zo sondy do
skuSaného prostredia. Ako vazobné prostredie sa pouzivaju rézne kvapaliny
alebo vazeliny a pasty.

Pri ultrazvukovom skusani materialu sa v su€asnosti pouzivaju hlavne impulzné
ultrazvukové defektoskopy. NajrozSirenejSou a najbeznejSie  pouzivanou
metodou je impulzna odrazova metoda, pretoZze poskytuje najvacsi pocet
dosiahnutelnych informacii o skiSanom prostredi. Pomocou impulznej odrazovej
metody je mozné ziskat informaciu o velkosti odrazovej plochy z velkosti
chybového echa, ktorého vyska zavisi od velkosti odrazeného akustického tlaku.
Z polohy echa na obrazovke t. j. z €asu prechodu je mozné stanovit vzdialenost
odrazovej plochy od skusobného povrchu.

Pomocou impulznej prechodovej metddy je mozné zistit len pritomnost chyb,
ktoré vyrazne ovplyvnia vySku prechodového echa, t. j. Ze zniZia velkost
akustického tlaku, ktory dopada na prijimaciu sondu. Pri tejto metdéde nie je
mozné urcit' vzdialenost chyby od skuSobného povrchu.

Pri obidvoch metddach je mozne urcit okraje chyb, t. j. vymedzit na skuSobnom
povrchu nahradnu dlzku, nahradnu Sirku alebo nahradnu plochu chyb, merat
hrubku materialu alebo urCovat rychlost’ Sirenia ultrazvukovych vin.

Velkost zistenych prirodzenych chyb pomocou impulznej odrazovej metédy sa
vyhodnocuje pomocou umelych chyb na mierkach, ktoré su umiestnené
v rovnakej vzdialenosti ako chyba prirodzena. Ak obidve echa, t. j. echo od chyby
prirodzenej iumelej, maju zhodnu velkost, je prirodzenej chybe priradena
velkost chyby umelej. Zavislost velkosti chybového echa na vzdialenosti pre
umelé chyby typu nahradnej chyby (t. j. kruhového reflektoru kolmého na
ultrazvukovy zvazok) je mozné vyjadrit matematicky alebo graficky
(vyhodnocovaci diagram) a preto nemusia byt pouzité na vyhodnotenie velkosti
chyby vzdy iba mierky s umelymi chybami.

VSeobecne je mozné konStatovat, Ze impulzna odrazova metdéda sa vyznacuje
pomerne dobrou zistitefnostou vnatornych priestorovych chyb materialu, vysokou
zistitefnostou chyb rovinnych, kolmych na os ultrazvukového zvazku a za
urCitych podmienok aj dobrou zistitelnostou rovinnych chyb sklonenych k ose
ultrazvukového zvazku. Z principu ultrazvukovej metody vyplyva nemoznost urcit
typ chyby, t. j. napr. odlisit od seba chybu typu trhliny od studeného spoja. Pri
pouziti niektorych postupov ultrazvukového skuSania je mozné od seba odliSit
chyby priestorového charakteru (chyby typu bublin, pérov a vtridsenin) od chyb
rovinného charakteru (chyby typu trhlin, neprievarov a studenych spojov).

Hlavnou vyhodou ultrazvukovej metédy je relativne jej rychlost, nevyhodou je
cena a vysoké kvalifikatné poziadavky na defektoskopicky personal.

59. Skusanie magnetickou praskovou metédou

Magneticka praskova metdda umoznuje zistenie povrchovych alebo tesne pod
povrchom leziacich necelistvosti vo feromagnetickych materialoch. Je vhodna
predovSetkym pre detekciu necelistvosti ploSného charakteru (t. j. napr. trhlin,
studenych spojov, zdvojenin a preloziek materialu). Nehodi sa pre zistovanie
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vnutornych chyb. Princip magnetickej praskovej metody je zalozeny na zistovani
rozptylového magnetického toku pomocou feromagnetického prasku, ktorym sa
chyba zviditelni a jej hodnotenie sa nasledne vykona vizualne.

Podla druhu pouzitého detekéného prostriedku a spdsobu hodnotenia
vzniknutych indikacii chyb rozdelujeme tieto metddy na farebné a fluorescencéné.
Pri farebnych metddach sa indikacia chyb hodnoti pri dennom alebo bielom
svetle, pri fluorescenénych v ultrafialovom (tzv. €iernom) svetle. Fluorescencna
metoda poskytuje vysSiu citlivost’ skusky.

Skusany predmet je potrebné zmagnetizovat’ kolmo na smer necelistvosti, ktoré
maju byt zistené. To je mozné urobit dvomi zakladnymi sposobmi, a to pélovou
magnetizaciou alebo prudovou magnetizaciou.

Pod pojmom pdlova magnetizacia su zahrnuté vSetky spdsoby magnetizovania,
pri ktorych sa na koncoch alebo aspon Casti skuSaného predmetu vytvaraju
magnetické pdly a to bud trvale alebo len na urcity ¢as. P6lova magnetizacia sa
deli dalej na polovi magnetizaciu jarmom a pélovu magnetizaciu cievkou.
Polova magnetizacia jarmom vyuZiva pre zmagnetizovanie skusaného vyrobku
trvaly magnet, elektromagnet na striedavy alebo jednosmerny prud. Cievkova
magnetizacia sa vykonava cievkou, ktorou preteka striedavy alebo jednosmerny,
pripadne impulzny prud.

Pri pradovej magnetizacii sa vyuzivaju magnetické u€inky jednosmerného alebo
striedavého prudu. Vyrazné poly sa vskuSanom predmete nevytvaraju,
magnetické siloCiary su uzavreté, a preto sa tento spésob nazyva tiez cirkularna
magnetizacia. Prudova magnetizacia sa deli na magnetizaciu prechodom prudu
predmetom a magnetizaciu pomocnym vodi¢om (vhodny spdsob pre rurkové
alebo prstencovité suciastky, prip. pre skusanie vyvrtov, otvorov a pod.).
VSeobecne je mozné pri podlovej aj prudove] magnetizacii pre vybudenie
magnetického pola vyuzit striedavy, ale aj jednosmerny elektricky prud. Pre jeho
volbu je rozhodujuce predovsetkym to, €i skuskou maju byt zistené len chyby
povrchové, alebo aj pod povrchové. Jednosmernym prudom sa docieli vacsi
hibkovy prienik magnetického pola.

Magnetizujuce pristroje sa delia v podstate na tri zakladné skupiny, ato
prenosné pristroje (ruéné malosériové skusanie), mobilné pristroje (pre kusovu
alebo malosériovu kontrolu) a stacionarne pristroje (pre skusanie velkych sérii
vyrobkov alebo pre hromadnu vyrobu).

Zakladom detekénych prostriedkov v magnetickych praskovych metdédach je
magneticky prasok, ktory je tvoreny bud’ Cistym Zelezom, karbonylZelezom, alebo
oxidmi Zeleza. Magnetické prasky musia mat vysoku permeabilitu a nizku
koerecitivitu (musia byt magneticky makké). Velkost ich zrna sa pohybuje
vrozmedzi 1 - 40 um pre mokré suspenzie a 40 - 400 um pre suchy spésob.
Suspenzie magnetického prasku sa dalej delia na olejové (nosnu kvapalinu tvori
vacsinou petrolej + olej) a vodné (nosnou kvapalinou je voda s prisadami, a to
zmacadlom, antikoroznymi a protipeniacimi prisadami). Magnetické prasky sa
pouzivaju bud v pdvodnom tvare a farbe ako farebné prasky (Sedé, Cierne,
Cervené), alebo je zakladna magneticka prachova Castica obalena luminoférom,
ktory fluoreskuje v ultrafialovom Ziareni (prasky fluorescencné).

Citlivost metdédy atym zistitelnost chyb zavisi predovSetkym od kvality
skiuganého povrchu. Cim kvalitnejsi povrch, tym vyssia citlivost skusania. Pri
brasenych, leStenych povrchoch je mozZné pri optimalnych podmienkach
dosiahnut zistitelnost’ necelistvosti, ktorych Sirka je mensia nez 10 um. Citlivost
je dalej ovplyvnena kvalitou detekénych prostriedkov ajemnostou zrna
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magnetickych praskov, intenzitou magnetizacie, kontrastom indikacie chyby s jej
okolim, osvetlenim a pod.

Vyhodnotenie zahfna starostlivi prehliadku povrchu celej skuSanej oblasti
a oznacCenim vSetkych najdenych indikacii. Pre dokumentacné ucely sa méze
zaznam indikacii urobit bud nacrtom, otlaCkom na plasticki pasku, alebo
fotografovanim.  V pripade nejednoznacného  vyhodnotenia  niektorych
necelistvosti sa musi k ich hodnoteniu urobit’ presku$anie inou defektoskopickou
metddou.

Hlavnou vyhodou tejto metody je rychlost, relativne nizka finanéna narocnost
a hlavnou nevyhodou je moznost sku$ania len feromagnetickych materialov.

60. Skusanie kapilarnou metédou

Kapilarne metody umoziuju zistenie povrchovych necelistvosti (chyb) materialu.
Tieto necelistvosti musia vychadzat na povrch vyrobku alebo musia mat s nim
spojenie, aby dovolili preniknut detekénej kvapaline (penetrantu) do ich
priestorov. Kapilarnymi metdédami mézu byt zistované povrchové necelistvosti
ako na kovovych, tak na nekovovych materialoch (napr. plasty, glazovana
keramika, sklo a pod.). Nie je mozné nimi skusat poérovity material, alebo taky,
ktorého povrch sa penetranymi prostriedkami naruSuje. Kapilarne metody su
zalozené na vyuziti charakteristickych vlastnosti fazovych rozhrani a javov,
oznacované ako kapilarne javy alebo kapilarne vlastnosti kvapalin.
NajdolezitejSie z tychto javov su povrchové napatie, krajovy uhol, kapilarna
elevacia, kapilarny tlak a viskozita. Princip kapilarnych metdd je zalozeny na
vyuziti vzlinavosti a zmacavosti vhodnych kvapalin (penetrantov), ich farebnosti
alebo fluorescencie. Tymito kvapalinami sa pokryva skusany povrch tak, aby
mohli vnikat do necelistvosti vychadzajucich na tento povrch. Po odstraneni
prebytku penetrantu zo skuSaného povrchu po skonéeni penetracie (vnikaniu) do
chyb, vzlina penetrant, ktory zostal v chybach na povrch a pomocou vyvojky
vytvara farebnu alebo fluoreskujucu indikaciu chyby. Indikacia chyb sa vo
vSeobecnosti hodnoti vizualne.

Povrchové napétie je definované ako sila pdsobiaca k jednotke dizky povrchu
kvapaliny. Je vo vSetkych smeroch a vo vSetkych miestach povrchu rovnako
velké. Pésobenim povrchového napatia sa kvapalina snazi zaujat ¢o najmensi
povrch vzhfadom na objem, t. j. gulovy tvar.

Krajovy uhol je uhol, ktory zviera povrch kvapaliny so stenou pevného telesa.
Jeho velkost zavisi od rozdielu povrchového napatia steny tuhého telesa
vzhfadom k vzduchu a vzhfadom ku kvapaline. Tomuto rozdielu sa hovori tiez
adhézna konstanta. Ak je adhézna konstanta kladna je krajovy uhol ostry
a kvapalina stenu zmaca. Ak je zaporna, je krajovy uhol tupy a kvapalina je
nezmacava.

V kapilare ponorenej kolmo do zmacavej kvapaliny, stupaju v dbsledku
prilnavych (adhéznych) sil molekuly kvapaliny nahor po stenach trubice, takze je
kvapalinami vtahovana do urcitej vysky, kde vytvara zakriveny konkavny povrch
(meniskus). Toto zakrivenie vznika tym, Ze proti povrchovym silam pdésobi
gravitaéna sila stipca zdvihnutej kvapaliny. Tento stav sa nazyva kapilarna
elevacia. Pre detekciu necelistvosti materidlu ma kapilarna elevacia dolezity
vyznam v tom, ze povrchova chyba sa chova ako kapilara.

Pri zakriveni povrchu, ktoré nastane v kapilare, je mozné pozorovat' v povrchovej
vrstve zniZzenie kohézneho tlaku o tzv. tlak kapilarny, ktorého velkost je priamo
umerna povrchovému napatiu a nepriamo umerna polomeru zakrivenia povrchu.
V pripade vydutého povrchu je smer kapilarneho tlaku do prostredia nad
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kvapalinou, povrchova vrstva sa snazi skratit a tym roztahuje stipec kvapaliny.
Preto kapilarny tlak vyrazne ovplyviiuje penetraciu a vzlinanie detekénej
kvapaliny z necelistvosti.

Na pouzitelnost penetracnych prostriedkov ma podstatny vplyv kinematicka
viskozita, ¢o je podiel dynamickej viskozity a hustoty kvapaliny. Viskozita
ovplyvhuje predovSetkym rychlost, ktorou penetrant vnika do necelistvosti
a vystupuje opat na povrch. Prilis viskdzny penetrant vnika do chyb pomaly,
penetrant s nizkou viskozitou vytvara na povrchu prilis slabu vrstvu.

Pre prakticku aplikaciu je potrebnou podmienkou pouzitie vhodnej kapilarne
aktivnej kvapaliny, ktora dobre prenikd do necelistvosti a po odstraneni jej
prebytku z povrchu fahko vyvzlina pésobenim kapilarneho tlaku. Takato
kvapalina musi mat vysSie povrchové napatie, maly krajovy uhol a nizku
viskozitu. Tieto veli€iny musia byt vo vzajomnom sulade.

Kapilarne metdédy sa delia na - metddu farebnej indikacie (pritomnost
necelistvosti sa prejavi vznikom kontrastnej farebnej indikacie, vacsinou Cervenej
na bielom podklade), metddu fluorescencnu (pritomnost necelistvosti sa prejavi
vznikom indikacie, ktora v ultrafialovom svetle svetielkuje, va¢sinou zltozeleno) a
metodu dvojucelovu (pritomnost necelistvosti sa prejavi bud farebnou alebo
fluorescencnou indikaciou podla toho, aky druh osvetlenia zvolime, biele alebo
ultrafialové svetlo).

Pracovny postup skuSania sa sklada z piatich zakladnych pochodov, ato
priprava povrchu, nanesenie detekénej kvapaliny (penetracia), odstranenie
prebytku penetrantu z povrchu, vyvolanie a nasledné vyhodnotenie.

Priprava povrchu - zakladnou podmienkou pre skusku je Cisty, suchy
a odmasteny povrch. Necelistvosti musia byt zbavené vody, tukov a inych
necCistét, aby do nich mohla preniknut detekéna kvapalina. Nebezpecna je
pritomnost’ vody v necelistvosti, ktora sa s vacsSinou penetrantov nemiesa a brani
im vnikat' do necelistvosti. Odmastuje sa rozpustadlami tukov a olejov (benzin,
chlérované rozpustadla a pod.). Silno znelistené vyrobky sa niekedy G istia
chemicky slabym roztokom kyselin alebo luhov. Pri menSich mnozstvach
kontrolovanych vyrobkov su vyhodné prostriedky v sprayovom baleni.

Nanesenie penetrantu - robi sa bud nastrekom aerosodlov, striekacou pistofou,
naterom Stetcom, polievanim alebo ponorenim vyrobku do detekénej kvapaliny.
Preniknutie penetrantu trva rézne dlhy &as, ktory zavisi od druhu materialu,
polohy a charakteru chyby, teploty, druhu kvapaliny atd. Jemné, tesne zovreté
trhliny vyzaduju dlhSi €as nez trhliny otvorené. Penetracny Cas sa riadi vzdy
udajmi vyrobcu a v beznej praxi sa pohybuje v rozmedzi 5 az 20 minut.
Odstranenie prebytku penetrantu z povrchu - prebytok detekénej tekutiny sa
Z povrchu odstranuje:

a) utretim suchou, dobre pijavou latkou, vhodné len pre hladké, lesklé
povrchy a pre mensie mnozstvo kontrolovanych vyrobkov,

b) ocCistenim rozpustadlom - lepSi spdsob ako predchadzajuci, poskytuje
velmi dobré pozadie, ale hrozi nebezpecenstvo odstranenia detekCnej
kvapaliny z necelistvosti, hlavne SirSich,

c) oplachnutim vodou - povrch sa oplachne miernym prudom tecucej vody
pri izbovej teplote. Vyborné vysledky pri pouZiti emulgacnych
penetrantov. Pri nezmytelnych penetrantoch je vacSinou potrebné
kombinovat' s mechanickym Cistenim (utretim),

d) pouzitim emulgatorov (postemulgaény proces) - po uplynuti
penetracného Casu sa na skuSany povrch pokryty penetrantom nanesie
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slaba vrstva emulgacného prostriedku a necha sa urcity ¢as pdésobit.
Potom sa oplachne vodou, ktora odstrani len z emulgovanu detekénu
kvapalinu, zatial ¢o penetrant vo vnutri necelistvosti zostane nedotknuty.
Cas posobenia je vaésinou 2 - 3 minaty. Zmyvatelné detek&né kvapaliny
obsahuju emulgator priamo ako svoju zloZzku (emulgacné detekéné
kvapaliny). Je ich mozné s vyhodou pouzit na drsny povrch, ale ich
citlivost je nizSia ako pri nezmytelnych detekénych kvapalinach.
Vyvolanie - pracovna faza, poCas ktorej sa na skusobny povrch ocisteny od
prebytku penetrantu nanesie farebna kontrastna latka, ktora jednak odliSuje
indikaciu chyby od pozadia a jednak napomaha vzlinaniu detekénej kvapaliny
z necelistvosti. Vyvolavaci proces méze byt suchy (vyvojka je v praskovitej forme
naprasovana alebo zasypavana) alebo mokry (vyvojka sa nanasSa v podobe
suspenzie prasku rovnakého charakteru v tekavych nosnych kvapalinach alebo
vo vode). Nanasa sa bud nastrekom alebo ponaranim.

Hodnotenie indikacii - vykonava sa obyCajne na dvakrat. Prvykrat hned po
naneseni vyvojky, kedy sa zachytia velké chyby, ktorych kresba by bola po
dlhdom €ase malo zretelna. Druhykrat asi za 15 - 20 minut, kedy sa zistia jemné
necelistvosti, ktoré potrebuju pre svoj maly obsah detekCnej kvapaliny dlhSi
vzlinaci (vyvijaci) Cas. Pri hodnoteni sa vyzaduje dostatoCné osvetlenie
skusaného povrchu aj dobré zrakové schopnosti defektoskopistu. Pri
fluorescencnej kontrole sa hodnotenie robi v zatemnenom priestore, v tzv.
ciernom svetle ortutovej vybojky.

Pre zaznam indikacii chyb sa oby&ajne nepouzivaju otlacky, ale len fotografie.
Niekedy sa pouzivaju zvlastne vyvojky, ktoré zaistuju dlhodobu fixaciu obrazu
indikacie chyby.

61. Skusanie vizualnou metédou

Vizualne metddy su lacné a velmi u€inné na zistovanie zjavnych chyb povrchu
kontrolovanych Casti (pripadne aj ich vnutornych chyb, pokial sa na prezeranom
povrchu zjavne prejavuju). Zakladnou podmienkou su znalosti defektoskopistu,
ktory vykonava kontrolu o type a polohe chyb, ktoré maju byt zistované, kritéria
hodnotenia a ako sa daju parametre chyby zmerat. Okrem odbornych znalosti su
délezitou podmienkou zrakové schopnosti defektoskopistu. Pretoze su tieto
schopnosti zavislé ako na vonkajSich podmienkach (akosti povrchu, smere
a intenzite osvetlenia), tak na fyzickom a psychickom stave defektoskopistu, je
potrebné zrakové schopnosti sustavne sledovat a overovat. V pravidelnych
intervaloch je preto potrebné sledovat predovSetkym zrakovu ostrost
a akomodacnu schopnost defektoskopistu. Podfa pristupnosti kontrolovanych
miest delime potom vizualnu kontrolu na priamu a nepriamu.

Priamu vizualnu kontrolu je mozné aplikovat na vSetky pristupné povrchy
materialov a vyrobkov za predpokladu dostatoéného osvetlenia (cca 500 lux vo
vhodnom smere). Robi sa len volnym okom ana detailnejSiu prehliadku
vymedzenych oblasti je mozné pouZit pripadne lupu (so zvacSenim cca 3 — 6x)
alebo mikroskop s malym zvacsenim.

Nepriama vizualna kontrola umoznuje pouzitim Specialnych zariadeni
(predovsetkym endoskopov) vizudlne vysetrenie nepristupnych povrchov (napr.
vnutornych stien uzavretych priestorov, vyvrtov, chemicky alebo radioaktivne
zamorenych priestorov a pod). V niektorych pripadoch je tato kontrola jedinym
prostriedkom, ktorym je mozné pritomnost chyb na tychto plochach zistit bez
zakladnej demontaze. Endoskopy su pre tieto ucely konstrukéne prisposobené
tak, Ze vySetrovanu oblast umoznuju osvetlit' a prehliadat. Pre nepriamu vizualnu
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kontrolu su vyrabané endoskopy od & 3 mm az do priemeru normalnych
dalekohladov v dizkach od niekolko cm aZ do cca 20 m. Sucasne komeréne
vyrabané endoskopy su bud tuhé alebo ohybné podla toho, Ci je na prenos
obrazu pouzita sustava SoSoviek alebo zvazku sklenenych vilakien. U obidvoch
typov endoskopov je mozné pouzit pre ucCely dokumentacie adaptér pre
pripojenie fotografického aparatu alebo filmovej kamery, prip. pre dialkovy
prenos televiznej kamery.

Tuhé endoskopy (boroskopy) maju opticky systém zabudovany do
tenkostennych priamych trubkovych néastavcov, &im je mozné ich dizku
prispésobit rozmerom vySetrovaného objektu. U niektorych typov je mozZné
nastavce navzajom spajat v roznom sklone, takze vysledny systém moéze byt
aj niekolkokrat zalomeny podfa tvaru vySetrovaného objektu a polohy
vySetrovanej oblasti. Dalej je mozné vymienat objektivové a osvetlovacie
nastavce, a tym docielit rézne pozorovacie smery, ako napr. ¢elny, v uhle 90° od
osi, po diagonalach, Sikmo dozadu a pod.

Ohybné endoskopy (fibroskopy) oproti tuhym endoskopom sa liSia tym, ze ako
pre pozorovanie, tak i pre osvetfovanie sa pouZivaju miesto sustavy SoSoviek
vlaknové svetlovody, ktoré tvoria zvazok jemnych sklenenych vlakien. Realny
obraz pozorovanej oblasti je od objektivu prenasany zvazkom vlakien a tento
obraz sa vedenim svetla v kazdom jednotlivom vlakne premietne na druhu
koncovu plochu zvazku, kde je pozorovany okularom. Nevyhodou vilaknovej
optiky je to, Ze vyvolava uréité rastrovanie obrazu a obmedzuje hibkovu ostrost
systému, takZze pozorovanie je obtiaznejSie ako tuhym endoskopom. Spolahliva
kontrola vyzaduje urcité skusenosti obsluhujuceho defektoskopistu. Hlavnou
vyhodou ohybnych endoskopov je moZnost vySetrovania najréznejSich typov
ohybov, vratane stien za tymito ohybmi. Vyrabaju sa od & 3,5 mm. Osvetlenie je
tak isto sprostredkované vlaknovou optikou (dizkami az 3 m), takze vlastny
svetelny zdroj (projektorovu Ziarovku) spolu s kondenzorovou sustavou je mozné
umiestnit v urcitej vzdialenosti od skuSaného predmetu a endoskop je potom
mozné pouzit aj na vySetrovanie priestorov s nebezpefenstvom vybuchu
(palivové nadrze, plynové flase, ktoré nie su dokonale prazdne a pod.).

Dokonalejsie endoskopy su dopifiané televiznou kamerou, u ktorych sa obraz
vySetrovaného povrchu pozoruje priamo na tienidle obrazovky (videoendoskopy).

62. Skusanie netesnosti

Chyby materialov mézu v niektorych pripadoch pokraCovat tak, ze prestupia
celou hrubkou steny vyrobku a spésobia tak jeho netesnost. Tieto druhy
netesnosti ¢asto zaberaju rozsiahle plochy na stenach vyrobku. Dal§im typom
netesnosti su chyby, ktorych pri¢inou je nedokonalost mechanickych spojov. Su
to najCastejSie sa vyskytujuce netesnosti, ktoré tiez dosahuju najvacsie hodnoty.
Do poslednej skupiny patria netesnosti nerozoberatefnych spojov, ako su zvary
alebo lepené Ci letované spoje. Netesnost' je definovana ako hodnota prieniku
skusobnej latky cez kontrolovanu suciastku alebo celok, ktoré su inak
kompaktné. Zistovanie netesnosti je zvlast Ziaduce u vSetkych zariadeni,
u ktorych pocas prevadzkovych podmienok je na vnudtornom a vonkajSom
povrchu rozdielny tlak plynu, resp. kvapaliny.

Netesnosti sa skladaju prevazne z kanalikov (o priemere 0,1 az 100um),
tvoriacich v niektorych pripadoch zhluky, ktoré potom reaguju ako jedna chyba.
V dbsledku toho, Ze sa jedna vo vacsine pripadov o také ,malé“ chyby, musia
nutne existovat urcité pravidla, ktoré zabezpecia, aby sme v okamihu skusok boli
schopni tieto chyby najst. Jednou z najddlezitejSich podmienok pre vykonanie
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uspesnej skusky je Cistota skuSaného povrchu. Tento povrch musi byt pred
skuskou zbaveny necistot a prachu odsatim alebo ofukovanim, dalej zbaveny
vSetkych zvySkov mastnét, tekutin, rozpustadiel a pod. Zmacané povrchy totiz
nepriaznivo ovplyviuju skusky tesnosti a to tym viac, ¢im su pouzité kvapaliny
viskoznejsie. Z tohto dévodu je tiez potrebné predmety zahrievat (zvySenou
teplotou klesa povrchové napatie kvapalin), pripadne tento ohrev kombinovat
s vakuovanim.

Podfa typu skusaného vyrobku alebo podla pripustnej velkosti netesnosti sa voli
typ metddy skuSania. Rozhodujucim kritériom je velkost objemu skuSaného
predmetu, jeho pristupnost a pod. V zasade sa rozliSuju dva druhy metod
skusania, a to skusky integralne (sluzia na ur€enie sumarnej hodnoty netesnosti)
a skusky lokalizacné (umoznuju urcit miesto, pripadne aj velkost jednotlivych
netesnosti).
Metodika skuSok sa vo vSeobecnosti sklada z nasledovnych krokov:
a) do oblasti oCakavanej netesnosti sa privedie znama skuSobna latka
avytvori sa urCity tlakovy spad tejto latky od vstupu k vystupu
Z netesnosti,
b) tlakovy spad spdsobi prudenie skusSobnej latky netesnostou a tu sa

snazime na vystupe z netesnosti pomocou vhodnej techniky preukazat.
Dalsim kritériom pri rozhodovani o vhodnej sku$obnej technike je pouzity
skusSobny tlak. Podfa toho rozoznavame skusky pretlakové alebo vakuoveé.
Pretlakové skusky su v principe jednoduchSie, avSak citlivost’ vakuovych skusok
je pri pouziti rovnakého skuSobného média vacsi ako u podobnych skuSok
pretlakovych. Vakuové skusky su podstatne naroCnejSie na znalosti statiky
a dynamiky kvapalin a plynov. Je tiez potrebné pri nich ovladat metody
vytvarania vakua. Vakuové zariadenia, ktoré sluzia na vyCerpanie pracovného
priestoru na ziadané vakuum su tvorené kombinaciou vyvev (transportné alebo
fixacné réznych druhov), ventilov, lapaCov a vakuomerov.

Zakladnymi veli€inami, ktorych hodnoty je potrebné pri hfadani netesnosti
poznat, su teplota, Cas, vihkost prostredia a tlak. Meranie teploty sa vykonava
teplomermi, ty€inkovymi termoclankami, respektive termistormi. V niektorych
odboroch sa pouzivaju odporové teplomery a infrateplomery. Meranie tlakov sa
realizuje manometrami v réznych prevedeniach a presnostiach (U-manometre,
mechanické manometre). Vo vakuovej technike sa pouzivaju rézne konstrukcie
pristrojov podla pozadovanych rozsahov (napr. kompresné ortutove, tepelné,
ionizaCné manometre alebo hmotové spektrometre).

Konecnu hodnotu netesnosti urcuje rychlost’ prudenia plynu urcitym prierezom za
jednotku Casu (netesnost’ velkosti 1 Pam®s? znamena, Ze v objeme 1 m?®
vyCerpanom na urcité vakuum stupne tlak o 1 Pa za ¢as 1 s).

Pneumatickeé skusky
a) poklesom tlaku plynu - nadoba sa natlakuje na dany tlak a sleduje sa
zmena teploty atlaku za Casovy usek. Zo znameho objemu a teploty
média za Cas t je mozné prepocitat’ velkost uniku,
b) vzrastom tlaku plynu - skuSany predmet ja vakuovany. Po dosiahnuti
istého vakua sa sleduje vzrast tlaku plynu.

Skuska elektrickgm vybojom - pre tieto skusky je potrebné vytvorit v skuSanom
zariadeni tlak 10° az 10" Pa. Tato metdda sa dalej deli na:

a) metdédu vysokofrekvenénej skuSacky - mbzeme aplikovat len na
zariadeniach  zhotovenych z priehladného a nevodivého materialu.
Skusacka je v podstate Teslov transformator, ktorého vysokonapatovy pol
je vyvedeny v podobe zvazku drétikov. Princip je zalozeny na vybudeni
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elektrodového vyboja. SkuSackou prechadzame vonkajsi povrch
aparatury. V pripade vyskytu netesnosti sa objavi intenzivne svietiaci bod.
b) metdda vybojovej rurky - jedna sa o sklenené niekolko cm dlhé rurky,
v ktorych su umiestnené dve elektrédy, na ktoré privadzame napatie
radovo stoviek voltov. Tieto rurky pripojime na kontrolované zariadenie.
Pokial je v kontrolovanom zariadeni netesnost, vznikne medzi elektrodami
vyboj.
Kapilarne skusky - princip skusky spociva v tom, Zze na jednu stranu skuSanej
suciastky sa nanesie skuSobna kvapalina a na opacnu stranu vyvojka. Netesnost
je indikovana stopou kvapaliny, ktora preSla z jednej strany na druhu. Citlivost
skusky je priblizne 10" Pam’s™. Citlivost metddy sa da zvysit pouzitim
fluorescencnej kvapaliny, pripadne tuto metdodu vhodne kombinovat s metédou
hydrostatickou.

Halogénova lampa - jedna sa o kahan s otvorenym plamenom, ktory Zeravi
medenu dosticku. V pripade pritomnosti halogénovych par meni plamen pri styku
s dosti¢kou svoju farbu, lebo vznikaju halogenidy mede.

Ultrazvukové indikatory netesnosti - plyn unikajuci netesnostou vytvara zvuk
v odbore ultrazvukovych frekvencii, ktory je mozné prechadzat vhodnym
mikrofobnom s vyraznou smerovou charakteristikou, podobné ako metdda
akustickej emisie (AE).

Metdda ozalitového papiera - vo vnutri kontrolovaného uzavretého priestoru
vytvorime pretlak ¢pavkovych par. Vonkajsi povrch obalime neexponovanym
ozalitovym papierom. V miestach netesnosti Cpavkové pary spdsobia jeho
zafarbenie.

Metoda kyseliny sirovej - v zariadeni vytvorime pretlak ¢pavkovych par. Povrch
skusaného zariadenia natierame kyselinou sirovou. V miestach netesnosti
nasledkom reakcie vznika husty dym, ktory toto miesto indikuje.

Metdda plynovych bublin - jedna z najstarSich metéd z mnohymi modifikaciami.
Predmet natlakujeme skusobnym plynom a ponorime ho do kvapaliny, kde sa
nam v pripade netesnosti vytvara prud bubliniek. ZvySenie citlivosti metddy sa
dosahuje teplejSou kvapalinou, kvapalinou s niZzSim povrchovym napatim,
pripadne pouZzitim pl¥nu s nizkou molekulovou vahou. Citlivost’ tejto metddy je
priblizne 10? Pam’s™. V niektorych pripadoch nie je potrebné predmet ponorit
do kvapaliny, ale len ho natierat vhodnym penivym roztokom.

Vakuova bublinkova metdéda - je to v podstate modifikacia metddy plynovych
bublin. PouZiva sa hlavne tam, kde nie je mozZzné natlakovat skuSanu sucast. Pre
skusky sa zhotovi priehladna kombdrka, ktora sa prilozi na mokry povrch
suciastky a pripoji sa na vakuovy systém. Pripadna netesnost vytvori pod
komérkou bubliny. Tento druh pretlakovej skusky je lokalizagny a jeho citlivost je
cca 10 Pam®s™,

Metdda teplotnej vodivosti - metdéda je zaloZzena na merani tepelnej vodivosti
plynu. Princip merania spo€iva v sonde, ktora sa pohybuje v malej vzdialenosti
od povrchu skusanej sucCiastky. V mieste netesnosti unika indikacny plyn, ktory
pri nasati do sondy zmeni hodnotu teplotnej vodivosti. Citlivost tejto metddy
(zalezi od skusenosti obsluhy) je az 10 Pam®s™.

Metdda infraCerveného detektoru - metdda je zaloZzena na uvahe, Ze pri prudeni
plynu Strbinou vznika v blizkom okoli pokles teploty materialu. Tento pokles je
indikovany velmi citlivymi infraCervenymi detektormi, pripadne pomocou
termovizie.
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Halogénové skusky - pri tychto skuSkach sa dosahuje vacsia citlivost ako
pri vacsine vysSie uvedenych metdd. Su zalozené na principe emisie iontov,
ktora vzrasta so vzrastajucim obsahom halogénovych plynov. Ako skusobny plyn
sa pouziva predovsetkym dichlordifluormetan. Skusky je mozné prevadzkovat
ako integralne aj ako lokalizacné. Pri pretlakovych skusSkach sa predmet
natlakuje zmesou skusobného plynu a doplnkového plynu. Miesta, kde je mozné
predpokladat vyskyt netesnosti sa oCuchavaju sondou halogénového detektora.
Tymto spdsobom mézeme lokalizovat jednotlivé netesnosti. Pri integralnej
skuske sa natlakovany predmet uzavrie do recipientu, do ktorého je tiez
zavedena sonda, a tym je mozné stanovit’ celkovu hodnotu netesnosti. Na to je
potrebné vyhodnocovacie zariadenie dopredu nastavit pomocou kalibrovanych
netesnosti.

Pri halogénovej vakuovej metdde, ktora je podobna ako predchadzajuca, je
predmet vakuovany. V pripade lokalizacie je predmet ofukovany z vonkajsej
strany; pri integralnej skuske je predmet uzavrety do recipienta, do ktorého je
zavedeny skuSobny plyn. SkuSany predmet je pripojeny na vakuovy rozvod, do
ktorého je umiestnené Cidlo detektora. Vakuové halogénové skusky su priblizne
100x citlivejSie ako pretlakové. Dévodom je, Ze pri vakuovani sa z vnutorného
povrchu skusaného predmetu odparia vSetky latky, ktoré uzatvaraju pripadné
netesnosti a dalej sa skuSobné médium, ktoré presSlo netesnostou nemiesi so
vzduchom. Pri vakuovych skuskach tiez odpada aj vplyv zamorenia skusobne
halogénovymi zlu€eninami (napr. i cigaretovy dym, dym z elektrod atd'.).

Héliové skusky - zakladom je héliovy hlada¢ netesnosti, o je v podstate
hmotovy spektrometer. Pracuje prevazne s vakuovou aparaturou, lebo
spektrometer ma pracovny rozsah vrozmedzi tlakov 10% az 10”Pa. Ako
skusobny plyn sa tu pouziva hélium. Skusky sa robia principialne rovnako ako
vakuové halogénové skusky. Pri pouziti najcitlivejSich postupov je mozné
dosiahnut az hodnoty 10 Pam®s™.

63. Skusanie virivymi pradmi

Je to metdda, ktora vyuziva na zistovanie kvality materialov a vyrobkov
pdsobenie elektromagnetického pofa. Pri tejto metdéde je skudané teleso
vystavené toku elektrického prudu, indukovaného striedavym polom a sleduje sa
jeho ovplyvnenie charakteristickymi viastnostami skusSaného telesa, Cize teleso
musi byt elektricky vodive. Metdéda virivych pradov umoziuje sledovat tie
vlastnosti skuSaného telesa, ktorych zmena ovplyviuje bud elektricku vodivost,
alebo prierez, resp. permeabilitu tohto telesa. Jej vyhoda spociva v tom, ze je
bezdotykova a dovoluje preto vysoku rychlost plynulého skusania.

Princip metddy je zaloZzeny na p6sobeni striedavého magnetického pola cievky
na skusany vyrobok, ktoré v nom indukuje striedavé napatie. PretoZze kovovy
vyrobok predstavuje uzavrety vodi¢ prudu, vznikaju v fiom cirkularne prudy
nazyvaneé virivé prudy. Necelistvosti vyrobku znizuju elektricki vodivost
materialu, a teda i hustotu virivych pradov. Virivé prudy vytvaraju svoje vlastné
magnetické pole, ktoré ma v zasade opacnu fazu ako pole budiace. Preto je
budiace pole vplyvom virivych pradov zoslabované a vznika vysledné pole dané
vektorovym suc¢tom obidvoch poli. Amplitida a faza tohto vysledného pola su
nositelom informacie o stave vyrobku, resp. jeho Casti, na ktoru striedavé pole
posobi. Vyhodnotenie sa potom vykonava prostrednictvom napatia, ktoré je
vyslednym polom indukované, ato bud priamo vcievke, ktora budi
elektromagnetické pole, alebo v druhej cievke meracej. Cievkové systémy
existuju v dvoch zakladnych upravach, a to bud ako cievky priechodzie (skusany
vyrobok prechadza dutinou cievky), alebo ako cievky prilozné (cievka sa priklada
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na povrch skusaného vyrobku). Prva uprava — spravidla v porovnavacom
usporiadani (dva cievkoveé systémy, ktorych vystupy su zapojené proti sebe) — je
vhodna predovSetkym pre mechanizovanu kontrolu vyrobkov, u ktorych
prevazuje jeden rozmer (dizka), ako su napr. tyée a rurky. Druha Uprava sa hodi
ako pre rucnu, tak mechanizovanu kontrolu Sirokého sortimentu vyrobkov
v zavislosti na spbsobe vedenia cievky po povrchu, pripadne tesne nad
povrchom skusSaného vyrobku. Zo zakladnych uprav cievkovych systémov boli
postupom Casu vyvinuté dalSie, napr. cievka vidlicova a sedlova.

Vyhodou metédy virivych prudov je moznost pouzitia u feromagnetickych aj
u nemagnetickych materialov, dalej moznost viacparametrového hodnotenia
a pri systéme s priloznou cievkou presna lokalizacia chyby nezavisle na jej
orientacii. Pri systéme s priechodzou cievkou oby€ajne byva pouzitd vysoka
rychlost kontroly.

Z nevyhod metody virivych pradov je mozné uviest pomerne vysoku zavislost' od
Struktary a stavu povrchu kontrolovaného vyrobku, ale aj moznost skusania len
materialov elektricky vodivych.

64. Neobsadené
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VIIl. Kapitola i}
Zabezpecenie defektoskopickej sluzby ZSR

65. Defektoskopicku ¢innost’ vykonavaju zamestnanci DS (DP) v ramci svojej
pdsobnosti v sulade s ustanoveniami tohto predpisu, organizatného poriadku
ZSR a podla schvalenych technologickych postupov. Veduci zamestnanci DS
(DP) zodpovedni za vykon defektoskopickej sluzby prislusnych VOJ musia
zabezpedit
a) subor nariadenych defektoskopickych skuSok a kontrol, ktory dostavaju
zamestnanci jednotlivych DS (DP) prostrednictvom odbornych sekcii
prislusnych VOJ,
b) technologické postupy na kontrolu sugasti ZKV, trati, mostnych
konstrukcii, konstrukcii podobnych mostom, zariadeni patriacich Zeleznici
a prevadzkovanych na Zeleznici, ktoré spracovava UDSZ, pripadne osoby
nedestruktivneho skuSania s minimalne 2. kvalifikaénym stupfiom v
prislusnej metode. Tieto technologické postupy musia byt spracované
pisomne na tladivach, (prilohy ¢&.2a alebo ¢€.2b) a predlozené na
schvalenie UDSZ a na zavedenie GR ZSR,
c) zoznam spracovanych a schvalenych technologickych postupov,
d) obsadzovanie defektoskopickej sluzby osobami s predpisanou
kvalifikaciou,
e) dostatocné vybavenie DS potrebnymi a vhodnymi zariadeniami na
vykonavanie defektoskopickych skusok,
f) riadenie, planovanie a rozvoj v oblasti defektoskopickej sluzby,
g) plnenie nariadenych uloh a povinnosti v oblasti defektoskopickych skusok
a kontrol,
h) polroéné zasielanie na prislusné organiza¢né jednotky a UDSZ prehladu
o vSetkych kontrolovanych a vyradenych sucastiach pri defektoskopickych
skuskach a kontrolach a kopie protokolov o zistenych chybach u vSetkych
sledovanych sucasti,
i) do konca kalendarneho roku nahlasenie na UDSZ zmeny v technickom
vybaveni DS (prirastok a ubytok defektoskopickych pristrojov),
j) nahlasenie personalnych zmien na UDSZ formou vyplnenia Evidenéného
listu zamestnanca defektoskopickej sluzby Zeleznic (Priloha ¢€.4),
k) predloZenie poZiadaviek na UDSZ na preskusanie os6b nedestruktivneho
skusania z platnych technologickych postupov,
[) kontrolu vSetkych pracovisk Zeleznic, ktoré vykonavaju defektoskopicku
sluzbu na jednotlivych stupfioch riadenia v sulade s platnymi nariadeniami
a opatreniami o defektoskopii.

66. az 68. Neobsadené

v IX. Kapitola
Poziadavky ZSR na dodavatel'ské organizacie

69. Pri zabezpeCovani oprav, prevadzkovych JUprav, modernizacii a
rekonstrukcii cudzimi opravarenskymi organizaciami je potrebné zmluvne
zabezpedit vykonanie nariadenych defektoskopickych kontrol ZKV, ftrati,
mostnych objektov a inych zariadeni patriacich ZSR a prevadzkovanych na ZSR,
ato vsulade so zasadami platnymi na uzatvaranie zmlav a dohdd na ZSR. V
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ramci uzatvarania zmluv v zmysle Obchodného zakonnika je objednavatel
povinny vyzadovat’

a) preukazanie sa dodavatelskych organizacii, ktoré vykonavaju
defektoskopické skusky, platnym certifikdtom vydanym COO NSZ
v priemyselnom sektore ,Zelezniéna doprava®“,

b) preukazanie sa dodavatelskych organizacii, ktoré vykonavaju
defektoskopické skusky, plathym osvedCenim o odbornej spdsobilosti
defektoskopického personalu v zmysle zakona o drahach,

c) vykonavanie defektoskopickych skusok ZKV, trati, mostnych objektov a
inych zariadeni patriacich ZSR a prevadzkovanych na ZSR podla TP
schvalenych UDSZ a zavedenych GR ZSR,

d) vykonavanie defektoskopickych skuSok pristrojmi a meradlami
kontrolovanymi podla Metrologického poriadku ZSR a platnou kalibraciou
vykonanou na UDSZ, v kalibraénom laboratériu uznanom UZMS alebo
v akreditovanom kalibraénom laboratoriu,

e) viest preukazatelni dokumentaciu o vykonanych defektoskopickych
skuskach formou protokolu o vykonanej defektoskopickej skuske a v
zaznamniku o defektoskopickej skuske,

f) v pbésobnosti dopravnej cesty vykonavat defektoskopické skusky a kontrol
v zmysle predpisov S 3-3 ,Chyby kolajnic* a TS 3-4 ,Nedestruktivne
skusanie kolajnic”,

g) umoznit zamestnancom UDSZ a GR ZSR vstup na svoje defektoskopické
strediska a vykonanie kontrolnej ¢innosti minimalne raz do roka za uc¢elom
overenia kvality vykonavanych defektoskopickych skusok (t.j. previerka
os6b nedestruktivneho skuSania, pristrojovej techniky a platnosti
technologickych postupov),

h) spracované vysledky z defektoskopickych skuSok pravidelne polro¢ne
zasielat' na prisludné organizaéné jednotky a UDSZ (Priloha &. 5 alebo
predpis TS 3-4),

i) stanovenie zodpovednosti a nahrady za pripadné Skody preukazatelne
spbsobené dodavatelskou organizaciou

J) plnenie poziadaviek na zaistenie BOZP vyplyvajucich z platnych pravnych
predpisov v tejto oblasti.

70. az 72. Neobsadené

X. Kapitola
Evidencia vykonanych defektoskopickych skusok a
kontrol

73. Pre potreby kontrolnej ¢innosti o vykonanych defektoskopickych skuskach
musi byt okazdej vykonanej skuske vykonany zapis vo vopred
schvalenom Zaznamniku o defektoskopickych skuskach. V pripade zistenia
chyby musi byt spracovany protokol, v ktorom musi byt uvedené:
a) nazov skusanej suciastky (dielu, elementu) a jej zakladné technické udaje,
b) pri skuani lan, udaje o lanach (atest, druh, konstrukcia, priemer, dizka,
prierez, datum poloZenia a datum nasledujucej kontroly, atd),
c) metdda skusania,
d) typ, vyrobné Cislo, datum poslednej kalibracie pristroja, ktory bol pouzity
pri skuske,
e) rozsah skusky a podmienky pre jej vykonanie,
f) vysledok a vyhodnotenie skusky,
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g) meno a podpis zamestnanca, ktory skusku vykonal a vyhodnotil, Cislo
certifikatu,
h) datum vykonania a vyhodnotenia skusky.

74. Pri vykonavani defektoskopickych kontrol (skusSok) lan je potrebné urobit
zaznam z merania (zaznamova paska z pristroja). Tento zaznam sa archivuje
minimalne 5 rokov.

75. Pri vykonavani skuSok prezarovacimi metédami je potrebné archivovat
vysledky skusok minimalne 5 rokov. Vysledky skusok z prezarovania AT zvarov
kolajnic sa archivuju na UDSZ.

76. Pri Specialnych meraniach, ktoré si vyzaduju opatovnu kontrolu v
dohodnutych terminoch, je potrebné vzdy dolozZit k protokolu o skuske aj zaznam
nameranych hodnét zaregistrovanych pristrojom, pokial to vybavenie meracieho
pristroja umozni.

77.az79. Neobsadené

XI. Kapitola
Pristrojova technika

80. Nakup pristrojovej techniky

Pri vybere a nakupe noveho typu defektoskopického pristroja alebo techniky
potrebnej pre zabezpe&enie defektoskopickej sluzby ZSR treba postupovat v
zmysle tohto predpisu a predpisu ,Metrologicky poriadok ZSR®. V stlade s
platnymi nariadeniami a opatreniami o defektoskopii musia odborné sekcie
prisludnych VOJ v spolupraci s UDSZ a GR ZSR zabezpeéit jednotnost a
spravnost pristrojového vybavenia.

81. Pouzivanie pristrojov

Pri praci s defektoskopickymi pristrojmi je potrebné postupovat v zmysle tohto
predpisu a predpisu ,Metrologicky poriadok ZSR“. Za pouzitie nevhodného
postupu alebo nevyhovujuceho pristroja k defektoskopickej skuske nesie pinu
zodpovednost' veduci DS (DP) a v pripade dodavatelskej organizacie prebera
plnu zodpovednost’ tato organizacia.

82. Kontrola parametrov pristrojov a prislusenstva je zamerana na:
a) orientacnu dennu kontrolu funk&nosti meracieho systému,
b) meranie konkrétnych parametrov na referenCnych zariadeniach
v pravidelnych predpisanych intervaloch.

83. Kalibracia, opravy a udrzba pristrojovej techniky

VsSetky ultrazvukové defektoskopické pristroje patria podfa metrologického
poriadku ZSR do skupiny meradiel pracovnych s povinnostou kalibracie raz za
12 mesiacov. Tato kalibracia sa vykonava podla Technologického predpisu
metrologického TPM 5500/97 a normy STN EN 12668-1. Kazdych 12 mesiacov
sa musi skontrolovat intenzita magnetického pola na stacionarnych
magnetizéroch a taktiez sa musia skontrolovat’ ruéné elektromagnety odtrhovou
skuskou. Tieto ¢&innosti zabezpeduje UDSZ, kalibraéné laboratérium uznané
UZMS alebo akreditované kalibraéné laboratérium.

84. Opravy defektoskopickych pristrojov zabezpeCuje bud priamo vyrobca
alebo jeho servisné stredisko. Pravidelné Stvrtroéné revizie a opravy

33



ZSR Op 13

ultrazvukovych kolajnicovych defektoskopov su zabezpeované na UDSZ. Pri
udrzbe a opravach ostatnych defektoskopickych pristrojov a zariadeni je nutné
postupovat’ podla metrologického poriadku ZSR.

85. Vykonané opravy vsSetkych pristrojov pouzivanych pri defektoskopickych
skuskach je potrebné evidovat v Zaznamovom liste zariadenia (Priloha €.6).

86. az 88. Neobsadené
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PIATA CAST
ZAVERECNE USTANOVENIA

89. Nedodrzanie ustanoveni tohto predpisu sa bude posudzovat ako
porusovanie pracovnej discipliny v zmysle vSeobecne platnych pravnych noriem
a internych predpisov.

90. Vykonavacie opatrenie méze vydavat' len gestorsky utvar tohto predpisu.
91. Vynimky z tohto predpisu schvaluje generalny riaditel ZSR.

92. Tento predpis nadobuda uc€innost dna 01.07.2010

93. az 95. Neobsadené
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PREHLAD SUVISIACICH ZAKONOV, VYHLASOK, NORIEM,
PREDPISOV A SMERNIC

Celostatne

Zakon NR SR ¢€.142/2000 Z. z. o metrolégii a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov

Vyhlagka Uradu pre normalizéaciu, metrolégiu a skugobnictvo SR &. 210/2000
Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskorSich predpisov
Zakon NR SR ¢&. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky
a 0 posudzovani zhody a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov

Zakon NR SR ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia ao zmene adoplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov

Zakon NR SR ¢&. 513/2009 o drahach a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

Zakon NR SR &. 258/1993 Z. z. o Zelezniciach Slovenskej republiky v zneni
neskorsich predpisov (Zakon €. 152/1997 Z. z., Zakon ¢&. 259/2001 Z. z.,
Zmena €. 117/2006 Z.z.)

Zakonnik prace v plnom zneni

Nariadenie vlady SR ¢€. 345/2006 o zakladnych bezpecnostnych
poziadavkach na ochranu zdravia pracovnikov a obyvatelov pred ionizujucim
Ziarenim, ktorym sa meni nariadenie vlady SR €. 340/2006 Z. z. o ochrane
zdravia o0s6b pred nepriaznivymi ucinkami ionizujuceho ziarenia pri
lekarskom oziareni

Vyhlaska MZSR ¢. 545/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti
0 poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany pri ¢innostiach veducich
k oZiareniu a ¢innostiach délezitych z hladiska radiaénej ochrany

Medzinarodné
UIC 960 Kvalifikacia a certifikacia personalu na nedestruktivne skuSanie

suc€asti a montaznych celkov kolajovych vozidiel v priebehu
udrzby (Qualification and certification of personnel responsible for
the non-destructive testing of rolling-stock components and
assemblies in the course of maintenance operations)

UiC 712 Chyby kofajnic (Rail Defects)
UIC 725 Odstranovanie chyb kolajnic (Treatment of Rail Defects)

Vnutropodnikové

Statut Zeleznic Slovenskej republiky
Organizaény poriadok Zeleznic Slovenskej republiky

Normy z oblasti defektoskopie a pribuznych procesov
Skusanie prezarovanim (RT):

STN EN 444 Nedestruktivne skusSanie. VSeobecné principy

radiografického skuSania kovovych materialov rontgenovym
Ziarenim a Ziarenim gama

STN EN 462-1 Nedestruktivne skisanie. Kvalita obrazu radiogramov. Cast
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1: Indikatory kvality obrazu (drétovy typ). Ur€ovanie urovne
kvality obrazu
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STN EN 462-2

STN EN 462-3

STN EN 462-4

STN EN 462-5

ZSR Op 13

Nedestruktivne skusanie. Kvalita obrazu radiogramov. Cast
2: Mierka kvality (typ stuperi/otvor). Stanovenie hodnoty
kvality obrazu

Nedestruktivne skisanie. Kvalita obrazu radiogramov. Cast
3: Triedy kvality obrazu pre zelezné kovy

Nedestruktivne skisanie. Kvalita obrazu radiogramov. Cast
4: Experimentalne stanovenie hodnoty kvality obrazu
a tabulky kvality obrazu

Nedestruktivne skusanie. Kvalita obrazu radiogramov. Cast
5: Indikatory kvality obrazu (dvojdrétikova mierka).
Stanovenie hodnoty neostrosti obrazu

STN EN ISO 11699-1Nedestruktivne skusanie. Film pre priemyselnu radiografiu.

Cast 1: Klasifikacia flmového systému pre priemyselni
radiografiu

STN EN ISO 11699-2Nedestruktivne skusanie. Film pre priemyselnu radiografiu.

STN ISO 1027

STN EN 1330-3

STN EN 1435

Cast 2: Kontrola spracovania filmov pomocou referenénych
hodn6ét

Mierky kvality radiografického obrazu na nedestruktivne
skusanie. Zasady a identifikacia

Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 3: Terminy
pouzivané v priemyselnej radiografii

Nedestruktivne skusanie zvarov. Skusanie zvarovych
Spojov prezarovanim

STN EN ISO 10893-6 Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 6:

STN EN 12517-1

STN EN 12543-1

STN EN 12543-2

STN EN 12543-3

STN EN 12543-4

STN EN 12543-5

STN EN 12544-1

STN EN 12544-2

Skusanie zvarovych spojov zvaranych ocelovych rur
prezarovanim na zistovanie necelistvosti

Nedestruktivne skusanie zvarov Cast’ 1: Hodnotenie
zvarovych spojov oceli, niklu, titanu a ich zliatin
prezarovanim. Urovne pripustnosti

Nedestruktivne skuSanie. Charakteristika ohniska
priemyselnych rontgenovych zariadeni na nedestruktivne
skusanie. Cast 1: Skenovacia metdda

Nedestruktivne skuSanie. Charakteristiky ohniska
priemyselnych rontgenovych zariadeni na nedestruktivne
skuganie. Cast 2: Radiograficka metdda dierkovou
komorou

Nedestruktivne skusanie. Charakteristika ohniska
priemyselnych rontgenovych zariadeni na nedestruktivne
skusanie. Cast 3: Radiograficka metdda Strbinovou
komorou

Nedestruktivne skuSanie. Charakteristika ohniska
priemyselnych rontgenovych zariadeni na nedestruktivne
skusanie. Cast 4: Metdda hrany

Nedestruktivne skusanie. Ohniskové body priemyselnych
preZarovacich systémov na nedestruktivne skisanie. Cast
5: Meranie velkosti skutoCnych ohniskovych bodov malych
a mikroohniskovych rtg. Ziariviek

Nedestruktivne skusanie. Meranie a hodnotenie napatia na
rontgenke. Cast’ 1: Metéda pomocou delia napéatia
Nedestruktivne skusanie. Meranie a hodnotenie napatia na
rontgenke. Cast' 2: Kontrola stalosti metédou hrubého filtra
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STN EN 12544-3 Nedestruktivne skusanie. Meranie a hodnotenie napatia na
rontgenke. Cast 3: Spektrometricka metdda

STN EN 12679 Nedestruktivne skusanie. UrCenie velkosti priemyselnych
radionuklidov. Radiograficka metdda

STN EN 13068-1 Nedestruktivne skusanie. Radioskopické skusanie Cast 1:
Kvantitativne meranie zobrazovacich vlastnosti

STN EN 13068-2 Nedestruktivne skusanie. Radioskopické skusanie Cast 2:
Kontrola dlhodobej stability zobrazovacich systémov

STN EN 13068-3 Nedestruktivne skusanie. Skusanie prezarovanim. Cast' 3:
VSeobecné principy skusania kovovych materialov
prezarovanim rontgenovym a gama ziarenim

STN EN 13100-2 NedeStruktivne skusSanie zvaranych spojov polotovarov
z termoplastov Cast 2: Skianie rontgenovymi lGémi

STN EN 13925-1 Nedestruktivne skusanie. Rontgenova difrakcia
polykrystalickych a amorfnych materialov. Cast 1:
VSeobecné podmienky

STN EN 13925-2 Nedestruktivne skusanie. Rontgenova difrakcia
polykrystalickych a amorfnych materialov. Cast 2: Postupy

STN EN 13925-3 Nedestruktivne skusanie. Rontgenova difrakcia
polykrystalickych a amorfnych materialov. Cast 3: Pristroje

STN EN 14096-1 Nedestruktivne skusanie. Vyhodnotenie radiografickych
filmov digitalnymi systémami. Cast 1: Definicie,
kvantitativhe meranie parametrov kvality obrazu,
Standardny referencny film a kontrola kvality

STN EN 14096-2 Nedestruktivne skusanie. Vyhodnotenie radiografickych
filmov digitalnymi systémami. Cast 2: Minimalne
poziadavky

STN EN 25580 Nedestruktivne skusanie. Priemyselné radiografické
negatoskopy. Minimalne poziadavky

Skusanie ultrazvukom (UT):

STN EN 583-1 Nedestruktivne skusanie. Skusanie ultrazvukom. Cast 1:
VSeobecné zasady

STN EN 583-2 Nedestruktivne skusanie. Skusanie ultrazvukom. Cast 2:
Nastavenie citlivosti a Casovej zakladne

STN EN 583-3 Nedestruktivne skusanie. Skusanie ultrazvukom. Cast 3:
Prechodova technika

STN EN 583-4 Nedestruktivne skusanie. Skuska ultrazvukom. Cast 4:
Zistovanie necelistvosti kolmych na povrch

STN EN 583-5 Nedestruktivne skusanie. Skusanie ultrazvukom. Cast 5:
Charakteristika a stanovenie velkosti chyb

STN EN 583-6 Nedestruktivne skiganie. Skusanie ultrazvukom. Cast 6:

Difrakéna technika merania ¢asu prechodu na zistovanie
chyb a ich velkosti

STN EN 1330-4 Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 4: Terminy
pouzivané pri skuSani ultrazvukom

STN EN ISO 11666 Nedestruktivne skuSanie zvarov. SkuSanie zvarovych
spojov ultrazvukom. Urovne pripustnosti

STN EN ISO 23279 Nedestruktivne skusanie zvarov. Ultrazvukové skusSanie.
Charakterizovanie indikacii vo zvaroch

STN EN ISO 17640 Nedestruktivne skuSanie zvarov. SkuSanie zvarovych
spojov ultrazvukom
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STN EN 10160 Skusanie ocelovych plochych vyrobkov s hrubkou 6 mm
alebo vacsou ultrazvukom (odrazova metoda)

STN EN 10228-3 Nedestruktivne skusanie ocelovych vykovkov. Cast 3:
Skusanie vykovkov z feritickych alebo martenzitickych oceli
ultrazvukom

STN EN 10228-4 Nedestruktivne skusanie ocelovych vykovkov. Cast 4:
Skusanie vykovkov z austenitickych a austeniticko-
feritickych kordéziivzdornych oceli ultrazvukom

STN EN ISO 10893-10 Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 10:
Automatizované uplné periférne skusanie bezSvovych
a zvaranych ocelovych rar (okrem rur zvaranych
elektrickym oblukom pod tavivom) ultrazvukom na
zistovanie pozdiZznych a prieénych chyb

STN EN ISO 10893-11 Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 11:
Automatizované ultrazvukové skusanie zvaranych
ocelovych rur na zistovanie pozdiznych a/alebo prieénych
necelistvosti

STN EN ISO 10893-12 Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 12:
Automatické skuSanie hrubky ultrazvukom po celom
obvode bezSvovych a zvaranych ocelovych rur (okrem
zvaranych pod tavivom)

STN EN ISO 10893-8 Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 8:
Automatizované ultrazvukové skusanie bez8vovych a
zvaranych ocelovych rur na zistovanie dvojitosti

STN EN ISO 10893-9 Nedestruktivne ski$anie ocelovych rur. Cast 9:
Automatizované skusanie pasov/platni na vyrobu
zvaranych ocefovych rar ultrazvukom na zistovanie
vrstvovitych chyb

STN EN 10307 Nedestruktivne skuSanie. Skusanie plochych vyrobkov z
austenitickych a austeniticko-feritickych oceli hrabky rovnej
alebo vacsej ako 6 mm ultrazvukom (odrazova metdda)

STN EN 10308 Nedestruktivne skusanie. Skusanie ocelovych tyci
ultrazvukom
STN EN 12223 Nedestruktivne skusanie. Skusanie ultrazvukom.

Specifikacia pre kalibraény blok &. 1

STN EN 12668-1 Nedestruktivne skusanie. Charakteristika a overovanie
ultrazvukovych zariadeni. Cast 1: Pristroje

STN EN 12668-2 Nedestruktivne skusanie. Charakteristika a overovanie
ultrazvukového skusobného zariadenia. Cast 2: Sondy

STN EN 12668-3 Nedestruktivne skusanie. Charakteristika a overovanie
ultrazvukového skusobného zariadenia. Cast' 3:
Kombinované zariadenie

STN EN 12680-1 Zlievarenstvo. Skusanie ultrazvukom. Cast' 1: Ocelové
odliatky na vSeobecné ucely

STN EN 12680-2 Zlievarenstvo. Skusanie ultrazvukom. Cast’ 2: Ocelové
odliatky pre vysoko namahané komponenty

STN EN 12680-3  Zlievarenstvo. Skusanie ultrazvukom. Cast 3: Odliatky z
liatiny s gulé¢kovym grafitom

STN EN 13100-3 Nedestruktivne skusanie zvaranych spojov v polotovaroch z
termoplastov. Cast 3: Skusanie ultrazvukom

STN EN 14127 Nedestruktivne skusanie. Ultrazvukové meranie hrubky
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STN EN ISO 7963 l}ledeétruktivne skusSanie. SkuSanie ultrazvukom.
Specifikacia na kalibracny blok ¢.2

Skusanie magnetickou praskovou metédou (MT):

STN EN ISO 17638 Nedestruktivne skuSanie zvarov. SkuSanie magnetickou
praskovou metodou

STN EN ISO 23278 Nedestruktivne skusanie zvarov. SkuSanie magnetickou
praskovou metdédou. Urovne pripustnosti

STN EN 1330-7 Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 7: Terminy
pouzivané pri skusani magnetickou praskovou metddou

STN EN 1369 Zlievarenstvo. Kontrola magnetickou praskovou metédou

STN EN ISO 3059 Nedestruktivne skusanie. Kapilarne skusanie a skusanie
magnetickou praskovou metdédou. Podmienky na
porovnanie

STN EN 9934-1 Nedestruktivne skusanie. Magneticka praskova metdda.
Cast 1: V8eobecné pravidla

STN EN 9934-2 Nedestruktivne skusanie. Praskova metdda. Cast 2:
Prostriedky na zistovanie

STN EN 9934-3 Nedestruktivne skusanie. Magneticka praskova metdda.
Cast 3: Zariadenie

STN EN 10228-1 Nedestruktivne skusanie ocelovych vykovkov. Cast 1:
Skusanie magnetickym praskom

STN EN ISO 10893-3Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 3:
Automatizované skuSanie tesnosti bezSvovych a zvaranych
feromagnetickych ocelovych rur (okrem rur zvaranych
elektrickym oblukom pod tavivom) uplnym obvodovym
magnetickym tokom na zistovanie pozdiZznych a prieénych
chyb

STN EN ISO 10893-5Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Cast 5: Skusanie
bez8vovych a zvaranych ocelovych rur z feromagnetickych
oceli magnetickou praskovou metédou na zistovanie
povrchovych necelistvosti

Skusanie kapilarnou metédou (PT):

STN EN 571-1 Nedestruktivne skusanie. Skuska kapilarnou metdédou.
Cast 1: V&eobecné principy

STN EN ISO 23277 Nedestruktivne skusanie zvarov. Skusanie zvarov
kapilarnymi metédami. Urovne pripustnosti

STN EN 1371-1 Zlievarenstvo. Kontrola kapilarnou metddou. Cast 1:
Odliatky odlievané do pieskovych foriem, do trvalych foriem
gravitacne a pod nizkym tlakom

STN EN 1371-2 Zlievarenstvo. Kontrola kapilarnou metédou. Cast' 2:
Presné liate odliatky

STN EN ISO 3059 Nedestruktivne skusanie. Kapilarne skusanie a skusanie
magnetickou praskovou metédou. Podmienky na
porovnanie

STN EN ISO 3452-2 Nedestruktivne skusanie. Kapilarne skusanie. Cast 2:
SkuSanie kapilarnych prostriedkov

STN EN ISO 3452-3 Nedestruktivne skusanie. Skusanie kapilarnymi metédami.
Cast' 3: Referenéné skusobné bloky
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STN EN ISO 3452-4 Nedestruktivne skuSanie. Skusanie kapilarnymi metodami.
Cast 4: Zariadenie

STN EN ISO 3452-5 Nedestruktivne sku$anie. Kapilarne skuganie. Cast 5:
Kapilarne skusanie pri teplotach vyssich ako 50°C

STN EN ISO 3452-6 Nedestruktivne sku$anie. Kapilarne skuganie. Cast 6:
Kapilarne skusanie pri teplotach nizsich ako 10°C

STN EN 10228-2 Nedestruktivne skusanie ocelovych vykovkov. Cast 2:
Kapilarna skuska

STN EN ISO 10893-4Nedestruktivne skusanie ocelovych rar. Cast 4: Kapilarna
skuska bezsSvovych a zvaranych ocefovych rur farebnou
kvapalinou na zistovanie povrchovych chyb

STN EN ISO 12706 Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Terminy pouzivané
pri kapilarnom skusani

Skusanie vizualnou metédou (VT):

STN EN ISO 17637 Nedestruktivne skusanie tavnych zvarov. Vizualna kontrola
tavne zvaranych spojov

STN EN 1330-10  Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 10: Terminy
pouzivané pri vizualnej kontrole

STN EN 1370 Zlievarenstvo. Hodnotenie stavu povrchu
STN EN 13018 Nedestruktivne skusanie. Vizualna kontrola. VSeobecné
zasady

STN EN 13100-1 Nedestruktivne skusanie zvaranych spojov polotovarov z
termoplastov. Cast 1: Vizualna kontrola
STN EN 13927 Nedestruktivne skusanie. Vizualna kontrola. Zariadenie

Skusanie virivymi pradmi (ET):
STN EN ISO 12718 Nedestruktivne skusanie. Skusanie virivymi prudmi. Slovnik

STN EN 1711 Nedestruktivne skuSanie zvarov. Skusanie zvarov virivymi
prudmi analyzou komplexnej roviny
STN EN 1971-1 Med a zliatiny medi. SkuSanie virivymi pradmi na meranie

chyb na bez8vovych kruhovych rarkach z medi a zo zliatin
medi. Cast 1: Skuska s priechodnou cievkou na vonkajSom
povrchu

STN EN ISO 2360 Nevodivé povlaky na nemagnetickych elektricky vodivych
podkladoch. Meranie hrubky povlaku. Amplituda citlivosti
metody virivych prudov

STN EN ISO 10893-1Nedestruktivne skuanie ocelovych rur. Cast 1:
Automatizované elektromagnetické skusanie bezSvovych a
zvaranych ocelovych rar (okrem rur zvaranych elektrickym
oblukom pod tavivom) na overovanie hydraulickej tesnosti

STN EN ISO 10893-2Nedestruktivne skusanie ocelovych rar. Cast' 2:
Automatizované skuSanie bez8vovych a zvaranych
oceflovych rur (okrem rur zvaranych elektrickym oblukom
pod tavivom) virivymi pradmi na zistovanie chyb

STN EN ISO 15549 Nedestruktivne skusanie. Skusanie virivymi prudmi.
VSeobecné zasady

STN EN ISO 15548-1Nedestruktivne skusSanie. Zariadenia na skusanie virivymi
pradmi. Cast 1: Charakteristiky pristrojov a ich overovanie

STN EN ISO 15548-2Nedestruktivne skusSanie. Zariadenia na skusanie virivymi
pradmi. Cast 2: Charakteristiky snima&ov a ich overovanie

Zmena ¢&.1 Uginnost od: 01.10.2013

41




ZSR Op 13

STN EN ISO 21968 Nemagnetické kovove povlaky na kovovych a nekovovych

podkladovych materialoch. Meranie hrubky povlaku.
Fazovo citliva metoda virivych pradov

Skusanie netesnosti (LT):

STN EN 1330-8

STN EN 1518

STN EN 1593

STN EN 1779

STN EN 13160-1
STN EN 13160-2

STN EN 13160-3

STN EN 13160-4

STN EN 13160-5

STN EN 13160-6

STN EN 13160-7

STN EN 13184

STN EN 13185

STN EN 13192

STN EN 13625

STN EN 14624

Nedestruktivne skusanie. Terminolégia. Cast 8: Terminy
pouzivané pri skuSani netesnosti

Nedestruktivne skusanie. Skuska netesnosti.
Charakterizacia detektorov netesnosti na principe
hmotnostnych spektrometrov

Nedestruktivne skuSanie. Skuska netesnosti. Bublinkova
skusobna metoda

Nedestruktivne skuSanie. Skusanie tesnosti. Kritéria na
volbu metdd a postupov

Systémy zistovania netesnosti. Cast 1: V&eobecné principy
Systémy zistovania netesnosti. Cast 2: Tlakové a vakuové
systémy

Systémy zistovania netesnosti. Cast 3: Kvapalinovy systém
pre nadrze

Systémy zistovania netesnosti. Cast 4: Kvapalné a/alebo
parné senzorové systémy na pouzivanie v netesnostiach
alebo v medzipriestore

Systémy zistovania netesnosti. Cast 5: Meracie systémy
netesnosti v nadrzi

Systémy zistovania netesnosti. Cast 6: Senzory v
monitorovacich sondach

Systémy zistovania netesnosti. Cast 7: VSeobecné
poziadavky a skuSobné metdédy pre medzipriestor. Ochrana
proti netesnostiam pomocou vnutornych oblozeni
(potahom) a ochrannymi plastami

Nedestruktivne skuSanie. Skusanie netesnosti. Metéda
zmien tlaku

Nedestruktivne skusanie. Skuska netesnosti. Metéda straty
plynu

Nedestruktivne skusanie. Skusanie netesnosti.
Kalibrovanie porovnavacich netesnosti na plyny
Nedestruktivne skuSanie. Skusanie netesnosti. Navod na
vyber pristrojov na meranie netesnosti plynom

Vlastnosti prenosnych detektorov netesnosti

a monitorovanie priestorov pre halogénové chladiva

Skusanie akustickou emisiou (AT):

STN EN 1330-9

STN EN 13477-1

STN EN 13477-2

STN EN 13554

Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 9: Terminy
pouzivané pri skusani akustickou emisiou

Nedestruktivne skusanie. Akusticka emisia. Charakteristika
zariadenia. Cast 1: Opis zariadenia

Nedestruktivne skusanie. Akusticka emisia. Charakteristika
zariadenia. Cast 2: Overenie pracovnych charakteristik
Nedestruktivne skusanie. Akusticka emisia. VSeobecné
zasady
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STN EN 14584 Nedestruktivne skuSanie. Akusticka emisia. Skusanie
tlakovych zariadeni poCas preberacej skusky. Planarne
umiestnenie akustického emisného zdroja

STN EN 15495 Nedestruktivne skuSanie. Akusticka emisia. Skusanie
tlakovych zariadeni poCas preberacej skusky. Zénove
umiestnenie akustického emisného zdroja

Normy z oblasti pribuznych procesov:

STN EN ISO 9712 Nedestruktivne skusanie. Kvalifikacia a certifikacia
pracovnikov nedestruktivneho skusania.

STN EN 1330-1 Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 1: VSeobecné
terminy

STN EN 1330-2 Nedestruktivne skusanie. Terminoldgia. Cast 2: Spolo¢né
terminy pre metddy nedestruktivneho skusania

STN EN ISO 5817 Zvaranie. Zvarové spoje oceli, niklu, titanu a ich zliatin
zhotovené tavnym zvaranim (okrem lu€ového zvarania).
Stupne kvality

STN EN ISO 6520-1 Zvaranie a pribuzné procesy. Zatriedenie chyb zvarovych
spojov kovovych materialov. Cast 1: Tavné zvaranie

STN EN ISO 6520-2 Zvaranie a pribuzné procesy. Klasifikacia chyb v kovovych
materialoch. Cast 2: Tlakové zvaranie

STN EN ISO 10042 Zvaranie. Zvarové spoje hlinika a zliatin hlinika zhotovené
oblukovym zvaranim. Stupne kvality

STN EN 10256 Nedestruktivne skusanie ocelovych rur. Kompetentnost a
sposobilost pracovnikov nedestruktivneho skusania pre
stupen 1 a2

STN EN ISO 17635 Nedestruktivne skusanie zvarov. VSeobecné pravidla pre
kovové materialy

STN EN 12504-2 Skusanie beténu v konstrukciach. Cast 2: Nedestruktivne
skusanie. Stanovenie tvrdosti odrazovym tvrdomerom

STN EN 12799 Tvrdé spajkovanie. NedesStruktivne skusanie spajkovanych
spojov

STN EN ISO 13919-1Zvaranie. Zvaroveé spoje zhotovené elektronovym a
laserovym zvaranim. Navod na ur€ovanie stupnov kvality.
Cast 1: Ocel

STN EN ISO 13919-2Zvaranie. Zvarové spoje zhotovené elektréonovym a
laserovym zvaranim. Navod na ur€ovanie stupriov kvality.
Cast 2: Hlinik a zvaratelné zliatiny hlinika

STN EN ISO 14329 Odporové bodové zvaranie. Typy chyb a meranie
geometrie odporovych bodovych, Svovych a vystupkovych
zvarov

STN EN ISO 18279 Tvrdé spajkovanie. Chyby spojov zhotovenych tvrdym
spajkovanim

Predpisy, smernice a iné dokumenty

— Kataldg chyb dvojkolesi ZKV

— Metodické pokyny ZPO 01 5044 Skusanie zvarovych spojov oceli s hrabkou
zakladného materialu 6 az 16 mm

— Metodické pokyny ZPO 01 5045 Skusanie naprav dvojkolesi ZKV
ultrazvukom

— ZSR Z3 Odborna spdsobilost na ZSR
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— S 3-2 Bezstykova kolaj

— ZSR TS 3-4 Nedestruktivne skusanie kolajnic

— Smernica Certifikatného organu oséb nedestruktivneho skusania Zeleznic
COO NSZ &. 01/2008

— ZSR SR 103 — 13 (S) Pouzivanie vizualnych metéd na ZSR

— 'V 25 Predpis pre udrzbu elektrickych a motorovych hnacich drahovych vozidiel,
pripojnych a riadiacich vozrov

— V 67 Prepis pre periodické opravy nakladnych voznov

— V 68 Predpis pre periodické opravy osobnych voziov

— V 99/1 Oprava dvojkolesi Zelezni¢nych kolajovych vozidiel

— 7 12 Metrologicky poriadok ZSR

Vypracoval:

Vyskumny a vyvojovy Ustav Zeleznic

Sekcia odbornych innosti

Ustredné defektoskopické stredisko Zeleznic
Nobelova 50, 831 02 Bratislava

Gestorsky utvar:

Odbor expertizy GR ZSR
Vydany: v elektronickej podobe
Umiestneny: IP ZSR

Rok vydania: 2010

© GRZSR
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METODICKE POKYNY
na vypracovanie Vykonavacich pokynov na ¢innost’
DS (DP)

VSetky organizaéné zlozky ZSR, ktoré zabezpeduju prevadzku a udrzbu ZKV, Zelez-
nicnej infrastruktury, ako aj organizacie vykonavajuce dodavatelskym spésobom de-
fektoskopické skusky a kontroly pre ZSR, su povinné vypracovat Vykonavacie poky-
ny na ¢innost' DS (DP) v zmysle tohto predpisu.

Osnova pre vypracovanie Vykonavacich pokynov:

Organizacia defektoskopickej sluzby

Riaditelia VOJ urcia konkrétnych riadiacich a vykonnych zamestnancov s potrebnou
kvalifikaciou, zodpovednych za cinnost v oblasti defektoskopickej sluzby. Budu sa
pritom riadit’ ulohami, ktoré je potrebné zabezpecovat a poctom nariadenych defek-
toskopickych kontrol v rdmci vykonavania oprav ZKV, Gdrzby trati a pod.. Popidu sa
kompetencie, povinnosti a rozsah zodpovednosti zamestnancov za konkrétne ulohy,
za evidenciu personalu, pristrojovej techniky a vykonanych defektoskopickych sku-
Sok, pouzivanie pristrojov a ich kalibracia, preskusanie personalu z platnych techno-
logickych postupov a predpisov z oblasti defektoskopie, spracovavanie technologic-
kych postupov, spolupraca s UDSZ.

DS (DP), ktorych zamestnanci vykonavaju priamo defektoskopické skusky, su povin-
né do tychto vykonavacich pokynov priamo zapracovat rozsah Cinnosti, obsadenie
personalom, umiestnenie a vybavenie pracoviska, podmienky na zaistenie BOZP,
pracovné podmienky, za ktorych sa defektoskopické skusky vykonavaju, povinnosti a
zodpovednost prislusnych zamestnancov, spésob a rozsah vykonavania jednotlivych
defektoskopickych skusok.

Poziadavky na kvalifikaciu personalu defektoskopickej sluzby

Uvedie sa zoznam zamestnancov poverenych vedenim prislusnej VOJ alebo doda-
vatela vykonmi v defektoskopickej sluzbe s predpisanym rozsahom defektoskopic-
kych znalosti, v zmysle predpisu ZSR Op 13 (Priloha &. 3 a &. 4).

Nakup, udrzba, evidencia a opravy pristrojovej techniky

Uvedie sa postup a kritéria nakupu novych pristrojov, pristrojového prislusenstva,
spbsob ich udrzby, oprav a kalibracie. Je potrebné zohladnit Specifika vykonavanej
¢innosti v podmienkach OJ.

Je potrebné uviest, ktoré pristroje podliehaju evidencii a akym spésobom sa bude
evidencia vykonavat. Dalej sa uvedie kde, na akej Urovni a kto bude dokumentéciu
udajov uchovavat' a aktualizovat.

Metédy NDT

Pri vykonavani defektoskopickych skusok je potrebné postupovat podla spracova-
nych technologickych postupov. Jednotlivé DS musia mat k dispozicii zoznam pouzi-
vanych technologickych postupov a tieto technologické postupy musia byt
k dispozicii zamestnancom DS v dostato€nom mnoZstve.
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Postup pri zabezpecovani defektoskopickej sluzby
S odvolanim sa na platnost ustanoveni predpisu ZSR Op 13, uvedu sa konkrétne
cinnosti defektoskopickej sluzby vzhlfadom na pouZzivanu metédu NDT, technologické
postupy a nariadené defektoskopické skusky. PopiSe sa postup, akym sa zabezpe-
Cuje vykonavanie defektoskopickych skusok a kontrol.

Evidencia vykonanych skusok a kontrol

Evidencia vykonanych skusSok a kontrol musi byt vedena v predpisanych zaznamni-
koch (protokolov zo sku$ok) tak, aby bola v pripade potreby k dispozicii kontrolnym
organom. Vzory jednotlivych dokumentov a tlagiv (schvalenych UDSZ) tvoria prilohu
tychto metodickych pokynov.

Poznamka: V bodoch, ktoré netreba dopifat, sa mozno odvolat priamo na predpis ZSR Op 13.
Vykonavacie pokyny budu platné v suc€innosti s predpisom ZSR Op 13.
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Tlacivo na spracovanie technologického postupu
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Tla€ivo na spracovanie technologického postupu

TECHNOLOGICKY POSTUP
pre kontrolu metédou elektromagnetickou
TD X ..........
Vydal: Schvalené pre sluzobni potrebu
C.j.: zo dna:
Plati od:
Nacrt suciastky s vyznacenim kontrolovanych oblasti: Kontroloval:
Vypracoval:
Schvalil:

Vozidlo: Suciastka: Cislo vykresu:
Material: Tvrdost’: Ochranné pomocky:
Hmotnost Opracovanie:

Termin prehliadok:

Upinacie pripravky:

Uprava povrchu:

Detekéna tekutina:

Pripustnost’ chyb:

Znacenie a evidencia kontroly:

Suvisiace TD:
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Priloha €. 2b

Tla€ivo na spracovanie technologického postupu

PARAMETRE
defektoskopickej kontroly

Magnetizacia pozdizna

Magnetizacia priecna

- ) Skusobné . . . Skusobné .
SkuSobné Kontrolna SkuSobné Kontrolna
zariadenie parametre Hodnota oblast zariadenie parametre Hodnota oblast

(jednotky) (jednotky)
Zostatkovy Demagnetizacia: Poznamka:
magnetizmus:
[Acm™]

222



VOJ

Listov:
List:
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5] £ AV (U

ZOZNAM PERSONALU
defektoskopickej sluzby

Metoda a stupen

cislo defekt.

Meno a priezvisko podpis
RT[uT [mMT[pT[vr[LT [ET|AT| Preukazu
VedUCi VOI: e e
VedUCi DS: e
VedUCi DP: e e
Meno a priezvisko Podpis
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vOJ

Listov:
List:

5] £ AV (U

EVIDENCNY LISTZAMESTNANCA
defektoskopickej sluzby

Meno, priezvisko, titul

Datum narodenia

Adresa bydliska

Telefén / email

Najvyssie dokongené vzdelanie”

Cislo defektoskopického preukazu

Metoda RT UT | MT PT VT LT ET AT
Dosiahnuta Stuper
kvalifikacia v NDT P

Sektor?

COO NDT?

Certifikadny organ COO RT?Y

a platnost certifikacie
do (mm/rr) Ccoo pz®

COO NSZ?

Funkéné zaradenie

Podiel pracovného Popis pripadnej dalSej pracovnej ¢innosti:
vyuzitia v defektosko- %
pickej Cinnosti

Vysvetlivky:
1) Najvyssie dokoncené vzdelanie - typ Skoly, miesto a rok ukoncéenia
2) Sektory: PV - vyroba a vystavba zariadeni
MS - vSeobecny multisektor
7D - Zelezniéna doprava
3) COP NDT - Certifikagny organ osob nedestruktivneho skusania pri VUZ Pl Bratislava
4) COP RT - Certifikaény organ osob pre NDT ReaktorTest Trnava
5) COP Pz - Certifikacny organ os6b nedestruktivneho skusania pri PZ Bratislava
6) COP Pz - Certifika&ny organ os6b nedestruktivneho skusania Zeleznic pri VVUZ Bratislava

Veduci DS (DP): e e
Meno a priezvisko Podpis







ZSR Op13

Priloha ¢. 5
Hlasenie
o vykonanych defektoskopickych skuskach
Pouzita téda
Suciastka/ | Rad \?;I‘:: ouzitameto
iel ZKV )
die nu | RT | ut | MT | PT | vi | LT | ET | AT |Celkom
KI{N|K|N|K|N[K|N|K|N|K|N[K|N|K|N|KI|N

Legenda:
RT - skuSanie prezarovanim,
UT - skusanie ultrazvukom,
MT - skuSanie magnetickou praskovou metddou,
PT - skuSanie kapilarnymi metédami,
VT - skdSanie vizualnymi metédami,
LT - skuasSanie netesnosti,
ET - skuSanie virivymi pradmi
AT - skuSanie akustickou emisiou
K - kontrolované (skusané)

N - nevyhovujuce






Zaznamovy list zariadenia

ZSR Op13
Priloha ¢. 6

DS (DP): Evidenény list zariadenia Ev. ¢.:
Zodpovedny pracovnik: Nazov, typ: Nakupna cena:
Rok vyroby:
Zaznam o prehliadke a oprave
Datum Prehliadka / porucha Vysledok Poznamka

Dévod vyradenia:

Vyradovacia komisia:

Zostatkova cena v EUR:

Datum vyradenia:







