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Abstrakt

Je vseobecné znamo, Ze zafizeni, postupy a persondl jsou v nedestruktivnim zkouseni
systémové prvky, které tvori NDE spolehlivost. Kvantitativni miry téchto prvkd, jakoZ i jejich
vzajemny pomer na celkovou spolehlivost NDE nejsou dosud urceny. Prispévek je diskusi ke
koncepcénimu modelu spolehlivosti NDE.
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Abstract

It is well known that the equipment, procedures and personnel are in non-destructive testing
of system components that make up the NDE reliability. Quantitative measures of these
elements, as well as the ratio between the overall reliability of the NDE is not yet determined.
The paper is a conceptual model discussed NDE reliability.
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Nedestruktivni  zkouSeni ma fadu vyznamnych uloh pfi zajistovani kvality Zivota
a spolehlivosti mnoha vyznamnych produktl a zafizeni, jejichz nezavadné pouZiti je
nanejvy$ dllezité. Tradi¢ni role nedestruktivnino zkouseni v oblasti kontroly kvality
bé&hem vyroby, prevazné detekce vad, byla dopInéna v poslednich letech stale
zivotnosti produktu. Nejen spravna aplikace nedestruktivniho zkouSeni, ale
predevsim spolehlivost pouziti nedestruktivnich metod muize zabranit nehodam,
zachranovat Zivoty, chranit Zivotni prostfedi a vyhnout se hospodafskym ztratam.

Zaklad k systematickému sledovani spolehlivosti nedestruktivniho zkouseni polozily
dva vyznamné workshopy, zabyvajici se NDE spolehlivosti:

a) 1°' European — American Workshop NDE Reliability, June 18-20, 1997, Berlin,
Germany

b) 2" American — European Workshop NDE Reliability, September 21-24, 1999,
Boulder, Colorado, USA

Problematika spolehlivosti pak byla pfedmétem samostatnych sekci na svétovych
konferenci WCNDT.
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Prvni Evropsko — Americky Workshop stanovil zakladni model spolehlivosti:
R =f(IC) - g (AP) — h (HF)

Tento koncepéni model uvadi, ze celkova spolehlivost jakéhokoliv systému NDE je
suma funkci, kde:

IC je vnitfni schopnost systému ( techniky, kombinace technik )

AP je vliv parametr( aplikace, jako je omezeni pfistupu, stav povrchu apod., které
snizuji schopnost systému NDE

HF  je vliv lidského faktoru, jenz obecné snizuje schopnost, efektivitu a u€innost
systému NDE

Druhy Americko — Evropsky Workshop revidoval tento model na vztah, ktery je nyni
akceptovan v problematice stanoveni spolehlivosti NDE:

R=f[AC, HF] <IC
kde

AC = f (AP, HF) < IC, kde HF=0

Aplika¢ni parametr AP, jako parametr funkce AC, byl upfesnén jako faktor zahrnujici
vliv materidlovych podminek diskontinuit, defektl, postupd a zafizeni, které ovliviuji
schopnost systému NDE dlsledné plnit stanovenou aplikaci.

Lidsky faktor HF byl nové definovan jako fyzikalni a poznavaci prvky, které maji vliv
na vykon systému NDE.

K vyznamnym zavérim, které z tohoto upraveného koncepcniho modelu spolehlivosti
NDE patfi tyto:

o Lidsky faktor HF nemuze mit pfednost pred ostatnimi parametry.

e Je nutno uvazovat rozdil mezi teoretickym postupem a nejlepSi praktickou
zkuSenosti.

e Vnitfni schopnost systému IC mlze byt v urcitych pfipadech povazovana
za selhani procesu navrhu a vyvoje ( schopnost detekce necelistvosti ).

e Parametry aplikace AP musi byt rozlozeny na cilové slozky a ztraty.

DalSimi vyznamnymi pracovnimi workshopy byly :

c) 3 European — American Workshop NDE Reliability, September 11-13, 2003,
Berlin, Germany

d) 4™ American — European Workshop NDE Reliability, June 24-26, 2009, Berlin,
Germany

Oba tyto Workshopy se konaly v BAM, Berlin, kde vzniklo prvni vyznamné svétové
pracovisté zabyvajici se spolehlivosti NDE systémové. Na obou workshopech byl
upiesnén vliv jednotlivych aspektll spolehlivosti metod NDE, navrzenych
v koncepénim modelu.
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Obr. 1 se pokousi reprezentovat infrastrukturu kvality NDT. Levé silné oznacené
boxy jsou veSkeré mozné subjekty, které maji vliv na spolehlivost a tvofici jako celek
NDE systém. Jsou to postupy, zafizeni, personadl a lidsky faktor. Cela prava strana
predstavuje riznd opatieni a nastroje pro dosazeni kvality zkouseni nedestruktivnimi
metodami, véetné rdznych typl certifikace a akreditace.

Predpisy a normy maji dllezitou uUlohu pro dosahovani kvality a spolehlivosti.
K dispozici je celd fada mezindrodnich, evropskych a narodnich norem, jsou
vytvorena pravidla pro NDT techniky vybaveni a persondl. Ve vétsi mife se rozsifuje
oblast kalibrace pfistroji a zafizeni. Je mozno konstatovat, ze dnes jsou k dispozici
normy pro vSechny metody NDT. Pozornost je tfeba vénovat specifickym pracovnim
Skolenim, protoZe zdkaznik mize Zadat zkou$eni, které mdze byt mimo rozsah jak
certifikovanych metod postupd, tak kvalifikace zkuSebniho technika. V oblasti
persondlni certifikace, jak je vSeobecné znamo, existuji dva typy norem a to
certifikace treti stranou ( ISO 9712, EN 473 ) a interni certifikace ( SNT-TC-
1A,oborové normy).

Kvalita pfi provadéni operaci NDT vyzaduje pozornost k sérii propojenych aspektd
vyzkumu a vyvoje, zakond a norem, vybaveni, Skoleni persondlu a certifikaci, vlivu
lidské spolehlivosti a vlivu auditu a kontroly. Tyto aspekty mohou byt representovany
jako odkazy v celém fetézci systému NDE. Retézec bude pouze tak silny, jako jeho
nejslabsi ¢lanek. Zvlastni pozornost na jeden ¢lanek v fetézu nemize nahradit
nedostatek pozornosti na jiny, stejné pevny ¢Elanek v fetézci. NemUze vyvazit slaby
¢lanek.

Narodni a mezinarodni normy pro systému managementu kvality jako je ISO 9001
vyzaduji fizeni k prokazani kvality systému Fizeni vSech ¢innosti, které maji vliv na
kvalitu, v€éetné NDT. Systém kvality musi feSit kazdy z ¢lankd v fetézci kvality
a zajistit, aby vSechny subjekty byly obsazeny a byly propojeny. Pravni a regulatorni
pfedpisy a dobra praxe by mély napomahat tomu, jak doséahnout spolehlivosti NDT.
Akreditace zkuSeben jsou mnohem komplexnéjSi nez audit systému managementu
kvality dle ISO 9001 s vétsim durazem na vlastni technické schopnosti zkusebny.

Lidsky faktor, ktery ovliviiuje spolehlivost provadéni NDT je v Castych pfipadech
nejslabSim ¢lankem v fetézci kvality nedestruktivnino zkouSeni a kvalita NDT
infrastruktury je v této oblasti nejméné zmapovana. Aspekt lidsky faktor nemizeme
ztotoznovat s certifikaci persondlu ( vlastnictvi certifikatu stupné 1., 2., 3.). Lidské
motivaci k dosazeni kvality je nutné vénovat zvlastni pozornost. Ve skutecnosti
motivace a zavazek kvality persondlu NDT ma zasadni vyznam v Usili o celkovou
kvalitu NDT operaci. Je malo pravdépodobné, ze kvalita muize byt dosazena
certifikovanym systémem managementu kvality, validaci zkuSebnich metod
a vlastnictvim persondlnich certifikdtt NDT metod, pokud osoby vykonavajici
nedestruktivni zkouSeni nejsou spravné motivovany a nemaji potfebné charakterové
vlastnosti.

Lidsky faktor je definovan jako duSevni a fyzicky potenciél jednotlivce vychazejici
z individudlniho vycviku, zkuSenosti a podminek za nichz musi jednotlivec pracovat
a které ovliviiuji schopnost NDE systému pro dosazeni cile. Je v8eobecné znamo,
ze zfizeni, postupy a personal jsou v nedestruktivnim zkouSeni systémové prvky,
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které tvori NDE spolehlivost. Kvantitativni miry téchto prvkd jakoz jeho vzajemny
pomér na celkovou spolehlivost NDE nejsou dosud urceny. Lidskou chybu je tfeba
brat vazné. Lidskou chybu Ize charakterizovat jako rozdil mezi provedenou akci
a akci, ktera méla byt provedena, coz ma vliv na nasledek, ktery je konkrétni
(bezpecnost) a ktery je zavisly na lidské interakci. Lidska chyby mlze zpusobit
8kodu mnohem vétsi nez nedorozumeéni, rozbita vdza nebo rozpaky.

Na zaveér bych citoval Ernsta Macha, ktery vymluvné prohlasil ,Nedosaéhneme nikdy
100% spolehlivosti NDE, ale nase neustélé usili k dosazeni co nejvyssi spolehlivosti
bude pfinosem pro lidstvo“.
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Obr.1: Infrastruktura kvality NDE
Fig. 1: The NDE Quality Infrastructure
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