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Abstrakt

Nové digitalne detektory Ziarenia boli vyvinuté najmd pre medicinske aplikdcie, kde bola snaha
nahradit’ rtg filmy. To je v sucasnosti badat aj v oblasti NDT. Nové aplikdcie tzv. digitdalnej
radiografie pri pouziti DDA detektorov — plochych panelovych detektorov, linearnych snimacov a
ohybnych snimacich pamétovych platni umoznujua rychlejSie ziskanie rtg snimky, kratSi cas
spracovania, a vd¢si dynamicky rozsah ako ponuka klasicka filmova technika. Servisné firmy
uvddzaju niekde az 25% znizenie expozi¢nej doby v porovnani s rtg filmami. Digitdlna resp.
pocitacova radiografia prindSa zniZzenie ekonomickych vydavkov ako aj velmi nizke ekologické
zatazenie. Nie vZdy sa ale dosahuje pri digitalnych detektoroch rovnaka kvalita zobrazenia ako pri
rtg filmoch. PozZiadavky eurépskych a americkych noriem v suéasnosti stanovuju poZiadavky na
kvalitu digitalneho zobrazenia a urcuju ako merat’ kvalitu zobrazenia. Hovoria o najdélezitejsich
parametroch kvality zobrazenia a to odstupe signdlu od Sumu a neostrosti. Viastnosti detektorov
Ziarenia su kontrolované elektronicky a podla expozi¢cnych podmienok. Nové techniky sa nazyvaju
tzv. priama radiografia a techniky pre nahradu rtg filmov. Obrovska vyhoda digitalnych technik je
moznost’ pocitacového spracovania obrazu a jeho interpretdaciu. Takéto systémy mézu potom
optimalizovat spésob detekcie trhlin, ich hibky a meranie ich rozmerov. Pre sériovi vyrobu je uz
mozné pouzit’ automatizovanu detekciu chyb, meranie rozmerov . Dal$i rozvoj bude orientovany
najma na zavedenie pocitacovej tomografie pri ndt aplikaciach.

1. Uvod

Nové digitalne detektory maju velky potencial nahradit rtg filmy v prezarovacej technike. Az 30%
radiografickych filmov pri prezarovani méze byt nahradenych su¢asnymi technolégiami v oblasti
digitalnej radiografie. Vyber pouzitia digitalnej radiografie zavisi najma od ceny, poziadavok
kvality, pracovného cyklu.

Digitalne zobrazenie ponuka vela vyhod, ale je nevyhnutné a nutné zvazit krok pokial sa niekto
rozhodne prejst’ z klasickej radiografie na digitalnu. Tento ¢lanok chce uviest prehlad réznych
spbsobov pouZitia digitalnej radiografie pri su€asnych technoldgiach, spolu s experimentalnymi
vysledkami jej prvych uzivatelov.

V prvom rade je nutné rozliSovat typy radiografie. Okrem priamej radiografie s vyuzitim filmov sa
pouziva vyraz digitalna radiografia. Pod tento vyraz sa zahriiuje tak digitalna ako aj pocitatova
radiografia. Pre jednoduché ozrejmenie, rozdiel medzi nimi je v spdsobe detekcie obrazu.
Digitalna radiografia ma detektory s priamym prevodom preziareného obrazu do digitalnej formy,
zatial ¢o pocitatova radiografia vyuziva najCastejSie Citacie zariadenia/skenery na zachytenie
pamatovej informacie ulozenej na platni s povrchovou vrstvou s pamatovym efektom.
Skenovanie filmov - poditaCova radiografia a priame prezarovanie pri pouziti plochych
panelovych detektorov — digitalna radiografia maju vzdy uplatnenie v svojej Specifickej oblasti
aplikacii a uzivatelov. Pre mnoho detektorov v digitalnej radiografii plati obmedzenie, ze
prezarovacia energia musi byt nizSia ako 250 keV. Na druhej strane existuju vyhody - skracuje
sa proces preZarovania a spracovania obrazu, nie je problém s odpadom chemickych latok.
Profesionalni pracovnici v oblasti NDT vedia, Ze pre niektoré aplikacie a Ciastkové inSpekéné
kontroly su pozadované viaceré NDT skuSobné metddy. Rovnako je tomu tak aj pri radiografii,
kde sa pouziva Siroky sortiment typov filmov, ktoré sa vyberaju podla narokov kvality, rozliSenia,
typu a ur€enia vyrobku a vyrobnej kapacity.



Pre podrobné hodnotenie vyhod je nevyhnutné skuto€ne rozliSovat rozdielnost aplikacii
e Aplikacie, kde su uplatiiované normy ( zvary, odliatky, letecky priemysel)
e Oblast bez normativnych predpisov (korézia, meranie hrubky stien)
e Automatizovana kontrola oproti ru¢nej kontrole
e Nové oblasti pouzitia, kde sa nepouzivaju rtg filmy ( pocitacova tomografia)

Okrem toho su délezité aj podmienky za ktorych sa vykonavaju skusky, aky je vplyv vonkajSieho
prostredia. Musi sa brat’ na zretefl i ide o:

Mobilné pracovisko vo vonkajSich podmienkach

Mobilné pracovisko vo vyrobnych podmienkach

Pevne zabudované stacionarne pracovisko na kontrolu rozdielnych typov suciastok
Pevne zabudované stacionarne pracovisko na kontrolu sériovych vyrobkov pri stabilnych
klimatickych podmienkach.

Existuju systémy ako su napr. snimacie fosforové pamatove platne, ktoré su odolné vodi vihkosti
rovnako ako rtg filmy. Ale napr. ploché panelové detektory musia byt chranené voci vihkosti,
Spine a mbzu byt pouzivané len pri teplote okolia cca v rozsahu 5° az 30° C. Taktiez zivotnost
tychto digitalnych detektorov zavisi od spdsobu pouzivania, velkosti davok Ziarenia, ¢o ovplyvni
ich oCakavany prinos.

Najma pri aplikaciach, kde su normativne predpisy sa vyZzaduje spdsob merania kvality obrazu v
porovnani s klasickou radiografiou. Existuju vSak odliSné normy pocitaCovej radiografie pri
vyuziti snimacich fosforovych platni a panelovych, &i linearnych detektoroch, &i klasickych
filmoch.

2. Digitalny radiograficky systém

2.1 Digitalizacia filmov

Rtg filmy su vyuzivané uz viac ako 100 rokov. NajddlezitejSou inovaciou bolo vyvinutie filmu s
obojstranne nanesenou fotocitlivou vrstvou, zosilfiovacie félie a vakuové balenie filmov. Kvalita
filmov bola zvySovana velmi rozdielne pre filmy uréené pre zdravotnictvo a rozdielne pre NDT
aplikacie. Medicinske filmy boli optimalizované pre nizke a stredné hodnoty kvality zobrazenia.
Filmy pre ndt aplikacie maju vy$Siu kvalitu zobrazenia ale aj 10 — 100 nasobne vys$Sie davkové
zataZenie pri expoziciach. Pre naroky na vysoku kvalitu zobrazenia su exponované na uroven
s€ernani 2 az 4 D, ¢o je dvojnasobne vysSie ako medicinske filmy. Je to z dévodu, ze pre
prezarované kritické miesta objektov — odliatkov, zvarov je pozadovana vizualizacia jemnych
trhlin a zmien hrdbky materidlu. Kvalita vyvolania tychto filmov Castokrat ovplyvriuje ich
archivacnu stalost. Problémom je aj archivacia snimok pri velkom objeme prezarovania.
Sucasnost’ prina8a novy trend archivacie filmov v digitalnej podobe, to znamena skenovanie
realnych filmov a ukladanie snimok v rovnakej kvalite na pamatové média.

Zatriedenie filmovych skenovacich systémov pre pocitatovu archivaciu obrazkov zavisi od
vlastnosti existujucich filmovych skenerov. Suéasné skenery skenuju radiografické filmy s
rozliSitefnostou 50 um. PredosSlé skenery boli limitované maximalnym scernanim filmov 4.0,
pricom citlivost’ kontrastu 0.02 nebola garantovana pri s€ernani v rozsahu 3.5- 4.0 D. Tieto
vyuzivali HeNe laserovy IU¢€, ktory je usmerfiovany pomocou mnohouholnikovych zrkadiel tak
aby preskenoval cely film.



Sucasné pouzitie optickych F-theta SoSoviek umozni sa vyhnut deformacii/skresleniu obrazu
tym, Ze sa zachova nezmeneny laserovy IU¢ a opticka vzdialenost pri vSetkych bodoch
skenovanej plochy filmu. Proces logaritmického zosilnenia zaru€uje vysoky odstup signalu od
Sumu a to az pri s€ernani do 4.7 D. Filmovy skener takto velmi rychlo za cca 7-10 sekund s
vysokou presnostou zdigitalizuje film o ploche 35 x 43 cm.

2.2 Pracovna stanica

Predtym aby sme mohli popisat detailne digitalne detektory Ziarenia, je nevyhnutné sa
oboznamit s najdélezZitejSou Castou digitdlneho radiografického systému — pocitatovou
pracovnou stanicou. Vykon stanice ovplyviiuje inStalovany software, ktory ovplyvni Uspesnost a
efektivitu digitalneho systému. Nesmieme zabudnut aj to, ze vyvoj digitalnych technoldgii je
orientovany najma na oblasti zdravotnickeho priemyslu, ¢o vSak pri NDT aplikaciach nie je vzdy
aplikovatelné . NDT ma uplne iné naroky a poZiadavky ako medicina.

Hlavné funkcie pracovnej stanice a inStalovaného software su:

* Riadenie importu digitalnych obrazkov — zo skenera, detektora Ziarenia.

e Zobrazenie a analyza digitalnych obrazov - pomocou funkcii riadenia kontrastu, ostrosti,
zoomovania, merania rozmerov, hrubky stien materialov, vyberu detailov ponuka vacsie
moznosti ako prehliadanie a hodnotenie radiogramov na negatoskopoch.

e Sprava informacii a dat — tzn. pri zazname konkrétnej preziarenej snimky je mozné
evidovat Udaje o materiali, podmienkach preZarovania, ¢asovych udajoch a pod. Udaje v
databaze su jedineCne priradené len danému originalu snimky a neumoziuju jeho
dodato¢nu upravu.

e Riadenie vystupu udajov — vo forme vystupnych protokolov, zaznamu na pamatové
média CD, DVD a iné, resp. prenos po externej alebo internej sieti LAN.

o VysokorozliSitelny monotor alebo display, aby sa pri hodnoteni vplyvom nekvalitnej
obrazovky neovplyvnila celkova rozliSitefnost' a ostrost’ obrazu.

2.3 Digitalne detektory Ziarenia

Je niekofko odliSnych typov detektorov ionizaéného Ziarenia, s rozdielnymi vlastnostami,
vhosnostou pouzitia. Ako priklad uvadzame len tie, ktoré sa pouzivaju najma v ndt aplikaciach.

Amorfné Selénové ploché panely

Panely pouzivaju vrstvu amorfného selénu na ploche tenkych filmovych tranzistorov (TFT) ktoré
maju zachytit a previest rtg ziarenie priamo do formy digitalneho signalu bez pouzitia
scintildtorov alebo fosforu. Kvalita tychto detektorov sa v8ak priblizuje len kvalite rtg filmov so
strednou zrnitostou. Ich obmedzenim je aj to, Ze sa predpoklada ich pouZitie v teplotnom
rozsahu od 5°C do 30 °C, inak sa poskodi vrstva Selénu. Ich citlivost je iba do 180 kV, pri
vySSich napatiach sa prejavuje efekt tiefiov.



Obr. 1 — Selénovy plochy detektor GR 17 s rozmermi 43 x 43 cm

Amorfné kremikové ploché panely

Amorfné kremikové ploché panely (aSi) pouzivaju scintilatory pozostavajuce z Cézium-Jodidu
alebo Gadolinium Oxisulfidu, ktory prevadza prejdené Ziarenie na viditelné svetlo. Svetlo je
potom premenené na elektrické pulzy pomocou plosnych amorfnych kremikovych panelov. Tieto
detektory maju vySSiu uroven Sumu a preto sU pouzivané pre realnu radiografiu. Tu sa da
pouzit vhodné filtrovanie, softvérové zlepSenie rozliSitelnosti aby sa tym zvySila kvalita
zobrazenia. Opéat’ su ale citlivé voéi vonkaj§im podmienkam preZarovania, ¢o ich preduréuje na
niektoré aplikacie.

Aj napriek niektorym nespornym vyhodam tychto ploSnych panelovych detektorov, realita pri
pouzivani v ndt aplikaciach je taka, Ze ich Zivotnost nespifia oakavania. V zavislosti na cykle
pouzitia, radiacnej davke je dost kratka. Pri statickych zaznamoch alebo pri on-line kontrolach
su poznatky Ze detektory sa vymienaju po 10-12 mesiacoch. Velky problém su aj objavujuce sa
mftve pixely, prejavujuce sa na obraze ako Cierne bodky. Software ich mdze eliminovat’ ale pre
realny obraz su stale chyba, ktora je nahradena nepravym bodom.

Obr.2 - Amorfny kremikovy (aSi) ploché detektor - PaxScan 2520 firmy Varian



Polia digitalnych detektorov

PlosSné panely nazvané taktiez polia alebo zoskupenia digitalnych detektorov / DDA/ sa mézu
pouzivat ako alternativa predchadzajucich dvoch uvadzanych detektorov. Pracuju na baze poli
kremikovych detektorov s velmi tenkou vrstvou tranzistorov a fotodidod ako detektorov svetla.
Funguju ako priamy prevadzaC preSlého Ziarenia na viditelné svetlo. Priamy prevod je
charakteristicky vysokou rozliSitelnostou. V kratkom obdobi sa stali CiastoCnou nahradou
filmovej radiografie, Ci radioskopickych systémov a otvorili vefa moznosti pre pocitaCovu
tomografiu (CT). Umozfuju rychlu a cenovo efektivhu kontrolu pri aplikaciach kontrol v rtg
prezarovacich kabinach, kde su zaru€ené stabilné podmienky, nie je vihkost a je zaruCena
stabilna teplota. Maju velky dynamicky rozsah cca 64000 urovni Sedosti. Pri ich pouZiti je mozné
pouzit vysoky prezarovaci vykon a tym sa redukuje €as prezarovania. Ich nevyhodou je, Ze
fotodiody ¢asom degraduju, Cize menia svoje vlastnosti — skresluju obraz. Je treba pouzivat
Specialne procedury a mierky na ich nastavenie, tak aby citlivost bola ploSne rovnaka a kazdy
jednotlivy detektor vytvaral obraz zodpovedajuci skutoénosti. Casto sa u nich prejavuje chyba
oneskorenia signalu od jednotlivého detektora a tym akoby vytvaral pseudostrukturu obrazu.
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Obr.3 — Linearny diddovy detektor LDA 2005 pre skenovanie pneumatiky osobnych vozidiel

Najma linearne digitalne detektory /2-priestorové/ su v poslednom obdobi pouzivané ako
dostato¢na nahrada filmov aj pri mobilnej radiografii. Vysoko rozliSitelny liniovy detektor a
nasledna integracia obrazu sa uplatiuju aj pri kontrole zvarov a odliatkov. Dokazu totiz
dodatoéne uréit hibku a tvar trhlin, ktoré nebolo mozné odhalit klasickou radiografiou. Pri
mobilnych systémoch su vS§ak obmedzené nevyhnutnym elektrickym napajanim.

Systémy ohybnych pamatovych snimacich platni ( IP platne)

Zacali sa pouzivat v NDT aplikaciach uz pred 10 rokmi. Su rovnako pouzivané ako rtg filmy ale
nasledne su uz skenované laserovym lu€om aby sa dosiahol digitalny radiogram.

Pocitatova radiografia pouziva niekolko nasobne pouzitelné snimacie platne. Tieto platne
obsahuju vrstvu fosforu s pamatovym efektom na zaznam obrazu. IP platia pozostava z
ohybnej polymérovej folie na ktorej je citliva vrstva. Na jej povrchu jezpriehl’adné ochranna

vrstva. Citliva vrstva u vacsiny systémov je zo zmesi BaFBr obohatenej Eu .
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Obr. 4 — Schématické zlozenie IP platne

Ak je tato platfia vystavena ionizanému ziareniu, elektrony vo vnutri fosforovych sa dostanu do
vzbudeného stavu a su v polo stabilnej polohe na vysokej energetickej hladine. Platfa je potom
skenovana laserovym Iu€om. Energia laserového lu¢a uvolni uvaznené elektrony z prislusnych
energetickych hladin, pri<om sa uvolnia fotény (modré svetlo vinovej dizky 390nm) . Tento
proces je nazvana ako fotoluminiscencia. Toto svetlo je zachytené a prevedené do bit formy
digitalneho obrazu.

He-Ne laser

i rota¢né zrkadlo

emisia svetla

Pamatova fosforova platiia

Obr.5 — Funkéné zobrazenie laserového skenera pre IP platne

Zakladné vlastnosti:

pamatovy efekt fosforu na snimacej platni ma extrémne Siroky dynamicky rozsah, ¢o pri
nich umoziuje pouzit rézne expozi¢né podmienky a viac stupfiov volnosti pri vybere
expozicnej davky.

Velka expozi¢na odolnost’ snimacich platni umozfiuje v mnohych pripadoch zobrazenie
diagnostickych informacii len pri jednej expozicii. Ich citlivost’ je cca 10 nasobne vyS$Sia
ako sucéasne pouzivané rtg filmy. To je cesta ako sa znizuje expoziéna davka a
expozi¢ny ¢as.

Snimacie platne su na povrchu chranené odolnou vrstvou, vytvrdenou elektronovym
luéom. Tato chrani fosforovu vrstvu pred stlaenim a namahaniu pri ohyboch.

Pre suCasné uspechy dosiahnuté v pocitaCovej radiografii su pouzivané pri
mamografickych, ale nasli aj uplatnenie v NDT. Dosial sa obrazova kvalita digitalnych
systémov porovnavala s kvalitou zobrazenia filmov D7 a D8, a ta4 su¢asna uz dosahuje
kvalitu porovnatelnu s filmami D4 a D5.
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Obr. 6 — Porovnanie dynamického rozsahu rtg filmov a IP platni

Snimacie platne (ozn.IP) su Citané laserovymi skenermi aby sa nacital digitalny obraz bez
procesu vyvolavania v tmavej komore. Po zmazani obrazu vyraznym svetelnym zdrojom méze
byt kazda platha pouZita opatovne na prezarovanie a to viac nez 1000 krat.

5
Pouzivané IP platne odliSia radia¢né davky az do 10 ¢&o ich uruje na pouzitie pri prezarovani
objektov aj velkou hrubkou a velkymi rozdielmi v hrubke. Nie je u nich tak presne kalkulovat
expozicny Cas, mbéze byt daleko kratSi, nakofko dosiahnuty zaznam ma daleko viac urovni
Sedosti ako rozlisi ludské oko pri klasickom rtg filme.

Ako priklad pouzitia IP platni mdze sluzit porovnanie typov radiogramov z IP platni, pri expozicii
do 220 kV a kde bol pouzity bol skener AGFA DPS, velkost rozliSenia pixelov od 28 um; laser
lu€ cca 40 pm . V prvom pripade FUJIFILM IP (ST-VN) bol optimalizovany skener na velkost
pixelov 100 um. Platfia Agfa NDT bola vyvinuta pre 50 um skener a IP platha oznacena "AGFA
blue" pre aplikacie s vysokym rozlisenim.

FujiFilm MDT H-ray tube: Seifert Isovolt 320
100 kv, 1 mA, 1 min, small focus
500 = 1000 mm

Agfa NDT

Agra (blue) I

digffised grey values
scanning. Agfa DPS,
pixal distance: 28.2 jim (900 doi)

g 9 10 11 12 13 double wire
032 025 020 046 0413  0.10 mm resolution

Obr.7 - PocitaCové radiogramy a profily ziskané od 3 réznych typov IP platni a vysoko
rozlisitelného skenera na drétikovych mierkach podla ASTM E2002 a EN 462-5. Uroveri
rozliSenie na radiogramoch mierok sa meni od radiogramu FujiFilm NDT s 250 um cez hodnoty
ziskané z platne Agfa NDT s 160 um po IP platfiu Agfa blue s 100 pm.



Sucasny vyvoj v technike IP platni umoznuje dosiahnut pri skenovani rozliSenie az 30 um ak sa
pouziju zodpovedajuce snimacie platne s pozadovanym rozliSenim. Zaciatkom roka GEIT
priniesol na trh nové typy snimacich platni —-IPC2, uréené pre nizke hodnoty expoziéného €asu
a nizke hodnoty prezarovacieho napatia a platne s ozna¢enim IPS vhodné pre skiSanie zvarov.

CR* Tower

Obr.8 — Skenery firmy GEIT CR100 a CR Tower

Snimacie platne mézu byt vkladané do plochych robustnych kaziet, ktoré sa mézu priamo so
snimacou plathou vkladat do skenera. Tieto kazety mézu byt vybavené programovatefnym
¢ipom, pomocou ktorého sa pri skenovani priradia vSetky nevyhnutné udaje, napr.podmienky
prezarovania, miesto, datum, operator a pod. k archivovanej snimke.

Co sa tyka suéasnych noriem pre digitalnu a poé&itadovu radiografiu (EN 14784-1, ASTM:
Z7024Z), tie predpisuju minimalnu uroven odstupu signalu od Sumu- SNR . Merana uroven
SNR musi vyhovovat’ vztahu:

meas

SNR, = SNR 88,6 um/2

meas”

SR, — zakladna uroven rozlisenia (v um), ktora zodpoveda efektivnej velkosti pixelu (Stvorcova
plocha pixelu). Na jej meranie sa v normach doru€uje metdéda preziarenia mierok s dvojitym
drétikom pre jej jednoduchost (EN 462-5, E 2002). Tieto normy ur€uju aj celkovd hodnotu
neostrosti (u;) v um ktora je ekvivalentom celkového rozliSenia. Zakladna uroven rozliSenia je
vypocitana ako:

SR, =u;/2

Eurdpske normy EN 444, EN 1435 a EN 12681-5 popisuju zavislost’

1. Minimalna geometricka neostrost zavisi od preZarovanej hrubky a poZiadavky stupria
preZarovania

2. Filmové systémy medzi C3a C5 ( SNR,= 120 ... 180 pri D=2) zavisia od preZarovanej
hrabky energie Ziarenia a stupria preZarovania



Tabulka 1 - uvadza navrh hodnét rozliSenia IP platni ( v um) pre triedy prezarovania A a B

v zavislosti od prezarovanej energie a prezarovanej hrubky w (v mm):

Tabulka 2 - Sumariz4cia vyhod a nevyhod

Radiation Wall Class IPA Class IPB
source thickness
w [mm]
Max. Double wire Max. Daouble
Pixel" 1al- Pixel" wire 1Ql-
size [um] | number” | size fum] | number®
X-ray w <4 40 > 137 30 >> 137
Up < 50 kV 4 < w 60 13 40 > 13"
X-ray w <4 60 13 30 >>13"
50 < Up=150 |[4<w<12 70 12 40 > 13"
kv w > 12 85 11 60 13
X-ray w <4 60 13 30 >>13"
150 <Ups  J4zw<12 70 12 40 > 137
250 kv w =12 85 11 60 13
X-ray 12Zw< 110 10 70 12
250 < Up = 50
350 kW w > 50 125 9 110 10
X-ray w < 50 125 9 a5 11
B0<Up<  |w=50 160 110 10
450 kv
b 169, Tm 85 11 60 13
170
Se 75, Ir192 w<40 160 8 110 10
w > 40 200 7 125 9
Co 60 250 6 200 7
X-ray Up > 250 6 200 7
1MeV

pouzivania pamatovych fosforovych IP platni:

Vyhody pouzitia snimacich platni

Nevyhody pouzitia snimacich platni

Vysoka linearita

Niektoré systémy maju nizke priestorové rozliSenie.

Vysoky dynamicky rozsah > 10 .

° Vysoka citlivost na

nizke energie

Vysoka citlivost’

Citlivé na rozptylené Ziarenie

1000 nasobné opakovanie expozicii

Nie je nutna tmava komora

Nasledné spracovanie obrazu

Tabulka 3 - Porovnanie vlastnosti IP platni a plosnych panelovych detektorov:

IP platne

Plosné panelové detektory

Spracovanie

IP platfa sa pouziva ako rtg filmy. Vlozia sa
do kaziet, exponuju sa vlozia do
skenovacieho zariadenia aby sa ziskal obraz
spracovany programom v PC. Vyzaduje to
urcity ¢as. Platfia je nasledne zmazana

a pripravena na nasledné pouzitie

Obraz pri expozicii je ihned
prenasany do PC na spracovanie
a vyhodnotenie v realnom ¢ase

spracovania

spracovania do obdrzania snimku je 2-10
min. v zavislosti od prezarovanej suciastky

Manipulacia IP platne v kazetach su prenosné, mozu byt | Detektor je prenosny a taktiez aj
v pevnych alebo ohybnych kazetach. Citacie | pracovna stanica. Nie je flexibilny.
a skenovacie zariadenie nie je prenosné.

Rozlisenie Sucasné maximum rozli$enia je 30 um. pre Ploché panelové detektory maju
vy&Sie rozliSenie sa vyZaduje vy3Si rozliSenie cca 20 -100 ym. Obrazok
expozi¢ny Cas a ¢as potrebny na sa ziska do 12 s a nie je nutné
skenovanie. Pri rozliSeni 100 ym je Ziadne mazanie.
skenovanie od 1 do 5 min a mazanie
vyzaduje cca 1-2 minuty.

Rychlost VyzZaduju urcity postup ale celkovy ¢as Zaznam za niekolko sekund.




Typ pouzitia

Pouzitie v tych procedurach ako su uréené
pre klasické filmy — manualnu kontrolu.
Rozmermi sa moze prispdsobit’ tvaru

a velkosti objektu

Urcené pre kontinualnu kontrolu,
automatizované procesy

a automatické hodnotenie chyb.
Velkost snimacej plochy ¢asto
limituje spdsob prezarovania a ¢as
kontroly velkych objektov

Cenové naklady

Dodavka systému obsahuje Pracovnu
stanicu PC, monitor, software, kazety IP
platne. Orientacna cena je do cca 100.000
EUR. Spotrebny tovar- cena jednej IP platne
sa pohybuje v rozmedzi 350 — 1500 EUR

v zavislosti od velkosti a citlivosti, ale je na
pouzitie minimalne 1000x

Systém obsahuje panelovy
detektor, kabel, PC, monitor,

a software. Cena sa mdze
pohybovat v rozmedzi 80 — 100
EUR. Nie je nutné obnovovat
detektor ak nie je poSkodeny

Podla skusenosti pri ru¢nych kontrolach sa dosahuje Uspora €asu pri prezarovani na snimacie
pamatové fosforové platne a naslednom spracovani a vyhodnocovani oproti klasickej filmovej

technike az 0 25% a cca o 5% pri sériovej kontrole odliatkov alebo zvarov.

3. Prektické ukazky zaznamov

Obr. 9 — Skenovanie Casti konstrukcie lietadla a detail na IPX platni s rozliSenim 80 um

Obr. 10 — Preziarenie zvarenej trubky a zaznam na IP platni s rozliSenim 100 uym, pre odhalenie

vnutornej korozie
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Obr. 11 — Zaznam na IP platni s rozliSenim 50 um, ur&enie hrubky stien potrubia pomocou
funkcie programu a merania Urovni s€ernania

Obr. 12 — Zaznam na |P platni s rozliSenim 50 ym a nasledné meranie profilu s€ernania



Obr. 13 — Zadznam na IP platni s rozliSenim 100 um a na odliatku, nasledné meranie
vnutornych rozmerov Casti dielov

a)

Obr.14 - Zaznam trhliny v odliatku pomocou IP platne,
a) realny zaznam — zoskenovany a nespracovany, b) programovo spracovany zaznam
s detailom

Zaver

Nové digitalne detektory (snimacie platne, ploché panelové detektora a liniové detektory) su
vhodné pre nahradu klasickych rtg filmov. Ale najma& ohybné IP platne su vynikajucim
prostriedkom pre digitadlnu radiografiu, pretoze su vhodné tak pre mobilné ako stacionarne
pracoviska, na pouzitie v stazenych podmienkach, pretoze nemaju obmedzenia pre pouzitie
prezarovacej energie a davky Ziarenia, odolavaju vonkaj8im poveternostnym vplyvom. Vyvoj vo
vypoctovej technike a prislusného software dava tusit, ze aj cenové relacie tychto systémov sa
zakratko vyrazne zniZia a umoznia pouzitie aj menSim uzivatelom.
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