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Aké sú dôvody a v akom rozsahu napomáha system počítačovej rádiografie s použitím 
flexibilných IP platní zvládnuť prechod na digitálny systém? 

Digitalizácia vo veľkej miere prenikla do nášho každodenného života. Prakticky nenájdete dnes 
vo svete v moderných zdravotníckych zariadeniach analógové automaty pre vyvolávanie filmov – 
dôvodom je nákladná údržba, pomalé vyvolávanie a neekonomická prevádzka. V počiatkoch 
vývoja digitálneho zobrazovania zavážili práve tieto skutočnosti pri rozhodnutí prechodu na 
digitálnu alternatívu. 

Rovnaký prechod sa objavil aj v tlačiarenskom priemysle a táto migrácia prebehla aj vo väčšine 
veterinárnych kliník a prevádzkach. Dnes je samozrejme takmer nemožné predstaviť si život bez 
digitálnej fotografie. 

V medzinárodnom prieskume, ktorý skúmal váhavé až opatrné prijímanie digitálneho 
zobrazovania v NDT, sa vyskytli celosvetovo rovnaké argumenty. Napriek tomu, že mnohé 
argumenty a dôvody neboli relevantné, dva z nich sa dostali do popredia a sú oprávnené:  

1. požadované zmeny pracovného procesu  
2. zaškolenie potrebných operátorov.  

Tieto dva argumenty, častokrát spájané s neznalosťou toho, že existujú už relevantné normy pre 
túto techniku, sú najčastejšie dôvody brániace uzavretiu kontraktu vedúcemu k digitalizácii, ktoré 
však nemajú rovnakú váhu vo vyššie uvedených aplikáciách a priemyselných oblastiach. 

Tak kde je vlastne potom jadro problému?  

Vezmime si prípad “online” kontroly v rafinérii. Bežne sa táto činnosť vykonáva v noci. Filmy sa 
balia popoludní a izometrický plán následne definuje, ktoré sekcie sa budú kontrolovať a ako. 
Pracovníci nedeštruktívneho testovania naexponujú filmy cez noc a poskytnú ich následne svojim 
kolegom na vyvolanie a vyhodnotenie po skončení nočnej práce. Znalosti pracovníkov na mieste 
sú limitované len potrebou správneho výkonu expozície. Zvykom je, že tieto činnosti zastrešia 
nákladovo lacnejší technickí pracovníci certifikovaní v stupni/level  1 / 2 pre RTG skúšanie. Práve 
tu by prechod na digitálny systém znamenal fundamentálnu zmenu v spôsobe myslenia, keďže 
typické pre tieto systémy je vyvolanie a vyhodnotie získaného obrazu priamo na mieste. To by 
vlastne znamenalo reštrukturalizáciu pracovného postupu a v súvislosti s tým aj intenzívne 
investície do vzdelania personálu. 

Aj keď pracovník rádiografie certifikovaný v stupni 1 alebo 2 by stále mohol vykonávať samotnú 
expozíciu na záznamové platne na mieste, bolo by nevyhnutné zaškolenie pre prácu so software, 
potrebného pre vyhodnocovanie na mieste, adekvátne kvalifikovaného technického pracovníka 
rádiografie, ktorý by túto činnosť zabezpečil. Skutočný problém sa teda nachádza presne v tejto 
časti procesu. Potreba aspoň jedného pracovníka v stupni II alebo III pre vyhodnotenie na mieste, 
čo  vytvára dodatočné náklady, pričom oblasť NDT roky zaznamenáva práve tu problém v 
nájdení a získaní takto kvalifikovaného personal. 

 

 



Čo je to systém počítačovej rádiografie (všeobecne označovanej ako CR) a IP platne? 

 

Obr. 1 – Laserový skener IP platní a flexibilné IP platne  

Luminiscenčná pamäťová platňa IP platňa pozostáva z ohybnej polymérovej fólie na ktorej je 
citlivá vrstva  luminoforu /5 µm až 25 µm kryštály/. Ak je táto platňa vystavená ionizačnému 
žiareniu, elektróny vo vnútri zŕn tejto luminiscenčnej vrstvy sa dostanú do vzbudeného stavu, kde 
sú v polostabilnej polohe na vyššej energetickej hladine.  Pri skenovaní laserovým lúčomv 
skeneri IP platne, energia laserového lúča uvoľní uväznené elektróny z príslušných vyšších 
energetických hladín, pričom sa uvoľnia fotóny - svetlo. Svetlo je zachytené optikou a prevedené 
do bit formy digitálneho obrazu. 
 
IP platne majú takmer rovnaký rozsah použitia ako rtg filmy, len je tu obmedzenie teplotného 
rozsahu -10°C - 40°C. V prípade pružných a tesných obalov s Pb fóliami nehrozí ani ich 
poškodenie. Avšak pri technike laserového skenovania platní je veľmi dôležité aby sa skenovalo 
v bezprašnom a suchom prostredí, nakoľko akékoľvek nečistoty môžu znečistiť skener a  trvale 
poškodiť povrchovú vrstvu IP platne pri skenovaní. Preto sa doporučuje, aby skener bol 
umiestnený na stabilnom bezprašnom, čistom mieste. 
  
Použiteľnosť RTG filmov – len 1 expozícia 
IP platne: opakovanie 600 – 800 expozícií 
 
 
Ako teda môže byť digitálny systém zavedený bez významnej zmeny kontrolných 
procesov a investovania do nového personálu? 

Práve novo vyvinutý typ skenera pre skenovanie pamäťových platní uvedeného na trh zohľadňuje 
vyššie uvedené limitujúce faktory a ponúka jedinečné riešenie. 

S nízkou hmotnosťou je zariadenie ideálnym mobilným spoločníkom a navyše si vystačí len s 
jedným nabitím batérie na pracovnú smenu, pokiaľ nie je dostupná elektrická sieť. So 
zabudovaným mini-PC a dotykovou 4.3“ farebnou obrazovkou je možné vykonať všetky potrebné 
operatívne kroky až po samotné skenovanie obrazu jednoducho a intuitívne. 

 



 

Obr. 2 – Laserový skener IP platní HD-CR 35 NDT a jeho vybavenie 

Záznamové IP platne pri prežarovaní sa exponujú rovnako ako filmy, používajú sa rovnaké 
techniky a ten istý personál. Naexponovaná záznamová platňa sa oskenuje skenerom HD-CR 35 
NDT a získaný obraz sa zobrazí na obrazovke zariadenia pre prvotné posúdenie. V tejto fáze sa 
nevyhodnocuje. Operátor zariadenia len skontroluje, či je možne jasne a ľahko rozpoznať 
indikátory kvality, značenie a či uloženie obrazu prebehlo úspešne.  

 

Obr. 3 – Zobrazenie na displeji skenera ihneď po naskenovaní platne   

Veľký 4.3“ plnofarebný dotykový displej umožňuje prekvalifikáciu získaných obrazových RTG 
záznamov. Následne sú údaje uložené na pamäťovú SD kartu s kapacitou do 32 GB. Na konci 
smeny sa SD karta s údajmi doručí pracovníkom zodpovedným za vyhodnocovanie, rovnako ako 
je pri konvenčnej filmovej rádiografii.  

S týmto pracovným postupom, jedinečným pre tento prenosný skener, nepotrebuje pracovník 
NDT na mieste používať PC alebo software. 

 

Obr. 4 – Zobrazenie a vyhnotenie prežarovania na externom PC  



Výhody, ktoré toto nové zariadenie ponúka sú zrejmé. Pracovný postup je takmer úplne zhodný s 
pracovným postupom používaným pri filmovej rádiografii. Pôvodný personál môže byť 
jednoducho nasadený s digitálnym skenerom po veľmi jednoduchom a stručnom zaškolení bez 
potreby meniť alebo limitovať ich aktuálne úlohy v pracovnej skupine. 

 

Obr. 5 – Príklad zobrazenia a hnotenia zvarového spoja digitálnou rádiografiou  

Tradičné prepojenie medzi PC/laptopom a skenerom HD-CR 35 NDT je samozrejme tiež možné. 
V prípade potreby zabezpeč



1280x1024 pixelov /. V opačnom prípade sa efekt vyhodnocovania degraduje a je to v podstate 
akoby ste pozerali cez veľmi špinavé okuliare veľmi kvalitnú snímku. 
Digitálna rádiografia má podľa súčasných informácií maximálnu rozlíšiteľnosť od 50µm/mm alebo 
20 pixelov/mm. Pre oblasť prežarovania je to už vo veľa prípadoch postačujúca kvalita.  
 
Klasické rtg filmy majú možnosť pri použití vhodných mierok stanoviť minimálnu rozlíšiteľnosť 
chýb, ich veľkosť alebo približnú hodnotu hrúbky steny. 
Digitálna rádiografia túto možnosť posunula oveľa ďalej. Najmä pri prežarovaní potrubí, je 
schopná s oveľa vyššou presnosťou zistiť dĺžkové rozmery chýb, hrúbku steny a to aj cez 
izoláciu. Stanovený rozsah presnosti merania hrúbky potrubí z ocele pomocou CR je  pri zdrojoch 
ionizujúceho žiarenia Ir-192 alebo rtg lampy s presnosťou ± 0,5 mm.  Veľmi záleží, či je izolácia 
na potrubí a či potrubie je naplnené médiom. Ďalej táto technika dovoľuje ľahké a presné plošné 
zmeranie korózie a veľmi dobré hodnotenie pittingov - bodovej korózie. 
 
Doba a miesto spracovania 
 
Klasické filmy vyžadujú vybavenie tmavej komory/resp. vyvolávací automat pre ich následné 
vyvolanie, pranie, ustálenie a vysušenie. Pri vyvolávaní sa nesmie s filmami manipulovať  pri 
dennom svetle a treba dbať na regeneráciu vyvolávacích roztokov, tak aby sa snímky 
neznehodnotili a nezhoršila ich doba archivácie. Pri automatovom spracovaní je snímka hotová 
do cca 12 min. Ručné spracovanie  filmov vyžaduje dobu spracovania ešte 2x dlhšiu. 
IP platne nie sú veľmi citlivé na denné svetlo, to znamená, že vkladanie do kaziet a obalov, 
vkladanie do skenera nie je nutné vykonávať v zatemnenom priestore. Doba ich spracovania 
závisí od nastaveného rozlíšenia skenera / 50, 80, 100 resp. 120 µm/. Nepresiahne však dobu 
niekoľkých minút /2 – 3 min./. Ak započítame do celkového spracovania IP platní aj ich 
vymazanie po naskenovaní, aj tak táto doba spracovania predstavuje max. 50-80% času ako je 
to v prípade ručného spracovania filmov. IP platne sa zmazávajú osvetlením bielym svetlom po 
dobu max. 1-3. min. Po tejto dobe sú platne pripravené k opätovnému použitiu. 

Archivácia, skladovanie 
 
O archivácii filmov, skenovaných záznamov pomocou CR by sa dalo veľmi dlho polemizovať, 
preto len stručne.  
RTG filmové snímky sú častokrát skladované na dobu 10-25 rokov, resp. v prípade 
jadrovoenergetických zariadení až po celú dobu životnosti elektrární. Z toho vyplýva, že filmy 
musia byť spracované správnym postupom vyvolávania, pretože by mohlo dôjsť po niekoľkých 
mesiacoch alebo rokoch k znehodnoteniu snímky vplyvom nevratných chemických zmien /žltý 
závoj a pod./. Výrobcovia k filmom dodávajú testovacie chemické príslušenstvá, ktoré spoľahlivo 
odhalia dobu minimálnej doby archivácie.  
Oveľa väčším problémom je, že pri skladovaní niekoľkých desiatok tisícov filmov sa vyžadujú 
zriadiť špeciálne skladovacie regály, miestnosti so stálou teplotou a vlhkosťou. Tieto zaberajú 
veľa miesta a nie je jednoduché sa tu orientovať a dostať sa rýchlo k určitej archivovanej snímke. 
Digitálne záznamy – z IP platne, panelového detektora a pod. majú výhodu v tom, že zaberajú 
podstatne menej priestoru / pamäťové médium - CD, DVD, harddisk, zipp jednotky a pod. môžu 
mať obsah  pamäte niekoľko tisícok rtg snímok/. PC programy veľmi rýchlo dokážu triediť 
záznamy v databáze, tieto sú prístupné okamžite a je možné ich viacnásobne kopírovať, 
prenášať prostredníctvom LAN siete do externých pracovísk, hodnotiacich laboratórií, resp. 
pracovať len s určitým výrezom- časťou záznamu. 
Dôležité je poznamenať, že ani pamäťové médium ako sú CD, DVD, harddisky, zipp jednotky, 
HW disky a pod. majú svoju životnosť a preto je nutné dbať na ich prepisovanie, obnovu po 
niekoľkých rokoch, aby sa zaznamenané snímky po určitom počte rokov nevymazali.    
Existujúce normy DICONDE zabraňujú zasa aby sa archivovali len „dokonale upravené“ snímky, 
ukladaný súbor nesie informácie o všetkých zmenách vykonaných na pôvodne nasnímanom 
obrázku 
 
 



Reprodukovateľnosť 
 
Reprodukovanie filmových snímok je nákladné, ak sa majú skenovať na vysokorozlíšiteľných 
skeneroch. Exponovanie viacerých filmov naraz nie je tiež najvhodnejšie riešenie. 
Digitálna rádiografia umožňuje duplikáciu snímok bez straty kvality zobrazenia a ľahkú archiváciu, 
prenos cez elektronické médiá.  
 
Ekológia 
 
Chemický proces vyvolávania filmov produkuje odpad vo forme zostatkového striebra v pracom 
vodnom roztoku. Objem alebo množstvo striebra obsahujúceho vo vode, ktorá je vypúšťaná do 
kanalizácie sa udáva (g/l alebo jednotkách ppm). Odpadová voda podľa súčasných európskych 
noriem nesmie prekročiť hodnoty 50mg Ag/m2 resp. koncentráciu zodpovedajúcu 3ppm. Katióny 
striebra  (Ag+) môžu byť totiž veľmi nebezpečné najmä v pitnej vode. Doporučuje sa, že užívateľ 
musí zabezpečiť odber chemického odpadu, respektíve zakúpiť  zariadenia, ktoré odbúrajú 
zostatkové striebro z vody na úroveň nižšiu ako je doporučená / niektoré vyvolávacie automaty 
produkujú takýto odpad niekoľkonásobne vyššie. Tieto náklady sú pri súčasných ekologických 
normách a zákonoch nevyhnutné a nemožno ich prehliadať . V opačnom prípade vedú k veľmi 
vysokým pokutám.   
Recyklácia kovov je v porovnaní s plastmi ekonomicky oveľa výhodnejšia a bude mať svojich 
užívateľov. Čím je kov drahší, ako napríklad zlato a striebro, tým viac sa ho oplatí recyklovať. 
   
Návratnosť nákladov  
 
Z viacerých zdrojov sme čerpali informáciu, že návratnosť investície do systému počítačovej 
rádiografie je pri  zhodnotení len ekonomických faktorov už do cca 2 rokov pri firmách 
spracovávajúcich cca 15.000 - 20.000 rtg snímok ročne.  
 
Ak sa zoberie do úvahy, že sa zvýši produktivita, systém centrálneho hodnotenia archivovania 
dát, odbúra sa práca s vyvolávaním filmov, nakladaním chemických odpadov, môžeme uvažovať 
o návratnosti aj ďaleko kratšej. 
 
Toto ekonomické zhodnotenie som spracoval z dostupných informácií a majú predovšetkým 
informatívny charakter nákladov, nedotýkajú vôbec spôsobu vyhodnocovania a archivácie 
záznamov, resp. iných výhod/ nevýhod  digitálnej rádiografie. 
 
Existujúce normy o CR 
 
Je samozrejmé, že všetky servisné firmy, ktoré kontrolujú kvalitu zvarových spojov sú viazané 
požiadavkami odberateľa na spracovanie snímok a vyhodnotenie podľa platných noriem. 
Súčasné európske normy sa predovšetkým týkajú klasickej filmovej techniky ale už sa konečne 
schválili aj normy, ktoré umožnia rozsiahlejšie používanie digitálnej techniky aj v oblasti tlakových 
nádob, plynovodov a pod. 
Pre informáciu uvádzam len tú najdôležitejšiu normu, ktorá sa bezprostredne viaže sa 
k počítačovej a digitálnej rádiografii a je jasným návodom ako prejsť z klasickej rádiografie na 
digitálnu.   
 
STN EN 17636- 2  Non-destructive testing of welds -- Radiographic testing -- Part 2: X- and 
gamma-ray techniques with digital detectors/ (Nedeštruktívne skúšanie zvarov – Rádiografické 
skúšanie - Časť 2: Lúče X a gama techniky s digitálnymi detektormi) 
	
  


