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ABSTRAKT

Tato bakaléskéa prace se zabyva kriminalistickym zkouméanim keadovych materiéal.
Prace je rozelena na teoretickou a praktickgast. Teoretick&ast popisuje destruktivni a
nedestruktivni metody zkouSeni. Prakti&ést rozebira zkoumanxisel, znak a symbok

na povrchu kovovych material

Kli¢ova slova: kovovy material, vada materialu, metadég, defektoskopie

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with criminalistic resbadefects metal materials. The work is
divided into theoretical part and practical patietheoretical part describe destructive and
non-destructive controls. The practical part aralyssearch numbers, signs and symbols

on a surface metal materials.

Keywords: metal material, defect material, metakiny, materiology
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UvoD

Kriminalistické zkoumani vad kovovych matetialnepati mezi klasické oblasti
v kriminalistické ¢innosti, ale vychazi zienych strojirenskych a fyzikaininzenyrskych
obori a to zejména z metalografie a defektoskopie. Kraiisticka defektoskopicka a
metalograficka expertiza se podili na ob@sni dopravnich nehod, havarii, paZar
vybuchi, provoznich poruch, pracovni¢hnepracovnich Urdzapod.. Ma tedy zejména za
ukol najit vadu v kovovém materialiguimétu, ktery byl sotasti nehodové udalosti a
piipadna vada mohla nehodu zavinit.Tato expertiza wsak velky vyznam i
v identifikatnim zkoumani. Je nedilnou s@sti ve zkoumani znak symboti a cisel
vytvorenych na povrchu kovovych matefialkteré jsou nételné, byly odstraény a

pozmenény. Tato problematika se tyké zejmértaigentifikovani kradenych automobil

V teoretickécasti této bakaigké prace séten& nejprve seznami s roddnim vad, které
se miZzou v materialu vyskytnout a thou byt gicinou nehodové situace. V dalSich
kapitolach je popsano nedestruktivni (defektoskaica destruktivni (metalograficke)
zkouSeni kovovych materiél Praktick&cast prace je zatbena na zkoumani pozmenych

a odstragnych ¢isel, symbal a znak na povrchu kovovychipdmeta. V tomto zkoumani
se vyuziva destruktivnich a nedestruktivnich zkku$eo pochopeni praktick&asti je

proto vhodné se seznamit nejprvésti teoretickou.
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1 POJEM AVYZNAM ZKOUMANI VAD KOVOVYCH
MATERIAL U

Kriminalistickotechnické zkoumani vad kovovych mgk ma za ukol viesSit, jakym
zpisobem nebo z jaké&iginy doslo k poSkozeni kovového materialu. Zkounmaaizjistit,
zda poSkozeni materialu vzniklo jako nasledek nghwbo zda bylo poskozenfiginou

nehody.

Zkoumanim se zejména vyEdt:

dopravni nehody,

pramyslové havérie,

pozary,

vybuchy,

pracovni a nepracovni Urazy.

Mezi objekty zkoumani pit

poSkozené a porusené kovovégety, casti strofi a zdizeni,

vlastnosti kovovych igdmetad, ¢asti strofi a konstrukci z kovu,

pozmenéné, odstragné a néitelné znaky v kovovém materialu,

druh, vlastnosti a shodnost kovovych materialuinagmemické slozeni,

truktura),

— natavené elektrické ¢déné vodte.

Kovové materialy sedli na:

— Zelezné kovy,

— nezelezné kovy.
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Zelezné kovy se vyskytuji v podebslitin Zeleza s uhlikem a s jinymi kovovyndi
nekovovymi prvky (Mn, Mo, S, Cr, P aj.) Byako oceli nebo jako litiny. Mezi nezelezné
(barevné) kovy péit zejména slitiny rédi se zinkem a cinem. tlezitou skupinou
barevnych kot jsou tzv. lehké kovy (Al, Ti aj.) a kovy s nizkybodem tani (Pb, Sn, Cd
aj.). Kron® slitin se nfizou kovy vyskytovat i ¥isté podoB, takto se vSak v technické

praxi objevuji ¢idkakdy.

1.1 Druhy zkoumani

Metody kriminalistického zkouméni vad kovovych migtkd se &li na:

— nedestruktivni metody,
— destruktivni metody.

Nedestruktivni metody neposkozuji zkouSeniedmet, takZze se riwou libovolre
opakovat. Pdt sem defektoskopické zkouskyti Rlestruktivnim zkouseni se zkouSeny

material poskozuje. Tyto zkousky zastupuji zejmBrausky metalografické.

Mezi zkoumani, kterymi se provadi peihné funkni a materialové zkousky, panag.:

— chemické zkoumani — sem Hazejména chemické leptantijisStovani
puvodnich symbadi, které byly pachatelem pozneny,

- fyzikalni méfeni a zkoumani — zfidvani teploty taveni a tuhnuti,ékeni
teplot bodi premen strukturnich slozek tp fazovych zménach, ndtreni

elektrické a tepelné vodivosti aj.,

— zkoumani mechanickych vlastnosti — toto zkoumanivel&y vyznam pi
posuzovani vSech drihhavérii. Zjifujeme nimi odolnost materialu proti
mechanickému namahani. Podle toho, jdisgbi na dleso zatzujici sila,

rozliSujeme zkousky na:
a) statické mechanické zkousky (trhava zkouska, &@ta&ouska ohybem),

b) dynamické mechanické zkousSky (chovani materiélugzovém zatiZeni),
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c) mefeni tvrdosti (odolnost kovu proti vnikéani cizihouBlebniho dlesa —

kulicka, kuzel nebo jehlan),

— zkouméni technologickych vlastnosti — v kriminatist jsou vyuZivany
ziidka. Jedna se o zfdvani tvarnosti, sv#elnosti, slévatelnosti, odolnosti

proti opotebeni a obrobitelnosti.

1.2 Vady kovovych materiala

Podle doby vzniku sest na:

— primarni,
- sekundérni.

Podle mista vyskytu seld na:

— povrchové (zjevné),
— vnitini (skryté).

Vady zpravidla vznikaji:

a) pri vyrob¢ polotovatfi,
b) pii vyrob¢ konkrétniho vyrobku,

C) provozem a pouzivanim vyrobku.

Vady vzniklé i vyrobg polotovafi

Jedna se o nespravné chemické sloZzeni materiéhé Reodpovida spravné jakostindd.
Pii zpracovani za tepla (kovani, valcovani) se doenmdti mizou dostat mechanickeé

necistoty ¢i rizné kovove vrastky. Ty pak zfisobuji vnitni vady v materialech.

Vady zniklé @i vyrobg konkrétniho vyrobku

Jednd se o vady, které bylytgobeny nespravnym tepelnym zpracovanim i(riegdenim)

nebo Spatnym zpracovanim za tepla (nizké kowow@lcovaci teploty).Pokud se material
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zahiva, tak se povrchova vrstva Zaka rychleji nez vnini ¢ast. JelikoZ je povrchov#st
vice zakatd, tak se i vice roztahuje. Vznika nestejna wiat mezi povrchovou a viii
¢asti. Z toho pak plyne, Ze v povrchovych vrstvazhika tlakové pnuti a ve viiiti ¢asti
vnitini tahové pnuti. Pokud je vhii tahové pnuti &Si nez pevnost materialu, vzniknou
vnitini trhlinky. K vnittnimu pnuti dochazi ifprychlém ochlazeni vyrobku, ¢pvznikaji
trhlinky a rizné deformace.Tyto vady vznikaji i nespravnou tebimii tepelného
zpracovani. Nap pokud bude dlouha vydrz na vysoké teplotak zrno zhrubne a

naopak.VSechny druhy pnutiitou mit za nasledek viniti a povrchové mikrotrhlinky.

Vady vzniklé provozem a pouzivanim vyrobku

Pricinou vzniku &chto vad je Unava materialu nebisspbeni iznych getiZzeni na material.
Tyto vady charakterizuje ngsgji lom. Unavou materialu vznika lom Gnavovyfip

pietizeni zase lom silovy (houZevnaty).

HouZzevnaty lom

Tento lom pedchazi plasticka deformace. Plastickd deformaoé&&a mikroskopickych
malych oblastech materialu. Vyvoj plastické defotmaZz do lomu zavisi na stavu a wazb
strukturnich slozek, na detailnim r&#ehim nagti vyvolaném vjSimi silami, na
velikosti a rozdleni nagti vlastniho pnuti a na jinych, hla¥mprovoznich podminkach.
Lom u houzevnatého kovového materialu vznika pomalavarny a plasticka deformace
je wtsi. Naopak u #ehkych kovovych materiélvznikd lom néhle (tzv. flehky lom) a

plasticka deformace je nepatrna.

Unavovy lom

Vznika u vyrobki, které podléhaji kmitavému (dynamickému) namalaafy. napravy
kol vozidel, klikové Hiidele aj.). Vznikd opakovanym namahanim na tak, tayb, krut
nebo jejich kombinaci. Lom vznikd delSi dobuiicemz se lomové plochy itis
nedeformuji. Plocha lomu méa hladky fe§ povrch lasturovitého vzhledu
s charakteristickyméarami (ty jsou seskupeny kolem mista,éha¥ vychazi, tim je také

vyznaen smér a rychlost trhliny vyvijejici se po etapéach).
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Rozdleni vad:

1) nespravné technické slozeni;
2) vady struktury
— nespravna struktura,
— strukturni heterogenity (segregace);
3) nespravné mechanické nebo fyzikalni vlastnosti;
4) preruSeni souvislosti
— trhliny,
— praskliny,
— zdvojeniny (u plect);
5) dutiny
— bubliny a pory,
— bodliny,
— stazeniny,
- tediny;
6) vmestky
— struskovitost,
— zadrobeniny,
— nekovové vristky (sirniky, oxidy),
- kovoveé vnestky;
7) tvarové a rozrérové vady;
8) koroze;
9) opotebeni;
10)unava;

11)pnuti v kovech;
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2 DEFEKTOSKOPICKA EXPERTIZA

Defektoskopie je &da, ktera vyuziva fyzikalni jevy ke zj@ti zmén v makroskopicke
struktu'e nebo chemické sloZenilds. Pouziva sefpkontrole povrchovych a vrttich
vad. Jedna se o metodu nedestruktivni, takZe g hibovolré opakovat, aniz by doslo

k poruSeni materiélu.

V kriminalistickotechnické praxi je defektoskopicle&pertiza uzivana méntasgji nez
expertiza metalograficka, avSak ma své nezastopitelisto zejména ¥¢h piipadech, kdy

je nevhodné zkoumanyegumet porusit.

Existuje rekolik metod, avSak Zadna z nich neni stoprocertm, Ze jedna metoda
nedokaze wit vSechny typy vad, které seiiiou v materialu vyskytnout. Druhy zkouSek se

ale navzajem dopliji, proto jecasto nutné pouzit vice tipnetod.

Defektoskopické zkousky se podle identifikace vagavrchu a uvnitmaterialu dli na:

vizualni metody

kapilarni metody

povrchoveé vad
magnetické metody

vnitini vady
ultrazvukové metody

rozaovaci metody
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Tab.1. Vhodnost zkouSek pro vybrané druhy vad:admh, x nevhodna, x+ méwhodna

(pozn.: * plati pro vady poloZené ke &m prozaovani)

2.1 Vizualni metoda

Vizuélni metoda je zakladni, nejstarSi a nejjedd8duzkouskou nedestruktivniho
zkoumani, ktera se provadi jako prvni (pokud pmasleduji je&t dalsi). AvSak krom

vstupni prohlidky slouzi i jako meziopér a vystupni prohlidka.

Nevyhodou je subjektivita kontroly, ktera je ovléma zrakovymi a psychickymi

vlastnostmi pracovnika.

2.1.1 Déleni vizualni metody

a) Prima kontrola — kontrola povrchu na &si strag vyrobku, provadi se okem a
jednoduchymi optickymi pofitkami (lupou se ztSenim 3x az 6x, mikroskopem
se z¢¥tSenim 20x az 30x). Doftistrojového vybaveni déale patzrcatka, zdroje
swtla, mefidla pro ugeni polohy a hloubky vady, ¢rky k urgeni gevySeni svaru,

digitalni fotoaparat s vysokym rozliSenim pro prdeei dokumentace.
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Obr.1. PFimé kontrola

b) Nepiima kontrola — kontrola nedostupnych povrdBpatny pistup, vnitni strany
potrubi apod.) nebo povréhpiedn®tia, které jsou umighé v prostoru, kde by
mohlo dojit k ohrozeni zdravi pracovhiKz divodu vysokého nai, unikani
chemické latky apod.). Pouziva se dokonalejSicliclojith a optoelektronickych
pristroji a z&izeni, nap. endoskopy, periskopy, televizni kamery. Dokumeata

ve forme fotografie nebo videozaznamu.

Obr.2. Nepima kontrola
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Obr.3. Z&izeni pro nefimou kontrolu

2.1.2 Podminky nutné pro spravné provedeni metody

1. Zrakova schopnost pracovnika — musi mit do&teteznalosti o vyrobni

technologii vyrobku, druhu a umésii hledanych necelistvosti.
2. Spravné osstleni — denni nebo bilé uié os\tleni (halogenova lampy)

3. Vhodna dprava povrchu — povrch musi bgklddne zbaven néstot, které

by mohly zakryvat vady na povrchu materialu.

2.2 Kapilarni metoda

Kapilarni nebo-li penettai zkousky slouzi k @eni jemnych povrchovych vad (trhlinky,
pory). Podstatou je vyuziti kapilarnich (vzlinagicl kapalin, které umaidiji vniknuti
vhodnych peneteaich (deteknich) kapalin do povrchovych vad a posléze jejizhinani

nad povrch.

2.2.1 Rozdéleni metody
a) metoda barevné indikace

Detekni kapalina (penetrant) je barevna, obsahuje otganbarvivo (zpravidl@&ervené,

nag. sudanovd&ervai = kontrast s bilym okolim)

b) fluorescenni metoda
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Penetrant obsahuje luminofor a po i@ré ultrafialovym swtlem (o vinové délce 320 az

400 nm) fluoreskuje (zelémebo Zlutozeleh= kontrast s tmavym okolim).

2.2.2 Kapilarni prost redky

Odmasovae
K odstragni mastnoty (tuk, olej) z povrchu zkouSeného makeripgled nanesenim

penetrantu

Rozpoustdla
Cisti¢e odstraujici penetrantiasto jsou v kombinaci s emulgatory

Emulgétory
Povrcho¥ (cinné latky, které usnadiji odstragni penetrantu z povrchu

Penetranty
Detekéni kapaliny Jedna se o gswropnych produkita organickych rozpouXtel. Ve sndsi

je cervené barvivo nebo je vni rozpestluminofor. RozliSujeme proto penetranty
barevné, fluorescéni a dvoudelové (kombinace barevnych a fluorestréoh

penetrani).

Vyvojky
Prasek, ktery napomaha vzlinani penetrantu z \&bla&né s nim oznéuje vaducasteéné

funguje jako savy papir.
RozliSujeme:
a) suché vyvojky (na povrch se napraskuiji),
b) mokré vyvojky tkavé — prasSek rozptylen v rozpatdie (nap. v acetonu), nanasi
se pomoci spréj
c) mokré vyvojky vodné — praSek s vodou obsahujiciceaid. Nanasi se porenim

predmetu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

20

Obr.4. Kapilarni prostedky

Penetrant Vyvojka Zobrazeni vady
Petrolej Vépenné mléko, midka Tmavé zbarveni v mist
hlinka vady
Fluorescedni olej Praskovy uhtitan Fluoreskujici obraz vady
hofecnaty v ultrafialovém swtle

Barevna kapalina (petrole|
zbarveny sudanovou

cerveni)

Suspenze uhlitanu
vapenatého nebo ubitianu
hofe¢natého v acetonu —

nanese se rozprasenim

Barevna indikace vady |

intenzivre ¢ervené zbarvenil

Tab.2. Fehled penetranit vyvojek a zobrazeni vady
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2.2.3 Obecny pribéh kapilarni zkousky
1) Povrch @istime a odmastime,
2) na povrch nanesemedtem, nastkem nebo ponienim) penetrant,
3) 5 az 30 minut nechame penetraisqbit (aby doke pronikl do necelistvosti),
4) otteme povrch (odstranimégbytky penetrantu),
5) naneseme vhodnou vyvojku,

6) z pripadnych trhlinek z&e vzlinat penetrant na povrch (vlivem kapilarngih,
vyvojka zneni barvu (viditelné $ dennim s¥tle — metoda barevné indikace nebo

pii ultrafialovém s¥tle — fluoresceni metoda),

7) vSe zdokumentujeme.

% N

a) povrch s trhlinkou b) naneseni penetrantu

7

RS

seteni penetrantu d) naneseni vyvojky

C

~

Obr.5. Schéma postupui fxapilarni zkousce
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2.3 Magneticka metoda

Magneticka metoda patmezi nejpouziva¥)Si povrchové nedestruktivni metody k detekci
povrchovych a podpovrchovych vad (do 5 mm) ve fexgnetickych materialech. Eliji se

timto zpisobem trhliny, praskliny, zdvojeniny gkteré podpovrchové objemové vady.

Principem zkousky je vznik rozptylového magnetiakébku, ktery se objevi v méstady
a v jeho blizkém okoli, pokudiednetem prochazi magneticky tok. Rozptylovy tok tedy
vznika v mist preruSeni, kdy nad vadu vystoupi magneticky tok. €odge z divodu

nahlého vziistu magnetického odporu.

2.3.1 Magnetizace kontrolovanych &les
Provadi v podstattremi zpsoby :

1. podélnd magnetizace magnetizaci mezi poly magneitpgho jha vznika

rozptylovy tok na gicnych vadach

rozptylovy tok

Obr.6. Podélna magnetizace

2. pricna magnetizace prichodem elektrického proudu ve &m podélné osy se

vytvori kolem zkouSeného iedmétu cirkularni magnetické pole a vznika

rozptylovy tok na podélnych vadach

rozptylovy tok

Obr.7. Pficnd magnetizace
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3. kombinovana magnetizacesowasnou magnetizacitigpnou a podélnou (podélna

magnetizace je vyvolana stejnasmym proudem, ficna proudem sidavym)

,f;f,,;.}'ﬂ")—}'-’ffff

— = =

Obr.8. Kombinovana magnetizace

2.3.2 Indikace vady

Rozptylové pole a zaroxierzada v materialu se indikuje pomoci:
1) magnetickych detakich prask,
2) snimacich sond,

3) magnetografické metody.

2.3.2.1 Magneticka praskova metoda

Tento zfisob indikace vady je ja8mejpouZzivaljSi a to zejména zisvodu jednoduchosti
piistroji a jejich obsluhy. Vada v materialu se detekuje poindeteknich prask, které se

na povrch pednetu nanaseji.

Shluk feromapnetekich
Fhoufenj povoeh "'}5}:&@.
St
e
_Wapmetickd 2ilodine

Obr.9. magneticka prasSkova metoda
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Maagneticky prasSek

Od prasSku se @kava snadna tvorba debviditelnych a ose ohranienych indikaci

necelistvosti materialu.

Musi mit tyto vlastnosti:

Magnetické vlastnosti

koercivitt a magneticky stejnorody.
Optické vlastnosti

a) Barva prasku — vifrozenych barvachcéérna, Sedacervena). Indikace vad se

vyhodnocuje v bilém sfle (min.500 Lx).

b) Fluorescence prasku -€tgin¢ prasku fluoreskuje Zlutozeléemebo modrozelen

oh¢as oranzo¥. Indikace vad se vyhodnocuje v ultrafialovénstia
Velikost praskovychastic
a) Pro mokry zfisob jemné zréni (velikost zrna 1 aZz 40m)
b) Pro suchy zfisob hrubé zréni (velikost zrna 40 az 400m)
Chemickeé sloZeni

a) Cisté Zelezo (pradekerné nebo Sedé barvy, tvar zrn ndirprotahly nebo

nepravidel® kulovity) nebo karbonylzelezo (praseké&yerny, tvar zrn kulovity).

b) Oxidy Zeleza - F©3, FeO, (prdSekeerné barvy, nepaténhorsi mag. vlastnosti,

zrna kulovité az @inkovité).

Obr.10. dete&ni prostedky
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Existuji dva zjisoby provedeni metody:

1) mokry zpisob ¢as€jSi metoda, prasek rozptyleny v kapa)in

2) suchy zjisob.

Mokry (polévaci) zpsob

1) Povrch se dsti od neistot a mastnot, odstrani se&hn rez a okuje,

2) pripravi se suspenze magnetického prasku s olejemo)giemci vodou (s pisadou
smaedla, protikorozniho fijpravku a latky snizujici gmivost suspenze). P@m

uréuje vyrobce,

3) vhodnou mdrkou (klinovou, Bertholdovou) dime intenzitu magnetovani adise

jeho sngr,
4) predmét se magnetuje a zaraveoléva detesni kapalinou,

5) polev ukortime dive nez magnetovani (u olejovych suspenzi o 3gai5/0dnych

02az3s),

6) zdokumentuji se a vyhodnoti se vyitgné indikace.

Obr.11. Magnetizeni souprava

Suchy zfisob

1) Povrch se dsti od neistot a mastnot, odstrani se&hn rez a okuje,

2) vhodnou ngrkou (klinovou, Bertholdovou) time intenzitu magnetovani advse

jeho snér,
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3) vhodnym zfisobem se i@dnet zmagnetizuje a zaroiese popraSuje deté&kim

praskem,
4) po popraseni se sfoukne gdaym vzduchemigbyte&ny prasek,

5) zdokumentuji se a vyhodnoti se vyitené indikace.

Obr.12. Vysledek magnetické metody

2.3.2.2 Jiné metody indikace vad

Kromé indikace rozptylovych tok pomoci deteéniho prasku existuji je8tiné moznosti

indikace, které se vSak pouzivajidkakdy, avSak pouZziti neni vyleené. Pai sem:
- metoda pohyblivé sondy,
— ferosondy,
- hallova sonda, magnetodioda,

- metoda magnetograficka.

2.4 Ultrazvukové metody

Pomoci ultrazvuku lze u kovovychqumeta zkoumat jeho tlou¥a, zjistit poloha vnini

vady, jeji velikost a charakteristika. Pomoci wtraku dokdzeme rozliSit, zda se jedna o:
— zdvojeni materialu,

— shluk vnestka kulovitého tvaru,
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— struskovité vristky a &tSi dutiny,
— trhliny vzniklé vnitnim pnutim,

— hrubozrnnou vnini strukturu (typicky zaznam zvany ,trava®).

Obr.13. Zkouska ultrazvukem

ZkouSka ultrazvukem je zaloZena na jevech nastduhjigi prachodu ultrazvukové
energie zkouSenym materialenti praichodu niiZze dojit k Utlumu, ohybu, lomu a odrazu

vin. K tomu dochazi i setkani vin s defektem v materialu a s rozhradirou odliSnych

prostedi.
material v [m.8]
ocel fericka 5920
ocel austenit 5500
litina 3500 az 5500
hlinik 6320
meéd’ 4700
mosaz 3830

Tab.3. Rychlost &ni ultrazvuku v kovovych materialech

Zakladnim pistrojem pro zkouSku je tzv. ultrazvukovy defekimgkPodle p&u sond se

déli na jednosondovy (sonda vysila a zatopsijima ultrazvukové vigni) a dvousondovy
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(jedna sonda vysila a druhdijim& ultrazvukové vidni), pouziti zavisi na pouzivané
metod. DalSimic¢astmi UZ defektoskopu je monitor, synchronizatmnerator impuis

zesilova a generatotasove zakladny.

Obr.14. Vybaveni pro zkousku ultrazvukem

Mezi zakladni ultrazvukové metody piat

- prachodova metoda,
— odrazova metoda,

— rezonakni metoda.

2.4.1 Prachodova metoda

Princip metody sp#iva v tom, Ze vysilaci sonda vysila ultrazvukow&nl do zkouSeného
materialu a fjimaci sonda ultrazvuk zachyti. ©bsondy se umidji souose na
protilehlych sénach zkouSenéhagdmetu. Pokud gijimac¢ zachyti mensSi hodnotu energie,

nez-li vyslala vysilaci sonda, tak se v materidlskytuje defekt.

Metoda se pouziva ugdmneta pristupnych z obou stran (v umisgni prijimaci a vysilaci

sondy) a je vhodna pro zkouSeni matér@mensich tloukach (nap. tenké plechy).
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Vysilaci sonda

ZkouSeny pedmnet

piijimaci sonda

[ I

TITTEA

| | Generator UZ vin

zesilov&

indikator

1

Obr.15. princip ptichodové metody

2.4.2 Odrazova metoda

Pri této nejroz&ergjSi ultrazvukové metat se ol sondy pikladaji na stejnou &hu

zkouSenéhoiedmétu (u dvousondového defektoskopu) nebo Ize zkasetdinou sondou

(u jednosondového defektoskopu). Sonda vySle kréatk@zvukové impulsy, které se

odrazi od protilehlé &hy prednetu. Pokud na své céstarazi na vadu, tak se od ni odrazi.

Odrazena energie se pak vrati¢tzx vysilaci (gijimaci) sond. JelikoZ je rychlost

ultrazvuku konstantni, signal odrazeny od vady bptgman dive. Zadznam se nam

zobrazi na monitoru.

Odrazova metoda je vhodna i pro tlustose materialy. Metoda je velmi citliva a tak Ize

pomoci ni detekovat i vlasové trhlinky.

moduldtor/pfijimad

watupnl echo

kamcové
echa

vadove
echo

sonda

=
¢

P
i
(=4
oW

material

Obr.16. Princip odrazové metody
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2.4.3 Rezonaréni metoda

Do materialu se vysila ultrazvukové ¥, jehoz frekvence se plynule¢ni a to do té
doby, nez v materialu vznikne stojatéani (rezonance). Pomoci frekvencd, kieré doSlo
k rezonanci, lze it tlous’ku materialwi polohu vady. Daji se tak zjistit vady rovridmé

s povrchem (nap zdvojeniny u plecl, praskliny rovnobzné s povrchem).

T s i

PO

//_/\w_—\

Obr.17. Princip rezonaini metody

2.5 Prozarrovaci metody

Prozaovaci zkousky se pouzivaji ke z§ist vnittni vady a ke kontrole kvality svar
Princip zkouSky je zaloZen na rozdilu &g hustoty tokwéstic proslého materidlem mezi
mistem s vadou a mistem bez vady. Vady se timisagem daji registrovat v jejich

podol na fotograficky film.

K proz&eni se vyuziva rentgenové, radioaktivni a neutrénpdeni. Podle pouzitého

z&eni se zkouSka profavanim @li na:
1) rentgenovou defektoskopii (rentgenografie),
2) gama defektoskopii (gamagrafie),
3) betatronovou defektoskopii (betatronografie),

4) neutronovou defektoskopii (neutronografie).

2.5.1 Obecny postup zkousky

1) Priprava na zkouSku — volba druhuierdi a jeho energie, volba filmu a fdlie,

vlastni ozn&eni prozéovanych Usek, stanoveni expoani doby,
2) proz&eni materidlu (fednttu),

3) negativni zpracovani exponovaneho filmu,
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4) vyhodnoceni,

5) zaznamenani vysledk

" zdroj z&eni

N zkouSeny fednet

detektor zgeni

Obr.18. Zakladni schéma zkousky

anoda rentgenka katoda
#
f
“\
ochranny / filtr
kryt clona

rentgenové / /
paprsky ‘\7/
[

kontr::tn{ dratova
merka I

|
|
| dlovéna m
{ pismena

- A5

\!Wda rentgenogram)

Obr.19. Princip rentgenografie
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Obr.20. Snimek vytveny gamagrafii (trubka s vriiti bodovou korozi)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 33

3 METALOGRAFICKA EXPERTIZA

Metalografie je ¥da, ktera se zabyva zkoumanim mitstruktury kow, zakonitostmi

jejiho vzniku a vlivu vnitni struktury na vlastnosti kovovych matetial

Kovy existuji veisté podoB, ale daleko obvykleji v pod@bslitin, ty maji ve ¥étSing
piipadi lepSi mechanické a technologické vlastnosti. r§likovi se od sebe liSi vriiti
strukturou, chemickym sloZzenim, vlastnostmi (meatigimi, fyzikalnimi a chemickymi) a

moznostmi tepelného zpracovani.

Z&kladnim poznatkem metalografického zkoumani ke, fae kovy jsou krystalické latky,
zpravidla polymorfni, tzn. Ze se vyskytuji ve vicdifikacich, které tvib zaklad pro

vznik riznych strukturnich slozek. Tyto charakteristick@zkly vznikaji a existuji jen za
urcitych podminek (tj. nap teplota, chemickeé slozeni slitiny, doba@hu a dalsi). Z toho
vyplyva, Ze metalografické zkoumani v kriminalistiobjagiuje strukturu kovu nebo jeho

slitiny a podminky, za kterych zj&ta struktura vznikla.

Stroje, fistroje, konstrukce dopravnich prastiki nebo nap technologické zézeni maji
jako zakladni material slitiny, kde zaklad tv@elezo a uhlik. Proto se kriminalisticka

metalografie ¥nuje ve svém zkoumani hlavtemto slitinam.

Metalografické zkousky setl na:
a) makroskopické zkousSky,

b) mikroskopické zkousky.

3.1 Makroskopické zkousky

Tyto zkouSky pedchazi zkouSky mikroskopické. Provadi se pouhymnokebo lupou

(popr. mikroskopem o malém #iseni do 50:1).
Predl®zre Ize zjistit:
— stavba kovového materialu,

— kvalita svat,
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— rozloZeni néistot (sirniki, vmestka aj.),
— prabeh vliaken v kovovém materialu (textura Kowa jeho deformace,

- vady materialu (rez, trhliny, okuje, dutiny, nesélosti aj.).

3.2 Mikroskopické zkousky
Zkousky se provaili na dokonale vybrousené a vykat ploSe.
Postup:

— odebrani vzorku,

- brouSeni,

- leseni,

— vyvolani struktury.

3.2.1 Odebrani vzorku (vybrusu)

Pti oddlovani vzorku se iiive struktura materialtast&né nebo zcela zgmit, proto nesmi

byt vzorek i odbéru plasticky deformovan a nesmi seizma teplotu takovychiemen.

Velikost vzorku ma byt 1 aZ 2 énfavdak pro expertizu je vhodny vzorek reprezecituji
cely predn®t). U meékkych (lehko obrobitelnych) materiglse odBr provaditezanimgi
odfrézovanim. U tvrdych §&ko obrobitelnych) se taképe rozbruSovanim nebo pomoci

elektrojiskrovychiezaek.

Je dilezité odebrat vhodnotast ze zkoumanéhdernttu, zkoumana plocha musi byt co
nejmin vzdalena od poskozené plochy. Pokud ma matee&hgj vady, odebere se jeden
vzorek z bezprogedni blizkosti vady a druhy z bezvadného migtalmetu. Je nevhodné

odebirat vzorek idmo z povrchu pedmetu, protoZze povrchové a podpovrchové vrstvy
prednEta maji ¢asto zminénou strukturu, nap kalenim. Za zkoumanou plochu se voli

plocha rovnobzna nebo kolma k ploSe poSkozené.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 35

3.2.2 Brouseni

Cilem brouSeni je odstranit nerovnosti vzorku (mializovat je). BrouSeni @Ze byt

provedeno réné nebo mechanicky.

Pfi ruénim brouSeni se pouziva brusny papir, kterym se/pgé jednim sirem, [i

piechodu na jemijSi brusny papir se vzorek brousi kolmo na&rspiiedesiého brouseni.

Mechanické brouSeni se¢jd za pomoci metalografickych brusek. Plocha vzosku
pritlacuje na specidlni metalograficky brusny papir uehycna rotujicim vodorovném
kotowi. Takto brousime zpravidla za mokra (pod vodougjr$ jako u r&niho brouseni
se [ prechodu na jem#jSi papir mni snmér na kolmy k pedchazejicimu s#énu. Po

brouseni se vzorek oplachne vodou.

Obr.21. Metalograficka bruska MTH Kompakt 1031

3.2.3 Lesteni
Pomoci ledini se dosahne zrcadlového povrchu.
LeSeni |ze provadt:

— mechanicky,

— Elektrolyticky,

— Chemicky,

— kombinaci.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 36

Mechanickym le&nim se neodebird material ze vzorku, ale srovnavélgf. Pouziva se
leStici praSek (vodni suspenze oxidu hliniku), ykt&@ nanese na kotdylitinovy nebo

potaZzeny tkaninami). Vzorkem s# [gStni pohybuje proti siru rotujiciho kotodge.

Pokud je materidl nachylny na poSkrabani a to bl lpro dalSi postupy zkouSeni
nevhodné, tak se povrch vzorku lesti elektrolytickgdna se o anodické rozpanst
vzorku, kdy je vzorek jako anoda (+ pdl) v elekytmlkém obvodu a i priachodu

elektrického proudu se na jeho povrchu vyiyidm (tenka vrstva realich produki).

= — FLEKTROLYT
TN TNy «4roo

Obr.22. Elektrolytické leghi

Postup u chemického |€gi je stejny jako u elektrolytického, avSak bezkelekého
proudu. VyvySeny material na vzorku odbiraji elektremické mikrélanky (ty vznikaji na
povrchu za vhodnych podminek — teplota, sloZerticieEapaliny). Chemické leti se

pouziva i v kombinaci s mechanickym.

3.2.4 Vyvolani struktury
RozliSujeme:
- chemicke,
- elektrolytické,
- tepelné.

Pfi chemickém leptani se pouzivaji chemické leptadiarek se ponid do leptadla nebo
se leptadlo nanese na vzorek pomoci vatového tamfpitiranim). Druh leptadla se voli

podle druhu materialu. Lepta se kratSi dobu a wik jedenkrat. DelSi leptani vyZzaduje
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zkuSenost. Nakonec se vzorek oplachne (voda + alkahusuSi. Lepta seipeplot ne

niz&i nez 1&.

Princip elektrolytického leptani je stejny jako Ueldrolytického le&tni. Vzorek se
piipojuje na anodu zdroje (n&p cca 4V), na katodu (krokodylovy kodk) se pipevni
vata. Po vylegni pasobi elektricky proud na vzorek leptaciginkem. Rednostg jsou na

vybrusu odebiranyasti, které hire odolavaji.

V posledni dob se zdina ot pouzivat tepelnd metoda, ktera byla jednu dolpozadi.
Na povrchu se necha vyitib oxidicka vrstva. Tlougka vrstvy zavisi na schopnosti
jednotlivych strukturnich objektoxidovat. Rsobenim teploty dochazi k hrubnuti zrna,
deformovana zrna po zhrubnuti vystoupi nad povyrohochlazeni istanou vyvySena. Po
piebrousenim jemnym smirkovym papirem o zrnitosti 8@000 se zrna zvyrazni a lépe
se dokumentuji. Metoda se pouziva inap litinovych bloki motorti. Zdrojem tepla je
kyslik-acetylenova souprava (teplota plamene 30Q0R@uzivymi pohyby se povrch
ohreje lthem cca 5 minut na rekrystalérd teplotu (600 az 700°C).

Pripravené vybrusy se pak pozoruji metalografickymikroskopy se z#tSenim az

1500kréat nebo elektronovymi mikroskopy, které nzajitsuji fadow 10° nasoba.

Revolverovy nosié
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Obr.23. Metalograficky mikroskop
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Obr.24. Metalograficky mikroskop NEOPHOT 2 od fir@arl Zeiss Jena

V souwtasné dob je zdlouhavé metalografické zkoumani vitleano acetylcelul6zovymi
féliemi s obchodnim nazvem Bioden od japonské fil@ken Shoji. Plocha materialu se
ocisti,odmasti a nalepta. Folie se n&mao acetonu, aby zfkla. Po znéknuti se pilozi na
zkoumanou plochu kovového materialu a po zaschssutdstrani. Bioden félie tak sebou
sejme i mikrostrukturu kovu. Aby tato mikrostrulduvynikla, tak se pokovuje. Pak se

félie zkouméa metalografickym nebo elektronovym rogéopem.
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4 ANALYZA OBRAZU SYSTEMEM LUCIA

K analyze obrazu se v kriminalistickotechnické agexini ¢innosti pouziva softwarovy

systém LUCIA (Laboratory Universal Computer Imageafysis) s ozngenim Forensic.

Kromé¢ metalografické a defektoskopické expertizy se¢sigp pouziva v daktyloskopii,

mechanoskopii, technické expertize, v kriminaliggéichemii a biologii a v balistice.

Obraz je mozné do programu vloztimpo z mikroskopu progtdnictvim digitalni kamery.

Pro uchovani obrazové informace pouziva LUCIAjjsviastni format LIM nebo lze
ukladat obrazy ve standardnich forméatech (JPEG, BNWPatd.).

Obr.25. Hardwarové zézeni pro snimani obrazsystémem LUCIA

LUCIA Forensic se pouziva zejména na:

porizovani obrazu,
Gpravu obrazu,
archivaci obrazu,
meteni,

porovnavani obrazu (ke komparaci).

4.1 LUCIA Forensic Standart

Pomoci programu Ize porovnavat dva&mé obrazky za pouzititznych komparénich

styli. Mezi styly pati nagiklad dva obrazky vedle sebe, vertikalni nebo looalni
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déleni, rozdilové zobrazeni,igtavé zobrazeni atd.. Dale umiaje neieni délek, ploch a

v

ahla raiznymi meficimi metodami.

Obr.26. Komparace obraz
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. PRAKTICKA CAST
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5 ZKOUMANI POZM ENENYCH A ODSTRANENYCH ZNAK U,
SYMBOL U, CiSEL

Toto zkoumani se provadi zejména iplentifikace gedmétu, ktery byl opatn razbou
(nag. vyrobnim¢islem). NegasgjSimi prednety jsou:

- kovovécasti motorovych vozidel (karoserie, rdm, blok matay.),

— kovovécasti zemddélskych a jinych strai,

— jizdni kola,

— Sperky a drahé kovy,

— Zzbrarg a jejichcasti
Zkoumani je zaloZzeno na jevu, ke kterému dochéizpiysobeni vijSi sily na kovovy
material. Bi tomto pisobeni se atomy uvhigzrn od sebe odtrhuji a zardvee celé vrstvy
atomi vzajemr posunuji. Odpor krystalové ifitky proti posunu je mnohem mensi nez
odpor proti odtrzeni (plati pro kovy). Posun vrsatpmi se @&je postups, vrstvy se
piesunuji tam, kde atomy chyjb Posunutim vznikaji v zrnech tzv. skluzy. kkych a
tvarnych materidl je posouvani atomové vrstvy snag nez u tvrdych a pevnych

kovovych material. Celd pohyblivost vrstev atdmje zavisla na strukite kovoveho

materialu.

Razné znaky, symboly &isla se do kovovychipdmeta vytvareji razenim za pouZziti
ocelovych raznic. Raznice po sob materialu zanecha vyrénuty obrys razidla. Material
tak ustupuje do stran a do hloubky. Dochazi k aeémi zrn, které jsou v kontaktu
s razidlem a v jeho blizkém okoli, ostatdsti jsou v klidu. Dlezity je material, ktery se
stla&ovanim zhutuje pod razidlem. Vznikne tak charakteristicka &tea vrstva

s vlaknitou texturou. Pachatelé &eggji odstraiuji pavodni ¢islo mechanicky, zejména
odbrousenim nebo odpilovanimii Rdstraiovani mista se znakem se odstrani pouze
material vyrazen do stran. Material zkumst do hloubky #istane, vrstva se pouze obnaZzi.
Odstragné znaky se pak daji destruktévnebo nedestruktivnvyvolat. Vyvolat nejdou
znaky, u kterych pachatel mechanicky @plodstranil i vlaknitou stk&enou strukturu.
Vyvolat také nelze znaky, které bylyimo odlity s vyrobkem nebo byly vyrazenyi p
tepelném tvéeni s naslednym tepelnym zpracovanim. Dale nejdelaiy ty, které byly

v predn®tu vyryty, vytvaeny gravirovanim, leptanim nebo odfiskanim elektrickou
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jiskrou. Divodem je to, Ze takto nedochazi keémnstruktury kovového materialu nebo
dochazi minimal&a
Kromé pachatele rize znegitelnit znak i koroze nebo opetbeni. Pokud neni stiana

vlaknita struktura pl&zasazena korozi, jde i tyto znaky vyvolat.

Z metalografickych metod se k vyvolani latentninorazu zhu&né struktury pouZziva
chemické leptani, elektrolytické leptani a tepeairgtoda (viz. kapitola 3.2.3). Plocha musi

byt vybrouSend a vyleSta. U elektrolytické metody se v praxi pouzivag@@soby:
a) Pondeni gednttu do elektrolytu

Zpusob je mozny u malych ipdneta, které Ize ponit do elektrolytu. AvSak
rozleptava se takto cely povrch, nejen zkoumanahgigfedmétu. Tomu lze zabranit
tim, Ze okoli netlezité pro zkoumani pokryjeme ochrannym povlakenenk je
nevodivy, v elektrolytu nerozpustny a lehce odstedmy. Tyto podminky spiuje nap.

parafin.
b) Kontaktni metoda

Pouziva se pro velk&gdnety nebo u pedntti, které se nedaji demontovateBmst
se spoji s anodou a nadiny vodi (katodu) se upevni vata nadema elektrolytem.
Elektrolyticky obvod musi byt neustale utew a zkoumana plocha neustalecelma

elektrolytem.

c) Povrchova metoda

Metoda se také pouZzivi pro velké nebbkd demontovatelnéiedntty. Zkoumana
¢ast musi byt vodorovna. Kolem té&tasti se pomoci sklefgkého tmelu vytvi asi 2
centimetry vysoké ohraeni, ¢imZz nam vznikne takova nadobka pro elektrolyt.
Tmelem se nadobky protahne elektricky wodktery se vSak nesmi dotykat
zkoumaného if@dnetu. Do vytvaené nadobky se vlije elektrolyt. Zkoumaniegnet

se spoji s anodou. Vyhodou je, Ze je leptany jestpr ohranieny tmelem.

Z nedestruktivnich metod, které musiegchazet destruktivni, se v praxi vyuziva
magneticka metoda (viz. kapitola 2.3). Zkngt ¢asti maji ¥tSi schopnost uchovat
permanentni magnetismus nez ostasti materidlu. Po zmagnetizovatéegnttu a naliti

magnetické suspenze se kovaésteéky usadi v mistech odstrémych znak. Ridce se
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v praxi vyuziva zkoumdani pomoci rentgenupjvadem miniméalniho pouzivani je
komplikovanost zkousSky.

Casto postéuje pouze vizualni zkouska, aby kriminalista rozpz Zzegisla na pedmstu
nejsou @vodni. Raznice pachatelet#e byt jina, nez kterd se pouziva ve vyrobalSi
moznosti niZze byt to, Ze pachatel Spatodstrani pvodni znaky, které jsou pak viditelné.
Casty je také fipad, Ze pachatel zanechd n#dmstu stopy po své préci, nappi
vybrusovani originalniho znaku zanecha nédp¥tu stopu po sklouznuti brusky.
VybrouSeny material s néwyrazenymcislem byva také dkdy zeslaben. Proto sekuy
pouziva zfisob, i kterém se fivodni znak pekryje svarem, ten se vybrousi a vyrazi se

novy znak. Ale i tato metoda zanechava stopy.

Velky daraz se klade i na fotografickou dokumentaci zkoupnhrploch. Je nutné ikt
snimek plochy fed i po metalografické zkou$déasto se viak druha fotografie nepovede,
protoZe vyvolané znaky rychle zmizi nebo se je geveyvolat¢ast&éné nebo wibec. U

nedestruktivnich zkouSek problém v dokumentaci sgva.

Obr.28. Obrysy fiwvodnihocisla na ramu jizdniho kola
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5.1 Zkoumani ¢isla VIN

Poznenovani a odstigovani znak, symbot acisel vyrazenych do kovovych matetide

nejvice tyka automohila to zejména poz#ovanicisla VIN.

Cislo VIN (Vehicle Identification Number) je sedmmiauistny alfanumericky znak, ktery
jasré identifikuje konkrétni automobilCislo bylo zavedeno vroce 1985 na zaklad
mezinarodnich norem a ma logickou strukturu, kser&klada zeitcasti. V prvnicasti je
swtovy kdd vyrobce, kdy prvni pismeno zhawtadil (pro Evropu T), druhé pismeno stat
(pro CR pismena J aZz N)jeti pismeno wuji narodni #ady pro standardizaci (nap
pismeno B — automobilové zavody Mlada Boleslavpasautomobily). Ve druhéasti se
nachazi Sestice charakteristickych zhalozidla (nap. viz Skoda 120 GLX méa Sestici
znaki 120 GLX). Poslednéast obsahuje 8 znakkteré nema Zadné vozidlo stejné. Nese
informace o roku vyroby, o modelovém roku, o monta¥ zavodu a o gadovémcislu
vozidla. Poslednétyti znaky musi byt vzdyislice. Vyrobce motorového vozidlaiie ve
tieti casti @idat jeSt devatécislo, tzv. kontrolniislici. Hodnota tohot@isla je vyp@tena
specialnim algoritmem. Mé& hodnotu 0 aZz 1f¢emzZ desitka je oztana jako X. V USA
musi mit kazdé homologované vozidlo kontraifslici. To vSak neplati o Evrép Jako
prvni ji v Evro zavedli vyrobci voi Saab, Volvo a BMW. fdala se i naSe automobilka
Skoda. Nkteré typy vozidel maji ied a zacislem VIN logo zavodu, to Zgobuje
pachataim &tSi problém s padianim.

SKODA FELICIA

[rodelovy rok 185% = plati o 6. 8. 1884)

THBR B F A 4 i 3 0 2 123456

£ viToboa I | Gériové virabni
&inlo
1 = Eviopa
2 = Coskd rTop.
3 - fkoda | Vizobal zdyed
0-4 = Windk Bolenlav
Hadal % = ¥wnainy
T = ¥rehabi
E - 991,735, 7197
Motor
[Iso 3773)
E = 1357024
¥ = 1367024 |
G = LE0S0, 20 Provedani
H - 190/0,20 e e ——— -
3 = LX
4 = CLX
Emisni wrbovend 5 - CLg
7 = ¥Fun
A =T B3.41 A 8 = Sgorvice van
¥ =03 83, EEC 91 /8D 9 = Mardtcp
R E3-01 B
& = katalyrhtor dne LSN
K= R 83.01 0, EEQ 93/33, Tvar karoadria
us 83 - — e
1 = Famtback, § av., =odel 701
£ = Foabl, § 4av., =odal 193
yriefnl Kked 7 = Plgk=up, 2 dv., =edal 787

4= "Ir‘l:ﬂT’:ﬂ X
& = karoadrje £

Obr.29. Strukturatsla VIN u vozidla Skoda Felicia
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Cislo VIN se vyrazi na konkrétni mista automobildaato jedt na skryé. ViditeInd se

vyrazi do karoserie a na popisné Stitky.

Nedestruktivni zkouSeni &m& pomoci tloukomeéru laki. Jim se zr¥i tlou¥ka
nagrovéeho systému v mistVIN a v jeho okoli (blizkém i vzdaleném). Rozdibu&’ky
naera je na fiznych ¢astech karoserie maximélrbpm, vyjime&né 10 um (plati u
elektrolytickém nanaSeni rat). Tak usoudime ffpadny mechanicky zasah do mista

znaku.

Magneticka praskova metoda se vyhodnoctjepuziti denniho sitla (bilého) nebo ip
ultrafialovém s¥étle (UV lampa s vykonem 100 W). ZaleZi na tom, gdgouzije barevny

nebo fluoreskujici detéki prasek (viz. kapitola 2.3). V praxi je dobré piiwhke metody.

Obr.31. Vysledek magnetické praSkové metody zatpowzswtla

Destruktivni zkousSeni z&na kontrolou kvality n&ového systéemu. Zkouska vychazi z

toho, Ze vyrobci vozidel pouZzivaji tzv. VypalovdgErvy. Tyto barvy maji tu vlastnost, ze
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nejdou odstranit pomoci rozpoédta. Pokud tedy po naneseni acetonu na ploaisiesm
lze barvu odstranit, tak pra&podobr v minulosti doSlo k &akym upravam s VIN
Cislem. V opa@ném gipact to neznamend, Ze k manipulaci dishedoslo, protoze

vypalovaci barvy IzedZné koupit v obchod.

V dalSim postupu sefipravi povrch — brouSenim a |88tm. Poté se ap vyzkousi
magnetické metody (s bilym i UV &lem). To proto, Ze poprvé mohl byt vysledek

zkreslen tlougkou natroveho systému.
Pri chemickém leptani jsou v praxi nejvyha@Bi leptadla znéky ADLER, FRY, NITAL a
VOGEL (forma gelu). Vysledek leptani seibe dostavitieba i za 24 hodin, avSak pokud

se nedostavi do cca 3 hodin, tak je zkou&sivou nelsgsna.

Obr.32. Vysledek chemického leptani u automobiltcties po cca 5 az 6 hodinach (pod

cislici “1” je viditelna cislice “6” a pod cislici “6” je cislice “9” — ozna‘ho Sipkami)

Misto chemického leptani setie pouzit elektrolytické leptani. Dobu leptani (jak
chemického, tak elektrolytického) Ize ovlivnit ffatim zkoumané plochy proudem

horkého vzduchu. Zrychli se tak proces zvidigairpivodniho ozn&eni.
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Obr.33. Odstragné VIN automobilu

Obr.34. Obnovené VIN automobilu

Pti tepelné metoé (viz. kapitola 3.2.4) by mohlo vlivem vysoké teglaojit k poskozeni v
okoli zkoumane&asti. Proto je vyhodné pouzit ochrannouisvaci pastu, ktera se nanasi
ve vrste silné asi 10 mm kolem zkoumané plochy. Tato cliakdinota zabrauje Steni
tepla do okoli az do teploty 4000 °C. S pastowakenozné pracovat s vysokou teplotou

nag. primo vedle ski&i laku.
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Obr.35. Ochrannd svavaci pasta Hitzeblocker

FaleSné&isla VIN u automobil jsou vytvaeny iznymi zpisoby, proto i pesné provedeni
zkousky byva odlisné.iBsné postupy zkoumanicurzkousejici expert. Ten se vSak §est
pied samotnym provedenim zkouSky musi seznamitiedigzenymi podklady ke
zkoumani. Mezi podklady patdozadani, usneseni, informace o vysledcich haiio
vozidla v databazich, soulad doZadujiciho orgdpaskozenim vozidla v mistisla. Pred
samotnou expertizou je nutné také&lad fotografickou dokumentaci zkoumaného mista.

Dokumentace se musi provést také po expertizégpexpertizy).
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ZAVER

Kriminalistické zkoumani vad kovovych matefiake nejastji zabyva identifikaci
kradenych automolii] coZ je celosstova problematika. Jednotlivé kriminalistické metod
odhalovani identifikénich znak vozidel jsem nastinil v kapitole 5.1. Se zdokomatim
téchto metod se zdokonaluji i postupyj gterych pachatelé znakyami. Vyvoj téchto
ilegalnich postup Ize rozalit na ti etapy. V osmdesatych letech &esla vybrousila a
pierazila. Jen vyjim&né byly znaky vyezany a posléze se n#ilya nové, které se zase
vyiezaly z jiného vozidla, které neni evidovano vejispsii s trestnymiciny (nag.

z havarovaného). V dnesni doiméni pachatelé celé kards&é dily automobil. Pak uz je
velmi ©Zké vozidlo identifikovat. Proto jefdba znesnadnit praci pachatel a ne se
identifikacni znaky, zejména padislo VIN, umig’ovat na co nejvicéasti automobilu i
skrytt (tajr€). Vhodnym opatnim by bylo u Evropskych vyrobgovinrg zavest Kisle

VIN kontrolni gislici.
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EPILOGUE

Criminalistic research defects metal materials nofiein deal with the identification stolen
cars, it is worldwide problems. Individual crimirssic methods detection identification
signs vehicles are foreshadow in chapter 5.1. Tmesthods perfection and innovate
methods, at which offenders characters turns. Deweént these illegal progress is
possible divide onto three periods. In eightietargenumbers sharpened and broke. Only
rarely characters were intagliat and later a nearatters made. The new characters were
cut out from another vehicle that the car isn'tisieged in connection with crime (e.g .
from crash). In today's time offenders turns whmeywork cars. Then already the vehicle
identify extra-heavy vehicle. Therefore it is nesagy that the illegal work make difficult
for offenders. A complication will start near pragus. The producers should position
identifying letter (especially then VIN) at full ddt car parts and secretly (secretly). Fit

cautions is impose check digit in VIN at Europeaodpicers.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Al

BMP

Cd

Cr

JPEG

LIM

LUCIA

Mn

Mo

Pb

Sn

Ti

TIF

uv

uz

VIN

Aluminium (hlinik)

BitMaP

Cadmimum (kadmium)
Chromium (chrom)

Joint Photographic Expert Group
Lotus Intel Microsoft standard
Laboratory Universal Computer Image Analysis
Manganum (mangan)
Molybdaenum (molybden)
Phosphorus (fosfor)

Plumbum (olovo)

Sulfur (sira)

Stannum (cin)

Titanium (titan)

Tagged Image Format File

Ultra Violet (Ultrafialové zdenti)

Ultrazvuk

Vehicle Identification Number (identifikai ¢islo vozidla)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 55

SEZNAM OBRAZK U

ODbr.1. RIM& KONTIOIA ...ttt re e e e e 17
(zdroj: http://www.tediko.cz/Czech/index2.htm)

ODbr.2. Nepima KONIOIA ..........uuiieiiii e e eeee e e s s s e e e e e e e e aeeeeeeeeessssnnnnnnenees 17
(zdroj: http://www.tediko.cz/Czech/index2.htm)

Obr.3. Zdizeni pro NEPMOU KONIOIU.........ccoiiiiiiiieiiii e e e e e e e e e 18
(zdroj: http://www.ndtservis.cz/cz/ndt-vt.html)

Obr.4. Kapilarni Pro$eaKY ............eeeeiiiiiiiii e eeeemr s e e e e e e e e e e e e 20
(zdroj: http://www.ndtservis.cz/cz/ndt-pt.html)

Obr.5. Schéma postuptli Kapilarni ZKOUSCE ...........uuvuuueniiiie st a e e eeeeeas 21
(zdroj: viastni)

ODbr.6. POAEINA MAQGNELIZACE .......uuuuene s s e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeaaesennenaassnnneee s 22
(zdroj: Ptacek, Luak a kolektiv. Nauka o materialu I.)

ODbr.7. RiCNA MagNeliZACE ........ccoeieiiieiiiiii e s e e e e e e e e e e e e e e e eeenreees 22
(zdroj: Ptacek, Luak a kolektiv. Nauka o materialu I.)

Obr.8. Kombinovana mMagnetiZace.............coueeeeeeeeiiieeeeeeeieiese s e e e e e e aaeaaaeaaeaaaes 23
(zdroj: Ptacek, Luak a kolektiv. Nauka o materialu I.)

Obr.9. magnetick& praSkova metoda..........cccoccc i 23
(zdroj: http://www.technotest.cz/www/0013.m.techsbhtm)

Obr.10. detedni ProStEAKY ........cccciiiiiiiiiiiieeee e 24
(zdroj: http://www.ndtservis.cz/cz/ndt-mt.html)

Obr.11. MagnetiZE i SOUPIAVA ......eeveiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e s seeenreeeeaaaaaeeeeaaaessssssasnnneeeeeeneees 52
(zdroj: http://www.ndtservis.cz/cz/ndt-mt.html)

Obr.12. Vysledek magnetické Metody .........ccceeeeeiuuiiiiiiiiiii e 26
(zdroj: http://www.technotest.cz/www/0013.m.tecasbhtm)

ODbr.13. ZKouSKa UIrazVUKEM..........uuuiiiiiieceeieiiiieee e veeneeeeeeeeeennnes 27
(zdroj: http://www.bvd-ndt.cz/)

Obr.14. Vybaveni pro zkouSKu UIFazVUKEM ... eeeeeeieiieiiiiiiiiiiiiceeeeee e e eeeeeees 28
(zdroj: http://www.ndtservis.cz/cz/ndt-ut.html)

Obr.15. Princip pIchOdOVE MELOAY .......uuiiieiiieeiiiieee et eeeeeeie e 29
(zdroj: vlastni)

Obr.16. PrinCip 0drazoVve MELOTY ............. o sesnrsnrnmnmmmmmmneereerrrraaeeaeeeeessaaassenseeeeee 29
(zdroj: http://www.ultrazvuk.cz/index.php?mnu=31,1)

Obr.17. PrinCip rezon&ni MEtOAY .........coeiiiiiiiiiiiiiieiee e et eeeeaaaeeaeeeeas 30



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 56

(zdroj: Ptacek, Luak a kolektiv. Nauka o materialu I.)
Obr.18. Zakladni SChéma ZKOUSKY .............eemmmmmririiiiiiiiiei e e eee e eeeenee e 31

(zdroj: viastni)

ODbr.19. PrinCip rentgenografi€..........coiicceeeeei i r e e e e e 31
(zdroj: server UTB P:\COMMON\BOARD\NaM\Mas David\cviceni+protokoly)

Obr.20. Snimek vytv@ny gamagrafii (trubka s viii bodovou korozi).......................... 32
(zdroj: http://www.technotest.cz/www/0022.m.tecasbihtm)

Obr.21. Metalograficka bruska MTH Kompakt 1031..........cciiiiiiiiiieeiiieiieeeeeeiiiiinnnes 35

(zdroj: http://www.fch.vutbr.cz/cs/veda/pristrojeraetody/mikroskopicke-metody-
prislusenstvi.html)

ODbr.22. EleKtrolytiCKE 1801 .......vveeiiiiiiee et e e e e e e e e e e e eeanenes 36
(zdroj: server UTB P:\COMMON\BOARD\NaM\Mas David\cviceni+protokoly)

Obr.23. Metalograficky MIKIOSKOP............uueemmmrerriiiiiiiiisae e e e e e eeeeeeeeeeeeeseesnnnaneeeennnans 37
(zdroj: server UTB P:\COMMON\BOARD\NaM\Mas David\cviceni+protokoly)

Obr.24. Metalograficky mikroskop NEOPHOT 2 od fir@warl Zeiss Jena...................... 38

(zdroj: viastni)

Obr.25. Hardwarové z&eni pro snimani obrazsystéemem LUCIA ........cccceevvieeeeeeeeeeee. 39
(zdroj: http://www.ateam.zcu.cz/metalografie.html)

ODbr.26. KOmMparace ODMAZ..............ooiiiiiieiee e e 40
(zdroj: http://www.forensic.cz/produkty/lucia-fogo-compare)

Obr.27. Individualg vyrazené&islo na ramu jizdniho Kola ............cccoeeeeeeeeeiiiiicineennn. 44
(zdroj: http://www.mvcr.cz/rs_atlantic/project/acte.php?id=60973)

Obr.28. Obrysy fivodnihocisla na ramu jizdniho kola ............cccooviveeeeee i 44
(zdroj: http://www.mvcr.cz/rs_atlantic/project/afecphp?id=60973)

Obr.29. Strukturaisla VIN u vozidla Skoda FeliCia ............cceeemveeeevereeeeeceeeeeennnen, 45
(zdroj: http://www.mvcr.cz/casopisy/kriminalistik@04/0402/khop_info.html)

Obr.30. Vysledek magnetické praskové metody zaifiaenniho s#tla........................ 46
(zdroj: http://www.mvcr.cz/casopisy/kriminalistik@04/0402/khop_info.html)

Obr.31. Vysledek magnetické praskové metody zaidu¥ svétla............cccceceeeeeeennnnn. 46
(zdroj: http://www.mvcr.cz/casopisy/kriminalistik@04/0402/khop_info.html)

Obr.32. Vysledek chemického leptani po 5 az 6 haahin............ccccceeeeiiieiiiieieeenneee vig
(zdroj: http://www.mvcr.cz/casopisy/kriminalistik@04/0402/khop_info.html)

Obr.33. Odstraimé VIN autOmMODilU............coiiiiiiiiiii e 48
(zdroj: http://www.mvcr.cz/casopisy/kriminalistik@04/0402/khop_info.html)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 57

Obr.34. Obnovené VIN automobilUu..........coooiiiiiiiiiiiee e 48
(zdroj: http://www.mvcr.cz/casopisy/kriminalistik@04/0402/khop_info.html)
Obr.35. Ochrannd si@vaci pasta HitzebloCKer.............cc.viieeeeemiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 49

(zdroj: http://www.schweiss-shop.de/shop/csc_trearch.php)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 58

SEZNAM TABULEK

Tab.1. Vhodnost zkouSek pro vybrané druhy Vada.........ccccceeeiiiiiiieieeeiiieeeeeeee 16
(zdroj: viastni)

Tab.2. Pehled penetraft vyvojek a zobrazeni vady ...............uvvmmcceeeeeeeeeeiiniinnnn. 20
(zdroj: Ptacek, Luak a kolektiv. Nauka o materialu I.)

Tab.3. Rychlost #&ni ultrazvuku v kovovych materialech.........cccccccvveiiiinn, 27
(zdroj: Obraz, Jaroslav. ZkouSeni materialu ultrakem)



