EDDY CURRENT TESTING

Sylabus pro kurzy metody virivych proudu dle systému ISO 9712 ET
PROCES SYSTEM METODA  STUPEN/ SEKTOR CODE PLATNE OD ZPRACOVAL
TECHNIKA
NDT ISO 9712 ET 1,2,3 MS, t - 172023 TICHY

UuvoD
Metoda vifivych proudd je jednim ze zpusobuU nedestruktivniho zkou$eni uréenym k hledani vad, tfidéni materialu a méfeni
tlousték. Je zaloZen na principu elektromagnetické indukce.

Pracovnik provadéjici zkousku vifivymi proudu musi mit Siroké znalosti zahrnujici vSeobecné pozadavky metody, specifické
pozadavky norem. Dale musi mit pracovnik dostate€nou zru€nost a znalosti v oblasti provadéni zkou$eni pomoci vifivych proud

slozenim kvalifikaéni zkousky pracovnik prokazuje, Ze splfiuje minimalni pozadavky uréené normou ISO 9712. Jednotlivé
kvalifikacni stupné se liSi mnoZstvim informaci a témat a zarovefi mnozstvim ¢asu, ktery je jednotlivym tématim vénovan.

Zkou$ka sestava ze tfi ¢asti. VSeobecna ¢ast — bez literatury, specificka ¢bez literatury, specificka ¢ast a prakticka zkouska. Tyto
sylaby sleduji obsah zkou$ky.

DOPORUCENE MATERIALY

ATG Materialy
= ET — Zkouseni vifivymi proudy, Level 1, 2 (u¢ebnice ATG)
= ET — Sbirka vzorcl (dokument vydany ATG)

ASNT Materialy

= ASNT: Kvalifikace personalu: Elektromagnetické Zkouseni, UCebnice
= ASNT: Level Il Pravodce Studiem: Metoda Vifivych Proud( (ET)
= ASNT: Ucebnice Nedestruktivniho ZkouSeni, Treti vydani: Svazek 5, Elektromagnetické zkouseni

DEFINICE URCENI

Skoleni si klade za cil poskytnout G¢astnikiim dostatek informaci a praktickych cviéeni k pochopeni zkou$eni metodou vifivych
proudd, k sezndmeni se s vybavenim, pomlckami, pfisluSenstvim a zkouSenymi dily. Dale uvede Ucastniky do bezpe¢ného
provadéni zkousek, vyhodnoceni a zaznamu vysledk( zkousky.

DEKLA SKOLENI
SEKTOR LEVEL| LEVELIl LEVEL Il
MS Multisektor 5d(40h) 8d(64h) 6d(48h)
t Trubky 5d(40h) 6d(48h) 6d(48h)
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SOUHRN ZNALOSTIi - VADY MATERIALU

Obsah ¢asti vady materidlu nema svoji dedikovanou ¢ast zkousky, ale mohou byt nepfimo soucasti zbylych &asti zkousky.

TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Ill
1 Druhy vad
11 Rozdéleni vad podle doby jejich vzniku O | 4}
12 Vady v odlitcich o} | 4}
1.3 Vady tvarenych vyrobku 4} 4} 4}
14 Vady svar( 4} 4} 4}
15 Tepelné zpracovani o} | 4}
1.6 Vady vzniklé pfi opracovani a provoznim namahani v 4} 4}
16.1 Brusné trhliny O 4} 4}
1.6.2 Unava materialu O v} ]
1.6.3 Koroze pod napétim O ) 4}
16.4 Teceni materialu (creep) O 4} 4}
17 Obrazova ¢ast 4} ) 4}

SOUHRN ZNALOSTi - VSEOBECNA CAST

TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il
1 Uvod do zkouseni vifivymi proudy
11 Zakladni principy zkouseni | | M
1.2 Druhy snimacu ) 4}
2 Principy a teorie
2.1 Zaklady elektrotechniky (elektricky proud, napéti, odpor, ohmuv zakon) 4} 4} 4}
2.2 Zaklady magnetismu (siloary, permeabilita, hysterezni smycka...) ) 4} 4}
2.3 Zaklady elektromagnetismu, elektromagneticka indukce 4} v M
2.4 Teorie vifivych proudu 4} 4} 4}
2.4.1 ZpUlsob vzniku vifivych proudu 4} v 4}
242 Dusledky poli tvofenych vifivymi proudy (zmény impedance) ) 4} 4}
2.4.3 Vlastnosti vifivych proud 4} | 4}
2431 Hloubka vniku vifivych proudd ™ | o
2.1.3.2 Vliv vlastnosti zkouseného objektu, vodivost & permeabilita 4} v 4}
2.1.3.3 Intenzita a fazové zpozdéni 4} v 4}
2134 Vliv zmény permeability, Sum O | o
2.1.35 Vliv orientace vady O 4} |
3 Faktory ovliviujici impedanci civky
3.1 Zkouseny objekt 4} | 4}
3.1.1 Elektricka vodivost ™ | o
3.1.2 Permeabilita | |
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

3.1.3 Rozméry 4} 4} 4}
3.1.4 Homogenita 4} | 4}
3.2 Zku$ebni systém 4} | 4}
3.21 Definice zkusebniho systému, ru¢ni vs. mechanizované zkouseni ] ™ ]
3.2.2 ZpUsoby méfeni (absolutni, diferencni...) 4} 4} 4}
3.2.3 Referenéni vzorky | 4} 4}
3.24 ZkuSebni civky a jejich tvary a uspofadani 4} o} ]
4 Pomér uzite€ného signalu k Sumu (SNR)
4.1 Definice | o} 4}
4.2 Vztah k metodé vifivych proudd O o} 4}
4.3 ZpUsoby zlepseni SNR 4} | 4}
5 Vybaveni
51 Sondy — obecné ) | 4}
51.1 Vyhody / omezeni jednotlivych typd sond 4} ) |
5.2 Vnitfni a prdchozi civky 4} 4} 4}
5.3 Prilozné civky | 4} |
5.4. Sondy se specialni konstrukci ) | 4}
5.5 Faktory ovliviiujici vybér sondy 4} 4} 4}
55.1 Druh zkouSeného dilu ) 4} 4}
5.5.2 Druh pfedpokladanych vad ) v 4}
5.5.3 PozZadovana rychlost zkouseni 4} v 4}
5.5.4 Pozadované mnoZstvi zkousenych dil(i 4} 4} 4}
555 Pravdépodobné misto vady (I v M
5.5.6 Aplikace jiné nez hledani vad 4} v M
5.5.6.1 Strukturoskopie, méreni konduktivity v ] ]
5.5.6.2 Méreni tlousték ) 4} 4}
5.6 Vybér zafizeni 4} ] |
5.6.1 Pristroj 4} v 4}
5.6.2 Zpusoby zobrazeni (X/Y; Y/t; analogovy vystup; c-scan...) a jiné v v v
vystupy
5.6.3 Alarm, druhy praha 4} v 4}
5.7 Bloky pfistroje 4} | 4}
57.1 Zesilovag ™ | o
5.7.2 Nastaveni faze | ) |
5.7.3 Filtry LP, HP, BP | ) |
6 Vybér zkusebni frekvence
6.1 Vztah frekvence a druhu zkouseni | ) |
6.2 Vybér druhu testu 4} v 4}
6.2.1 Pomér signal-Sum 4} | 4}
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TEMA LEVEL I LEVEL I LEVEL IlI
6.2.2 Pti¢ina Sumu O o} “
6.2.3 Zpusoby snizovani Sumu O | 4}
6.2.3.1 DC nasyceni O | 4}
6.2.3.2 Stinéni O o} “
6.2.4 Rozliseni fazi ] o} “
6.2.5 Rychlost odezvy O | 4}
6.2.6 Skin efekt ] o} ]
7 Elektromagneticka vazba
7.1 Cinitel plnéni ] ] ]
7.2 Lift-off | o
8 Intenzita pole a jeji volba
8.1 Zmény permeability 4} 4} 4}
8.2 Nasyceni ) | ]
8.3 Vliv intenzity AC pole na zkous$eni vifivymi proudy O 4} 4}
9 Souvisejici dokumenty / legislativa
9.1 Prehled standard(l a specifikaci pouzivanych pro zkouseni vifivymi proudy O 4} 4}
10 Vyhodnoceni signalu
10.1 Kritéria pripustnosti 4} | 4}
10.1.1 Tridéni | 4} |
10.2 Zpusoby vyhodnoceni signalu ) v 4}
10.2.1 Diskontinuity — vliv riznych typl vad na amplitudu a orientaci indikace O 4} 4}
10.2.2 Vyhodnoceni podle amplitudy O 4} 4}
10.2.3 Vyhodnoceni podle faze (I v M
10.2.4 Amplitudo-fazové vyhodnoceni O 4} 4}
10.3 Nalezeni uZite¢ného signalu 4} 4} 4}
10.3.1 Blizky povrch 4} v M
10.3.2 Vzdaleny povrch ) 4} 4}
104 ZpUsoby zjistovani rozmérd vad O 4} “
10.6 Tridéni dle vlastnosti vztahujicich se k vodivosti 4} 4} 4}
10.7 Méreni tlousték | 4} ]
10.8 Méreni feromagnetickych vlastnosti O v 4}
10.8.1 Srovnavaci obvody O | o
11 Techniky zkousSeni
10.1 Jednofrekvenéni zkouSeni | ) |
10.2. Multifrekven¢ni zkou$eni ™ | o
10.3 Nestandardni techniky O | o
10.3.1 ECA - pole vifivych proudt O v 4}
10.3.2 PEC - pulzni vifivé proudy O v 4}
10.3.3 RFT — technika vzdaleného pole O | o
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

10.3.4 NFT — technika blizkého pole O v 4}

SOUHRN ZNALOSTIi - SPECIFICKA CAST

Obsah specifické €asti se méni podle vyrobkového sektoru, pro ktery je Skoleni ur€eno. Multisektor obsahuje normy ze vSech
vyrobkovych sektorl. V pfipadé, ze je Skoleni zaméfeno pouze na 1 sektor, bude probirana pouze tématika spojena s danym
sektorem.

Zejména jsou probirany nasledujici zplsoby pouZiti vifivych proudt:

- zkouSeni pfiloznym snimacem (letectvi, automotive...)

- zkousSeni hutnich polotovard (vyroba trubek, ty¢i, dratd...)

- strukturoskopie, méfeni konduktivity, kontrola tepelného zpracovani
- zkouSeni zabudovanych trubek (tepelné vyméniky)

Pozornost vénovana jednotlivym dokumenttim zavisi na trovni kurzu (Level |, Level Il nebo Level llI).

Priklady technickych specifikaci, standardii a manuala

SPECIFIKACE LEVELI LEVELIl LEVELII
ASME V,8 O ) 4}
WPC - E2-MS1 WPc A:TG — zkouseni trubek tepelnych vyménikd pomoci vifivych o v v
proudu
WI - E1T-1 WI ATG — zkou$eni bezesvych trubek prichozi civkou “ ™ 4}
WI - E2MS-1 Hledani trhlin pfiloznou sondou v 4} |
Probirané normy EN / ISO
NORMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il
1 VSeobecné
EN ISO 15549 Eéesda%s;ruktlvm zkouseni - ZkouSeni vifivymi proudy - VSeobecné o v v

Nevodivé povlaky na nemagnetickych elektricky vodivych
EN ISO 2360 podkladech - MéFeni tloustky povlaku - Metoda vifivych proudi O | 4}
vyuzivajici zmén amplitudy

Nedestruktivni zkouseni - Zafizeni pro zkou$eni vifivymi proudy - 0 0 v

ENISO 155481 x a6t 1: Charakteristiky a ovéfovani pfistroj

Nedestruktivni zkouSeni - Zafizeni pro zkou$eni vifivymi proudy - 0 0 ¥

EN ISO 15548-2 Cast 2: Charakteristiky a ovéfovani snimadt

Nedestruktivni zkouseni - Zafizeni pro zkou$eni vifivymi proudy - 0 0 v

EN IS0 15548-3 Cast 3: Charakteristiky a ovéfovani systému

2 Svary

EN ISO 17643 Nedgstruktlvnl zkou’senl. svaru - Zkouska svaru vifivymi proudy o | ¥
analyzou komplexni roviny

3 Trubky
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NORMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Ill

Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 1: Automatické

elektromagnetické zkouseni bezesvych a svafovanych ocelovych 0 v v
trubek (kromé trubek obloukové svafovanych pod tavidlem) pro

ovéreni hydrostatické tésnosti

EN ISO 10893-1

Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 2: Automatické

zkous$eni bezeSvych a svafovanych ocelovych trubek (kromé o v v
svafovanych pod tavidlem) pro zjiStovani necelistvosti vifivymi

proudy

EN ISO 10893-2

Méd a slitiny médi - Zkouseni vifivymi proudy pro zjistovani vad
EN 1971-1 bezesvych kruhovych trubek z médi a slitin médi - Cast 1: Zkouseni O | 4}
s prGchozi zkuSebni civkou na vnéjSim povrchu

SOUHRN ZNALOSTIi - PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢asti Skoleni se zaméruje na procviceni znalosti obsazenych v standardech probiranych ve specifické ¢asti.

Pouzité cviéné a zkuSebni vzorky a musi odpovidat oblasti vyrobny / udrzby zaméstnavatele (povinny pozadavek 1ISO 9712).

TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL IlI
1 Snimaci sonda
11 Zakladni parametry zkou$eni snimaci sondou 4} 4} O
1.2 Zmény zakladnich parametr( 4} ) O
1.3 Zkous$eni povrch( v 4} 4}
131 Vykovky 4} 4} 4}
1.3.2 Plechy v 4} 4}
1.3.3 Svary (v souladu s EN I1SO 17643) v 4} 4}
14 Zkouseni dér pro nyty pomoci vifivych proudd 4} 4} “
15 Zkouseni vifivymi proudy v letectvi 4} 4} 4}
1.6 Zkous$eni vifivymi proudy v automobilovém primyslu v 4} 4}
1.7 Méfeni tlousték 4} | |
1.8 Zaznamy, protokoly o zkousce 4} 4} 4}
2 Tridéni materialt
2.1 Tridéni feromagnetickych dil( v 4} 4}
2.2 TFidéni neferomagnetickych dild - méfeni vodivosti | ™ o
3 Automatické zkouseni trubek
3.1 Zkous$eni trubek vneéjsi priichozi civkou v 4} 4}
3.2 Zkous$eni ocelovych trubek dle EN ISO 10893-1,2 simulace v 4} 4}
3.3 Zkouseni médénych trubek dle EN 1971 O ™ o
4 Zkouseni tepelnych vyméniku
4.1 Zkous$eni trubek tepelnych vyménik{ vnitini civkou v 4} 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL lll

4.2 Multi-frekvenéni zkouseni O ] ]
4.3 Vyhodnoceni O 4} M
4.4 Zkouseni trubek tepelnych vyménikd dle ASME V,8 O | 4}
45 Zaznamy, protokoly o zkousce 4} 4} M
5 Sestaveni pisemné instrukce

5.1 Zkou$eni povrch( O 4} M
5.2 Automatické zkousSeni trubek O ] ]
5.3 Zkouseni tepelnych vyménika O 4} M
6 Sestaveni Procedury

6.1 Oblast platnosti O O 4}
6.2 Pracovnici O O |
6.3 Rozsah a plan zkouseni O O 4}
6.4 Vybaveni, pfislusenstvi a kontroly O O 4}
6.5 Nastaveni parametrd O O 4}
6.6 Parametry zkouseni O O 4}
6.7 Vyhodnoceni, kritéria pfipustnosti O O 4}
6.8 Zaznamy O O |
6.9 Cinnosti po zkousce O O o}
7 Ur€eni a ovéreni zkuSebniho systému

7.1 Vybaveni, sondy a ovéfeni systému v souladu s ISO 15548-1,2,3 O O 4}
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