LEAK TESTING

Sylabus pro kurzy metody zkouseni netésnosti dle systému ISO 9712 LT
PROCES SYSTEM METODA STUPEN / SEKTOR CODE PLATNE OD ZPRACOVAL
TECHNIKA
NDT ISO 9712 LT 2P, 2TG, 3 MS - 1/2023 JANDURA

UvoD
ZkouSeni tésnosti je metoda nedestruktivniho testovani vyuzivajici Siroké spektrum technik k detekci vad materiald a struktur.

Patfi sem technika zmén tlaku, bublinkova technika, hmotnostni spektroskopie, vyuziti kapalného penetrantu a dalsi.

Tento sylabus je vytvofen v souladu s pozadavky normy ISO/TS 25107 a splfiuje doporuc€eni pro minimalni technické znalosti,
které maji byt vyzadovany od NDT personalu v oboru zkousSeni tésnosti.

Sylabus pokryva vS§echny zakladni NDT techniky a metody pouzivané pro zkou$eni tésnosti.

Vlastni Skoleni mGze byt modifikovano s ohledem na pouziti metod (napfiklad halogenové detektory se v Evropé nepouzivaji),
celkovy pocet hodin Skoleni pozadovany normou (EN ISO 9712) vS§ak musi byt spinén.

Specificka a prakticka ¢ast Skoleni (zejména co se tyce pouzivanych norem a specifikaci) mdze byt modifikovana / rozSifena dle
pozadavku certifikaéniho organu.

Zkouska se sklada ze tfi Casti — obecné, specifické a praktické. Sylabus tuto strukturu zkousky respektuje.

DOPORUCENE MATERIALY

ATG Materialy

= LT — Metoda zkouSeni tésnosti, Level 1, 2 (skriptum vydané ATG)
= LT — Sbirka vzorct (dokument vydany ATG)

ASNT Materialy
= ASNT: Level Il Study Guide: Leak Testing Method (LT)

= ASNT: Level Ill Study Guide Leak Testing Method
= ASNT: Questions booklets, Leak testing

DEFINICE URCENI

Ugastnik $koleni ziska dostateéné informace a dostate&ny prakticky trénink k tomu, aby porozumél principtim zkou$eni t&snosti,
seznamil se s pfisluSnym vybavenim, pomuckami a testovanymi objekty. Nauci se provadét zkouseni tésnosti bezpecné, spravné
vyhodnocovat vysledky a reportovat vysledky testd.

DEKLA SKOLENI
TECHNIKY LEVEL | LEIJYl’IEL LEVEL IlI
P Tlakové techniky N/A 8d (64 h)
6d(48h)
TG Techniky zku8ebniho plynu N/A 8d (64 h)

Advanced Technology Group s.r.o. ATG - Advanced Technology Group E-mail: atg@atg.cz
- ——— Touzimska 771 Tel.: +420 273 037 611

199 02 Praha 9 - Letiiany Fax: +420 273 037 600

Ceska Republika www.atg.cz




SOUHRN ZNALOSTIi - VSEOBECNA CAST

TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il
1 Uvod do NDT, G¢éel, historie a terminologie
11 Historie zkouSeni tésnosti v 4} 4}
1.2 Duvody pro zkou$eni tésnosti | 4} ]
1.3 Terminologie EN ISO 20484 v 4} M
1.4 Netésnosti a principy jejich detekce, volba metody, EN 1779 | 4} 4}
1.5. Spravny vybér zkousky tésnosti jako metody O O ]
1.6 Zakladni terminologie: terminy zkouseni tésnosti EN 1ISO 20484 4} 4} 4}
2 Fyzikalni principy a souvisejici znalosti
2.1 Principy chovani hmoty 4} 4} 4}
2.2 Struktura hmoty (zaklady) O 4} 4}
2.3 Idealni plyn a realné plyny O O 4}
2.4 Tlak ) 4} 4}
24.1 Zaklady, jednotky ) ] 4}
2.4.2 Vztahy mezi riznymi jednotkami, standardni a normalni podminky O 4} 4}
243 sKti;\?ct)i\c/;Ié(érot\e/girci:ee Fi)(;)g;lljr;%it%rl]yr:sﬂ tlakem a stfedni volnou drahou, 0O 0 v
2.4.4 Vypocet velikosti netésnosti O O 4}
25 Rozmezi (stupné) vakua ) I 4}
251 Rlzna rozmezi 4} 4} 4}
25.2 Vztah mezi stfedni volnou drahou a stupném vakua O O 4}
2.6 Proudéni ve vakuu 4} ) 4}
26.1 Definice, netésnosti jako proudéni 4} ) 4}
2.6.2 Typy proudéni a jeho parametry O ) 4}
263 Proudéni a kiaetické teczr’ie, kapilary, propustnost, Reynoldsovo vs. 0O 0 v
Knudsenovo Cislo a dalSi parametry
2.7 Méreni netésnosti 4} 4} 4}
271 Jednotky a vztahy 4} ) 4}
2.7.2 Vodivost ve vakuu: definice, vzorce O 4} 4}
2.7.3 Vypocet vodivosti, proudéni a vodivost O (I |
2.8 Odplyrnovani 4} ) 4}
2.8.1 Praktické dusledky 4} ) 4}
2.8.2 Zaklady a praktické disledky O ) 4}
2.8.3 Vliv na €erpaci rychlost a jeji vypocet, chovani riznych plyna O O 4}
2.9 Virtualni (zdanliva) a skute¢na netésnost ) | 4}
2.9.1. Koncept a rozdily ) | 4}
29.2 Zdroje zdanlivych a skute€nych netésnosti O ™ 4}
293 Vypocet vlivu zdanlivé netésnosti metodou celkové zmény tlaku. O (I 4}
3 Znalost vyrobku a moznosti metody a odvozenych technik
3.1 Typ zkousky tésnosti | ™ 4}
3.1.1 i Um[sténi a nalezeni netésnosti, méreni netésnosti, monitorovani v v v
netésnosti
3.1.2 Specifikace a citlivost O ™ 4}
3.2 Pfiprava zkouSeného objektu | ™ 4}
321 Cistota objektu, Postupy Ciéténi a vliv na detekovatelnost netésnosti | 4} 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL IlI

3.2.2 Hermeticky uzaviené objekty se zkuSebnim plynem a bez, objekty

nepfistupné z jedné nebo obou stran, objekty pracuijici v pretlaku / O | 4}

podtlaku
3.3 Specifikace a moznosti metody o} | 4}
3311 bublinkova metoda: principy, ponofovaci technika | 4} ]
3.3.1.2 bublinkova metoda: technika nanesenim kapaliny, fyzikalni principy, 0 v v

EN 1593
3.3.2 Metoda zmén tlaku EN 13184 o} 4} 4}
3.3.21 Zaklady o} 4} 4}
3.3.2.2 Principy detekce u metod zmény tlaku O 4} ]
3.3.2.3 Rozdil mezi pretlakovou a vakuovou metodou z hlediska zakona
idealniho plynu = O &

3.3.3 Metoda zkusebniho plynu EN 20485 v 4} M
3.3.3.1 Principy, detektory, tok z / do objektu v ) M
3.3.3.2 Chemické nebo fyzikalni vlastnosti detektort, principy detekce 0 v v

(Group A, Group B)
3.34 Zaklady vybéru testovaci techniky EN 13625 | ) |
4 Zarizeni
4.1 Vakuometry | ) |
411 Xébki:/ gﬂigt;oéf; Fcric; lmﬁiez;;ﬂznych tlaku, pfistroje pro méfeni v v v
412 Pfistroje prov(néfe’nl' algsolutniho tlaku a rozdilu tlaku, fyzikalni 0O

principy vyuzivané v rliznych senzorech
4.2 Mechanické pfistroje v v
421 mano;i?rhniky odecitani hodnoty pro Bourdonovu trubici a membranovy o v v
429 . kapalicimlljdmogg\ézrté;bice, membranovy manometr, manometr 0O v v
4.2.3 PFesnost riznych senzorud O O 4}
4.3 U-vakuometr a McLeodlv vakuometr 4} 4} 4}
4.3.1 Techniky odegitani hodnoty tlaku 4} ) 4}
4.3.2 Principy a funkce O ) 4}
4.4 Piraniho vakuometr a termoc¢lankovy vakuometr 4} ) 4}
441 Techniky odecitani tlaku, kritéria pro montaz ] v ]
4.4.2 Principy a chovani raznych plynu O ™ 4}
4.4.3 PFesnost a kalibrace pro rdzné plyny O O 4}
45 lonizaéni vakuometr se Zhavou a studenou katodou | ™ 4}
451 Techniky odecitani tlaku, kritéria pro montaz | ™ 4}
45.2 Principy a chovani riznych plyna O 4} 4}
45.3 Presnost a kalibrace pro rlizné plyny O (I 4}
4.6 Vakuové vyvévy | 4} 4}
46.1 Typy vyvév pro rtizné stupné (rozsahy) vakua | 4} 4}
4.6.2 Klasifikace a vybér vyvév O 4} 4}
4.6.3 Fyzikalni principy O O 4}
4.7 Rotacni a pistové vyvévy 4} ) 4}
4.7.1 Vykon, udrzba, gas ballast 4} ) 4}
4.7.2 Vypocet ¢erpaciho ¢asu pro rizné objemy O ) 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

Fyzikalni princip, vypocet Cerpaciho ¢asu pro riizné objemy véetné

4.7.3 vlivu vodivosti - - ¥
4.8 Rootsova vyvéva v 4} M
48.1 Vykon, udrzba M v ]
4.8.2 Volba velikosti, montaz O v ]
4.83 \I:I%/\iijkscl)r:jl’i \%i:t?ip, vypocet Eerpaciho ¢asu pro rizné objemy véetné 0O 0 v
4.9 Difuzni vyvéva | 4} M
49.1 Vykon, udrzba 4] v ]
4.9.2 ://;\:Zsy\ferw;?:gzpro rizna pouziti, volba velikosti pfedCerpavaci 0O v v
49.3 Fyzikalni princip O O 4}
4.10 Turbomolekularni vyvéva 4} 4} 4}
4.10.1 Vykon, udrzba ] v ]
4.10.2 }//;\Ilgsy\fer:lléc:ﬁgzpro rdzna pouziti, volba velikosti pfedéerpavaci 0O o ¥
4.10.3 Fyzikalni princip O O 4}
411 Ventily 4} 4} 4}
4111 Typy ventild pouzivanych pro detekci netésnosti, udrzba, montaz. ) 4} 4}
4.11.2 Vybér ventilll pro pouziti pfi detekci netésnosti, technické parametry O 4} 4}
4.12 Montazni material 4} 4} 4}
4.12.1 Kritéria pro montaz, udrzba ) I 4}
4.12.2 Vybér drobného montazniho materiélu pro detekci netésnosti, 0O v v
primér a délka — vypocet a vliv
4.12.3 Material: Vyvér pro rizné rozsahy (stupné) vakua; kov, plast, sklo; 0O = o
oleje a maziva; kritéria projektu
5 Informace pred zkouskou
5.1 Analyza existujici dokumentace O 4} 4}
5.2 Pisemné postupy - interpretace 4} 4} 4}
5.2.1 Kritéria pF_l’pustnosti a nepfipustnosti, hodnoceni a interpretace o o o
netésnosti
5.2.2 Konstrukce. vS. Pracgvm’ podmin_k.y, Fi’zeni tlaku a tepJoty, zkuéebni 0O v v
metody a citlivost, pfiprava specifikaci pro zkousku tésnosti
5.3 Zaznam dat, vyplfiovani protokolu, technické parametry detektort
zku$ebniho plynu/pfistroji pro detekci zkusebniho plynu, pfiprava O 4} 4}
pisemné instrukce
6 Zkouseni
6.1 Bublinkova metoda, postup a techniky | ™ 4}
6.1.1 VSeobecné pozadavky, zkuSebni kapalina | ™ 4}
6.1.2 Volba zkuSebni kapaliny vzhledem k fyzikalnim vlastnostem O ™ 4}
6.1.3 Vliv pocasi a osvétleni O O 4}
6.2 Metoda ponofovanim | 4} 4}
6.2.1 Natlvakov'énl’ zkyéebniho'\{zorlfu, tvorba tIakqvého rozdilu, pouziti v v v
zkuSebni kapaliny za zvySené teploty, technika vakuovou komorou
6.2.2 Fyzikalni principy O ™ 4}
6.3 Metoda nanasenim | 4} 4}
6.3.1 Natlakovani zkuSebniho vzorku, pouziti vakua u objektt bez tlaku | 4} 4}
6.3.2 Fyzikalni principy O 4} 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

6.4 Metoda zmény tlaku (techniky) | 4} ]
6.4.1 VSeobecné pozadavky 4} 4} 4}
6.4.2 Metoda zmény tlaku: principy, zakon idedlniho plynu O 4} 4}
6.4.3 Metody zmény tlaku O O 4}
6.5 Metoda poklesem tlaku 4} 4} 4}
6.5.1 Teplomeéry a tlakoméry, nastaveni systému, technika referenéni
. . o} 4} 4}
nadoby (zaklady)
6.5.2 PFistroje a nastaveni zkousky, volba tlakomért a teplomérd, vlivy
zmény teploty, tlaku vodni pary, barometrického tlaku; vypocet 0 v v
velikosti netésnosti, technika referenéni nadoby a vypocet velikosti
netésnosti
6.5.3 Presnost zafizeni, kalibrace méfidel, pfesnost vypoctu O O ]
6.6 Technika vzristem tlaku o} 4} 4}
6.6.1 Vliv virtualnich netésnosti, nastaveni systému M ] ]
6.6.2 Vypocet velikosti netésnosti, vybér vakuometrd, vybér systému, vliv
AR . ; . O 4} 4}
virtualni netésnosti na vztah mezi tlakem a ¢asem
6.6.3 Kalibrace, vyhodnoceni vlivu virtualni netésnosti na vztah mezi 0O 0 v
tlakem a ¢asem, pfesnost vypoctl
6.7 Technika zménou tlaku pomoci utésnéného zvonu (komory) ) | 4}
VSeobecné pozadavky | ) |
6.7.2 Proudéni vzduchu do objektu a z objektu, volba mérky, vypocet
I M ; O 4} 4}
rychlosti pratoku netésnosti
6.7.3 Kalibrace, vypocet rychlosti pratoku netésnosti, pfesnost O O |
6.8 Technika méfenim proudéni v ) ]
6.8.1 VSeobecné pozadavky v ) ]
6.8.2 Proudéni vzduchu do objektu a z objektu, volba mérky, vypoclet
S N . O 4} 4}
rychlosti praniku z netésnosti
6.8.3 Kalibrace, pfesnost vypocta O (I |
6.9 Zku$ebni plyn — metoda a techniky 4} ) 4}
6.9.1 Metoda zkuSebniho plynu, vypocet rychlosti pritoku netésnosti,
volba zku$ebniho plynu a vhodného detektoru, vybér kritérii pro O ) 4}
razné aplikace
6.10 Hmotnostni spektrometry 4} ) 4}
6.10.1 Zakladni principy v 4} |
6.10.2 Fyzikalni principy O ) 4}
6.10.3 Hmotnostni spektroskopie: kvalitativni a kvantitativni; magnetické 0O 0 v
vs. kvadrupdlové analyzatory
6.11 Halogenova iontova dioda ) | 4}
6.11.1 Z&kladni principy, detektory, testovaci zafizeni, provoz, Cisténi
snimaci jednotky, vyména snimaci jednotky, kalibraéni netésnosti, 4} ) 4}
chladiva jako zku$ebni plyny
6.11.2 Fyzikalni principy, dosazitelna citlivost, kritéria vybéru pro rdzna
pouziti, rychlost nasavaci sondy, vlastnosti chladiv, kalibrace, O | ]
hodnoceni citlivosti zkousky
6.12 Termoclankovy vakuometr 4} ) 4}
6.12.1 Zakladni principy 4} ) 4}
6.12.2 Fyzikalni principy, dosazitelna citlivost O ) 4}
6.12.3 Principy Piraniho a termoclankového vakuometru O O 4}
6.13 Reaktivni radioaktivni indikatory O ) 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

6.13.1 Fyzikalni principy, dosazitelna citlivost O 4} ]
6.13.2 Radioaktivni plyny O O 4}
6.14 Zarizeni pro analyzu plynl (plynovy chromatograf atd.) O 4} 4}
6.14.1 Fyzikalni principy O 4} 4}
6.14.2 Plynova chromatografie O O 4}
6.15 Proudéni zkuSebniho plynu do objektu — techniky (metody) skupiny A o} ] 4}
6.15.1 Pro véecrlpy techniky: véepbecné pozadavky, vstupni nastaveni a o v ¥
postup, pfiprava testovaného objektu
6.15.2 ) Pro'véechny techniky: citlivost, kalibrace, vypocet velikosti 0O v v
netésnosti
6.16 Proudéni zkusebniho plynu z objektu — techniky (metody) skupiny B 4} 4} 4}
6.16.1 Pro vSechny techniky: vée_obecné pozadavky, vstupni nastaveni a o v v
postup, pfiprava testovaného objektu
6.16.2 i Pro_véechny techniky citlivost, kalibrace, vypocet velikosti 0O o ¥
netésnosti
6.17 Chemicka detekce pomoci ¢pavku 4} 4} 4}
6.17.1 Aplikace reakéniho cCinidla, ¢isténi po zkousce 4} 4} 4}
6.17.2 Fyzikalni principy, typy reakénich cinidel O 4} 4}
6.18 Vakuovy zvon (komora) vyuzivajici zkuSebni plyn uvnitf objektu 4} 4} 4}
6.19 Vakuovy zvon (komora) s pfivedenim zkuSebniho plynu na opaénou o o ¥
stranu (vnéjsi povrch)
6.20 Akumulacni tlakova metoda 4} 4} 4}
6.21 Ocichavaci zkouska 4} 4} 4}
6.21.1 Skenovani povrchu objektu. ) I 4}
6.21.2 Kalibrace (je-li vhodna - pouzitelna) O ™ 4}
6.21.3 Vypocet velikosti netésnosti O O 4}
6.22 kauéka navtllakgvg’mim - eva’kuovénim (vyCerpanim) — bombing: pfiprava 0 o v
objektu, poCate€ni nastaveni a postup
6.23 Metoda vakuové komory “ ™ 4}
7 Vyhodnoceni a zaznam vysledk(
7.1 Analyza a vyhodnoceni vysledkl na zakladé kritérii pfipustnosti a 0O | o
vhodnosti postupu
7.2 Vyplnéni protokolu o zkouSce 4} 4} 4}
7.2.1 Vypracovani postupl zkousky tésnosti O 4} |
7.2.2 PFislusné normy a jiné dokumenty O ) 4}
7.2.3 Pfislu$né normy a ji'né dokume’nty, postup a modul zkousky 0O 0 v
z hlediska technického kresleni
8 Zavérecné hodnoceni
8.1 Analyza a vyhodnoceni pomoci alternativnich technik nebo metod O | 4}
8.1.1 Analyza_ a vyhodnoceni na zakladé kritérii pfipustnosti ve spolupraci v
s technickym specialistou projektu a vyrobnimi manazery
8.2 Ergonomicka analyza pomoci alternativnich technik nebo metod |
9 Hlediska kvality
9.1 Kvalifikace personalu (podle EN ISO 9712) | 4} 4}
9.1.1 Ovérovani funkénosti zafizeni O ) 4}
9.1.2 Pisemné instrukce O ) 4]
9.1.3 Zpétna sledovatelnost dokumentu O 4} v}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

9.1.4 Prehled pouzitelnych NDT metod O O M
9.1.5 Struktura pracovnich postupt O O 4}
9.1.6 Zpétna sledovatelnost dokument O O 4}
9.1.7 Ostatni kvalifika¢ni a certifikaéni systémy NDT O O 4}
10 Vyvoj

10.1 Specialni prdmyslové instalace O 4}
10.1.1 Nejnovéjsi vyvoj v oblasti primyslového vyuziti a vyzkumné- 0 0 ¥

vyvojové aplikace

SOUHRN ZNALOSTIi - SPECIFICKA CAST

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

Pozornost vénovana jednotlivym dokumentim zavisi na trovni kurzu (Level I, Level Il nebo Level lII).

NORMA LEVEL | LEVEL I LEVEL 1l
1 VsSeobecné
EN ISO 20484 Nedestruktivni zkouseni — Zkouseni tésnosti — Slovnik 4} [} |
} Svarovani a pfibuzné procesy - Klasifikace geometrickych vad

EN 150 6520-1 kovovych material(i - Cast 1: Tavné svarovani ¥ ¥ ¥

EN 1593 Nedestruktivni zkouseni - ZkouSeni tésnosti - Bublinkova metoda v ) 4}

EN 1779 Nedestruktivni zokousenl - ZkouSeni tésnosti - Kritéria pro volbu 0O v v
metod a postupl

EN 13184 Elaelguestruktlvnl zkousSeni - ZkouSeni tésnosti - Metoda zmény o v v

EN ISO 20485 Nedvestrl.!ktivnl' zkou$eni — Zkous$eni tésnosti — Metoda o o o
zku$ebniho plynu

EN 13625 Ngdes_t[uktivnivzvkoqéenl'v- Zkoyéem’ tésnosti Smérnice k volbé 0 o o
pfistroji pro méfeni netésnosti plynem

EN ISO 20486 Nedestrvulftivnl' zlfouéenll' — Zkous$eni tésnosti — Kalibrace 0 v v
referenénich netésnosti pro plyny

ASTM E515 Leaks Using Bubble Emission techniques O ™ 4}
Leakage Measurement Using the Mass Spectrometer Leak

ASTM E1603 Detector or Residual Gas Analyzer in the hood Mode - = ¥

ASME Code V, 10 O O 4}
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SOUHRN ZNALOSTIi - PRAKTICKA CAST

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

Pouzité cviéné a zkuSebni vzorky a musi odpovidat oblasti vyrobny / Udrzby zamé&stnavatele (povinny pozadavek ISO 9712).

TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il
1 VSeobecné
11 Vakuovy zvon (komora) vyuzivajici zkuSebni plyn uvnitf objektu o} | 4}
1.2 Metoda nanasenim kapaliny o} | 4}
1.3 Bublinkova metoda — postup a techniky o} ] 4}
14 Metoda na pokles tlaku o} | 4}
15 Metoda na vzrist tlaku ) | |
1.6 Hmotnostni spektroskopie o} ] 4}
1.6.1 Héliova zkouska pretlakova 4} 4} 4}
1.6.2 Héliova zkouska vakuova 4} ) 4}
2 Tvorba Pisemné instrukce
21 Tvorba Pisemné instrukce O I |
3 Tvorba Pisemného postupu
3.1 Tvorba Pisemného postupu O O 4}
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