ULTRASONIC TESTING - TOFD

Sylabus pro kurzy techniky TOFD ultrazvukové metody dle systému ISO 9712 UT

PROCES SYSTEM METODA L E SEKTOR CODE PLATNE OD ZPRACOVAL
TECHNIKA
NDT ISO 9712 uT TOFD w - 1/2023 MATOUSEK

UuvoD
Princip ultrazvukové metody vyuziva skutecnosti, Ze pevné materialy (kovové i nekovové) jsou dobrymi vodi€i zvukovych vin.
Technika TOFD vyuziva absorpce energie ultrazvukovych vin vyslanych do materialu vnitfnimi vadami a nasledné emitovani této

energie na okrajich vad ve formé difrakénich signali. Cim vy$&i je frekvence vinéni, tim mensi vady je moZno detekovat. Pro
zkouseni se vyuzivaji frekvence od 0,5 MHz do 15 MHz.

Zkou$eni materialll pomoci ultrazvukové techniky TOFD se neustale vyviji. Zdokonaluje se schopnost detekce vad, pfistrojové
vybaveni, zaznam a interpretace ziskanych signald.

DOPORUCENE MATERIALY

ATG Materialy
= UT-TOFD — Ultrazvukova metoda — technika TOFD (ucebni texty ATG)
= Pfednaska: Ultrazvukové zkouseni technikou TOFD

= Pfehled EN norem pouzivanych pro zkouSeni ultrazvukovou technikou TOFD
= Sbirka vzorct TOFD

DEFINICE URCENI

Cilem kurzu je seznamit posluchace s fyzikalni podstatou difrakce ultrazvukovych vin, principem techniky TOFD, se zpusoby
skenovani soucasti a ziskavani dat, se zvlastnostmi pfistrojového vybaveni, se zplsoby zobrazeni signald, se zaklady norem a
jejich pouzitim na praktické aplikace zkou$eni vyrobkd, pfedevsim svar(. Posluchag je po absolvovani kurzu a UspéSném slozeni
zkousky schopen samostatné nastavit pfistroj pro zkouseni, provést zkousku technikou TOFD dle dané navodky &i specifikace,
vysledky interpretovat a zaznamenat do protokolu a také vyhodnotit podle pfisluSnych norem.

Podminka: U&astnik musi mit platnou kvalifikaci v metodé UT Level Il dle EN I1SO 9712

DEKLA SKOLENI

TECHNIKA / SEKTOR LEVEL | LEVEL I+l LEVEL llI

w Svary N/A 5d (40 h) N/A
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SOUHRN ZNALOSTIi - VSEOBECNA CAST

TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL 1l
1 Uvod do terminologie a historie TOFD
1.1 Personalni poZzadavky — kvalifikace pracovnikl O o} O
1.2 Historie TOFD O o} O
13 Terminologie UT (EN ISO 5577) a TOFD O o} O
14 Osvézeni zé}kladﬂ ultrazvukového zkouéenll' — zakladni vlastnosti 0 o .
ultrazvukového svazku, viny, difrakce vin, utlum
15 Vady souvisejici s vyrobnimi procesy — piehled O o} O
2 Fyzikalni principy techniky a souvisejici znalosti
2.1 Zakladni princip techniky TOFD O 4} O
2.2 Vyhody a nevyhody techniky TOFD O 4} O
2.3 Typy skenovani pro ziskani dat — paralelni a neparalelni skeny O v O
2.4 Pozadavky na zkuSebni povrch — vliv na zkou$eni a vybér sond, O ) O
25 Omezeni techniky TOFD — mrtvé zény a parametry, které je ovliviuji O 4} O
3 Pristrojové vybaveni
31 Povilada’vky na ultrazvukové zafizeni pro TOFD — parametry pfistrojl, typy 0 o 0
zarizeni
Sondy — zvukové pole TOFD sond, parametry sond pro TOFD, plexi kliny
3.2 k sondam, pfizplsobeni sond na zakfivené plochy, vybér sond a O v O
stanoveni PCS
33 Manipulétory a skenery — typy skenerl s enkodéra, pouziti vodicich 0 0
mechanismu pro skenovani
34 Vazebni prostfedky — typy a podminky O (|
4 Typy zobrazeni ultrazvukovych signald — vizualizace
4.1 Zobrazeni A O 4} O
4.2 Zobrazeni B O 4} d
4.3 Zobrazeni C O “ O
4.4 Zobrazeni D O 4} O
4.5 Zobrazeni S — sekéni O 4} O
4.6 Zobrazeni P - projekéni O 4} O
4.7 Zobrazeni TOFD O 4} O
5 Nastaveni parametra zkouseni
5.1 Nastaveni ¢asového okna pro sbér dat, prevod ¢asu na hloubku O 4} O
5.2 ZpUsoby nastaveni citlivosti (I | O
5.3 Ovéfeni nastaveni O | O
54 Referenénl' a kalibra¢ni mérky — material, tvar, rozméry, typy referencnich 0 v O
difraktor(i (SDH, drazky typu N, V)
55 Kalibraéni sken O | |
5.6 Demonstraéni vzorky a mérky O | O
57 Parametry nastaveni pfed skenovanim — primérovani signald, 0 v O

digitalizace, komprese signal,
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL lll

5.8 Parametry zpracovani dat po skenovani — typy kurzor(i, narovnani

lateralni viny, linearizace hloubka-Cas, odstranéni lateralni viny nebo O o} O

koncového echa, technika SAFT, technika zvyraznéni signald
6 Zkouseni a sbér dat
6.1 Zkouseni podle pisemné instrukce nebo postupu O | O
6.2 Vliv geometrie a teploty O o} O
6.3 PFiprava zkusebniho povrchu O o} a
6.4 Stanoveni vychoziho bodu O o} O
6.5 Rozsah zkouSeni — pozadavek pred zkouSeni a zajiSténi pokryti O | O
6.6 Prekryti stop pfi skenovani O o} a
6.7 Vice zénové a offsetové zkouseni O o} O
6.8 Stanoveni oblasti pro sbér dat O | O
6.9 Sbér dat a krok skenovani O 4} a
6.10 Rychlost skenovani, vzorkovani a opakovaci frekvence O ) O
6.11 Chybéjici linie sken( O ) O
6.12 Ztrata akustické vazby O 4} O
6.13 Hledani vad pfi¢nych k ose svaru O ) O
6.14 Doplrikové zkouseni pFiénymi vinami O 4} O
6.15 Odlisnosti zkouseni na zakfivenych plochach O 4} O
7 Interpretace TOFD signalt
7.1 Vztah faze signald na hodnoceni — fazové poméry O ) O
7.2 Urceni charakteristiky vad dle signalu — typické kategorie O “ (|
73 Izrgs:;):zt:ice TOFD zobrazeni signald — typické necelistvosti a jejich 0 o 0
7.4 Typické problémy pfi TOFD interpretaci signalu - prehled O 4} O
8 Posuzovani a vyhodnoceni vad
8.1 Provedeni demonstraéniho skenu a demonstra¢ni mérka O 4} O
8.2 Postup interpretace a vyhodnoceni vad (I 4} O
8.3 Urceni a rozliSeni geometrickych indikaci O “ (|
8.4 Ur&eni relevantnich indikaci O 4} O
8.5 Systém klasifikace vad (I v O
8.6 Vady souvisejici s povrchem (I | O
8.7 Vady vnitfni O | O
8.8 Vicenasobné vady O ) a
8.9 UrCovani rozméru a velikosti vad a | |
8.10 Softwarové nastroje pro méfeni vad O | O
8.11 Pfesnost méfeni a rozliSeni u techniky TOFD O ) O
8.12 Méreni doby prachodu signald, prevod na hloubku O 4} O
8.13 Chyby v ur€eni pozice vady (I | O
8.14 Ur&eni hloubky vady pod povrchem a vysky vady O | O
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL lll

8.15 Stanoveni délky vady O o} a
8.16 Podrobna analyza vad O 4} O
8.17 Vyhodnoceni vad podle kritérii pfipustnosti O v O
8.18 Vyhodnocovani dat offline - vzdalené O | O
9 Aplikace techniky TOFD

9.1 Typické aplikace pro techniku TOFD O 4} O
9.2 Stav a kvalita povrchu - pfiprava O v O
93 Vvolbe} zpt‘.]:sobu a pa'lrametlrﬂ zkou$eni TOFD podle vyrobku a 0 o 0

oCekavanych necelistvosti

9.4 Metody zkousSeni svart — tupé svary O o} O
9.5 ZkouSeni svarovych spojl riznych tlousték O o} O
9.6 Zkouseni svarl se zakfivenym povrchem O 4} O
9.7 Moznosti zkouSeni koutovych a rohovych svar( O ) O
9.8 ZkouS$eni tvafenych vyrobku O 4} O
9.9 Ukladani a archivace dat z méfeni O 4} a
9.10 Protokolovani vysledku, generovani reportd z TOFD zafizeni O 4} O

SOUHRN ZNALOSTI - SPECIFICKA CAST

NORMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

1 Vseobecné

Nedestruktivni zkouseni - Zkous$eni ultrazvukem - Technika méreni
EN ISO 16828 doby prdchodu difrakénich vin jako metoda pro detekci a stanoveni O | O
velikosti diskontinuit

2 Svary

Nedestruktivni zkouseni svard - Zkouseni ultrazvukem - Pouziti 0O o 0

EN ISO 10863 techniky méfeni doby pruchodu difrakénich vin (TOFD)

Nedestruktivni zkouseni svar( - Technika méfeni doby prichodu 0O o 0

ENISO 15626 jitrakcnich vin (TOFD) - Stupné pFipustnosti

SOUHRN ZNALOSTi - PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢asti Skoleni se zaméfuje na procvi¢eni znalosti obsazenych v standardech probiranych ve specifické ¢asti.

Pouzité Skolici a zkouSkové vzorky musi byt reprezentativni pro dany vyrobkovy sektor.

TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il
1 Vseobecné
1.1 Popis TOFD systému - propojeni sond, skeneru a pfistroje O v O
1.2 Ovladani TOFD pristroje a pfislusenstvi O 4} O
1.3 Nastaveni parametrd TOFD pfistroje O | O
14 Vybér a nastaveni vhodné sondy, klin a PCS O 4} O
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

1.5 Kalibrace a ovéfeni na mérkach O ] O
1.6 Volba srirévné tfidy zkougeni a stupné pFipustnosti podle CSN EN ISO 0 7 0
5817 a CSN EN ISO 17635
1.7 Vypracovani pisemné navodky pro TOFD zkou$eni O 4} O
1.8 Praktické zkou$eni a sbér dat na vzorkach | ] O
1.9 Ovladani a pouziti TOFD software pro analyzu O 4} O
1.10 Urcovani pozice vad z TOFD zobrazeni O 4} O
111 Uréovani rozméra vad z TOFD zobrazeni O | O
1.12 Praktické zkouseni svaru podle CSN EN ISO 10863 O 4} O
1.13 Vyhodnoceni svaru podle CSN EN ISO 15626 O 4} O
1.14 Zaznam vysledku do protokolu pro svary O 4} O
1.15 Praktické zkouseni vykovk( podle CSN EN ISO 16828 O 4} O
1.16 Interpretace indikaci z vykovku O 4} O
1.17 Zaznam vysledku do protokolu pro vykovky O v O

Advanced Technology Group s.r.o.  ATG - Advanced Technology Group E-mail: atg@atg.cz
—— m— T0imskd 771 Tel.: +420 273 037 611
199 02 Praha 9 - Letiiany Fax: +420 273 037 600

Ceska Republika www.atg.cz




