ULTRASONIC TESTING

Sylabus pro kurzy ultrazvukové metody dle systému ISO 9712 UT
’ STUPEN / ‘.
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UvoD

Ultrazvuk je metoda nedestruktivniho zkouseni, ktera pouziva pro detekci vad v materialech akustické viny. Princip ultrazvukové
metody vyuziva skutec¢nosti, ze pevné materialy (kovové i nekovové) jsou dobrymi vodi¢i zvukovych vin. Ultrazvukové viny vyslané
do materialu se odrazeji od kazdého rozhrani, a tedy i od vnitfnich vad (nehomogenit). Cim vy$si je frekvence vinéni, tim mensi
vady je mozno detekovat. Pro zkouSeni se vyuzivaji frekvence od 0,5 MHz do 25 MHz.

Zkous$eni materidld pomoci ultrazvuku se neustale vyviji. Zdokonaluji se i metody jiz zavedené, at' uz jde o pouziti napfiklad
digitalnich pfistroju, propojovani pfistroje pfimo s pocitaem a nasledné vyhodnoceni, nebo pouziti specialnich sond.

Pracovnici provadéjici zkousku ultrazvukem musi mit rozsahlé znalosti tykajici se obecnych zakonitosti metody, specifické
poZadavky tykajici se norem a dostatecné znalosti a dovednosti v praktickém pfedvadéni ultrazvukového zkouseni.

Kvalifikacni zkouska je urCena k identifikaci jedince, ktefi splfiuji minimalni pozadavky uvedené v ISO 9712. Jednotlivé urovné
vycviku se liSi poctem probiranych témat a také dobou, jaka je vénovana diskusi o jednotlivych tématech. ZkousSka se sklada ze
tii ¢asti. VSeobecna - ¢ast bez referenénich materiall, specificka ¢ast a prakticka ¢ast.

DOPORUCENE MATERIALY

ATG Materialy
= UT — ZkouS$eni ultrazvukem, Level |, Il (skripta ATG)
= UT - Sbirka vzorcu (dokument ATG)

ASNT Materialy

= ASNT: Personnel Training Publications: Ultrasonic Testing (UT) Programmed Instruction Handbook
= ASNT: Personnel Training Publications: Ultrasonic Testing (UT) Classroom Training Book
= ASNT: Nondestructive Testing Handbook, Third Edition: Volume 7, Ultrasonic testing

DEFINICE URCENI

Cilem Skoleni je pfedat dostatek informaci a praktickych dovednosti, aby byly uchazeci schopni porozumét ultrazvukovému
zkouseni, obeznamit se zkuSebnim zafizenim, pomUckami, pfisluSenstvim a vzorky a spolehlivé provést zkousku ultrazvukem,
vyhodnoatit ji podle norem a zaprotokolovat vysledky zkousky.

DEKLA SKOLENI
SEKTOR LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il
MS Multisektor 8d (64 h) 10d (80 h) 5d (40 h)
w Svary 8d(®4h) 10d(80h) 5d(40h)
c Odlitky 8d(®4h) 10d(80h) 5d(40h)
t Trubky 8d (64 h) 10d (80 h) 5d (40 h)
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SOUHRN ZNALOSTIi - VADY MATERIALU

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

TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL IlI

1 Druhy vad

11 Rozdéleni vad podle doby jejich vzniku O 4} 4}
1.2 Vady v odlitcich 4} 4} 4}
1.3 Vady tvarenych vyrobkd o} | 4}
14 Vady svar( o} | 4}
15 Tepelné zpracovani v 4} 4}
1.6 Vady vzniklé pfi opracovani a provoznim namahani ] 4} ]
16.1 Brusné trhliny O ) 4}
1.6.2 Unava materialu O ™ ]
1.6.3 Koroze pod napétim O 4} 4}
1.6.4 Tec€eni materialu (creep) O ) 4}
1.7 Obrazova ¢ast ) I |

SOUHRN ZNALOSTi - VSEOBECNA CAST

TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

1 Fyzikalni zaklady

11 Fyzikalni definice a zakladni proménné 4} 4} 4}
1.2 Kmitani — sinusovy prubéh 4} 4} 4}
1.3 VIny a druhy vin ) 4} 4}
131 Zakladni viny — podélné, pficné 4} 4} o
132 Povrchové viny, deskové viny O 4} 4}
1.3.3 Plizivé viny O 4} |
1.4 Akusticky tlak O 4} |
15 Akusticka impedance, faktor odrazu a prichodu O v 4}
1.6 Kolmy dopad, prichod a odraz 4} v 4}
1.7 Sikmy dopad, lom viny, SnellGv zakon ] ] ]
1.7.1 1. a 2. Kriticky uhel, zména druhu viny 4} v [}
1.7.2 3. kriticky uhel, zména druhu viny O 4} El
1.8 Vysilani a pfijem ultrazvukovych vin 4} v M
1.9 Rychlost Sifeni ultrazvukové viny 4} v M
191 Méfeni rychlosti a rozptyl O O El
1.9.2 Vztah mezi rychlosti a elastickymi vlastnostmi materiélu O O El
1.10 Isotropické a anisotropické materialy (I O M
1.11 Guided waves — princip O O [}
1.12 Zdroje ultrazvukovych vin ™ 4} El
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

1.12.1 Piezo-elektricky jev | o} [
1.12.2 Feroelectricita nebo elektrostrikce magnetostrikce O 4} 4}
2 Sifeni ultrazvukovych vin

21 Vlastnosti svazku kruhového ménice | o} [
21.1 Blizké pole | o} [
2.1.2 Vzdalené pole 4} v 4}
2.1.3 Rozbihani svazku | 4} [
2.2 Vlastnosti svazku s obdélnikovym méni¢em O o} [
2.3 Vlastnosti méni¢e — material, rozméry, piezo-elektrické konstanty ] ™ ]
2.4 Tvarovani svazku, faktor rozbihani svazku O ™ ]
25 Odraz viny od reflektoru — prehled ) v )
251 Zadni sténa O o} )
25.2 Vyvrt s plochym dnem O 4} 4}
253 Bocni vyvrt O v )
253 Drazky O 4} |
2.6 Utlum ultrazvuku ™ [} ™
26.1 Méfeni Gtlumu O ) ]
2.6.2 Faktor dtlumu ) 4} )
2.7 PFenosove ztraty ) o} )
2.7.1 Zjisténi prenosovych ztrat O 4} 4}
2.7.2 Korekce prenosovych ztrat 4} v 4}
3 Vybaveni

3.1 Princip digitalniho a analogového ultrazvukového pfistroje 4} 4} 4}
3.2 Funkce ultrazvukového pfistroje 4} 4} 4}
321 Generator pulst 4} v 4}
3.2.2 PFijem a zesileni ) 4} )
3.2.3 Nastaveni ¢asové zakladny 4} 4} 4}
3.24 Brany, monitory 4} v 4}
3.25 Typy zobrazeni 4} v v
3.2.6 Pokrocilé funkce O 4} o
3.3 Druhy zobrazeni ™ 4} El
3.3.1 A-sken | ) A
3.3.2 B-sken, C-sken | ) A
3.3.2 Dalsi typy zobrazeni D-sken, P-sken atd. O 4} 4}
34 Rdzné typy sond ) ) A
3.4.1 Kontaktni sondy 4} v M
3.4.2 Imersni sondy O 4} El
3.4.3 Specialni typy sond O 4} El
344 Tlumeni sond — volba s ohledem na rozlieni a Urovef Sumu O ) A
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

345 Méfeni délky pulsu O O 4}
35 Vazebni prostfedky 4} 4}
35.1 Kontaktni vazba ] o} ]
3.5.2 Imersni vazba | o} [
353 Sucha vazba O o} [
3.6 Akusticka vazba ] o} ]
3.7 Kabely 4} 4} 4}
3.8 Digitalni pfistroj — vzorkovaci frekvence a digitalizace O O [
4 Techniky zkousSeni ultrazvukem

4.1 Techniky zkou$eni ultrazvukem — prehled 4} 4} 4}
4.2 Impulsné odrazova techniky ) 4} )
421 PFimy svazek ) o} )
422 Uhlovy svazek ] [} |
43 Prichodova technika ) o} )
43.1 PFimy svazek ) o} )
432 Uhlovy svazek O [} |
4.4 Resonanéni technika I ) ]
4.5 Tandemova technika O 4} )
4.6 LLT technika O o} )
4.7 Technika TOFD O O ]
4.8 Technika Phased Array O v 4}
4.9 Technika Air coupled (I O 4}
4.10 Sondikatorova technika O O o
411 Impedanéni technika O O 4}
4.12 Méfeni tloustky ultrazvukem ) 4} )
4.13 Vybér techniky O O 4}
5 Kalibrace ultrazvukovych zafizeni

5.1 Ovérfovani ultrazvukovych systém (pfistroj-sonda-kabel) O v 4}
5.2 Ovérovani charakteristik ultrazvukového zafizeni O 4} )
5.3 Kalibraéni mérky 4} 4} 4}
53.1 Normalizované ™ 4} El
5.3.2 Ostatni | ) A
5.4 Referencni a transfer mérky 4} v M
5.5 Nastaveni ¢asové zakladny ™ 4} El
55.1 Pro pfimy svazek ) 4} A
5.5.2 Pro uhlovy svazek 4} v M
55.3 Metody nastaveni ¢asové zakladny ™ 4} El
5.6 Ovéfeni ostatnich parametr( O 4} El
5.7 Nastaveni citlivosti | ) A
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

57.1 Pro pfimy svazek | o} [
5.7.2 Pro uhlovy svazek 4} ]
5.7.3 DAC kfivka ] o} ]
5.7.4 Technika DGS | o} [
5.75 TCG kiivka O 4} [
5.8 Registraéni urovné 4} 4} 4}
6 Vyhodnoceni indikaci

6.1 Urovefi pro hodnoceni ] ] ]
6.2 Vyhodnoceni amplitudy pomoci referenénich mérek — DAC 4} 4} 4}
6.3 Vyhodnoceni amplitudy pomoci DGS diagramu 4} 4} 4}
6.4 Metody hodnoceni délky vady ) v )
6.4.1 Pokles o 6dB ) o} )
6.4.2 Registracni délka 4} 4} 4}
6.4.3 Ostatni metody O v )
6.5 Tvar echa O o} )
6.6 Vyhodnoceni poklesu koncového echa 4} 4} 4}
6.7 Cetnost indikaci ™ [} ™
6.8 Vliv povrchu reflektoru ) 4} )
6.9 Techniky hodnoceni typu vady O v )
6.10 Interpretace indikaci O | 4}
6.11 Stupné pfipustnosti — vyhodnoceni dle norem, specifikaci atd. O ] v
6.12 Protokolovani vysledkl 4} v 4}
6.13 Proces zaznamu a jejich uchovavani (I O 4}
7 Vliv geometrie soucasti

7.1 Kategorie geometrii soucasti | v 4}
7.2 Vliv zakfiveni povrchu | | ]
7.3 Prizptsobeni kontaktni plochy sondy | 4} 4}
7.4 Vliv boéni stény | | |
7.5 Geometrické indikace | | ]
8 Automatizace zkouseni

8.1 Mechanizace a automatizace O | El
8.2 Automatické a poloautomatické systémy O v M
8.3 Multikanalové systémy O v M
8.4 DalSi vybaveni pro automatizaci O | El
8.5 Automatizace imersniho zkouseni O ) A
8.5.1 Imersni zkouseni pfimym svazkem O v M
8.5.2 Imersni zkouSeni Sikmym svazkem O | El
8.5.3 Protokolovani imersniho zkouSeni O | El
8.6 Zpusoby skenovani soucasti O v M
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TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il
8.6.1 Sken index — krok skenovani O [ v
8.6.2 Rychlost zkouSeni O O ]
8.6.3 Volba PRF O O v

SOUHRN ZNALOSTIi - SPECIFICKA CAST

Obsah specifické ¢asti se méni podle vyrobkového sektoru, pro ktery je Skoleni uréeno. 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 dokumentdm zavisi na drovni kurzu (Level I, Level Il nebo Level lII).

NORMA LEVEL | LEVEL I LEVEL Il

1 VsSeobecné

EN ISO 5577 Nedestruktivni zkouseni - Zkou$eni ultrazvukem - Slovnik 4} ) |

EN 1SO 16810 N'edestruktivni zkou$eni - ZkouSeni ultrazvukem - Obecné
zasady 4} 4} 4}

EN I1SO 16809 Nedestruktivni zkouseni - Méfeni tloustky ultrazvukem O I “

EN ISO 7963 Ne_destvru!div[u' zk9uéem’ - ZkouS$eni ultrazvukem - Specifikace pro
kalibraéni mérku ¢&. 2

EN ISO 2400 Nedestvru!dlvpl zk9usen| - Zkouseni ultrazvukem - Specifikace pro o v v
kalibra&ni mérku ¢&. 1

EN 1SO 22232-1 Nedestrukti\,/nl' zkouvéenl"- Cha[{g\ktel,'izaj:g a o.véff)vér?i 0O 0 v
ultrazvukového zkusebniho zafizeni - Cast 1: PFistroje
Nedestruktivni zkouseni - Charakterizace a ovéfovani

EN IS0 22232-2 razvukového zkugebniho zafizeni - Cast 2: Sondy - = ¥
Nedestruktivni zkouseni - Charakterizace a ovéfovani

EN ISO 22232-3 ultrazvukového zkusebniho zafizeni - Cast 3: Kompletni zkugebni O (I |
zafizeni

2 Odlitky

EN 12680 — 1 Svlevarensgw - ka_qusenl ultrazvukem - Cast 1: Ocelové odlitky pro v v v
vSeobecné pouZziti

EN 12680 - 2 Slevarenstw’- quusenvl }Jlt_razvukem - Cast 2: Ocelové odlitky pro 0O 0 v
vysoce namahané soucasti

EN 12680 - 3 Sle_\faren’stw - Zkousenl ultrazvukem - Cast 3: Odlitky z litiny s 0 0 v
kulickovym grafitem

3 Svary

EN ISO 11666 Nedestruktivni zkousvenvl,svaru - ;kousenl svarovych spoju 0 v v
ultrazvukem - Stupné pfipustnosti

EN ISO 23279 Nedestruk’tlvnl zkouser_u svard - ZkouS$eni ultrazvukem - v v v
Posouzeni charakteru indikaci ve svarech

EN ISO 17640 Nedestruktivni zkouSeni svarll - Zkou$eni svarovych spoju o | ¥
ultrazvukem

CSIME CodeV, Boiler and Pressure Vessel Code O O 4}
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NORMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

EN ISO 22825 Ned?struktivnl _z.kogsenl svard -_Zkogsenl ultrazvukem - Zkou$eni 0O 0 v
svaru u austenitickych oceli a slitin niklu
Nedestruktivni zkouSeni svarl - ZkouSeni ultrazvukem - PouZiti
EN SO 10863 difrakéni techniky méfeni doby prachodu (TOFD) - = ¥
4 Vykovky
EN 10228 — 3 Nedestruktivni zkouseni ocelovych vykovk - Cast 3: Zkouseni o
vykovku z feritickych nebo martenzitickych oceli ultrazvukem
EN 10308 Nedestruktivni zkouseni - Zkou$eni ocelovych ty¢i ultrazvukem
EN 10160 ZkouSeni ocelovych plochych vyrobku o tloustce 6 mm nebo 0O

vétsi ultrazvukem (odrazova metoda)

Nedestruktivni zkouSeni - Zkouseni plochych vyrobkl z
EN 10307 austenitickych a austeniticko-feritickych nerezavéjicich oceli o O O 4}
tloustce 6 mm nebo vétsi ultrazvukem (odrazova metoda)

Nedestruktivni zkouseni ocelovych vykovk( - Cast 4: Zkouseni

EN 10228 - 4 vykovku z austenitickych a austeniticko-feritickych O O 4}
korozivzdornych oceli ultrazvukem
5 Trubky
EN ISO Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 8: Automatické
zkouseni bezedvych a svafovanych ocelovych trubek pro | ) |
10893 -8 e N
zjiStovani dvojitosti ultrazvukem
Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 9: Automatické
EN ISO S . . 2, . . |
zkouseni pasu/plechd pouzivanych na vyrobu svafovanych ) I 4}
10893 -9 | N, S
ocelovych trubek pro zjiStovani dvoijitosti ultrazvukem
Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 10: Automatické
EN ISO ultrazvukové zkous$eni bezeSvych a svafovanych (kromé o v v
10893 - 10 obloukové svafovanych pod tavidlem) ocelovych trubek po celém
obvodu pro zjiStovani podélnych a/nebo pfi¢nych necelistvosti
Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 11: Automatické
EN ISO . ) o - . )
zkouseni svarovych spoju svafovanych ocelovych trubek pro 4} ) 4}
10893 - 11 PP o v . ,
zjiStovani podélnych a/nebo pfiénych necelistvosti ultrazvukem
EN ISO Nedestruktivni zkougeni ocelovych trubek - Cast 12: Po celém
10893 — 12 obvodu automatické zkouseni tloustky bezesvych a svafovanych 4} 4} 4}

ocelovych trubek ultrazvukem (kromé svafovanych pod tavidlem)

SOUHRN ZNALOSTIi - PRAKTICKA CAST

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

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

TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il
1 VSeobecné
1.1 Pouziti ultrazvukovych pfistroju | ™ o
1.2 Kalibrace ultrazvukovych pfistrojl v 4} 4}
1.3 Detekce vady a interpretace v 4} 4}
14 Ovéfeni ultrazvukovych systém0 O ™ o
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

15 Ovéfeni parametrt sond O | 4}
2 Priprava pisemnych instrukci
2.1 Svary O 4} M
211 Dle EN ISO 17640, EN ISO 11666 O 4} 4}
2.2 Vykovky O | 4}
221 Dle EN 10228-3 O ] ]
2.3 Odlitky O | |
231 Dle EN 12680-1 O 4} 4}
2.4 Plochy vyrobky O 4} 4}
241 Dle EN 10160 O 4} 4}
3 Provedeni zkousky dle vypracované instrukce
31 Svary | ) |
3.1.1 Kontaktni impulsné odrazova technika s Uhlovym svazkem 4} 4} 4}
3.1.2 Kontaktni impulsné odrazova technika s pfimym svazkem ] v ]
3.2 Vykovky a odlitky 4} | |
3.2.1 Kontaktni impulsné odrazova technika s pfimym svazkem | 4} 4}
3.2.2 Kontaktni impulsné odrazova technika s dvojitou sondou 4} 4} 4}
3.2.3 Kontaktni impulsné odrazova technika s Uhlovym svazkem 4} ) 4}
4 Vyhodnoceni kvality vyrobku; zaznamy, protokolovani
4.1 Svary O I “
4.2 Vykovky O 4} 4}
4.3 Odlitky O | |
5 Vypracovani pisemného postupu
5.1 Rozsah platnosti O O 4}
5.2 Personal O O 4}
53 Rozvsah' inspekce a rozvrh — naasovani; pfiprava povrchu, identifikace, 0 0 o
znadeni
5.4 Vybaveni, sondy, pfisluSenstvi a kontrolni ¢innosti O O ]
5.5 Referenéni mérky, kalibrace a ovéfovani O O v
5.6 Zkusebni parametry — sméry a druhy zkouSeni O (I 4}
5.7 Vyhodnoceni, kritéria pfipustnosti O O 4}
5.8 Dokumentovani O O o
5.9 Cinnosti po zkou$ce O O o}
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