RADIOGRAPHIC TESTING

Sylabus pro kurzy radiografické metody dle systému ISO 9712 RT
- STUPEN / -
PROCES SYSTEM VEOEA ST SEKTOR CODE  PLATNEOD ZPRACOVAL
NDT 1ISO 9712 RT 1,2,3 MS, w(e), c(e) - 1/2023 MARANEK

UvoD

Radiografie je NDT metoda pro zjiStovani imperfekci pomoci ionizujiciho zafeni. Personal, ktery provadi radiografické zkouseni
musi mit Siroké znalosti vSeobecnych pravidel metody, specifickych pozadavkl pfislusnych standard(l a dostatec¢né praktické
znalosti a dovednosti pro provadéni radiografickych zkousek.

Skoleni musi byt zaméfeno na dany vyrobkovy sektor (napt. odlitky / svary atd.). Délka $koleni a témata $koleni se mohou ligit v
zavislosti na pfislusném vyrobkovém sektoru.

Kvalifikaéni zkouska je navrzena tak, aby identifikovala personal, ktery splfiuje minimalni pozadavky uvedené v EN 1ISO 9712.
Jednotlivé urovné, na kterych Skoleni probiha, se liSi nejen rozsahem probirané latky, ale také mnoZstvim &asu vénované latce.

Zkouska se sklada ze tfi ¢asti - vSeobecné (se ,zavienou knihou”), specifické a praktické ¢asti. Dana struktura zkousky je timto
sylabem respektovana.

DOPORUCENE MATERIALY

ATG Materialy

= RT — Radiograficka metoda, Level I, Il (u€ebni texty vydané ATG)
= RT — Sbirka vzorcu (dokument vydany ATG)

ASNT Materialy

= ASNT: Personnel Training Publications: Radiographic Testing (RT) Programmed Instruction Series
= ASNT: Level Il Study Guide: Radiographic Testing Method (RT)

= ASNT: Relevant Discontinuities - Radiographic Testing (RT)

= ASNT: Nondestructive Testing Handbook, Third Edition: Volume 4, Radiographic testing

DEFINICE URCENI

Cilem $koleni je dat kandidatim dostateéné mnozstvi informaci a praktického vycviku, aby porozuméli principm radiografického
zkouseni, obeznamili se se zafizenim, pfistroji, pomlickami a se zkouSenymi pfedméty, aby bezpecné provadéli radiografické
zkouseni, vyhodnocovali vysledky zkou$ek, véetné jejich zaznamu.

DEKLA SKOLEN!I
SEKTOR LEVEL I LEVEL I LEVEL Il
MS Multisektor 9d (72 h) 10d(@80h) 5d(40h)
w Svary 5d (40 h) 10d(@80h) 5d(40h)
c Odlitky 5d (40 h) 10d(@80h) 5d(40h)
we Vyhodnocovani svart N/A 9d (72 h) N/A
ce Vyhodnocovani odlitk( N/A 9d (72 h) N/A
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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 Ill
1 Druhy vad
11 Rozdéleni vad podle doby jejich vzniku O 4} 4}
1.2 Vady v odlitcich 4} 4} M
1.3 Vady tvafenych vyrobku 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 Obrazové cast 4} ) 4}
SOUHRN ZNALOSTi - VSEOBECNA CAST
TEMA LEVEL | LEVEL I LEVEL IlI
1 Fyzikalni zaklady
11 Druhy zareni 4} 4} 4}
1.2 Stavba atomu 4} ™ “
1.3 Radioaktivni izotopy v 4} 4}
14 Z’a’vvisl'ost zmény intenzity ionizujiciho zafeni na vzdalenosti od zdroje o o o
zareni
2 Vznik zareni X a zareni gama
21 Zareni X 4} ) 4}
211 Vznik zafeni X, funkce rentgenky 4} ) 4}
2.1.2 Spektrum rentgenového zareni 4} 4} 4}
2.1.3 Konstrukce rentgenovych zafizeni O 4} 4}
214 Pouziti urychlovact O ) 4}
215 Mini a mikro ohniskové rentgenky O ™ o
2.2 Zafeni gama 4} ™ o
221 Vznik zareni gama v 4} 4}
222 Aktivita A ) | |
2.2.3 Kontejnery 4} 4} 4}
224 Porovnani zafeni X a zafeni gama 4} ) |
3 Teorie radiografického kontrastu
3.1 lonizujici zafeni, zeslabeni ] v ]
3.2 Primarni a rozptylené zafeni 4} ™ o
3.3 Interakce ionizujiciho zarfeni s hmotou 4} 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL IlI
3.4 Z&kon zeslabeni a linearni soucinitel zeslabeni py o} | 4}
35 Polotloustka ] ]
3.6 Vliv energie zareni a materialu vyrobku na zeslabeni 4} 4} M
3.7 Vzrlstovy faktor B O 4} M
3.8 Predmétny kontrast O 4} M
3.9 Radiograficky kontrast 4} 4} 4}
4 Film — félie a vnitini (filmova) neostrost
4.1 Radiograficka film o} | 4}
4.2 Vlastnosti a typy filmu 4} 4} 4}
4.3 Citlivost o} ] ]
4.4 Gradace | ] ]
4.5 Vybér filmového systému ) I 4]
4.6 Folie ) | |
46.1 Funkce kovovych folii | | |
4.6.2 Material a tloustka kovovych folii ) ] 4]
4.6.3 Fluorescencni folie O | M
4.7 Filmova neostrost (vnitfni neostrost) 4} 4} 4}
4.7.1 Definice a velikost vnitfni neostrosti 4} ) 4}
4.7.2 Vnitfni neostrost a energie zafeni 4} ) 4}
4.7.3 Vnitfni neostrost a typ filmu 4} 4} 4}
5 Laboratorni zpracovani filmt, prohlidka radiogramu
5.1 Ruéni zpracovani v 4} |
5.1.1 Temna komora “ ™ “
5.1.2 Vyvolavani 4} 4} 4}
5.1.3 Vyvojka v 4} |
5.1.4 Stop lazen v 4} 4}
5.1.5 Ustalovani 4} ™ “
5.1.6 Prani a suSeni 4} ) 4}
5.2 Automatické zpracovani v 4} |
5.3 Vady radiogramu (filmu) 4} 4} 4}
5.4 Prohlidka radiogramu | ™ o
5.5 Negatoskopy v 4} 4}
5.6 Zc&ernani a jeho méreni v 4} 4}
6 Geometrické podminky prozarovani a “expozicni Sirka (pruznost)”
6.1 Geometricka neostrost ) | |
6.2 Celkova neostrost radiogramu v 4} 4}
6.3 Minimalni vzdalenost zdroj - pfedmét | ™ o
6.4 Radiografické techniky | ™ o
6.5 Expozi¢ni Sitka (pruznost) O 4} 4}
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TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

7 Zjistitelnost vad na radiogramu

7.1 Definice vady (imperfekce) 4} ] ]
7.2 Radiograficky kontrast 4} 4} M
7.3 Rozptylené zareni o} | 4}
7.4 Zkresleni o} | 4}
7.5 Neostrost o} ] ]
7.6 Zrnitost 4} | |
7.7 Zobrazovani objemovych etalont O | 4}
7.8 Zobrazovani skute¢nych vad O 4} 4}
7.8.1 Trojrozmérné vady O 4} 4}
7.8.2 Plosné vady O ) 4}
8 IQI — Radiografické mérky

8.1 Ucel mérek | | |
8.2 Material mérek 4} ) 4}
8.3 Typy mérek v v ]
8.4 Otvorové a dratkové mérky 4} 4} 4}
8.5 Indikatory rozptyleného zareni 4} 4} 4}
8.6 Stupné kvality obrazu v ) ]
8.7 Umisténi mérek 4} ) 4}
9 Hodnoceni radiogramu

9.1 Schéma hodnoceni radiogramu v 4} 4}
9.2 Prohlidka radiogramu v 4} 4}
9.3 Zg&ernani a méfeni zCernani “ ™ “
9.31 Svitivost O ™ “
9.3.2 Jas a intenzita osvétleni O ) 4}
9.33 Z&ernani 4} ) 4}
9.4 PoZadavky na negatoskop a hodnotitele O 4} 4}
9.5 Urovné hodnoceni O ™ ]
9.6 Hodnoceni O ) 4}
12 Speciality v radiografii

12.1 Nekonvencni zdroje zareni 4} ™ o
12.1.1 Urychlovace O 4} 4}
12.1.2 Neutronova radiografie O 4} 4}
12.2 Zvlastni expozicni techniky O ™ o
12.3 Nefilmové detektory ionizujiciho zafeni O ) 4}
12.3.1 Fluoroskopie O O 4}
12.3.2 Zesilovace zareni X O O o
12.3.3 Digital Detector Array (DDA) systemy O (I 4}
12.3.4 Luminiscenéni zobrazovaci folie (IP) systemy O (I 4}
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SOUHRN ZNALOSTI - 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 dokumentim zavisi na urovni kurzu (Level I, Level Il nebo Level lII).

NORMA LEVELI LEVELIl LEVELII

1 VSeobecné
Nedestruktivni zkouseni - Radiografické zkouseni kovovych

EN ISO 5579 materiald s pouzitim filmu a rentgenového nebo gama zareni - o} | 4}
Zakladni pravidla

EN 1SO 19232-1 Nedestrulftlvm zkouseni - Kvalita ot’)razu’raFjlogramu_— Cast 1: o o ¥
Stanoveni hodnot kvality obrazu dratkovymi mérkami

EN ISO 19232-2 Nedestrulftivnl' zkouseni - Kvalita ol?razu _radiogramuv- Cast 2: o v v
Stanoveni hodnot kvality obrazu mérkami typu stuperi/otvor

EN 1SO 19232-3 Nve’destruk.tivni zkouseni - Kvalita obrazu radiograma - Cast 3: 0O v v
Tridy kvality obrazu
Nedestruktivni zkouseni - Kvalita obrazu radiogramt - Cast 4:

EN ISO 19232-4 Experimentalni stanoveni hodnot kvality obrazu a tabulek kvality O O 4}
obrazu

EN 1SO 19232-5 Nedestrulftlvnl Zkouseni - Kvalita obrazu ra'dlogramu iy Cast 5: 0O v v
Stanoveni hodnot neostrosti obrazu dvojdratkovou mérkou

EN 25580 Nec_iestru_l_divr_u’ .zk(’)ué’enl’.v Negatoskopy pro priimyslovou o v v
radiografii. Minimalni pozadavky

EN 1SO 11699-1 l}lt'adesﬁruktivni zkouseni -'Filmy pro Qrumysk?vou radiografi! - o v v
Cast 1: Klasifikace filmovych systému pro primyslovou radiografii

EN ISO 11699-2 CN;,desFruktivm’ zkous$eni - Fjlmy pro prum'yslovou vras:liografii - o o o

ast 2: Kontrola zpracovani filmu pomoci referenénich hodnot

EN 1330-3 Ned?’strulftivnl' czkouéen!' - Tgrminq!ogie - Cast 3: Terminy v
pouzivané v primyslové radiografii

ASTM E94 Standardni smérnice pro radiografické zkouseni 4}

ASTM E1742 Standardni postup pro radiografické zkouSeni O (I 4}
Standardni postup pro konstrukci, vyrobu a klasifikaci

ASTM E747 materialovych skupin dratkovych mérek jakosti (IQl) pouzivanych O ) 4}
v radiologii

ASTM E999 Sta_ndard_nl’ s’mér_nicEe pro Fizeni kvality zpracovani primyslovych 0O = v
radiografickych filmud
Standardni postup pro konstrukci, vyrobu a klasifikaci

ASTM E1025 materialovych skupin plochych otvorovych mérek jakosti (IQl) O | 4}
pouzivanych v radiologii

EN 12543 Nedestruk’fivnl’ zlfguée’nl’ - Charakteris_tiky ohnisvka prﬁmyslovych 0 0 v
rentgenovych zafizeni pro nedestruktivni zkouSeni- Part 3

EN 12679 Nec_jestru!dlynl zko.usenl_- U’rcenl velikosti pramyslovych 0 0 v
radionuklidll - Radiograficka metoda

2 Odlitky

EN 12681 Slévarenstvi - Radiografické zkouseni |

ASTM E446 Standardni referen¢ni radiogramy ocelovych odlitktl do tloustky 2 0

in. (50.8 mm)
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NORMA LEVELI LEVELIl LEVELII
Standardni referenéni radiogramy tlustosténnych ocelovych
ASTM E186 odlitka (2 to 4% in.), (50.8 to 114-mm) - & ¥
ASTM E192 StanQardrjl referencni radlvqgramy ocelovych odlitku litych na 0O v v
vytavitelny model pro pouZiti v Aerospace
ASTM E155 Stavrldard'nl refe.ren“cnl radiogramy pro zkou$eni hlinikovych a
hof¢ikovych odlitk
EN 1559-1 Slévarenstvi - Technické dodaci podminky - Cast 1: V&eobecné O
EN 1559-2 Slévvérenstvi - Techni<':ké C!odaci podminky - Cast 2: Doplrikové 0
pozadavky na ocelové odlitky
3 Svary
EN SO 17636-1  Nedestruktivni zko’uéenl' svard - Badfogravfi’ckél z’k(_)uéem’ - Cast 1: o v v
Metody rentgenového a gama zarfeni vyuzivajici film
Nedestruktivni zkou$eni svar( - Radiografické zkouseni - Cast 2:
EN ISO 17636-2 Metody rentgenového a gama zareni vyuzivajici digitalni O O 4}
detektory
EN 1SO 6520-1 Sval"oyéni a ph’t.)gznné p’rocegy - Kla’lsifikavce ’ge’ometrickych vad 0O v v
kovovych materialt - Cast 1: Tavné svafovani
EN ISO 6520-2 Svafoyéni a pfipy%né procesy - Klasjfikacvta ggo’metrickych vad 0O 0 v
kovovych materiala - Cast 2: Tlakové svarovani
Svarovani - Svarové spoje oceli, niklu, titanu a jejich slitin
EN I1SO 5817 zhotovené tavnym svarovanim (kromé elektronového a ) I “
laserového svarovani) - Ur€ovani stupnt kvality
EN ISO 10042 Sval"ovén'l’ - Sva[ové: s’poje h|ivnl'kl’,l za'jehovsji’[_in zho_tovené 0 0 v
obloukovym svafovanim - Ur€ovani stupfid jakosti
EN 1SO 13919-1 Svavfov’a'n,l' - Svarczvé_spoje zh?tov’en'é elelft:'qnovyrp avlgserc?vym 0O 0 v
svarovanim - Smérnice pro ur¢ovani stupnu jakosti - Cast 1: Ocel
EN ISO 17635 Nede;t'ruktivnl’ zkouseni svar(l - VSeobecna pravidla pro kovové 0O v v
materialy
) Nedestruktivni zkouseni gvarﬂ - Kritéria pfipustnosti pro
EN 1SO 10675-1 radiografické zkouseni - Cast 1: Ocel, nikl, titan a jejich slitiny = ¥ ¥
) Nedestruktivni zkouseni svarll - Kritéria pfipustnosti pro
EN SO 10675-2 radiografické zkouseni - Cast 2: Hlinik a jeho slitiny - = ¥
ASME BPV Code Sekce V O O 4}
ASME BPV Code Sekce Vil O O 4}
ASTM E390 Standardni referenéni radiogramy ocelovych tavnych svard O ™ 4}
EN 13480-5 Kovova priimyslova potrubi - Cast 5: Kontrola a zkougeni O (I 4}
EN 13445-5 Netopené tlakové nadoby - Cast 5: Kontrola a zkouseni O O 4}
EN 12952-6 Vf)dotvrgbné kotle a pomocna;\ zall“'l'vz'en!' - Cast 6: K’ontrgla pfi 0 0 v
vyrobé; dokumentace a znaceni ¢asti kotle namahanych tlakem
EN 12953-5 Valcvove: Iv«’)tlej - Cast 5: K’ontrc?la pfi vyrobé, dokumentace a 0 0 v
znaceni ¢asti kotle namahanych tlakem
Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 6: Radiografické
EN ISO 10893-6 zkouseni svarovych spoju svafovanych ocelovych trubek pro O O 4}
zjiStovani necelistvosti
Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 7: Digitalni
EN ISO 10893-7 radiografické zkouseni svarovych spojl svafovanych ocelovych O (I 4}
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SOUHRN ZNALOSTIi - PRAKTICKA CAST

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

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

TEMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

1 Obecné

11 Pouzivani negatoskopu o} | 4}
12 Méfeni z&ernani a kalibrace denzitometru v ] ]
1.3 Posuzovani kvality radiogramt o} ] 4]
1.4 Prace s expozi¢nimi grafy ) ] |
2 Priprava pisemnych instrukci

21 Svary O ] 4}
211 Dle ENISO 17636-1 O ) |
2.2 Odlitky O | 4]
221 Dle EN 12681 O 4} 4}
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