RADIOGRAPHIC TESTING

Sylabus pro kurzy radiografické metody dle systému ISO 9712 RT
. STUPEN / .
PROCES SYSTEM METODA TECHNIKA SEKTOR CODE PLATNE OD ZPRACOVAL
NDT 9712 RT 1,2,3 MS, w, ¢ - 4/2015 MARANEK

UuvoD

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( a dostatecné praktické
znalosti a dovednosti pro provadéni radiografickych zkou$ek.

Skoleni musi byt zaméreno na dany vyrobkovy sektor (napt. odlitky / svary atd.). Délka Skoleni a témata $koleni se mohou liit v

zavislosti na pfisluSném vyrobkovém sektoru.

Kvalifikacni zkouska je navrzena tak, aby identifikovala personal, ktery splfiuje minimalni pozadavky uvedené v EN ISO 9712.
Skoleni pro jednotlivé kvalifikacni stupné se li§i poétem probiranych témat a také dobou potfebnou pro jednotliva témata.
ZkouSka stupen | a Il se sklada ze tfi ¢asti. VSeobecna — se zavienou knihou, specificka a prakticka ¢ast. Tento sylabus
zohledfiuje strukturu zkousky. Obsah zkousky stupefi lll: Zakladni zkouska (Cast A: materialy a vyrobni technologie; &ast B:
kvalifikaéni a certifikacni systém dle EN ISO 9712; ¢ast C: vSeobecna znalost nejméné étyf metod podle poZadavku pro stuper
I) a zkouska z hlavni metody (Cast D: znalost na Grovni stupné Ill pro danou metodu; &ast E: PouZiti metody v pFislusném
sektoru; €ast F: navrzeni NDT postupu).

DOPORUCENE MATERIALY
ATG Materidly
= RT - Radiograficka metoda, Level |, Il (u€ebni texty vydané ATG)
= RT — Sbirka vzorcd (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 Skoleni je dat kandidatim dostate€né mnozZstvi informaci a praktického vycviku, aby porozuméli principdm
radiografického zkouSeni, obeznamili se se zafizenim, pfistroji, pomdckami a se zkouSenymi pfedméty, aby bezpeéné provadéli
radiografické zkouseni, vyhodnocovali vysledky zkouSek, véetné jejich zaznamu.

DEKLA SKOLENI
SEKTOR LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il
MS Multisektor 72 80 40
w Svary 40 80 40
c Odlitky 40 80 40
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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 I LEVEL Il LEVEL Il
1 Druhy vad
11 Rozdéleni vad podle doby jejich vzniku O o o
12 Vady v odlitcich El 4} |
1.3 Vady tvarenych vyrobku ) 4} )
14 Vady svart M 4} 4}
15 Tepelné zpracovéani M o 4}
1.6 Vady vzniklé pfi opracovani a provoznim namahani ) 4} )
1.6.1 Brusné trhliny O 4} 4}
1.6.2 Unava materialu O ] ]
1.6.3 Koroze pod napétim O 4} 4}
16.4 Teceni materialu (creep) O 4} )
1.7 Obrazova ¢ast I | M
SOUHRN ZNALOSTi - VSEOBECNA CAST
TEMA LEVEL I LEVEL I LEVEL Ill
1 Fyzikalni zaklady
11 Druhy zafeni El 4} |
12 Stavba atomu El 4} |
1.3 Radioaktivni izotopy 4} 4} 4}
14 Zévvisl’ost zmény intenzity ionizujiciho zafeni na vzdalenosti od zdroje v v v
zareni
2 Vznik zareni X a zafeni gama
21 Zareni X I | M
21.1 Vznik zareni X, funkce rentgenky M 4} 4}
21.2 Spektrum rentgenového zarfeni El 4} |
213 Konstrukce rentgenovych zafizeni O M )
2.1.4 Pouziti urychlovacu O 4} )
2.15 Mini a mikro ohniskové rentgenky O 4} |
2.2 Zafeni gama M o o
221 Vznik zafeni gama M 4} 4}
222 Aktivita A I | M
223 Kontejnery El 4} |
224 Porovnani zafeni X a zafeni gama M | M
3 Teorie radiografického kontrastu
3.1 lonizujici zafeni, zeslabeni El 4} |
3.2 Primarni a rozptylené zareni El 4} |
3.3 Interakce ionizujiciho zafeni s hmotou M 4} 4}
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TEMA LEVEL I LEVEL I LEVEL Ill
3.4 Zakon zeslabeni a linearni soucinitel zeslabeni p 4} 4} 4}
35 Polotloustka M | ™
3.6 Vliv energie zareni a materialu vyrobku na zeslabeni 4} 4} 4}
3.7 Vzrustovy faktor B O 4} 4}
3.8 Predmétny kontrast O 4} )
3.9 Radiograficky kontrast 4} 4} )
4 Film — félie a vnitini (filmova) neostrost
4.1 Radiograficka film 4} 4} 4}
4.2 Vlastnosti a typy filmud M o o
43 Citlivost M o o
4.4 Gradace “ | |
4.5 Vybér filmového systému | | ™
4.6 Folie o | |
46.1 Funkce kovovych folii I | |
4.6.2 Material a tloustka kovovych folii ™ | ™
4.6.3 Fluorescenéni folie O | 4}
47 Filmova neostrost (vnitfni neostrost) M o o
4.7.1 Definice a velikost vnitfni neostrosti I | M
4.7.2 Vnitfni neostrost a energie zareni M 4} )
4.7.3 Vnitfni neostrost a typ filmu El 4} |
5 Laboratorni zpracovani filmt, prohlidka radiogramu
5.1 Ruc¢ni zpracovani 4} 4} 4}
51.1 Temné& komora El 4} ™
5.1.2 Vyvolavéani El 4} |
5.1.3 Vyvojka 4} 4} 4}
5.1.4 Stop lazen 4} 4} 4}
5.1.5 Ustalovani El 4} |
5.1.6 Prani a suSeni ] | M
5.2 Automatické zpracovani 4} 4} 4}
5.3 Vady radiogramu (filmu) 4} 4} |
5.4 Prohlidka radiogramu 4} 4} 4}
5.5 Negatoskopy 4} 4} 4}
5.6 Zc&ernani a jeho méreni ) 4} )
6 Geometrické podminky prozarovani a “expozi¢ni Sifka (pruznost)”
6.1 Geometricka neostrost ] | A
6.2 Celkova neostrost radiogramu 4} 4} 4}
6.3 Minimalni vzdalenost zdroj - pfedmét El 4} |
6.4 Radiografické techniky [ o 4}
6.5 Expozi¢ni Sitka (pruznost) O 4} 4}
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TEMA LEVEL I LEVEL Il LEVEL Ill

7 Zjistitelnost vad na radiogramu

7.1 Definice vady (imperfekce) [} 4} [}
7.2 Radiograficky kontrast El 4} |
7.3 Rozptylené zareni M 4} 4}
7.4 Zkresleni I | M
7.5 Neostrost El 4} |
7.6 Zrnitost M | M
7.7 Zobrazovani objemovych etalon( O 4} 4}
7.8 Zobrazovani skuteénych vad O 4} 4}
7.8.1 Trojrozmérné vady O 4} |
7.8.2 Plosné vady O 4} 4}
8 IQI — Radiografické mérky

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

9.1 Schéma hodnoceni radiogramu 4} M )
9.2 Prohlidka radiogramu 4} 4} 4}
9.3 Z&ernani a méfeni z&ernani El | 4}
9.3.1 Svitivost O 4} 4}
9.3.2 Jas a intenzita osvétleni O | M
9.3.3 ZZ&ernani I | M
9.4 Pozadavky na negatoskop a hodnotitele O 4} 4}
9.5 Urovné hodnoceni O ] ™
9.6 Hodnoceni O | M
12 Speciality v radiografii

12.1 Nekonvenéni zdroje zafeni El 4} |
12.1.1 Urychlovace O 4} 4}
12.1.2 Neutronova radiografie O 4} 4}
12.2 Zvlastni expoziéni techniky O o o
12.3 Nefilmové detektory ionizujiciho zafeni O M )
12.3.1 Fluoroskopie O O 4}
12.3.2 Zesilovace zareni X O O |
12.3.3 Digital Detector Array (DDA) systemy O O |
12.3.4 Luminiscenc¢ni zobrazovaci folie (IP) systemy O O 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 zaméFfeno pouze na 1 sektor, bude probirana pouze tématika spojena s danym

sektorem.

Pozornost vénovana jednotlivym dokumentim zavisi na urovni kurzu (Level |, Level Il nebo Level IlI).

NORMA LEVEL I LEVEL Il LEVEL Il

1 VSeobecné
Nedestruktivni zkouSeni - Radiografické zkouSeni kovovych

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

EN 1SO 19232-1 Nedestruktivni zkouSeni - Kvalita obrazu radiogramu — Cast 1: v v v
Stanoveni hodnot kvality obrazu dratkovymi mérkami

EN 1SO 19232-2 Nedestrulftivnl Zkouseni - Kvalita otv)razu radiogramu: Cast 2: v v v
Stanoveni hodnot kvality obrazu mérkami typu stupen/otvor

EN 1SO 19232-3 Ngdestruktivni zkouseni - Kvalita obrazu radiogramt - Cast 3: 0 v v
TFidy kvality obrazu
Nedestruktivni zkougeni - Kvalita obrazu radiogramu - Cast 4:

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

EN ISO 19232-5 Nedestruktivni zkouSeni - Kvalita obrazu radiogramd - Cast 5: 0 v v
Stanoveni hodnot neostrosti obrazu dvojdratkovou mérkou

EN 25580 Nedestru_l_(tivr_u _zk(’)us’enl.v Negatoskopy pro pramyslovou | | |
radiografii. Minimalni poZzadavky

EN 1SO 11699-1 N.edest.rgktlvnl zkous,em - F|I’myopro pru[nyslovou radlc?grafu“- Cast v v v
1: Klasifikace filmovych systému pro primyslovou radiografii

EN 1SO 11699-2 N.edestruktivni zkoulée’nl’. - Filmy pro’prﬂmysIS)vgu radiografii - Cast v v v
2: Kontrola zpracovani filmu pomoci referenénich hodnot

EN 1330-3 Nedve'strulftivnl ozkousen! - Tgrminq!ogie - Cast 3: Terminy o
pouzivané v primyslové radiografii

ASTM E94 Standardni smérnice pro radiografické zkouseni O 4}

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

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

ASTM E999 Sta.ndard.ni s'mér.niccea pro Fizeni kvality zpracovani priimyslovych 0 O v
radiografickych filma
Standardni postup pro konstrukci, vyrobu a klasifikaci

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

EN 12543 Nedestruk?ivni zlsguée'nl’ - Charakteris_tiky ohnis:ka prl‘]myslovych 0 0 v
rentgenovych zafizeni pro nedestruktivni zkouSeni- Part 3
Nedestruktivni zkouSeni - Uréeni velikosti primyslovych

EN 12679 radionuklidd - Radiograficka metoda - - ¥

2 Odlitky

EN 12681 Slévarenstvi - Radiografické zkouseni 4}

ASTM E446 Standardni referenéni radiogramy ocelovych odlitkd do tloustky 2

in. (50.8 mm)
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NORMA LEVEL | LEVEL Il LEVEL Il

Standardni referenc¢ni radiogramy tlustosténnych ocelovych odlitkt

ASTM E186 (2 to 42 in.), (50.8 to 114-mm) - ¥ ¥

ASTM E192 Stanc_iardr]i referenni radivc_)g’yramy ocelovych odlitku litych na 0 v v
vytavitelny model pro pouZiti v Aerospace

ASTM E155 Stavtlldard’ni refel.’eno(:nl’ radiogramy pro zkou$eni hlinikovych a 0
hof¢ikovych odlitkt

EN 1559-1 Slévarenstvi - Technické dodaci podminky - Cast 1: Veobecné O

EN 1559-2 Slevvarenstw - Techni(;ke QOdam podminky - Cast 2: Doplrikové 0
pozadavky na ocelové odlitky

3 Svary

EN ISO 17636-1 Nedestruktivni zkouseni svard - Radiografické zkouseni - Cast 1: v v v
Metody rentgenového a gama zafeni vyuzivajici film

EN ISO 17636-2 Nedestruktivni zko'u§en|' svaru - Badiografi’ck(.e' z’ko.u.se’nl’- Cast 2: 0 O o
Metody rentgenového a gama zarfeni vyuzivajici digitalni detektory

EN ISO 6520-1 SvaFoyéni a pf'il?l’Jzané proce§y - Kla’\sifika}ce ’ge'ometrickych vad 0 v v
kovovych materialll - Cast 1: Tavné svafovani

EN ISO 6520-2 SvaFoyéni a pfit_)gzané pfoce§y - Klas’ifikacve ggo’metrickych vad 0 0 v
kovovych materialll - Cast 2: Tlakové svarovani
Svafovani - Svarové spoje oceli, niklu, titanu a jejich slitin

EN ISO 5817 zhotovené tavnym svafovanim (kromé elektronového a laserového ] | 4}
svafovani) - Ur€ovani stupiit kvality

EN 1SO 10042 SvaFovén'i - Svarvove’ s’poje h|!'nlkl’.l e}jehovselit.in thtovene 0 0 v
obloukovym svafovanim - Ur€ovani stuprid jakosti

EN 1SO 13919-1 Svavrovlanll - Svarczve.spOJe zhcatovlenle elelft{qnovym avlz,;lserc.)vym 0 0 o
svafovanim - Smérnice pro urovani stupn jakosti - Cast 1: Ocel

EN ISO 17635 Nedeﬁruktivni zkouseni svar( - VSeobecna pravidla pro kovové 0 v v
materialy

) Nedestruktivni zkouseni §var0 - Kritéria pfipustnosti pro
ENISO10675-1 1 diografické zkousent - Gast 1: Ocel, nikl, titan a jejich slitiny = “ &
) Nedestruktivni zkouseni svaru - 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 M

ASTM E390 Standardni referenéni radiogramy ocelovych tavnych svart O | 4}

EN 13480-5 Kovova priimyslova potrubi - Cast 5: Kontrola a zkougeni O O |

EN 13445-5 Netopené tlakové nadoby - Cast 5: Kontrola a zkougeni O O 4}

EN 12952-6 Vlodotfybne kotle a pomocna zafizeni - Cast 6: K,ontrqla pfi 0 O v
vyrobé; dokumentace a znaceni €asti kotle namahanych tlakem

EN 12953-5 Valcvovg Ifgtlg - Cast 5: K’ontrqla pfi vyrobé, dokumentace a 0 O v
znaceni ¢asti kotle namahanych tlakem
Nedestruktivni zkougeni ocelovych trubek - Cast 6: Radiografické

EN I1SO 10893-6 zkous$eni svarovych spojl svafovanych ocelovych trubek pro O | 4}
zjiStovani necelistvosti
Nedestruktivni zkouseni ocelovych trubek - Cast 7: Digitalni

EN ISO 10893-7 radiografické zkouSeni svarovych spojli svafovanych ocelovych O O 4}
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SOUHRN ZNALOSTI - 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 ISO 9712).

TEMA LEVEL I LEVEL I LEVEL Ill

1 Obecné

1.1 Pouzivani negatoskopu I | |
1.2 MéFeni z€ernani a kalibrace denzitometru “ o} 4}
1.3 Posuzovani kvality radiogramu M o4} |
1.4 Prace s expozi¢nimi grafy M ) |
2 Priprava pisemnych instrukci

2.1 Svary O | 4}
211 Dle EN ISO 17636-1 O 4} 4}
2.2 Odlitky O v |
221 Dle EN 12681 O v )
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