PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA VT, NIVEL 1

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

Nr.
Crt.

Domeniul
de
cunostinte

Refe-
rinte

Nivel 1
VT
Procent
ore
din total

Cunostinte necesare

Introducere,
terminologie,
obiective, si istoric

12.1

3

Istoria controlului vizual (VT), terminologia,
terminologia aplicata la VT, definirea VT,
obiectivele NDT, SR EN 1330-2 si

SR EN 1330-10,domeniul de aplicare VT

Principiile fizice si
cunostinte
asociate

12.2

Fundamentele metode;

Vizualizare;

lluminarea (transmisia, reflexia, absorbtia luminii);
Fotometrie (nivelul luminii, masurarea luminii).
Principiile opticii:

Perceptii vizuale;

Atributii materiale;

Culoare;

Suprafata de examinat;

Pregatirea suprafetelor;

Factorii ai mediului ambiant;

Metode directe si la distanta;

Cerinte de vizualizare

Standarde de referinta; SR EN 13018,
SR EN 13927

Cunoasterea
produselor a
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate

12.3

18

Cunoasterea amanuntita a cerintelor a acestei
sectiuni dupa cum urmeaza:

-principiul defectelor de baza detectate de catre VT ca
un necesar al sectorului specificat

(Referinte:SR EN ISO 17636,
SR EN1370, SR EN ISO 5817)
Capacitati si limitari( Referinte:
SR EN ISO 17636, SR EN 1370,
SR EN ISO 5817, SR ISO 3057)
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Echipamentul

12.4

12

Prezentarea echipamentelor:

-Oglinzi, lupa (SR ISO 3058), tub de control pentru
accesul vizual in gauri inaccesibile, fibrescop);

Foto si video:

-Poze,surse de lumina si lumini speciale, mijloacede
masurare, modele, scari, unelte speciale, etc.

Sisteme automate:

-Sistemul de intensificare computerizat
Demonstratie prin testarea pieselor Scopul
rezolutiei

-alte echipamente necesare neceare pentru
testare.

-verificarea echipamentului
Referinte:

SR EN 13927
SR ISO 3058

Informatii Tnainte
detestare

12.5

Documentatia pre-testare

Instructiuni de testare

Proceduri scrise (cand sunt cerute)

Obiectele de testat

Extinderea testului pentru acoperire

Tehnici si secvente ale performantelor testului
Conditiile suprafetelor

Pregatirea suprafetelor

Stagiul produselor sau durata de viata, cand
testele nu sunt importante

Cerintele testarii personalului

Criterii de acceptare

lluminarea (tipul, nivelul si directia)
Testarea vizuala a echipamentului de folosit
Documente Tnainte de testare

O demonstratie pe piesele testate privind inspectia
vizuala

Cerinte pentru inregistrarea imaginilor.

Referinte:

SR EN 13018
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Testarea

12.6

12

Cum se pregateste un test

Activitate pe probe martor si analiza interpretarii
acestora

Instruirea practica pe echipamente de testare si testarea

pe probe martor cu cunoasterea defectelor pentru a
pregati instructiuni/proceduri,inclusiv echipamente si
parametrii testarii.

Evaluare si raportul

12.7

37

Interpretarea rezultatelor testelor

Referinte pentru testele standard Situatia calibrarilor
Puncte de referinta pentru localizarea indicatiilor
Clasificarea indicatorilor:

- criterii de acceptare

- rapoarte si documentatie
- verificarea rezultatelor

Evaluarea

12.8

Clasificarea si evaluarea observatiilor pentru criteriile
de acceptare a standardelor:

-prin comparatie
-prin masurare

-inregistrarea

Aspectul calitatii

12.9

Calificarea personalului conform SR EN ISO 9712
Verificarea echipamentelor

10

Dezvoltarea

12.10

Informatii generale
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA VT, NIVEL 2

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

cunostinte
asociate

. Nivel 2
N Domeniul Refe-| vt
de rinte | Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 12.1 4 Istoria controlului vizual (VT), terminologia,
terminologie, terminologia aplicata la VT, definirea VT,
scopul si istoric obiectivele NDT, SR EN 1330-2 si SR EN 1330-
NDT 10,domeniul de aplicare VT
Standarde relevante:
SR EN 13018: principii generale VT
SR EN 13927: echipamente VT
2 Principiile fizice si 12.2 12 Fundamente

Vizualizari: ochii, incluzand operatji si constructia,
limitele vizualizarii, adaptare, dezordine

lluminarea: fizica luminii, radiatii electromagnetice,
vizibilitatea lungimii de unda

Fundamentele lumini: transmisia, reflectia,
absorbtia, nivelul luminii

lluminarea:nivelul de lumina, tehnica luminii,
contrastul

Principiile opticii: functionarea lentilei, functionarea lupei,
constructia imaginii, imagini virtuale, cromatica
abaterilor, distributia geometriei, principii de marire

Perceptii vizuale:ce vede ochiul, ce vede mintea,ce
percep altii, ce vad designerii, inginerii, etc.

Atributii materiale care afecteaza testele: puritatea,
culoare, conditii, forme, dimensiuni, temperatura,
textura, tipul, finisarea suprafetelor, pregatirea
suprafetelor

Factori ai mediului ambiant si psihologici: atmosfera,
confort, perspectiva, distanta, accesul,starea de
oboseala, sanatate, umiditate, atitudinementala,
pozitia,siguranta, temperatura, linii curate, metode
directe si la distanta

Cerinte de vizualizare si responsabilitatile
angajatilor.
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Cunoasterea
produselor a
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate

12.3

13

Cunoasterea amanuntita a cerintelor a acestei sectiuni
dupa cum urmeaza:obiectele testate si defecte,
productie de baza si degradarea proceselor,termeni,
natura si originile aparitiei defectelor,sectorul
produselor tehnologice, metalurgia
proceselor/componentelor, metode desudare/imbinare
inclusiv acoperirea metalica si incarcarea marginilor de
sudat cu metal intermediar, metode de productie prin
forjare, laminare la rece, procese de tratamente
termice

Compozitia materialelor: metoda finisarii
suprafetelor,- tehnologii de baza ale turnarii, masini si
materiale ale proceselor de prelucrare,polimeri/
materiale compozite

Aspecte de intretinere: aspectele defectelor induse,
mecanice, termice, tribologice, uzare,chimice,
electrochimice

Referinte: SR EN 1SO 17637, SR EN 1370,

SR EN 10163-1, SR EN 10163-2, SR EN 10163-3, SR
EN ISO 5817, etc.

Capacitatile si limitarile VT

Posibilitati de dectetare a defectelor: dimensiunile
defectelor, forma, orientarea/ pozitia, limite ale
echipamentelor, efectul luminii

Tehnici asociate:

- masurarea, comparatorul, masuratul, imagini
termografice, - replica

Referinte: SR EN ISO 3057

Echipamentul

12.4

Introducerea la si aplicarea echipamentelor
Oglinzi
Lupa (SR EN ISO 3058)

Tub de control prin patrunderea vizuala in gauri
inaccesibile

Fibrescop Foto si

video:

Poze, Monitoare

video

Surse de lumina si lumini speciale,

Mijloace de masurare, modele, scari, unelte
speciale, etc.

Sisteme automate

Sistemul de intensificare computerizat

Demonstratia pieselor testate
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Scopul rezolutiei
Retele

Inregistrarea imaginilor, transferul si depozitarea
echipamentului:

- selectarea echipamentului si limitarea
- verificarea echipamentului
Clasificarea indicatiilor:

- sistemul de imagini

- sisteme optice,

Sau alte echipamente necesare pentru
testare.

Informatii Tnainte
detestare

12.5

Documentatia pre-testare — SR EN 13018
-Instructiuni de testare

-Proceduri scrise sau standarde (cand sunt
cerute)

Obiectele de testat

Extinderea testului pentru acoperire

Tehnici si secvente ale performantelor testului
Conditiile suprafetelor

Pregatirea suprafetelor

Stagiul produselor sau durata de viata, cand
testele nu sunt importante

Cerintele testarii personalului

Criterii de acceptare

lluminarea (tipul, nivelul gi directia) Testarea
vizuala a echipamentului de folositDocumente
Tnainte de testare

O analiza a pieselor testate si inspectia vizuala
Cerinte pentru inregistrarea imaginilor.

Dezvoltarea si scrierea instructiunilor pentru NDT,la
nivelul 1, pentru un test exemplu, pentru standarde.

Testarea

12.6

12

Cum se pregateste si se calibreaza un test
Specificatii si testari ale pieselor in scopulinterpretarii.

Pregatirea testelor scrise

Instruirea practica pe echipamentele de testat si
performanta testelor, cunoasterea defectelor inclusiv
echipamente si parametrii de testare.
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Evaluare si raportul

12.7

19

Nivelul 1 plus controlul si monitorizarea nivelului 1,test
efectuat de cursant

Interpretarea, evaluarea si raportarea rezultatelor.
Obiectivele evaluarii.

Completarea calibrarii formelor

Evaluarea

12.8

Clasificarea si evaluarea observatiilor pentru criteriile
de acceptare a standardelor sau a instructiunilor
scrise, etc, sau a referintelor specifice de la nivelul 3
unde nu sunt standarde:

-prin comparatie

-prin masurare

-evaluare automata, recunoasterea modelului
-inregistrarea

-raportarea

Aspectul calitatii

12.9

12

Calificarea personalului, conform SR EN ISO 9712
Verificarea echipamentelor
Instructiuni scrise

Urmarirea documentelor

10

Dezvoltarea

12.10

Informatii generale
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA PT, NIVEL 1

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

. Nivel 1
Nr. Domeniul Refe-| pr
de rinte |Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 8.1 3 Istorie, scopul, terminologie, familii de produse,
terminologie, SR EN ISO 12706, lichide penetrante,
obiective, siistoric developant, decapant, exemple de diagrame
2 Principii fizice ale 8.2 3 Standarde relevante:
metodei si . Dt A .
. SR EN ISO 3452-1: Principii generale Vascozitatea
cunostinte
asociate Evacuare in afara Emulsionarea
penetratoruluiDezvoltare
Culoarea si fluorescenta lichidului penetrant
S Cr%ré%zflirre: 8.3 18 Defecte tipice conform cu procesul de fabricatie (forjare,
P o . turnare, sudare, rulare, etc.)
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate
4 Echipamentul 8.4 12 | Designul i operatiile instalatiei
Spray cu aerosol
sursa de lumina, unitati de masura si diagrame de
referintad( SR EN 3452-3, si SR EN 3452-4)
Observarea conditiilor (SR EN ISO 3059)
5 Informatii Thainte 8.5 3 | Verificarea daca obiectele de testat se incadreaza
detestare conditiilor de testare
Sunt date instructiuni scrise
6 Testarea 8.6 12 | Performanta testelor
Conform instructiunilor scrise
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7 Evaluare si raportul | 8.7 37 | Raportul testului
Sudare — conform SR EN ISO 3452-1

Turnarea — conform SR EN 1371-1
Forjarea — conform SR EN 10228-2

Rularea produselor

Vizualizarea conditiilor, conform SR EN ISO 3059
Diagrame de referinta nr.2 — conform SR EN ISO 3452-3
Verificarea indicatorilor de calitate

Raportul unei suduri, forjate, material rulant si

imperfectiunile la turnare

8 Evaluarea 8.8 3 Evaluarea discontinuitatilor

Adancimea, latimea, forma, pozitia, orientarea

9 Aspectul calitatii 8.9 6 Calificarea personalului conform SR EN ISO 9712
Verificarea echipamentelor
Folie de protectie

10 Mediul inconjurator | 8.10 3 Dispunerea elementelor chimice
si conditiile de Penetrantul
siguranta

Developant si emulsifiant

Materiale pentru indepartarea excesului
Folie de protectie
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA PT, NIVEL 2

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 2
Nr. Domeniul Refe-| pr
de rinte (Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 8.1 4 Istorie, scopul, terminologie, familii de produse,
terminologie, si SR EN ISO 12706, nivel de sensibilitate, efectul
istoric NDT penetrarii duble, mediul
2 Principii fizice ale 8.2 12 | Standarde relevante: SR EN ISO 3452-1: principii
metodei si generale
cunostinte Vascozitatea , evacuare in exterior, capilaritatea,
asociate luminarea punctului, emulsionarea penetrantului
3 Crl:)réouasitlzrre: 8.3 13 Defecte tipice conform cu procesul de fabricatie (forjare,
P i . turnare, sudare, rulare, etc.)
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate
4 Echipamentul 8.4 8 Designul si operatiile instalatiei de control
Sistemul electrostatic, strat fluidizat
Spray cu aerosol, sursa de lumina, unitati de masura gi
diagrame dereferinta (SR EN I1SO 3452-3, si SR EN
ISO 3452-4)
Observarea conditiilor de control (SR EN ISO 3059)
5 Informatii Thainte 8.5 8 Informatii despre obiecte de testat, pregatirea
detestare instructiunilor scrise
Identificarea domeniului
Materialul, dimensiunea, domeniul de aplicare.
Céteva familii de produse, catalogul cu defecte
Conditii de testare
Aplicarea standardelor si codurilor
6 Testarea 8.6 12 | Pregatirea si performanta testelor

Pregatirea instructiunilor scrise, conform SR EN ISO EN
1371-1,SR EN ISO EN 10228-2

/
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Evaluare si raportul

8.7

19

Verificarea raportului
Sudare — conform SR EN ISO 3452-1

Turnarea — conform SR EN 1371-1
Forjarea — conform SR EN 10228-2

Evaluari de baza

Vizualizarea conditiilor, conform SR EN ISO 3059
Diagrame de referinta nr. 1 si nr. 2 — conform
SR EN 1SO3452-3

Utilizarea altor referinte ale diagramelor
Calibrarea testelor

Evaluare

Verificarea indicatorilor de calitate
Raportul discontinuitatilor, conform SR EN1371-1, SR

EN 10228-2

Evaluarea

8.8

Evaluarea discontinuitatilor

Influenta materialului si a produsului

Aspectul calitatii

8.9

12

Personal calificat — conform SR EN I1SO 9712
Verificarea echipamentului
Instructiuni scrise

Urmarirea instructiunilor

O revizuire a aplicarii controlului nedistructiv peproduse
standard

10

Mediul inconjurator
siconditiile de
siguranta

8.10

10. Sanatatea si siguranta

10.1. Pericol de electrocutare

10.2. Riscuri legat de produse

10.3. Riscuri legate de radiatii ultraviolete

10.4. Eliminarea scurgerilor si conditiile mediului
inconjurator

10.5. Siguranta foliilor

11

Dezvoltare

8.11

Instalatii speciale
Instalatii automotive (exemple)
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA MT, NIVEL 1

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 1
N Domeniul Refe-| Mt
de rinte | Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 9.1 3 1. Istorie
ter_mm_ologlg_, , 1.1. Prezentarea testarii cu particule magnetice
obiective, siistoric
NDT 1.2. Aplicabilitatea si limitele
1.3. Istorie
1.4. Terminologie
2 Principii fizice ale 9.2 3 Fenomene fizice generale ale termenilor in
metodei si descriereagenerala
cuno_§t|nte 2.1. Circuit electric, valori tipice, unitati de masura
asociate ’
2.2 Circuit magnetic, valori tipice, unitati de masura
2.3. Campul magnetic creat de circuitul electric
2.4. Trecerea de la un flux magnetic mediu la unul
nommagnetic.
2.5. Fluxul magnetic al discontinuitatii magnetice
2.6. Influenta adancimi si orientarea discontinuitatilor
magnetice la detectie
2.7. Proprietatile magnetice ale materialelor
2.8. Materiale non — magnetice.
2.9. Materiale magnetice. Punctul Curie.
Standarde relevante: SR EN 1SO 9934-1. Principii
generale
3 Cunoasterea 9.3 18 | 3.1. Discontinuitati tipice, conform proceselor de
produselor a productie (sudare, forjare, turnare si material rulant)
qapacfga;u metodei 3.2. Parametrii de testare:
si tehnicile sale
derivate Magnetizarea, detectare media si indicatii pentru testul
de detectare media
4 Echipamentul 9.4 12 4.1. Echipamentul de magnetizare

4.2. Urmarirea conditiilor
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4.3. Masurarea si calibrarea

4.4. Demagnetizarea
Standarde relevante: SR EN ISO 9934-2, SR EN
ISO 9934-3

Informatii Tnainte
detestare

9.5

5.1. Identificarea si denumirea materialului:
- tipul produselor

- catalogul de defecte

- conditiile de testare si aplicarea standardelor,
- accesibilitatea

- infrastructura,

- conditii particulare

Aplicarea standardului. Revizuire
Standard si coduri

Criterii de acceptare

5.2. Pregatirea instructiunilor scrise

5.3. Documentarea

5.4. Prezentarea standardului, coduri si proceduri

Testarea

9.6

12

6. Testarea

6.1. Suprafata de pregatire

6.2. Curatarea, prelucrarea

6.3. Utilizarea unei vopsele de contrast

6.4. Magnetizarea, tipul si timpul aplicatiilor
6.5. Aplicatii ale detectarilor media

6.6. Tehnici continue

Tehnica remanenta

6.8. Reteaua si acoperirea

6.9. Controlul conditiilor de magnetizare
6.10. Tratamentul componentelor dupa test

6.11. Campul rezidual. Conditii cerute de
demagnetizare.Nivelul cAmpului rezidual.

6.12. Principiile de baza ale demagnetizarii

6.13. Demagnetizarea. Metode industriale de
demagnetizare si influenta cAmpului magnetic
terestru.

6.14. Curatarea componentelor
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Evaluare si raportul

9.7

37

Clasificarea indicatiilor:

- sudarea,

- turnarea conform SR EN 1369,

- forjarea conform SR EN 10228-1,

- rularea produselor.

Urmarirea conditiilor conform diagramelor de referinta.
Verificarea indicatorilor de calitate (SR EN 1SO 3059)
Raportul produselor sudate, forjare, rulate si

imperfectiunilor la turnate.

Evaluarea

9.8

Evaluarea discontinuitatilor

Adancimea, latimea, forma, pozitia, orientarea

Aspectul calitatii

9.9

Calificarea personalului conform SR EN ISO 9712
Verificarea echipamentelor

10

Mediul inconjurator
si conditiile de
siguranta

9.10

11. Sanatatea si siguranta

11.1. Pericol de electrocutare

11.2. Riscuri legat de produse

11.3. Riscuri legate de radiatii ultraviolete

11.4. Eliminarea scurgerilor si conditiile mediului
inconjurator

11.5. Siguranta foliilor
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA MT, NIVEL 2

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru
certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 2
N Domeniul Refe-| Mt
de rinte | Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 9.1 4 1. Istoric
terminologie, si o . .
istoric NDT 1.1. Prezentarea testarii cu particule magnetice
1.2. Aplicabilitatea si limitele
1.3. Istorie
1.4. Terminologie
2 Principii fizice ale 9.2 8 Fenomene fizice de baza
metodgl S| 2.1. Circuit electric, valori tipice, unitati de masura
cunostinte
asociate 2.2 Circuit magnetic, valori tipice, unitati de

masura

2.3. Campul magnetic creat de circuitul electric
2.3.1. Conductori liniari nedefiniti

2.3.2. Spirala magnetica lunga

2.3.3. Spirala magnetica scurta sau plata.

2.3.4. Trecerea de la un flux magnetic mediu launul
nom magnetic.

2.3.5. Continuitatea HT
2.3.6. Continuitatea BN
2.3.7. Fluxul magnetic al discontinuitatii magnetice

2.3.8. Influenta geometriei (adancime, grosime si
orientare) a orientarii discontinuitatilor magnetice la
detectari

2.4. Proprietati magnetice
2.5. Denumirea aliajului
2.6. Materiale non-magnetice

2.7. Materiale magnetice
2.7.1. Domeniul de aplicare
2.7.2. Punctul Curie

2.7.3. Curba primei magnetizari
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2.7.4. Ciclul histerezisului si puncte principale

2.7.5. Proprietatile magnetice ale otelului

Cunoasterea 9.3 13 3.1. Discontinuitati tipice, conform proceselor de
produselor a productie sudare, forjare, turnare si material rulant,
capacitatii metodei cu indicatiile lor.
si tehnicile sale N _
derivate 3.2. Parametrii de testare:
Magnetizarea, detectare media si indicatii pentrutestul
de detectare media
Echipamentul 9.4 8 4.1. Diferite tipuri
4.1.1 Electromagnet portabil
4.1.2. Partea mobila
4.1.3. Benzi magnetice
4.1.4. Automatic si robotizat cu detector automat
(pierderea campului magnetic)
4.2. Surse de lumina si conditii de iluminare
4.3. Accesorii
4.3.1. Indicatori si fluxului si ai produselor
4.3.2. Dispozitive de masurare a intensitatii
campului
4.3.3. Fotometru si rasdiometru
4.4. Alegerea echipamentelor — SR EN ISO 9934-2 si
SR EN ISO 9934-3
4.4.1. Elemente ce pot fi luate in considerare,
materiale si componente pentru control, zone de
controlat, obiectivul testului, locul si mediul
inconjurator.
4.4.2. Alegerea tipului tehnici de curent
magnentic, urmand tehnica impusa
4.5. Tehnica curgerii curentului — curgerea
curentului indus, sisteme combinate,
magnetizarea multidirectionala si rotirea campului
Informatii Tnainte 9.5 8 Identificarea si denumirea materialului:

detestare

- tipul produselor

- catalogul de defecte
- conditiile de testare si aplicarea standardelor,

- accesibilitatea
- infrastructura,
- conditii particulare

Aplicarea standardului. Revizuire
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Standard si coduri

Criterii de acceptare

5.2. Pregatirea instructiunilor scrise
5.3. Documentarea

5.4. Prezentarea standardului, coduri si proceduri

Testarea

9.6

12

6. Testarea

6.1. Suprafata de pregatire

6.2. Curatarea, prelucrarea

6.3. Utilizarea unei vopsele de contrast
6.4. Magnetizarea, tipul si timpul aplicatiilor
6.5. Aplicatii ale detectarilor media

6.6. Tehnici continue

Tehnica remanenta

6.8. Reteaua si acoperirea

6.9. Controlul conditiilor de magnetizare
6.10. Tratamentul componentelor dupa test

6.11. Campul rezidual. Conditii cerute de
demagnetizare. Nivelul cAmpului rezidual.

6.12. Principiile de baza ale demagnetizarii

6.13. Demagnetizarea. Metode industriale de
demagnetizare si influenta campului magnetic
terestru.

6.14. Curatarea componentelor

Evaluare si raportul

9.7

19

7.1 Raportul testelor
Verificarea rapoartelor testelor
Evaluari de baza

Urmarirea conditiilor conform diagramelor dereferinta,
alte diagrame folosite, calibrarea unitatilor de masura,
raportul testului.

Evaluarea si verificarea indicatorilor de calitate.
Raportul imperfectiunilor conform SR EN1369, SR EN

10228-1.

Evaluarea

9.8

Evaluarea influentei discontinuitatilor produselor si a
materialelor

Aspectul calitatii

9.9

12

Personal calificat
- conform SR EN ISO 9712

Verificarea echipamentelor
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Instructiuni scrise

Urmarirea documentelor

O revizuire a aplicabilitatii NDT si standardele
produselor

10 Mediul inconjurator | 9.10 10. Sanatatea si siguranta
siconditiile de .
sigurant3 10.1. Pericol de electrocutare
10.2. Riscuri legat de produse
10.3. Riscuri legate de radiatii ultraviolete
10.4. Eliminarea scurgerilor si conditiile mediului
inconjurator
10.5. Siguranta foliilor
11 Dezvoltare 9.11 Instalatii speciale si echipamente
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA UT, NIVEL 1

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru
certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 1
Nr. Domeniul Refe-| urt
de rinte | Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 6.1 1 Problema testarilor non distructive
terminologie, si
istoric NDT Personalul
Istoria NDT-ului
Terminologia NDT-ului (SR EN I1SO 12706)
Istoria ultrasunetelor UT
Terminologia UT (SR EN I1SO 5577)
2 Principii fizice ale 6.2 12 Standarde relevante:
metodei si SR EN ISO 16810
cunostinte
asociate SR EN ISO 16809

Revizuirea bazei matematice

Definiti fizice si parametri tipici

Miscarea sinusoidala, amplitudinea, perioada,
frecventa, velocitatea propagarii lungimi de unda
Diferite tipuri de unde

Unde longitudinale

Unde transversale

Conceptul despre suprafata undei sau unda Rayleigh si
unde plane sau unde Lamb

Reflectia si refractia

Frecventa normala, transmisia si reflectia
Frecventa oblica

Legea Snell

Unghiuri critice, modul de conversie
Transmiterea si receptia undelor de ultrasunete

Efectul piezo-electric

Fero-electricitatea sau electrostrictiune
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Magnetostrictiunea

Caracteristicile traductorului

Materialul, dimensiunea, constanta piezo-electrica
Caracteristica undei traductorului circular
Influenta frecventei traductorului si diametrul
Aproape de domeniu (zona Fresnel)

Departe de domeniu (zona Fraunhofer)

Divergenta undelor

Cunoasterea 6.3 30 Numeroase defecte relatate la procesul de fabricatie si
produselor a defectele induse relatate la definirea sectoarelor
capacitatii metodei -
. S Implementarea tehnicilor de testare, conform produsele
si tehnicile sale si presupunerea discontinuitatilor
derivate P P '
Influenta structurii si a geometriei (atenuarea
sunetelor)
Echipamentul 6.4 15 Mai multe probe (unghi normal, dual):
Instrumente (analogice si digitale)
Generarea pulsurilor
Receptie si amplificare
Sirul asezarilor
A- prezentarea scanarilor
B- si C- prezentarea scanarilorFunctii aditionale:
cuplaje
Informatii Tnhainte 6.5 1 Instructiuni scrise (pregatite de nivelele 2 si 3)
detestare N
- obiective
- cerinte
Testarea 6.6 30 Verificarea echipamentelor combinate

(conform SR EN 12668-3)

Specificatii pentru blocul de calibrare nr.1
Ref: SR EN ISO 2400

Tehnici de contact

Reflectia

Transmisia

Tehnica imersarilor (rectilinii si unghiul razei)
Reflectia

Transmisia

Setarea domeniului si a sensibilitatii
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Referire la reflectori
Corectarea transferului
Masurarea cu ultrasunete a grosimi

Echipament

Tehnici

Evaluare si raportul

6.7

10

Detectare, localizare si tehnici de asezare
Inregistrarea si evaluarea nivelului
Acceptarea nivelului

Raportul testului

Sistemul de coordonate

Masurare (probe, reflectare)Valori calculate

(o]

Evaluarea

6.8

o

Nu se aplica

Aspectul calitatii

6.9

Personal calificat
(conform SR EN ISO 9712)
Verificarea echipamentelor

10

Dezvoltarea

6.10

Nu se aplica
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA UT, NIVEL 2

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 2
N Domeniul Refe-| yr
de rinte (Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 ,I[g';rrgic:]%?gé?é i 6.1 ! Revizuirea cunostintelor de la nivelul 1Terminologia si
istoric NDT definirea UT
2 Principii fizice ale 6.2 12 | Definitii fizice si parametrii tipici

metodei si
cunostinte
asociate

La fel ca si nivelul 1 plus:

- impedanta acustica, factori de reflexie si
transmitere (numai fascicul normal)

- propagarea fasciculului.
Diferite tipuri de unde
La fel ca si la nivelul 1 plus:

- cunostinte extinse despre suprafata undelor sau a
undelor Rayleigh si si unde plane sau unde Lamb,

- fluajul undelor

Reflectia si refractia

La fel ca si la nivelul 1 plus presiunea acustica
Transmiterea si receptia undelor de ultrasunete
La fel ca si la nivelul 1

Fero-electricitatea sau electrostrictiune
Magnetostrictiunea

Caracteristicile traductorului

La fel ca la nivelul 1 (cuostinte avansate)
Caracteristica undei traductorului circular

La fel ca si la nivelul 1 plus:

Caracteristicile undei a traductorului rectangular
Profilarea undelor

Divergenta undelor
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Cunoasterea
produselor a
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate

6.3

24

La fel ca la nivelul 1 plus:
In tandem

Selectarea traductorului pentru rezolutia ceruta si
reducerea sunetului (tipul, frecventa, dimensiunea),

Imersia

TOFD

Seria etapelor

Influenta principalilor parametrii

Echipamentul

6.4

La fel ca la nivelul 1 plus:

Diferite cunostinte despre diferitele functii ale testarii cu
echipament cu UT

Sistem automatic si semiautomatic

B - si C- prezentarea scanarilor (cunostinte
amanuntite)

Referinte de calibrare si blocarea transferurilor

Informatii Thainte
detestare

6.5

11

La fel ca si la nivelul 1 (cunostinte avansate) plus:

Cuprins si cerinte ale instructiunilor, proceduri si
standarde

Testarea

6.6

27

La fel ca si la nivelul 1 (cunostinte avansate) plus:
Referitor la reflectori (distanta si dimensiunile linilor)
Metoda DGS

Curba DAC Distanta/amplitudinea — corectare
Corectarea transferului (suprafata si atenuare)

Tehnici de asezare, principii si limitari scanare.

Evaluare si raportul

6.7

La fel ca si la nivelul 1 (cunostinte avansate) plus:

Caracterizare (planificare/ non planificare)
Interpretarea su evaluarea indicatorilor

Evaluarea

6.8

Evaluarea si confirmarea rapoartelor testelor
Aplicarea aprobarii:
Criterii conform standardelor, coduri si proceduri

Aspectul calitatii

6.9

Personal calificat
(conform SR EN ISO 9712)
Verificarea echipamentelor
Instructiuni scrise

Urmarirea documentelor

10

Dezvoltarea

6.10

Nu se aplica
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA RT, NIVEL 1

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru
certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 1
N Domeniul Refe-| Rt
de rinte (Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 5.1 3 1.1 Istorie
terminologie, si
istoric NDT 1.2 Scopul
1.3 Terminologie:
- radiatii electromagnetice
- energie
- dozare
- _rata de dozare
2 Principii fizice ale 52 15 | 2.1 Proprietatile razelor X si Gamma y
metodei si 2.2 Principiile generale
cunostinte o
asociate 2.3 Propagarea in linie dreapta

2.4 Efectul radiatilor
2.5 Capacitatea de penetrare
2.6 Formarea razelor — X
2.7 Functiile tubului de raze — X
2.8 Curentul tubului |
2.9 Tensiune inalta U:
- efectul ratei de dozare si energia radiatiilor

2.10 Originile radiatiilor gamma y
2.11 Izotopi radio: Ir 192, Co 60, Se 75
2.12 Activitatii:

- timp

- caracteristicele surseiy

- timpul de viata

- energia

- activitatea

- dimensiunea sursei

2.13 Interactiunea radiatiilor cu materialul
2.14 Atenuare:

- absorbtie

24736



- radiatii primare
- radiatii dispersate
- influenta penetrarii
- grosimea
2.15 Tipul materialului
2.16 Energia
2.17 Jumatatea stratului
2.18 A zecea parte a stratului
2.19 Proprietatile filmului si a ecranului
2.20 Constructie:

2.21 Baza, emulsie, bromura de argint, dimensiunea
grauntelui si distributia

2.22 Prelucrare:
2.23 Proprietatile filmului:
- sensibilitatea
- granulatia
- contrastul
- densitatea optica
- clasa filmului
2.24 Film pe ecran:
- tipul ecranului
- efectul intensitatii
- efectul de filtrare
- contactul filmului cu ecranul
2.25 Geometria radiografiilor expuse
2.26 Geometria neclaritatilor:
- obiectivul catre distanta filmului
- dimensiunea de focusare: “d”
- sursa obiectivului de distanta

2.27 Sursa distantei filmului

Cunoasterea
produselor a
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate

5.3

15

3.1 Discontinuitatii tipice ale sudurilor
3.2 Tipuri de discontinuitatii conform SR EN 1SO 6520

3.3 Defecte tipice la turnare
3.4 Tipul defectelor

3.5 Influenta la detectabilitatea:
» tipul defectului

e dimensiunea

N

\\
w
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* orientarea
3.6 Imaginea clasei grosimii

3.7 Numar de expunerii

4 Echipamentul

5.4

25

4.8 Designul si functionarea aparatului cu raze — X
4.9 Sistem stationar, unitati mobile
410 Tubul:

- geam si tub metalo-ceramic

4.11 Designul
tubului:

- tub standard
- vergeaua tubului de anod
- tub anod scurt
412 Racitor: gaz, apa, ulei
413 Focalizarea punctului
5. 7 Tensiune Tnalta, curent maxim
5.8 Timpul de expunere
5.9 Diafragma
5.10 Circuitul de siguranta
5.11 Instructiuni de operare

5.12 Designul si functionarea dispozitivelor cu raze
gamma:

- recipient, protectie

- clasa P/M

- tipul A/ B(transport)

- sursa suport si capsula sursei
5.13 Protejarea materialelor radio-active

- dispozitive de manipulare

- accesorii conexe

- telecomanda

- colimare

- garnituri
5.14 Instrumente de operare

5.15 Conform cerintelor nationale si regulilor desiguranta
5.16 Accesorii pentru testarea radiografiilor

5.17 Echipamente:
- masurarea benzii de grafit

- proprietatii magnetice

- protectia ecranului de grafit
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- garnitura de cauciuc, etc.

- echipament pentru protectia radiatiilor

Informatii Tnainte
detestare

5.5

5.1 Proceduri scrise date

5.2 Informatii despre obiectul testat
5.3 Dimensiunile obiectului

5.4 Teste de calitate standard

5.5 Echipamente utilizate

5.6 Clasificarea expunerii

Testarea

5.6

30

* Dezvoltarea procesului
» Camera obscura:
* design
» dezvoltare
* baie de apa
* baie de fixare
* baia finala
* uscarea
» Pregatirea si refacerea baii
» Utilizarea benzilor de film
* Prelucrarea filmelor cu defecte

» Examinarea punctului sudat
+ Scopul
+ Testarea claselor:
- tehnicile de baza si imbunatatite
6.9 Clasificarea testelor:
- numar de expuneri
6.10 Alegerea energiei:
- tensiunea maxima a razelor X
- grosimea de penetrare a razelor gamma
- optiuni speciale
6.11 Alegerea filmului si a ecranului:
- clasa filmului
- tipul si grosimea ecranului
+ Densitatea optica minima

» Distanta minima dintre sursa si obiect
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+ Examinarea pieselor turnate
6. 15 Scopul
6.16 Testarea claselor:
- tehnicile de baza si imbunatatite
6.17 Clasificarea testelor:
- numar de expuneri
6.18 Alegerea energiei:
- valoarea minima a grosimii peretelui
- tensiunea maxima a razelor X
- grosimea de penetrare a razelor gamma
- optiuni speciale
6.19 Alegerea filmului si a ecranului:
- clasa filmului
- tipul si grosimea ecranului
* Densitatea optica minima
« Distanta minima dintre sursa si obiect
» Lucrul cu diagrame expuse
» Definirea valorii si a timpului de expunere
- 24 Corectia timpului de expunere pentru:

+ film — punctul de focalizare — distanta —
FFD

* densitatea optica
» factorul de expunere a filmelor relative
 Indicatorii calitatii imagini
+ Definirea designului calitatii imagini I1QI:
+ pozitia 1QI la diferite expuneri
+ clasa calitatii imagini
* numarul calitatii imagini
6. 27 Sisteme de marcare
6.28 Scopul distribuirii filmului:

- marcarea permanenta a obiectelor

punctul zero, directia incrementala a calculului,
tipul marcajului

pozitia marcajelor pe obiecte

Evaluare si raportul

5.7

7.1 Evaluari de baza
7.2 Observarea conditiilor
- conditiile camerei

- observarea timpului
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- timpul trecut dupa “orbire”
- luminarea filmului, intensitatea luminoasa
- masurarea densitatii

7.3 Evaluarea radiografiilor

7.24 Verificarea calitatii imagini

7.25 Raportul sudurilor simple si imperfectiunile la
turnare

7.26 Raportul testelor

- Sudare
- turnare
8 Evaluarea 6.8 0 Nu se aplica
9 Aspectul calitatii 6.9 2 9.1 Calificarea personalului
(conform SR EN ISO 9712)
9.2 Verificarea echipamentului
10 Dezvoltarea 6.10 0

Nu se aplica
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PROGRAMA ANALITICA PENTRU CURSUL DE OPERATORI NDT
METODA RT, NIVEL 2

Programa analitica are la baza cerintele standardului SR CEN ISO/TS 25107 si defineste
cunostintele pe care trebuie sa le aiba candidatii in vederea sustinerii examenului pentru

certificarea ca operatori NDT.

i Nivel 2
Nr. Domeniul Refe-| Rt
de rinte | Procent Cunostinte necesare
Crt. cunostinte ore
din total
1 Introducere, 5.1 1 Istorie
terminologie, si
istoric NDT Scopul
Terminologie:
- lungimea de unda
- dozare
- rata de dozare
- intensitatea
- _rata de dozare constanta
2 Principii fizice ale 5.2 10 Proprietatile razelor X si Gamma y

metodei si
cunostinte
asociate

Fotoni

Procesul de ionizare:

- procesul fotochimic

- procesul biologic

- efectul fluorescent
Energie

Formarea razelor — X

Functiile tubului de raze —

XSpectrul:

- intensitatea

- energia maxima

- energia efectiva

- schimbarea spectrului prin tubul curentului si al
tensiunii

Filtrare inerenta

Originile radiatiilor gamma y
Nuclee radio

Izotopi: Ir 192, Co 60, Se 75, Yb 169
Activitatii A

30/36




Caracteristicele sursei y

- timpul

- curbele maxime

- dimensiunile sursei
Caracteristicile razelor
GammaRata de dozare
constanta Spectrul si energia
efectiva

Interactiunea radiatiilor cu materialul

Atenuare:

- efectul foto

- difuziune coerenta

- dispersie compton

- producere Coeficientul
de atenuare

- dispersarea radiatiilor

- contrastul specific

- contrastul radiatiilor

- efectul de filtrare Proprietatile
filmului si a ecranuluiConstructie:

Procesul foto

Proprietatile filmului

- curba caracteristica

- gradientul filmului, contrastul filmului, viteza

- influenta prelucrarii filmului

- sensibilitatea

- granulatia

- detalii perceptibile

Clasificarea filmelor

Film pe ecran:
- tipul ecranului
- contactul filmului cu ecranul

- neclaritati inerente
- intensitatea

- efectul de filtrare

- ecran pentru Co 60 si Linac

736




Geometria neclaritatilor:
* obiectivul catre distanta filmului
 dimensiunea de focusare: “d”
* sursa obiectivului de distanta
Sursa distantei filmului
Determinarea punctului de focalizare:

- dimensiunile sursei Gamma

Discontinuitatii tipice ale sudurilor

Tipul cusaturii sudate si pregatirea cusaturilor sudate

Cunoasterea
produselor a
capacitatii metodei
si tehnicile sale
derivate

5.3

15

Originea proceselor de sudare
Tipul discontinuitatilor conform SR EN ISO 6520

Defecte la turnare

Procesul de turnare

Tipul imperfectiunilor la sudare si originile lor
Indicatii structurale

Directia razei pentru detectare

Influenta la detectabilitatea:

Directia razei

Distorsionarea geometrica

Cresterea grosimii peretelui

Imaginea clasei grosimii

Numar de expunerii

Echipamentul

5.4

20

Designul si functionarea aparatului cu raze —
XSuplimentar la nivelul 1:
- filtrare inerenta
- prefiltrare
Dispozitive pentru aplicatii speciale:
- tuburi de microfocusare
- tehnici de marire

- radioscopie
- Linac

- constructia
- domeniul de aplicare
- date tipice

Designul si functionarea dispozitivelor cu raze gamma:

e Wia VWal

-
J
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Suplimentar la nivelul 1:
- garnituri pentru tuburi

- dispozitive speciale pentru testarea schimbului caldurii
tuburilor

Informatii Thainte
detestare

5.5

Informatii despre obiectele testate
Identificarea sau denumire
Materiale, dimensiuni, izometric:

- numar de parti

- domeniul de aplicare

- tipul produsului

- catalogul de defecte
Conditiile testarii:

- accesibilitate

- infrastructura

- conditii particulare ale testului
Standarde aplicabile
Revizuire
Standarde asigurate pentru testarea obiectului

Pregatirea instructiilor scrise

Testarea

5.6

25

Dezvoltarea procesului
Suplimentar la nivelul 1:
- echipamentul de procesare, ajustari, verificare
- spatii de depozitare pentru filmele neexpuse
- testarea luminii in camera neagra
- testarea aburului
- timpul de curatare
- etichetarea hartiei

Procesul de control
Examinarea punctului sudat
Scopul

Testarea claselor:

- tehnicile de baza si imbunatatite
Clasificarea testelor:

- numar de expuneri

Alegerea energiei:
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- tensiunea maxima a razelor X

- grosimea de penetrare a razelor gamma
- optiuni speciale

Alegerea filmului si a ecranului:

- clasa filmului

- tipul si grosimea ecranului

Densitatea optica minima

Distanta minima dintre sursa si obiect
Examinarea pieselor turnate

Domeniul pentru forme complexe
Clasificarea testelor:

- numar de expuneri

Alegerea energiei:

- valoarea minima a grosimii peretelui

- tensiunea maxima a razelor X

- grosimea de penetrare a razelor gamma
- optiuni speciale

Utilizarea extinderii:

- tehnica filmului dublu

- compensarea utilizarii grosimii peretelui de film a
energiei nalte, ecruisare

Alegerea filmului si a ecranului:

- clasa filmului

- tipul si grosimea ecranului
Densitatea optica minima

Distanta minima dintre sursa si obiect
Marirea prin micro-focus

Tehnici reale:

- ecrane fluorescente

radioscopia

evaluarea radiografiilor

- documentare, arhivarea pozelor
Indicatorii calitatii imagini
Suplimentar la nivelul 1:

- numarul calitatii imagini pentru alte materiale,

- detectarea neclaritatilor cu indicator duplex,.
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Schitarea unor instructiuni de testare NDT pentru
testarea sudurilor si a pieselor turnate

Organizarea unei proceduri de testare simpla

Obiectele testate:

conditiile mediului inconjurator

- documente cu rapoarte

- specificatii, standarde

- alegerea sursei de radiere

- alegerea unei directii adecvate de radiatie

- locatia filmului

- identificarea pieselor pentru test si radiografiere
- numarul de expuneri

- performantele testului si raportarea rezultatelor
testelor

- observarea filmelor
- clasificarea defectelor

- evaluarea rezultatelor conform cu codurile
aplicate si standarde

- lista cu accesoriile cerute

Evaluare si raportul

5.7

10

Evaluari de baza
Suplimentar la nivelul 1
Potrivirea
lluminarea filmului:
- intensitatea luminoasa minima
- factorul de omogenitate
Factori fiziologici:
- vederea
- adaptare Tnainte de observare
Evaluarea radiografiilor

Verificarea calitatii imaginilor
Raportul imperfectiunilor

Verificarea rapoartelor testelor

Este de acord cu standardul de evaluare?
Conform cu testul de calitate

Se realizeaza testul de calitate

Se realizeaza calitatea imagini
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Se realizeaza acoperirea obiectelor testate

Evaluarea

5.8

Clasificarea imperfectiunilor

Tipul, dimensiunea, localizarea, frecventa.

Sudarea:

- conform SR EN I1SO 5817

- conform SR EN I1SO 17635

- conform SR EN ISO 10675-1, SR EN ISO 10675-2

- conform standardelor de inspectie a
recipientelor sub presiune (EN 13445-5)

- turnarea
- conform ASTM
Catalogul de evaluare EN I1SO 5817

Catalogul ASTM

Alte cataloage nationale de instruire
Influenta produselor si a materialului

Aspectul calitatii

5.9

Calificarea personalului
(conform SR EN ISO 9712)
Verificarea echipamentului
Instructiuni scrise

Urmarea documentelor
O revizuire a aplicabilitatii NDT-ului si standardele de
produse

10

Dezvoltarea

5.10

Detectori alternativi ai filmului

Detectori ale panourilor subtiri
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