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Bundesverband der Deutschen V
Luft- und Raumfahrtindustrie e.V.

German Aerospace Industries Association

NANDRTE-Germany
Eindringprifung Stufe 1 (216h)
Grundlagen der Grundprinzip der Eindringpriifung
Benetzung
Kapillaritat
Einteilung der Eindringmittel | Farpeindringmittel
nach Norm

Fluoreszierende Eindringmittel
Fluoreszierende Farbeindringmittel
Zwischenreinigungsverfahren | zyischenreinigen mit Wasser
Zwischenreinigen mit lipophilem Emulgator

Zwischenreinigen mit Losemitteln
Zwischenreinigen mit hydrophilem
Emulgator

Zwischenreinigen mit Wasser und Losemittel
Entwicklerarten Trockenentwickler

Nassentwickler wasserldslich
Nassentwickler wassersuspendiert
Nassentwickler auf Losemittelbasis
Nassentwickler fur spezielle Anwendungen

Eigenschaften des Die Schérfeleistung

menschlichen Auges Das Farbunterscheidungsvermégen
Die Kontrastempfindlichkeit

Die Hell-Dunkeladaption
Astigmatismus

Priifobjekte Voraussetzung an das Priifobjekt

Vorbehandlung des Priifobjektes

Anwendungstechniken der Farbeindringprifung

Eindringpriifung Fluoreszierende Eindringprifung

Fluoreszierende Farbeindringprifung
Spezielle Anwendungstechniken
Durchdringungspriifung

Durchfiihrung der Prifung | Ablauf der Eindringprifung | wahl der Priftechnik

Reinigen vor der Prufung

Trocknen vor dem Eindringvorgang
Aufbringung des Eindringmittels
Eindringdauer

Zwischenreinigen

Trocknung nach der Zwischenreinigung
Aufbringung des Entwicklers
Entwicklungsdauer
Inspektionsbeginn

Abschliel3ende Inspektion
Bezeichnung von Anzeigen
Reinigen nach der Inspektion
Konservieren der Bauteile
Anzeigenbeispiele
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Eindringprifung Stufe 1 (216h)

Prufeinrichtungen und Verfahrensiiberwachung Einsatz von Kontrollkorper

Verfahrenstiberwachung Kontrollkérper in der Mobilen Prifung

Prufeinrichtungen Vorbehandlungsbereiche
Trocknungsanlagen
Verfahrensiiberwachung an Trocknungsofen
Bereich zum Auftr. des Eindringmittels
Badanlagen

Abtropfstation

Uberwachung der Eindringmittel
Zwischenreinigung

Wassertauchbehélter
Wasserspruheinrichtung

Emulgierbereiche

Uberwachung des Emulgators

Entwickler

Aufbringmdglichkeiten fir Trockenentwickler
Nassentwickler auf Losemittelbasis
Uberwachung der Entwickler

Arbeitsbereiche
Wasserspuleinrichtung Temperatur und
Druck

UV-A Strahlung
Beleuchtungsstarken
Hilfsmittel

Lupen

Endoskope

Auswertung und Auswertung von Priifteilen
Bewertung Bewertung von Prifteilen

Dokumentation einer Prifung

Werkstoffkunde Entstehung von Werkstofffehlern bei
Herstellung

e Einschliisse
e« Poren
e Lunker
» Seigerungen
* Risse
Entstehung von Fehlern bei der Bearbeitung
e Walz- und Schmiedefehler
* Fehler beim Drehen, Schleifen
e Fehler durch Harten
Fehler durch Betriebsbeanspruchung
* Risse
» Korrosion
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Bundesverband der Deutschen V
Luft- und Raumfahrtindustrie e.V.
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Normen und Vorschriften Normen

Prufanweisungen
Firmeninterne Vorschriften

Sicherheitsbestimmungen Allgemeine Sicherheitsbestimmungen

Umgang mit Prifmitteln und Prifgerét

Praktische Ubungen

Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Bundesverband der Deutschen V
Luft- und Raumfahrtindustrie e.V.
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NANDRTE-Germany
Eindringprifung Stufe 2 ( 216h)
Grundlagen Grundprinzip der Eindringpriifung
Prufmittelsysteme Eindringmittel
Zwischenreiniger
Entwickler
Klassifizierung der Prifmittel
Verfahrensablauf Vorreinigungsverfahren Arten der Vorreinigung

Mechanische Vorreinigung | Mechanische Vorreinigung

Einfluss der mech. Vorreinigung
Einfluss auf die Anzeigen nach Honen
Einfluss auf die Anz. nach Schleif. 180K
Einfluss auf die Anz. nach Schleif. 240K
Einfluss auf die Anz. nach Kugelstr.
Beizen

Notwendige Beizabtrage

Chemische Vorreinigung Chemische Vorreinigung

Wassrige Entfettung

Abkochentfettung

Elektrolytische Entfettung
Entrostungsmittel

Entlackungsmittel

Entzunderung

Eindringvorgang Der Eindringvorgang

Pruftemp. nach versch. Regelwerken
Aufbringung des Eindringmittels
Benetzung

Eindringdauer
Zwischenreinigung mit Wasser

mit lipophilem Emulgator
mit Losemittel

mit hydrophilem Emulgator
mit Wasser und Ldsemittel

Trocknung Trocknung nach der Vorreinigung
Trocknung nach der Zwischenreinigung
Entwicklung Entwicklung mit Trockenentwickler

wasserloslicher Nassentwickler
wassersuspendierter Entwickler
Lésemittelsuspendierter Entwickler
spezielle Entwickler

Auswahl des Prufmittel fir normale Anforderungen
Prufmittelsystems Prufmittel fur hohe Anforderungen
Prufmittel fur Hochste Anforderungen
Spezielle Priifmittelsysteme
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Feststellung der Prufungen nach EN3452 Musterpriifung

Prufmitteleigenschaften Chargenpriifung

Uberwachung durch den Anwender
zu prufende Eigenschaften | pichte

Oberflachenspann. Metalle, Kunststoffe
Benetzung / Randwinkel

Viskositat

Flammpunkt

Dampfdruck

UV-Bestandigkeit

Korrosive Bestandteile

Prufung von Nichtmetallen
Eigenschaften von Entwicklern
KorngréRenbest.

Kontrolle des Kontrollkorper nach DIN EN ISO 3452-3
Anzeigevermogens Empfindlichkeitsklassen

JIS Kontrollkérper

PSM 5 Kontrollkdrper
Reinigung/Lagerung der Kontrollkérper

Auswahl des Gestaltung von Prifablaufen
Oberflachenprifverfahrens Sicherheitsrelevanz der Priifteile
Festzustellende Fehlerart

Werkstoff des zu prif. Gegenstands
Form/Oberflachenbeschaff. des P.G.
Arbeitsplatzbedingungen
Pruftemperaturbereich

Stiickzahl der zu prif. Teile

Gerate und Anlagen Reinigungsanlagen Vor-und Zwisch.rein.
Trocknungsmaglichkeiten
Entwicklerauftragseinrichtungen
Inspektionseinrichtungen

Besondere Prufung bei niedrigen Temperaturen
Prufbedingungen Prufung bei hohen Temperaturen
Prufung bei verschiedenen Oberflachen
Mobile Eindringprufung

Prufung bei Inst. Und Wartung

Objektkunde Anzeigenform und Fehlerart

Prufung nichtmetallischer Werkstoffe
Prufung von Keramischen Werkst.
Prufung von Kunststoffen

Normen, Regelwerke Priiftechnische Regelwerke
Spezifikationen Objektbezogene Regelwerke
Bestellvereinbarungen, Spezifikationen
Leitfaden fur eine Prufanweisung
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Luft- und Raumfahrtindustrie e.V.

German Aerospace Industries Association

NANDRTE-Germany

Dokumentation und Bedeutung der Dokumentation
Protokollierung Dokumentation fur den Kunden
Dokumentation fur die QS

Aufbau von Protokollen

Bedeutung eines Koordinatensystems
Hilfsmittel zur Dokumentation

Umweltschutz und Zusammensetzung der Priifmittel
Sicherheitsbestimmungen Entsorgung von Priifmitteln
Eindringmittel

Zwischenreiniger

Entwickler

Sicherheitsbestimmungen
Gefahrstoffverordnung
Gefahrenkennzeichen

EG Sicherheitsdatenblatter

Allg. Umgangsvorschr. mit Gefahrstoffen

Praktische Ubungen
Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Bundesverband der Deutschen V
Luft- und Raumfahrtindustrie e.V.

German Aerospace Industries Association

NANDRTE-Germany
Eindringprifung Stufe 3
Physikalische Grundprinzip Grundprinzip der Eindringpriifung
Grundlagen Eigenschaften von Dicht von Flussigkeiten
Prifmitteln Oberflachenspannung von Fliissigkeiten
Oberflachenspannung von Festkdrpern
Benetzung
Randwinkel
Kapillaritat
Viskositét
Flammpunkt
Dampfdruck
Bestandigkeit von Eindringmitteln
Lagerfahigkeit
Prufung auf Korrosive Bestandteile
Empfindlichkeit von Eindringmitteln
Eigenschaften von Zwischenreinigern
Eigenschaften von Entwicklern
Auswabhlkriterien fur die | Abgrenzung zu anderen VT Sichtpriifung
Anwendung des Oberflachenverfahren

MT Magnetische Verfahren
ET Wirbelstrom Verfahren
Spezielle Eindring Verfahren
Anwendungstechniken

Eindringverfahrens

Verfahrensablauf Vorbereitung der Priifteile Mdgliche Oberflachenverunreinigungen

Vorreinigungsmethoden

Einfluss mech.. Oberflachenbehandlung
Einfluss des Honens als Oberflachenbeh.
Einfluss des Schleifens als Oberflachenbeh.

Trocknung nach der Vorbehandlung
Trocknungstemperaturen versch.

Regelwerke

Aufbringen des Methoden zur Aufbringung des

Eindringmittels Eindringmittels

Zwischenreinigung Besonderheiten bei der Zwischenreinigung
Zwischenreinigungsverfahren

Trocknung Trocknung nach der Zwischenreinigung
Trocknungstemperaturen versch.
Regelwerke

Entwickleraufbringung Methoden zur Aufbringung des Entwicklers
Entwicklungsdauer

Inspektion Inspektion

Eindringanlagen Aufbau von Eindringanlagen

Komponenten von Eindringanlagen
Manuelle Anlagen
halbautomatische Anlagen
Vollautomatische Anlagen
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Verfahrenskontrollen

Kontrollen durch den Anwender
Kontrolle des Bauteils

Kontrolle der Umgebungsbedingungen
Kontrolle des Prifmittelsystems
Kontrolle der Priifanlagen

Kontrolle der Priifereignung

Kontrollkérper fir die
Eindringprifung

Kontrollkérper 1 DIN EN ISO 3452-3
Kontrollkérper 2 DIN EN 1SO 3452-3
Kontrollkérper A DIN 54152 T3
Kontrollkérper B DIN 54152 T3
Kontrollkérper PSM 5 TAM

JIS Kontrollkdrper

Kontrollkérper nach ASME V Article 6
Testkorper mit natirlichen Rissen
Testk. zur Uberwachung der Abwaschbarkeit
Reinigung der Kontrollkdrper
Lagerung der Kontrollkdrper

Prufmittelsysteme

Bezeichnung nach DIN EN3452-1
Qualifizierung

Zulassung

Zertifizierung von Priifmittelsystemen

Prozessliberwachung

Allgemeine Uberwachung

Prozessiuberwachungsschritte

Interpretation und
Bewertung von Anzeigen

Anzeigenarten
Bewertung bei versch. Luftfahrtherstellern

Bewertung nach einem Triebwerkshersteller

Regelwerke/
Prufanweisungen

Allgemeines zu Regelwerken und
Prufanweisung

Werksnormen und Anweisungen
Vergl. nation. und internationaler
Regelwerke

Fallstudien fir
Prufanweisungen

Forderung an eine Prifanweisung
Erstellung einer Prifanweisung

Prufanw. Beschlag Seitenleitwerksschale
Prufanweisung Frasbeschlag
Prufanweisung nach Vorgabe
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Luft- und Raumfahrtindustrie e.V.
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Magnetpulverprifung Stufe 1 ( 216h)

Physikalische Grundlagen | Magnetismus Auswirkung des Magnetismus

der Magnetpulverprufung Magnetfelder von Dauermagneten

Magnetfelder an und um Magnetfelder an elektrischen Leitern
elektrische Leiter

Magnetfelder von Gleichstromen
Magnetfelder von Wechselstrémen
Materie im magn. Feld Materie im magnetischen Feld
die magnetische Leitfahigkeit
Die Hysteresekurve
Magnetisierung Erforderliche Magnetisierung
Entmagnetisierung -

Entmagnetisierung
Entmagnetisierungsmethoden

Eigenschaften des Die Scharfeleistung
menschlichen Auges

Das Farbunterscheidungsvermogen
Die Kontrastempfindlichkeit

Die Hell-Dunkeladaption
Astigmatismus

Prufobjekte Voraussetzungen an das Priifobjekt

Vorbereitung des Prifobjektes

Anwendungstechniken Ubersicht Ubersicht
Kreismagnetisierung Selbstdurchflutung
Hilfsdurchflutung
Langsmagnetisierung Jochmagnetisierung

Spulenmagnetisierung
Induktionsdurchflutung

Kombinierte Techniken Kombination von 2 Gleichfeldern
Kombination von Gleich- und Wechselfeld
Kombination von 2 Wechselfeldern
Phasenverschobene Wechselfelder

Prufdurchfuhrung Allgemeines Allgemeines zur Prifdurchfiihrung
Voraussetzung an Priifgegenst. und
Prufgerat
Ablauf Wabhl der Magnetisierungsmethode

Vorbereiten und Einspannen des Bauteils
Magnetisierung des Bauteils

zeitliche Abfolge der Priifschritte
Auswertung und Bewertung von MP

Anzeigen

Reinigen und Konservieren nach der

Prufung
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Verfahrensuberwachung Uberwach. der Stationare Gerate
Magnetisierungs-

o Mobile Magnetisierungseinrichtung
einrichtungen

Uberwachung der Geréte
Entmagnetisierungsgerate | Uberwach. der
Entmagnetisierungseinrichtung

Entmagnetisierungsspulen
Entmagnetisierung an stat. Anlagen
Verfahrenstiberwachung Ent.Mag. Geréaten
Rissprufmittel Ansatz von Rissprufmitteln

Uberwachung der Konzentration

Uberwachung der Anzeigenfahigkeit

Beleuchtung und Beleuchtungs- und
Bestrahlung Bestrahlungseinrichtungen

Messung der UV-A Bestrahlung

Messung des Weillichtes
Verfahrensiiberwachung der UV-A-Strahlung
Messung der Feldstarke Messung der Feldstarke
Tangetialfeldstarkenmessung

Messungen mit dem Bertholdtestkorper
Remanenzmessgerate

Auswertung Bewertung und Auswertung von Priifteilen
Dokumentation Scheinfehler
Relevante Fehler

Bewertung

Dokumentation in der Fertigung

Dokumentation in der Wartung

Werkstoffkunde Entsteh. von Einschlilsse
Werkstofffehlern bei

Herstellung Poren

Lunker

Seigerungen

Risse

Entstehung von Fehlern bei | \walz- und Schmiedefehler
der Bearbeitung Fehler beim Drehen, Schleifen

Fehler durch Harten
Fehler durch Risse
Betriebsbeanspruchung

Korrosion

Normen und Vorschriften Normen

Prufanweisungen
Firmeninterne Vorschriften

Sicherheitsbestimmungen Allgemeine Sicherheitsbestimmungen

Umgang mit Prifmitteln und Prifgerat

Praktische Ubungen

Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Magnetpulverprifung Stufe 2 ( 216h)

Physikalische Grundlagen
der Magnetpulverprifung

Elektrische GrofRen

elektrische Spannung

elektrischer Strom

die Frequenz

elektrischer Widerstand
Phasenverschiebung

Elektrische Leistung

Wirkungen des elektrischen Stroms

magnetische Grundlagen

Ferromagnetismus

Magnetische Felder

magnetische Durchflutung

magnetische Feldstarke

Permeabilitat

magnetische Flussdichte (Induktion)
magnetischer Fluss
Magnetisierungskurven (Hysteresekurven)
erforderliche Feldstérken

Elektromagnetische
Induktion

Der Transformator
Der Skineffekt

Magnetfelder um elektrische
Leiter

Feldstarke
Flussdichte in und um den Leiter

Ferromagnetische
Werkstoffe im Magnetfeld

magn. Scherung bei Spulenmagnetisierung
Besonderheiten bei der
Jochmagnetisierung

Nachweis ausreichender
Feldstarken

Feldstarkenmessung

Kombinierte Verfahren

Kombination von 2 Gleichfeldern
Kombination von Gleich- und Wechselfeld
Kombination von 2 Wechselfeldern
Phasenverschobene Wechselfelder

Entmagnetisierung

UV-A-Strahlung

Eigenschaften des
menschlichen Auges

Entmagnetisierungsmaglichkeiten
fachgerechte Messung der Restfeldstérke

UV-A- Bestrahlungseinrichtungen
Spektralbereiche der UV-A-Strahler
Betrachtungsbedingungen

Die Scharfeleistung

Das Farbunterscheidungsvermégen
Die Kontrastempfindlichkeit

Die Hell-Dunkeladaption
Astigmatismus
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Magnetisierungstechniken

Grundlagen der
Magnetisierungstechnik

Allgemeines

Jochmagnetisierung
Spulenmagnetisierung
Selbstdurchflutung
Hilfsdurchflutung
Induktionsdurchflutung

Kombinierte Techniken

Sonstige Magnetisierungstechniken

Prufgerate und Hilfsmittel

Gerate

Prufmittel

Transportable Geréate
Zusatzeinrichtungen
Entmagnetisierungsspulen
fluoreszierende und farbige Prifmittel
Ansetzen von Prifmittelsuspensionen

Bestrahlungseinrichtung
Kontrollkérper und Gerate

UV-A- Bestrahlungseinrichtungen
Messgeréate fur Beleuchtung und
Bestrahlung

Kontrollkérper fur die
Prufmitteliberwachung

Kontrollkérper fir die Gerateliberwachung

Messung der
Tangentialfeldstarke

Feldstarkenmessgerate
Berthold Testkorper
Testkorper zur Magnetisierungskontrolle

Verfahrensuberwachung

Beleuchtungs- und
Bestrahlungsmessung

UV-A- Bestrahlungsmessung
Weilllichtmessung

Uberwachung des
Prufsystems

Uberwachung der Prifmittelkonzentration
Uberwachung des Priifgerates auf Funktion
Uberwachung der Tangentialfeldstérke

Auswertung Bewertung
Dokumentation
Prufanweisung

Auswertung

Bewertung

Prifprotokoll

Aufbau einer Prufanweisung
Prufanweisung nach ASTM E1444
Fallstudien

Normen und Vorschriften

Abgrenzung zu andern
Priafverfahren

Normen
Prufanweisungen
Firmeninterne Vorschriften

Vergleich mit anderen
Oberflachenverfahren

Auffindbare FehlergréfRen
andere ZfP Verfahren
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Werkstoffkunde Entsteh. von Einschliisse
Werkstofffehlern bei
Herstellung Poren
Lunker
Seigerungen
Risse
Entstehung von Fehlern bei | walz- und Schmiedefehler
der Bearbeitung Fehler beim Drehen, Schleifen
Fehler durch Héarten
Fehler durch Risse
Betriebsbeanspruchung Korrosion
Konstruktionskonzepte Safe live
Fail Safe

Damage Tolerance

Umweltschutz und
Sicherheits- Bestimmungen

Zusammensetzung der Priifmittel
Entsorgung von Prifmitteln
Eindringmittel

Zwischenreiniger

Entwickler

Sicherheitsbestimmungen
Gefahrstoffverordnung
Gefahrenkennzeichen

EG Sicherheitsdatenblatter

Allg. Umgangsvorschr. mit Gefahrstoffen

Praktische Ubungen

Prufung von Luftfahrt relevanten Bauteilen

Verfahrensiberwachung
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Magnetpulverprifung Stufe 3

Physikalische Grundlagen | Elektrische Gro3en elektrische Spannung

der Magnetpulverprifung elektrischer Strom

die Frequenz

elektrischer Widerstand
Phasenverschiebung

Elektrische Leistung

Wirkungen des elektrischen Stroms

Grundlagen des Ferromagnetismus
Magnetismus

Magnetische Felder

magnetische Durchflutung

magnetische Feldstarke

Permeabilitat

magnetische Flussdichte (Induktion)
magnetischer Fluss
Magnetisierungskurven (Hysteresekurven)
erforderliche Feldstérken

Elektromagnetische Der Transformator

Induktion Der Skineffekt

Magnetfelder um elektrische | Magn. Feldstarke in und um elektrische
Leiter Leiter

Magn. Flussdichte in u. um elektrische Leiter

Ferromagnetische Werkst. magn. Scherung bei Spulenmagnetisierung
Im Magnetfeld

Besonderheiten bei der Jochmagnetisierung
Nachweis ausreichender Magnetisierung

Vergleich magn. Gleich und | Glejch- und Wechselstrommagnetisierung
Wechselfelder und deren

Uberlagerung

Kombination von Gleich und Wechselfeldern
Komb. von phasenverschobenen Feldern
Entmagnetisierung Gerate zur Entmagnetisierung

Messung der Restfeldstarke
Betrachtungsbedingungen UV-A- Strahlung

UV-A- Strahler
Betrachtungsbedingungen bei der MP
Prufung

Eigenschaften des Die Schérfeleistung
menschlichen Auges

Das Farbunterscheidungsvermégen
Die Kontrastempfindlichkeit

Die Hell-Dunkeladaption
Astigmatismus
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Anwendung des
Verfahrens

Stromdurchflutungstechniken

Polmagnetisierungstechniken

Prufung der Magnetisierung

Selbstdurchflutung
Hilfsdurchflutung
Induktionsdurchflutung
Spulenmagnetisierung
Jochmagnetisierung
Feldstarkenmessung mit Hallsonde
Weitere Feldstarkenanzeiger
Messung der Flussdichte

Verfahrensablauf

Vorbereitung der
Prufgegenstande

Einspannen der Prifgegenstande
Festlegen der ausreichenden
Magnetisierung

Magnetisierung / Bespiilung
Auswertung / Bewertung

Anlagen und Prifmittel

Magnetpulverprifanlagen

Mobile Anlagen
stationare Anlagen

Beleuchtungs- und
Bestrahlungseinrichtung

Weillichtbetrachtung
Betrachtung unter UV-A-Strahlung

Kontrollkdrper

Zweck von Kontrollkdrpern

Kontrollkérper zur Prufmitteliiberwachung
Kontrollkérper zur Prufung der Magn. Richt.
Kontrollkérper zur Priifung des ges. Systems

Prifmittel

Einteilung der Prufmittel
Fluoreszierende Priifmittel
Farbige Prufmittel
Untergrundfarben
Heil3priafmittel

Interpretation der

Anzeigen und Bewertung

Einzelanzeigen
Anzeigen in unregelméRiger Verteilung

Anzeigen in Reihe

Vergleich von
Regelwerken

Regelwerke allgemein
Werksnormen
Werksanweisungen
Verfahrensanweisungen

Arbeitsanweisungen
Vergleich nationaler und Internat.
Regelwerke

Fallstudien flr
Prufanweisungen

Inhalte von Prifanweisungen

Forderung nach ASTM E 1444
Fallbeispiele

Ubungen zur Erstell. von Prifanweisungen

Fallstudien fur
Prufanweisungen

Prufanw. Beschlag Seitenleitwerksschale
Prufanweisung Frasbeschlag
Prufanweisung nach Vorgabe
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Wirbelstromprifung Stufe 1 ( 240h)

Physikalische Prinzip der Wirbelstrompriifung

Grundlagen Elektrische GroRen Elektrische Spannung
Elektrischer Strom
Frequenz
Elektrischer Widerstand

Spezifischer elektrischer Widerstand
elektrische Leitfahigkeit
Phasenverschiebung

Elektrische Leistung

Widerstand im Wechselstromkreis
Magnetismus Grundlagen des Magnetismus
Ferromagnetismus

Materie im Magnetfeld

Vergleich Elektrik/Hydraulik u. Magnetismus

Eigenschaften von Ferriten
Elektromagnetische Transformator
Induktion

Selbstinduktion

Wirbelstréme

Eigenschﬁften von Prinzip der Erregung von Wirbelstromen
Wirbelstromen Eindringtiefe von Wirbelstromen
Stdérungen bei der Ausbreiting

Impedanz Spulenimpedanz
Impedanzdiagramm
Impedanzdiagramm Aufbau des Impedanzdiagrammes

EinflussgréRen auf Impedanzanderungen
Leitfahigkeitsanderungen

Darstellung von Wirbelstromsignalen
Wirbelstromprifsystem Funktionsprinzip des Wirbelstromprufsystems
Sonden Sondeniibersicht

Spulenanordnungen

El. Schaltung Prifgerat und Sonde
Spulenschaltungen

Anwendungstechniken Messung der spez. el. Leitfahigkeit
Schichtdickenmessung
Korrosionsprifung

Rissprifung

Prifeinrichtung und Geratekunde Leitfahigkeitsmessgerte

Hilfsmittel Schichtdickenmessgerate

Gerate zur Rissprufung
Gerate zur Korrosionsprifung
Universalwirbelstromgerate

Verfahrensuiberwachung Verfahrensiiberwachung allgemein
Justier und Kontrollkérper
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Signalinterpretation,
Bewertung und
Dokumentation

Auswertung von Prifteilen
Bewertung von Prifteilen
Registrier- und Zulassigkeitgrenzen
Protokollierung

Entsteh. von
Werkstofffehlern bei
Herstellung

Einschlisse

Poren

Lunker

Seigerungen

Risse

Entstehung von Fehlern bei der Bearbeitung
Walz- und Schmiedefehler

Fehler beim Drehen, Schleifen
Fehler durch Harten

Fehler durch Betriebsbeanspruchung
Risse

Korrosion

Vergl. der ZfP Verf.

ET Prifung im Vergleich zu anderen Verfahren

Sicherheits-
bestimmungen

Allgemeine Sicherheitsbestimmungen

Umgang mit Prifmitteln und Prifgerat

Praktische Ubungen

Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Wirbelstromprifung Stufe 2 ( 240h)

Physikalische Grundlagen | Prinzip der Wirbelstromprifung
der Wirbelstrompriifung Elektrische GroRen

Elektrische Spannung
Elektrischer Strom

Frequenz

Elektrischer Widerstand
Spezifischer elektrischer Widerstand
elektrische Leitfahigkeit
Phasenverschiebung
Kreisfrequenz

Elektrische Leistung

Wirkungen des el. Stroms
Widerstand im Wechselstromkreis
Grundlagen des Magnetische Felder

Magnetismus Durchflutung

Magnetische Feldstarke
Permeabilitat

Magnetische Flussdichte
Magnetischer Fluss
Magnetisierungskurven

Eigenschaften von Ferriten
Elektromagnetische Induktionsgesetz
Induktion

Transformator

Selbstinduktion

Skineffekt

Wirbelstréme Entstehung von Wirbelstromen

Ausbreitung von Wirbelstrémen
Eindringtiefe von Wirbelstromen

Einfl. auf die Ausbreitung von Wirbelstrémen
Spulenimpedanz Allgemeines zur Spulenimpedanz
Ortskurven im Impedanzdiagramm
normiertes Impedanzdiagramm

Erstellung eines norm. Impedanzdiagrammes
Einfluss der Leitfahigkeit

Einfluss des Abstandes (Lift Off)

Einfluss der Priffrequenz

Einfluss der Bauteildicke

Einfluss von Rissen

Sonden Sondeniibersicht

Spulenanordnungen

Schaltungsarten

el. Zusammenschaltung von Spule und Gerat
Funktionsweise von Spulensystemen
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Physikalische Grundlagen | Aufbau eines Wechselstromgenerator

der Wirbelstromprifung Wirbelstromprifgerates Spulensystem

(Fortsetzung) Eingangsstufe

Demodulator

Vektorverstarker
Nullpunktkompensation

Filter

Phasensteller

Signaldarstellung

Filter Allgemeines tber Filter
Tiefpassfilter

Hochpassfilter

Bandpassfilter

Filterwahl und Prufgeschwindigkeit
Einfluss der | Hohe und niedrige Leitfahigkeiten
Bauteileigenschaften auf die Ferromagnetische Priifteile

Wirbelstrompriifung . o )
Anisotrope Leitfahigkeit, CFK Priifteile

Statisch und dynamisch Statische Priifung

Prufung

Dynamische Priifung
Prufung mit "Sliding Probes"

Anwendungstechniken Leitfahigkeitsmessung mit | Gerate und Parameterauswahl

Bildschirmgeraten Technik des Prifablaufs

Messwertdarstellung und -auswertung
Typische Storgrolien
Alternativverfahren
Materialverwechslungsprifung
Schichtdickenmessung mit | Gerate und Parameterwahl
Bildschirmgeraten Technik des Prufblaufs
Messwertdarstellung und -auswertung
Alternativverfahren
Restwandstarkenmessung | Gerate und Parameterwahl
Korrosionsabtragsprufung Technik des Priifblaufs
Messwertdarstellung und -auswertung
Storeinflisse

Rissprifung Risstyp

Statische Risspriifung an met. Bauteilen
Kategorisierung von Risstypen
Signalverarbeitung, Trennung von StérgréRen
Technik der Priifung

Storeinflisse

Bestimmung der Risslangen
Risspriifung mit Rotiersonden
Fehlerbeispiele bei der Bohrungsprifung

Einsatz von Rechnern Ermittlung von Sondenkenndaten
Automatisierte Gerateeinstellung
Messdatenerfassung
Scanner
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Prufeinrichtung und
Hilfsmittel

Leitfahigkeitsmessgerate
Schichtdickenmessgerate
Gerate zur Rissprufung
Gerate zur Korrosionsprifung
Universalwirbelstromgerate

Auswertung Bewertung
Dokumentation

Auswertung Bewertung
Dokumentation

Auswertung von Prifteilen
Bewertung von Prifteilen
Registrier- und Zulassigkeitgrenzen
Protokollierung

Grundlagen statistischer
Auswertung

Begriffe der Statistik
POD Kurven

Normen Regelwerke

Normen

Nationale
Internationale Normen

Prufanweisungen

Forderung an eine Prifanweisung
Erstellung von Priifanweisungen

Fallstudien

Beispiel einer Prifanweisung

Leistungsvermdgen des
Verfahrens

Allgemeines zur Wirbelstrompriifung
Verfahrensgrenzen

andere ZfP Verfahren

Werkstofffehler und
Qualitatssicherung

Entstehung von
Unregelmafigkeiten in
metallischen Werkstticken

Allgemeines

Unregelmafigkeiten bei der Herstellung
Unregelmaligkeiten bei der
Weiterverarbeitung

Werkstoffversagen im Betrieb
Korrosion und Korrosionsarten

Konstruktionskonzepte

Safe Life
Fail Safe
Damage Tolerance

Unfall- und
Umweltschutz

Sicherheitsvorschriften und -Ratschlage

Praktische Ubungen

Praktische Ubungen an luftfahrtspez. Teilen
Erstellung einer Fallstudie
Erstellung einer Prifanweisung
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Wirbelstromprifung Stufe 3

Prinzip der Wirbelstromprifung

Physikalische Grundlagen
der Wirbelstrompriifung

Elektrische Gréf3en

Elektrische Spannung
Elektrischer Strom

Frequenz

Elektrischer Widerstand
Spezifischer elektrischer Widerstand
elektrische Leitfahigkeit
Phasenverschiebung
Kreisfrequenz

Elektrische Leistung

Wirkungen des el. Stroms
Widerstand im Wechselstromkreis

Grundlagen des
Magnetismus

Magnetische Felder
Durchflutung

Magnetische Feldstarke
Permeabilitat

Magnetische Flussdichte
Magnetischer Fluss
Magnetisierungskurven
Eigenschaften von Ferriten

Elektromagnetische
Induktion

Induktionsgesetz
Transformator
Selbstinduktion
Skineffekt

Wirbelstrome

Entstehung von Wirbelstrémen
Ausbreitung von Wirbelstrémen

Eindringtiefe von Wirbelstromen
Einfl. auf die Ausbreitung von
Wirbelstrémen

Spulenimpedanz

Allgemeines zur Spulenimpedanz
Ortskurven im Impedanzdiagramm

normiertes
Impedanzdiagramm

Einfluss der Leitfahigkeit
Einfluss des Abstandes (Lift Off)
Einfluss der Priffrequenz
Einfluss der Bauteildicke
Einfluss von Rissen

Sonden

Sondenibersicht
Spulenanordnungen

Schaltungsarten
el. Zusammenschaltung von Spule und
Geréat

Funktionsweise von Spulensystemen
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Physikalische Grundlagen | Aufbau eines Wechselstromgenerator

der Wirbelstromprifung Wirbelstromprufgerates Spulensystem

Eingangsstufe

Demodulator

Vektorverstarker
Nullpunktkompensation

Filter

Phasensteller

Signaldarstellung

Filter Allgemeines Uber Filter
Tiefpassfilter

Hochpassfilter

Bandpassfilter

Filterwahl und Prufgeschwindigkeit
Einfluss der ~ | Hohe und niedrige Leitfahigkeiten
Bauteileigenschaften auf die Ferromagnetische Priifteile

Wirbelstromprifung _ T o
Anisotrope Leitfahigkeit, CFK Prifteile

Statisch und dynamisch Statische Priifung

Prufung

(Fortsetzung)

Dynamische Prifung

Prufung mit "Sliding Probes”
Pruftechniken Leitfahigkeitsmessung Allgemeines zur Leitfahigkeitsmessung
Zweck der Leitfahigkeitsmessung
Messprinzip

EinflussgréRen

Messungenauigkeiten / Justierkdrper

Durchfiihrung
Normen Und Vorschr. zur
Leitfahigkeitsmess.

Leitfahigkeitsmessgerate

Justierkdrper fir die Leitféahigkeitsmessung
Schichtdickenmessung Schichtdickenmessung mit Wirbelstrom

Schichtdickenmessung mit magnet Ind.
Verf.

EinflussgréRen

Messungenauigkeiten / Justierkdrper
Normen u. Vorschr. zur Schichtdickenmess.
Schichtdickenmessgerate

Korrosionsprifung Restwandstarkenmessung

Feststellung der Beseitigung von Oberfl.
Korr.

Schichtkorrosion

Statische Rissprifung Allgemeines

Rissherkunftsarten
Kategorisierung von Risstypen
Bestimmung der Risslange
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Priftechniken

(Fortsetzung)

Oberflachenrissprifung

Allgemeines

MOI Magneto-Optic-Instrument

NTM Vorschrift

Normenvergleich fir Rissprifung
Prufgeréte fur die Oberflachenrissprifung

Rissprifung an verdeckten
Rissen

Signalverarbeitung, Trennung von
EinflussgréRen

Technik der Priifung
Storeinflisse
Impuls-Wirbelstromprifung
Wirbelstrom Universalgeréate
Beispiel einer Prifanweisung

Rohrprifung

Allgemeines
Normenvergleich zur Rohrprifung

Dynamische Rissprufung
mit Rotiersonden

Fehlerbeispielbei der Bohrungsprifung
Justierkorper fur die Bohrungspriufung
Normen und Vorschr. zur Bohrungsprifung
Normen und Vorschriftenvergleich

Gerate fur die Priifung mit Rotiersonden

Einsatz von Rechnern

Ermittlung von Sondenkenndaten
Automatisierte Gerateeinstellung

Messdatenerfassung
Scanner
Automat. Prifen mit dem ONMAN Syst.
WirbelstromPrifung im Allgemeines
x::?;ﬁ'g:]m't anderen ZfP Andere ZfP Verfahren
Verfahrensgrenzen

Oberflachenrissprifung im Vergleich
Risspriifung in verdeckter Lage im Vergleich
Korrosionspriifung im Vergleich

Regelwerke /
Prufanweisung

Allgemeines zu Normen
Auswertung

Bewertung
Nation. Und Intern. Normen und
Vorschriften

Verfahrensanweisungen
Aufbau von Prifanweisungen
Beispiele von Prifanweisungen

Praktische Ubungen

Fall Studie

Erarbeitung eines Prifproblems
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Durchstrahlungsprufung Film Stufe 1 (

>40h)

Physikalische und
technische Grundlagen der
Durchstrahlungsprifung

Elektromagnetische Wellen

Spektrum der el. Magnetischen Wellen

Aufbau der Materie

Bohr’sches Atommodel

Isotopen

Zerfallsreihen

Dosis und Dosisleistung

Energiedosis / -leistung
lonendosis / -leistung
Aquivalentdosis / -leistung

Roéntgenstrahlung

Prinzip der Entstehung von
Roéntgenstrahlung

Bausteine der Rontgenrdhre

Kathode

Anode und Brennfleck

Das Vakuum in der Rontgenrdhre
Die Kihlung

Das Rohrenschutzgehause

Das Strahlenaustrittsfenster

Rohrenarten

Einpolrdhren
Zweipolréhren
Feinfokusréhren
Mikrofokusréhren

Energieversorgung der
Rohren

Gleichstromanlagen
Vollwellenanlagen
Wechselstromanlagen
Halbwellenanlage

Rontgenspektrum

Ausbreitung von Strahlung

Abstand Quadratgesetz

Durchdringung und
Schwéchung

Dickeneinfluss
Einfluss der Dichte
Einfluss der Strahlenqualitat

Schwachungsmechanismen

Fotoabsorption
Compton Effekt
Paarbildung

Nachweis von Strahlung

lonisation

Schwarzung von Fotografischen Schichten

Fluoreszenz

Funktionsprinzip von Strahlenmessgeraten

lonisationskammer

Aufbau von Réntgenfilmen

Aufbau von Rdéntgenfilmen

Wirkungsweise der fotografischen Schicht

Verstarkerfolien

Filmverarbeitung

Entwickeln
Wassern
Fixieren
Endwéassern
Trocknen
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Sensitometrie optische Dichte

Sensitometrische Kurven
Umrechnungsfakt. Filmsorte und opt.
Dichte

(Fortsetzung)

Leuchtschirme

Abbildungstechnik Strahlenrelief und Durchstrahlungsbild
Geometrische Faktoren

Intensitatsverteilung des Strahlungsbiindels
Bildgute Kontrast

Geometrische Unschérfe
Bewegungsunscharfe

Innere Unschérfe

Kornigkeit

optimale Bildglte

Kontrolle der Bildgiite
Durchfiihrung der Bestrahlungsdiagramm Korrektur des Werkstoffs
Roéntgenprifung

Korrektur der optischen Dichte
Korrektur des Abstandes
Korrektur der Filmsorte
Kombinierte Korrektur

Prifung nach EN 444
Prufung nach EN 1435 Definitionen

Klassifizierung von Réntgenaufnahmen
Lage der Schweil3naht auf dem Film
Zuordnung von Durchstrahlungsbildern
Kennzeichnung

Uberlappung von Filmen

Art und Lage des Bildgiteprufkorpers
Auswertung der Bildgite
Mindesthildgutezahlen
Personalqualifikation

empfohlene Aufnahmen nach Bild
Besonderheiten bei der Ellipsentechnik
Wabhl der R6hrenspannung

Wabhl der Filmsystemklasse
Verminderung von Streustrahlung
Ermittlung des Mindestabstandes
Filmschwéarzung
Mindestaufnahmeanzahl

Durchfiihrung einer

Rontgenaufnahme Festlegung der Durchstrahlungsparameter

Vorbereitung des Prifobjektes

Filmkennzeichnung
Prufungen luftfahrtspezifischer Teile
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Auswertung und
Dokumentation

Betrachtungsgerate

Uberpriifung des Betrachtungsgeréites

Auswertung von Filmen

Checkliste zur Filmauswertung

Dokumentation

Prufprotokoll

Eigenschaften des
menschlichen Auges

Scharfeleistung
Farbunterscheidungsvermégen
Kontrastempfindlichkeit
Akkommodationsfahigkeit
Astigmatismus

Normen und Vorschriften

Normen

DIN EN 444
DIN EN 1435
DIN EN 462
ASTM E1025

Werkstoffkunde

Entst. von Werkstofffehlern
bei Herstellung

Einschlisse
Poren
Lunker
Seigerungen
Risse

Entstehung von Fehlern bei
der Bearbeitung

Walz- und Schmiedefehler
Fehler beim Drehen, Schleifen
Fehler durch Harten

Fehler durch
Betriebsbeanspruchung

Risse
Korrosion

Allgemeine Sicherheitsvorschriften

Praktische Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Durchstrahlungsprufung Film Stufe 2 ( 240h)

Physikalische und Aufbau der Materie Stoff, Atom, Molekl
technische Grundlagen der

Durchstrahlungspriifung Aufbau eines Atom

Aufbau der Elektronenhiille des Atoms

Entstehung von Erzeugung von freien Elektronen
Rontgenstrahlung Beschleunigung der Elektronen
Abbremsung an der Anode
Radioaktivitat und Radioaktive Elemente
radioaktive Strahlung Radioaktive Strahlung
Zerfallsgesetz

Schwachung und Allgemeines Schwachungsgesetz
Aufhértung

Schwéchungsmechanismen
Schwachung und Aufhértung in der Materie
Neutronenradiografie Prinzip der Neutronenradiografie

Geréate fur die Neutronenradiografie
Wechselwirkung zwischen | sekundarstrahlung
Strahlung und Materie

lonisation

Fluoreszenz

Schwérzung von fotografischen Schichten
Strahlenwirkung auf den Organismus

Nachweis und Messung von | radiologische MaReinheiten
Strahlung

Roéntgenfilme und Sensitometrie
Bildwandler

Xeroradiografie
Strahlenmessgerate

Eigenschaften des Scharfeleistung
menschlichen Auges

Farbunterscheidungsvermégen
Kontrastempfindlichkeit
Akkommodationsfahigkeit
Astigmatismus

Anwendungstechniken der | Eindimensionale Dickenmessung

Durchstrahlungspriifung Durchstrahlungsprifung Eillstandskontrolle

Zweidimensionale Auffinden von Werkstofffehlern
Durchstrahlungsprifung Fremdkdrperkontrolle

Uberpriifung elektronischer Bauteile

Durchstrahlungsprifung Computertomografie

Feinstrukturuntersuchungen
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Prufeinrichtungen, Rontgenanlagen Anwendungsbereiche von Réntgenanlagen
Hilfsmittel und Strahlenaustritt
Verfahrensuberwachung

Hochspannungsanschluss
Anzahl der Brennflecke
Vakuumsystem
Anordnung des Hochspannungsgenerators
Vorfilterung
Hochspannungserzeugung
Mehrfachbeschleuniger

Radioaktive Strahler Verwendete Isotopen
Aufbau und Bedienung von Gammageréten
Strahlenschutzraum Einrichtungsbeispiele
Positioniereinrichtungen
Rontgenfilme Allgemeines (iber Réntgenfilme

Verstarkerfolien

Roéntgenpapier

Polaroidverfahren

Kassetten und Verpackungsarten
Filmlagerung

Entwickleranlagen und Dunkelkammereinrichtung
Dunkelkammereinrichtungen Bearbeitung eines bestrahlten Filmes
Automatische Filmverarbeitung

Zubehdr fir die Filmbetrachtungsgerate
Filmauswertung

Schwéarzungsmessgerate

VergréRerungsglaser
Bildverstarker und Zubehor | Allgemeines
fur die Videoauswertung

Bildwandler
Bildverstarker

Roéntgenvideoubertragung
Sonstige Detektoren Zahlrohre

Szintilationszahler
Bildgtiteanzeiger BPK nach DIN EN 462
1.Q.1. nach ASTM 1025 u. E1742, AMS2635

Verfahrensuberwachung Allgemeines zur Uberwachung

Verf. Uberw. an Réntgenréhren

Verf. Uberw. an radioaktiven Strahlern

Verf. Uberw. An Rontgenfilmen u. Entwickler
Verf. Uberw. an Schwarzungsmessgeraten
Verf. Uberw. an Filmbetrachtungsgeréten
Verf. Uberw. an Bildverstérkersystemen
Verf. Uberw. an Strahlenmessgeréten
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Bildgute und Bildgutebest. Faktoren
Detailerkennbarkeit Gute des Strahlungsreliefs | GesetzmaRigkeit des Strahlenkontrastes

Streuverhaltnis k

StrStr. Reduz. U. Kontrastverb. Durch Folien
Der spezifische Kontrast

Die geometrische Unscharfe

Die Bewegungsunschérfe

Glte der Filmabbildung Die innere Unscharfe des Films

Einfl. der Verstarkerfolien auf die innere
ung..

Verknupfung Innere und geometrische
Unsch.

Filmkornigkeit <-> Detailerkennbarkeit
Gradation und Gesamtkontrast
Einfluss der Filmentwicklung

Optimierung der Bildgiite
Detailerkennbarkeit Auswirkung Fehlerausd. auf den Kontrast
Bildgutekontrolle an Allgemeines zur Bildgitekontrolle
metallischen Werkstoffen | o o icteq BPK nach DIN EN 462-1

BPK nach DIN EN 462-2

Bildguteklassen nach DIN EN 462-3
Bildguteprufkdrper nach DIN EN 462-5
Bildgutekontrolle nach ASTM E1025
Bildgutekontrolle an Ermittlung des linearen Schwachungskoeffiz.

Faserverbundwerkstoffen S .

Herstellung von Bildgliteanzeigern
Festlegung der max. zulassigen
Grenzenergie

Aufnahmetechnik Wahl der Rontgenanlage Geometrie des Strahlenaustrittsfensters
BrennfleckgréRe

Eigenfilterwert

Abstrahlwinkel und ausstrahlbarer Bereich
Intensitatsverteilung (Heeleffekt)
Bestrahlungsdiagramm Allgemeines zum Bestrahlungsdiagramm
Erstellung eines Durchstrahlungsdiagramms
Berlcksichtigung der Grenzenergie
Bestrahlungsdiagramm fir Isotopen
Anwendung des Umrechnung fiir andere Werkstoffe
Bestrahlungsdiagramms Veranderung der Filmschwarzung
Verandern des FFA

Wahl des FFA und OFA

Ausw. Aufnahmeanordnung | Besonderheiten bei der Ellipsenaufnahme
Verwendung von BPK’s Anordnung des BPK nach EN 462-2 Abs.5.2
Anordnung des BPK nach EN 1435 Abs. 5.7

Anordnung des BPK nach ASTM E142
Berticksichtigung von Allgemein
Wanddickenunterschieden , .

Mehrfilmtechnik

Dickenausgleich
Kontrastminderung
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Aufnahmetechnik Fehlertiefenbestimmung Allgemein

Parallaxenmethode
Stereoradiografie

Prufung von Allgemeines
Faserverbundwerkstoffen Rontgenprufung von Wabenbauteilen
Einsatz von Kontrastmitteln

(Fortsetzung)

Auswertung Bewertung Auswertung Bewertung Auswertung
Dokumentation Dokumentation
Bewertung
Dokumentation und Protokollierung
Sicherheitsvorschriften Sicherheitsvorschriften und | Einfluss der Strahlenart
und Strahlenschutz Strahlenschutz

Zeitliche Verteilung der Dosis
Ganz- und Teilkdrperbestrahlung
Somatische Schaden
Genetische Schaden

Hauptfaktoren des Strahlenschutzes
Messgrofien , MalReinheiten | Dosis

Dosisleistung
Beispielaufgaben
Dosisleistung von R6- und Gammastrahlern

Werkstoffkunde und Entst. von Werkstofffehlern | ginschliisse
Konstruktionskonzepte bei Herstellung
Poren
Lunker
Seigerungen
Risse

Entehung von Fehlern bei | walz- und Schmiedefehler
der Bearbeitung Fehler beim Drehen, Schleifen

Fehler durch Harten
Fehler durch Risse
Betriebsbeanspruchung

Korrosion
Konstruktionskonzepte Safe live

Fail Safe
Damage Tolerance

Formelsammlung

Normen und Vorschriften
Praktische Ubungen an luftfahrspezifischen Teilen
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Durchstrahlungsprufung Film Stufe 3

Physikalische und Aufbau der Materie Stoff, Atom, Molekl
technische Grundlagen der

Durchstrahlungspriifung Aufbau eines Atom

Aufbau der Elektronenhiille des Atoms

Entstehung von Erzeugung von freien Elektronen
Rontgenstrahlung Beschleunigung der Elektronen
Abbremsung an der Anode
Radioaktivitat und Radioaktive Elemente
radioaktive Strahlung Radioaktive Strahlung
Zerfallsgesetz

Schwachung und Allgemeines Schwachungsgesetz
Aufhértung

Schwéchungsmechanismen
Schwachung und Aufhértung in der Materie
Neutronenradiografie Prinzip der Neutronenradiografie

Geréate fur die Neutronenradiografie
Wechselwirkung zwischen | sekundarstrahlung
Strahlung und Materie

lonisation

Fluoreszenz

Schwérzung von fotografischen Schichten
Strahlenwirkung auf den Organismus

Nachweis und Messung von | radiologische MaReinheiten
Strahlung

Roéntgenfilme und Sensitometrie
Bildwandler

Xeroradiografie
Strahlenmessgerate

Eigenschaften des Scharfeleistung
menschlichen Auges

Farbunterscheidungsvermégen
Kontrastempfindlichkeit
Akkommodationsfahigkeit
Astigmatismus

Anwendungstechniken der | Eindimensionale Dickenmessung

Durchstrahlungspriifung Durchstrahlungsprifung Eillstandskontrolle

Zweidimensionale Auffinden von Werkstofffehlern
Durchstrahlungsprifung Fremdkdrperkontrolle

Uberpriifung elektronischer Bauteile

Durchstrahlungsprifung Computertomografie

Feinstrukturuntersuchungen
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Prufeinrichtungen, Rontgenanlagen Anwendungsbereiche von Réntgenanlagen
Hilfsmittel und Strahlenaustritt
Verfahrensuberwachung

Hochspannungsanschluss
Anzahl der Brennflecke
Vakuumsystem
Anordnung des Hochspannungsgenerators
Vorfilterung
Hochspannungserzeugung
Mehrfachbeschleuniger

Radioaktive Strahler Verwendete Isotopen
Aufbau und Bedienung von Gammageréten
Strahlenschutzraum Einrichtungsbeispiele
Positioniereinrichtungen
Rontgenfilme Allgemeines (iber Réntgenfilme

Verstarkerfolien

Roéntgenpapier

Polaroidverfahren

Kassetten und Verpackungsarten
Filmlagerung

Entwickleranlagen und Dunkelkammereinrichtung
Dunkelkammereinrichtungen Bearbeitung eines bestrahlten Filmes
Automatische Filmverarbeitung

Zubehdr fir die Filmbetrachtungsgerate
Filmauswertung

Schwéarzungsmessgerate

VergréRerungsglaser
Bildverstarker und Zubehor | Allgemeines
fur die Videoauswertung

Bildwandler
Bildverstarker

Roéntgenvideoubertragung
Sonstige Detektoren Zahlrohre

Szintilationszdhler

Bildgtiteanzeiger BPK nach DIN EN 462

1.Q.I. nach ASTM 1025 u. E1742,

BPK nach AMS 2635
Verfahrensuberwachung Allgemeines zur Uberwachung

Verf. Uberw. an Réntgenréhren

Verf. Uberw. an radioaktiven Strahlern
Verf. Uberw. An Rontgenfilmen u. Entwickler
Verf. Uberw. an Schwarzungsmessgeraten
Verf. Uberw. an Filmbetrachtungsgeréten
Verf. Uberw. an Bildverstérkersystemen
Verf. Uberw. an Strahlenmessgeréten
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Bildgute und Bildgutebest. Faktoren
Detailerkennbarkeit Gute des Strahlungsreliefs | GesetzmaRigkeit des Strahlenkontrastes

Streuverhaltnis k

StrStr. Reduz. U. Kontrastverb. Durch Folien
Der spezifische Kontrast

Die geometrische Unscharfe

Die Bewegungsunschérfe

Glte der Filmabbildung Die innere Unscharfe des Films

Einfl. der Verstarkerfolien auf die innere
ung..

Verknupfung Innere und geometrische
Unsch.

Filmkornigkeit <-> Detailerkennbarkeit

Gradation und Gesamtkontrast
Einfluss der Filmentwicklung

Optimierung der Bildgiite
Detailerkennbarkeit Auswirkung Fehlerausd. auf den Kontrast
Bildgutekontrolle an Allgemeines zur Bildgitekontrolle
metallischen Werkstoffen | o o icteq BPK nach DIN EN 462-1

BPK nach DIN EN 462-2

Bildguteklassen nach DIN EN 462-3
Bildguteprufkdrper nach DIN EN 462-5
Bildgutekontrolle nach ASTM E1025
Bildgutekontrolle an Ermittlung des linearen Schwachungskoeffiz.

Faserverbundwerkstoffen S .

Herstellung von Bildgliteanzeigern
Festlegung der max. zulassigen
Grenzenergie

Aufnahmetechnik Wahl der Rontgenanlage Geometrie des Strahlenaustrittsfensters
BrennfleckgréRe

Eigenfilterwert

Abstrahlwinkel und ausstrahlbarer Bereich
Intensitatsverteilung (Heeleffekt)
Bestrahlungsdiagramm Allgemeines zum Bestrahlungsdiagramm
Erstellung eines Durchstrahlungsdiagramms
Berlcksichtigung der Grenzenergie
Bestrahlungsdiagramm fir Isotopen
Anwendung des Umrechnung fiir andere Werkstoffe
Bestrahlungsdiagramms Veranderung der Filmschwarzung
Verandern des FFA

Wahl von FFA und OFA
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Aufnahmetechnik

(Fortsetzung)

Ausw. Aufnahmeanordnung

Besonderheiten bei der Ellipsenaufnahme

Verwendung von BPK’s

Anordnung des BPK nach EN 462-2 Abs.5.2
Anordnung des BPK nach EN 1435 Abs. 5.7
Anordnung des BPK nach ASTM E142

Berucksichtigung von
Wanddickenunterschieden

Allgemein
Mehrfilmtechnik
Dickenausgleich
Kontrastminderung

Fehlertiefenbestimmung

Allgemein
Parallaxenmethode
Stereoradiografie

Prufung von
Faserverbundwerkstoffen

Allgemeines
Rontgenprufung von Wabenbauteilen
Einsatz von Kontrastmitteln

Auswertung Bewertung
Dokumentation

Auswertung Bewertung
Dokumentation

Auswertung
Bewertung

Dokumentation und Protokollierung

Prufanweisungen

Prufanweisung

Allgemeines zu Prifanweisungen

Forderungen nach ASTME1030
Beisp. einer Prifanweisung nach ASTM
1030

Strahlenschutz

Wirkungsmechanismen der
Strahlenexposition

Einfluss der Strahlenart

Zeitliche Verteilung der Dosis

Ganz- und Teilkorperbestrahlung
Somatische Schaden

Genetische Schaden

Hauptfaktoren des Strahlenschutzes

Messgrof3en , MalReinheiten

Dosis

Dosisleistung

Beispielaufgaben

Dosisleistung von R6- und Gammastrahlern

Normen und Vorschriften

Terminologie
Qualifikation und Zulassung von
Prufpersonal

Vorschriften fur die Réntgenprifung
Normenvergleich

Praktikum

Erstellen von Priiffanweisungen
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Durchstrahlungsprifung NonFilm Stufe 1 (

>40h)

Einleitung

Historie

Grundlagen

Physikalische Grundlagen

Atomaufbau

Atommodell
Elemente

Erzeugung von
Roéntgenstrahlung

Elektronenquelle

Target

Rontgenspektrum
Bremsstrahlung
Charakteristische Strahlung

Eigenschaften von
Roéntgenstrahlung

Wellenlange und zugehérige Einheit
Intensitat
Dosis

Dosisleistung und Dosisleistungskonstante

Wechselwirkung mit Materie

Photoeffekt

Kohérente Streuung

Inkohéarente Streuung (Comptoneffekt)
Paarbildungseffekt
Schwéchungskoeffizient

Streuung

Innere Streuung

Seitenstreuung

Ruckstreuung (Speicherfolie)
Detektorstreuung (DDA, Bildverstarker)

Geometrische Grundlagen

Geometrische Unschérfe Ug
Bildverzerrung

Abstandsquadratgesetz

Das menschliche Auge

Anatomischer Aufbau

Funktion des Sehens
Farbunterscheidungsvermégen
Kontrastempfindlichkeit
Hell-Dunkel-Adaption
Fehlsichtigkeit

Rontgenréhre

Aufbau

Kathode

Heizfaden

Anode

Brennfleck
Strahlaustrittsfenster
Filter

Elektrische Versorgung
Kihlung
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Di:qitale Bildverstarker
Rontgendetektoren Aufbau und Funktionsweise

Eigenschaft v. Bildverstarker | Linearitat und Messbereich/Dynamikumfang
Phosphor Speicherfolien (CR; Computed Radiography)
Aufbau und Funktionsweise | gpeicherfolie

Scanner

Eigenschaften von Linearitat und Messbereich/Dynamikumfang
Speicherfolien Verschlei und Schaden

Gebrauch von Kassetten und Hiillen
Digitale Matrix Detektoren (DR; Digital Radiography with DDA)

Aufbau und Funktionsweise

Tragbare Detektoren flr
mobilen Einsatz

Eigenschaften von DDAs Linearitat und Messbereich/Dynamikumfang
Auflésung

Bit Tiefe

Kalibrierung (Offset / Gain, Bad Pixel)

Computertomographie (CT)

Aufbau und Funktionsweise
Digitale Bildverarbeitung Grundlagen Bit/Byte

Pixel/Voxel
Bit Tiefe

Hardware

Computer

Monitor Helligkeit und Kontrast

Bestimmung der Bildgute | Bildguteprufkorper Loch-Penetrameter (ASTM 1742, ASTM E
2104, TAM, ...)

Blocke, Stufenkeile

Drahtstege

Doppeldrahtsteg
Anforderung an das Sehtest
Prufpersonal

Quialifikation
Ausbildungszeiten

Umweltschutz und Arbeits- | Strahlenschutz

sicherheit Umgebungsbedingungen Arbeitsplatz(Umgebungslicht, Sauberkeit)

Umgebungsbedingungen Detektoren (Temp.
Luftfeuchte)

Normen und Richtlinien

Praktische Ubungen Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Durchstrahlungsprifung NonFilm Stufe 2 ( 240h)
Rontgenréhre Aufbau Brennfleck (GréRe und Messmethoden)
Rohrentypen Normal, Mini, Micro
Digitale Bildverstéarker
Rontgendetektoren Eigenschaften von Vor- und Nachteile

Bildverstarkern Einsatzbereich

Phosphor Speicherfolien (CR; Computed Radiography)
Eigte_nschaﬁen von Klassifizierung
Speicherfolien Artefakte

Loschen der Folien
Abtastrate
Vor- und Nachteile

Einsatzbereich

Uberprifung der Lang- Speicherfolie
zeitstabilitat

Scanner(Verzerrung,Jitter,Blooming,Shading)
Digitale Matrix Detektoren (DR; Digital Radiography with DDA)

Eigenschaften DDAs Basisortsauflosung SRb
Effizienz

Framerate
Binning
Bildintegration

Artefakte (Image Lag, Ghosting, Bad Pixel,
Blooming,..)

Strahlungstoleranz Elektronik
Vor- und Nachteile
Einsatzbereich

Uberpriifung der Langzeitstabilitat nach

ASTM E 2737
Digitale Bildverarbeitung Hardware
Monitor Bauarten (LCD, LED, OLED)
Auflésung
Darstellung Bit Tiefe
Kalibrierung
Testbilder
Uberpriifung
Software
Mittelwert und Standardabweichung
Bilder Invertieren
Grauwert Darstellung Window Width / Level
Look up Table (LUT)
Schwellwert
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Fortsetzung Digitale Analyse Linienprofil

Bildverarbeitung Region of Interest (ROI)

Filter Convolution (Faltungsfunktion)
Medianfilter

Tiefpassfilter

Hochpassfilter

Bandpassfilter

Scharfe Filter
Pseudo-plastische Filter

Filter zur Extraktion von Kanten
Arithmetische Bild- Addition

operationen Subtraktion

Division

Multiplikation

Bildmittelung

Binarisierung
Archivierung Wechselmedien (CD, DVD, Magnetband)

Redundante Anordnung von Festplatten
(RAID)

Zentral Archiv
Bildformate (Jpeg, Tiff, Diconde,bmp,...)
Zurlckladen von Bilddaten

Bestimmung der Bildgute | Messung Bildgiite Signal Rausch Verhltnis (SNR)
Normiertes Signal Rausch Verhéltnis
(SNRn)

Basisortsauflésung (SRb)
Bildunscharfe (Uim)

Kontrast Rausch Verhéaltnis (CNR)
Kontrast Sensitivity

Geometrische Vergro3erung

Festlegung der Einstrahlwinkel

Rontgentechnik Auswahl Bildguteprufkorper
Anordnung Bildguteprufkérper
Aufnahmetechniken SchweiRverbindungen an Rohren
SchweilRverbindungen an Blechen
Gussteilprifungen

Auswertung Fehlerarten

Digitale Fehlerbildkataloge (ASTM
Vergleichsbilder)

Digitale Vermessung von Anzeigen (und
Kalibrierung)

Dickenbestimmung Uber Grauwerte

Abnahmestandards
Normen und Richtlinien
Praktische Ubungen Ubungen an luftfahrtspezifischen Teilen
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Durchstrahlungsprifung NonFilm Stufe 3

Eigenschaften von
Bildverstarkern

Rontgenréhre Aufbau Brennfleck (GroRe und Messmethoden)
Rohrentypen Normal, Mini, Micro

Digitale Bildverstarker

Roéntgendetektoren

Vor- und Nachteile
Einsatzbereich

Phosphor Speicherfolien (CR; Computed Radiography)

Eigenschaften von
Speicherfolien

Klassifizierung
Artefakte

Léschen der Folien
Abtastrate

Vor- und Nachteile
Einsatzbereich

Uberpriifung der Lang-
zeitstabilitat

Speicherfolie

Scanner(Verzerrung,Jitter,Blooming,Shading)

Digitale Matrix Detektoren (DR; Digital Radiography with DDA)

Eigenschaften DDAs

Basisortsauflésung SRb
Effizienz

Framerate

Binning

Bildintegration

Artefakte (Image Lag, Ghosting, Bad Pixel,
Blooming,..)

Strahlungstoleranz Elektronik
Vor- und Nachteile
Einsatzbereich

Uberpriifung der Langzeitstabilitat nach
ASTM E 2737

Digitale Bildverarbeitung

NANDTB-Germany
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Grundlagen Nyquist-Shannon-Abtasttheorem
Hardware
Monitor Bauarten (LCD, LED, OLED)
Auflésung
Darstellung Bit Tiefe
Kalibrierung
Testbilder
Uberpriifung
Software

Bildbeschreibung

Histrogramm
Mittelwert und Standardabweichung
Bilder Invertieren

Grauwert Darstellung

Window Width / Level

Look up Table (LUT)
Schwellwert

Histogramm Anpassung
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Fortsetzung Digitale Falschfarbendarstellung
Bildverarbeitung Analyse Linienprofil

Region of Interest (ROI)
Statistik Werkzeuge

Filter Convolution (Faltungsfunktion)
Medianfilter

Tiefpassfilter

Hochpassfilter

Bandpassfilter

Schérfe Filter
Pseudo-plastische Filter

Filter zur Extraktion von Kanten
Arithmetische Bild- Addition

operationen Subtraktion

Division

Multiplikation

Bildmittelung

Binarisierung
Archivierung Wechselmedien (CD, DVD, Magnetband)

Redundante Anordnung von Festplatten
(RAID)

Zentral Archiv

Bildformate (Jpeg, Tiff, Diconde,bmp,...)
Kompression von Bildern

Zuruckladen von Bilddaten

Bestimmung der Bildgute | Messung Bildgiite Signal Rausch Verhltnis (SNR)
Normiertes Signal Rausch Verhéltnis
(SNRn)

Basisortsauflésung (SRb)

Bildunscharfe (Uim)
Modulationsiibertragungsfunktion (MFT)
Kontrast Rausch Verhéaltnis (CNR)
Kontrast Sensitivity

Geometrische VergroRerung
Kompensations-Prinzipen

Festlegung der Einstrahlwinkel

Rontgentechnik Auswabhl Bildguteprufkdrper
Anordnung Bildglteprufkérper
Aufnahmetechniken SchweiRverbindungen an Rohren
Schweilverbindungen an Blechen
Gussteilprifungen
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Auswertung

Fehlerarten

Automatische Fehler Detektion

Digitale Fehlerbildkataloge (ASTM

Vergleichsbilder)

Digitale Vermessung von Anzeigen (und

Kalibrierung)

Dickenbestimmung Uber Grauwerte

Abnahmestandards

Normen und Richtlinien
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Thermografie Stufe 2 ( 240h)

Vorwort, Einleitung Allgemeines
In_hal'gsverzemhnls, Prufaufgaben in der Luft- und Raumfahrt
Einleitung
Prufaufgabenbeispiele
Physikalische Allgemeines
Grundlagen Grundprinzip der
Thermografie

NANDTB-Germany
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Schwingungen

Amplitude
Periodendauer
Frequenz
Phase

Wellen

Begriffe der Thermografie

Transversalwellen
Longitudinalwellen
stehende Wellen

Systeme

Temperatur (wahre, berechnete, scheinbare,
reflektierte, Atmospharen-, Hintergrund-,
Umgebungs- und
Objektumgebungstemperatur)

Warme

Warmeilbergang

Warmeleitung

Konvektion

Warmestrahlung (Infrarotstrahlung)
Warmekapazitat

Strahlungsgesetze

Planck’sches Strahlungsgesetz
Stefan-Bolzman’sches Gesetz (T4-Gesetz)
Wien’sches Verschiebungsgesetz

Strahlungsbilanz

Emission/ Emmisionsgrad
Absorption/ Absorptionsgrad
Transmission/ Transmissionsgrad

gerichtete, diffuse Reflexion /
Reflexionsgrad

Strahlungsleistung
Kirchhoff'sches Strahlungsgesetz

Siegelungen

Induktion

Schwarzer Strahler/
Selektive Strahler

Thermografie, Einflisse und
Fehlerquellen

Atmosphéarisches Fenster
Aufnahmeabstand

Thermografie in der ZfP

Passive Thermografie
aktive Thermografie

Vergleichende Thermografie
Quantitative Thermografie
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Thermografietechniken

Allgemeines

Transiententhermografie

Impulsthermografie

Optisch angeregte Lockin
Thermografie

Ultraschall angeregte
Thermografie

Ultraschall Burst Phasen
Thermografie

Puls Phasen Thermografie

Messaufbau
Messprinzip
Messaufbau
Messprinzip
Messaufbau
Messprinzip
Messaufbau
Messprinzip
Messaufbau
Messprinzip
Messaufbau
Messprinzip

Thermoelastische
Spannungsanalyse

Messaufbau
Messprinzip

Thermografiegerate

Allgemeines

Detektoren

Kennwerte / Gerateauswahl

Kihlkonzepte

Kalibrierung

NUC, Drift

Detektivitat

Anregungs- und
Belastungstechniken in
der Anwendung

Impulsthermografie

Optische Lockin Thermorafie

US angeregte Lockin
Thermografie

Puls Phasen Thermografie

mechanische Anregung,
Leistungsultraschall

Laseranregung
(kontinuierlich, Impuls)

kontinuierliche Linienstrahler

Quarzglasstrahler,
Flachenstrahler, Karbon-
strahler

Detektierbare
Schadentypen

Allgemeines

Justierung

Anforderungen an Justier
und Vergleichskorper

Justierkorper

Vergleichskorper

Anforderungen an simulierte Fehler
Zusammenfassung

Auswertung Bewertung
und Dokumentation

Auswertung und Bewertung

Dokumentation fur den Kunden
Dokumentation fir den Hersteller
Aufbau von Priifprotokollen
Prufberichte und Bauteilkennzeichnung

Prufanweisung
Hinweise zur Erstellung von
Prufanweisungen
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Arbeitssicherheit

Allgemeines

MalRnahmen

Normen und Sicherheits-
vorschriften

Messanlagen fir das
Praktikum

Transiententhermografie
FLIR System

Beschreibung der Messanlage
Beschreibung der Software

Impulsthermografie
"Sherlock"

Beschreibung der Messanlage
Beschreibung der Software
Durchfiihrung von Prifungen

Auswertung
Lockin Thermografiesystem | Beschreibung der Messanlage
"edvis"

Infrarotkamera

Mess- und Auswertestation
Beschreibung der Software

Durchfiihrung von Prifungen
Phasen/Amplitudendarstellung von Lockin
Th.

Funktion von Burst Ergebnissen

Thermografiesystem zur
Messung von Flissigkeiten in
Waben

Beschreibung der Messanlage
Infrarotkamera

Monitor

HeilRluftgeblase

Infrarotkamera Meniibeschreibung

Praktische Ubungen

Aufgabe 1
Aufgabe 2
Aufgabe 3
Aufgabe 4
Aufgabe 5
Aufgabe 6
Aufgabe 7
Aufgabe 8
Aufgabe 9

Grundversuch

Berucksichtigung aul3erer Stérungen
Leistungsvermogen der akt. Thermografie
Einfluss durch Oberflachen

Prufung gemafl NTM Flissigkeit in Waben
Delamination an monolithischem CFK
CFK Bauteil mit Stringern

Untersuchung einer Reparatur
Sandwichstruktur mit Schaumkern
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Ultraschallprtfung Stufe 1 ( 240h)

Physikalisch Grundlagen

Entstehung von Schall

Grundlagen

Schwingungslehre

Wellenlehre

Wellenarten

Longitudinalwelle

Transversalwelle

Oberflachenwellen

Impulse / Impulsformen

Zuordnung von Schallwellen

Verhalten von
Schallwellen in Materie

Schallwellen in Gasen und festen Medien

Brechung
Reflexion

Schallwellen in Flussigkeiten

Ultraschalltechniken

Durchschallungstechnik

Impuls-Echo-Technik

Anwendung der
Ultraschalltechnik

Justierung und Kontrolle

Justierung von Ultraschallgeraten

Justieren eines Senkrechtprifkopfs

Justieren von Winkelprifképfen

Justieren mit bekannter Schallgesch.

Just. mit unbekannter Schallgeschw.

Kontrolle der Justierung

Geréate zur
Ultraschallprifung

Aufbau eines US Gerates

Eigenschaften von Prifkabeln

Aufbau von Senkrechtprifkopfen

Aufbau von Winkelprifkdpfen

Aufbau von SE-Priifkopfen

Schallfelder von Senkrecht PK

Prufdurchfiihrung

Prifen mit Ultraschall

Messgenauigkeit bei der Justierung

Linearitatsabweichung

Wabhl des geeigneten Justierbereichs

Wabhl der geeigneten Justierstrecken

Wanddickenmessung

Messen mit Impulsverschiebung

Mehrfachechomethode

Abtastverfahren

Halbwertmethode

Prifung von anderen Werkstoffen

Prufung von CFK

Prufung der
Gerateeigenschaften

Kontrollen

Linearitat der Zeitachse

Linearitat der Verstarkung

Nahauflésungsvermégen

Fernauflésungsvermdgen

Messung der Echobreite

Messung der Sendeimpulsbreite

Prufkopfeinfliisse
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Schrageinschallung

Berechnungen zur
Schrageinschallung

Arbeiten mit dem Reflexionsgesetz

Arbeiten mit dem Brechungsgesetz

erster und zweiter kritischer Winkel

Wellenumwandlung

Winkelspiegel

Axiale Einschallung

Einschallung in Schmale
Bauteile

Axiale Einschallung

Streifender Einfall

Nebenechos

Arbeiten mit Nebenechos

Berechnung von Nebenechos

Radiale Einschallung

Einschallung in

Radiale Einschallung

Rundmaterial Radiale Einsch. mit Umwandlung
Radiale Einsch. ohne Umwandlung
Schrageinschallung Winkelpriifung Aufbau von Winkelpriifkopfen
Schallfelder von Winkelprifkdpfen
Begriffe der Schrégeinschallung
Justierung von Justierungen Justierung von Winkelpriifképfen

Winkelprifkopfen

Wahl des geeigneten Justierbereichs

Justierung an Halbkreisscheiben

Justierung am K1

Justierung am K2

Justierung an Kanten

Arbeiten mit
Winkelprifkdpfen

Fehlerlagenbestimmung

Das Fehlerdreieck

Schallweg

Projektionsabstand

B-MaR

Tiefenbestimmung

Fehlerlagenbestimmung mit
Digitalgeraten

Prufung von
Luftfahrtteilen

Prufung metallischer
Werkstoffe

Prufung von Luftfahrtteilen

Prifung von Strukturteilen

Priifung von Nietnahtverbindungen

Prufung von CFK
Werkstoffen

Prufung von Faserverbundwerkstoffen

Herstellung von Faserverbundwerkstoffen

Ultraschallprifung von CFK

Gerate fir die CFK Priifung

Prufkdpfe fur die CFK Prifung

Fehlerarten von CFK Werkstoffen

Priifung nach AITM

Dokumentation und
Protokollierung

Dokumentation

Auswertung von Anzeigen

Bewertung von Anzeigen

Registriergrenze

Zulassigkeitsgrenze
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Werkstoffkunde Fehler in metallischen Fehlerentstehung beim Urformen
Werkstoffen
Poren
Schlacke

Seigerungen

GielRfehler beim Formguss
Walzfehler

Schmiedefehler

Fehler bei der Werkstiickbearbeitung
Schweil3nahtfehler

Fehler durch Ermiidung

Korrosion und Korrosionsarten

Praktische Ubungen Entfernungsjustierungen

Justierbereich / Ablesegenauigkeit
Signalbreitenmessung

Justierung mit Impulsverschiebung
Wanddickenmessung
Dopplungsprifung

Justierung von SE Prifkdpfen
Schallgeschwindigkeitsmessung
Prufung der Verstarkerlinearitat

Axiale Einschallung

Radiale Einschallung

axiale Prifung eines Drehteils mit Absatz
Tauchtechnikprifung

Best. Schallaustrittspunkt bei WPK’s
Best. des tatsachlichen Einschallwinkels
Entfernungsjustierungen fir WPK's
Justierung an Halbkreisscheiben
Justierung an Kontrollkdrpern

Best. von X und a an Kanten

Vergl. der Anzeigendynamik von WPK's
Fehlerlagenbestimmung mit WPK's
Prifung von Faserverbundwerkstoffen
Delaminationsprifung an Strukturteilen

Prifung einer Langsnahtverbindung
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Ultraschallprtfung Stufe 2 ( 240h)

Prufaufgaben in der Luft
und Raumfahrt

Zielsetzung der ZfP in
der Luftfahrt

Prufbeispiele

Rumpfschalenverbindung

CFK Spoiler

Landeklappentrager

Ziele der ZfP

Konstruktionskonzepte

Failsafe Konzept

Damage Tolerance Konzept

Save Life Konzept

Schaffung struktursignifikanter Teile

Physikalische Grundlagen

Schwingungen und
Wellen

Grundbegriffe der Schwingungs- und
Wellenlehre

Wellenarten

Transversalwellen

Longitudinalwellen

Oberflachenwellen

Impulsform

Breitbandimpulse

Schmalbandimpulse

Schallwellenspektrum

Schallwellen in Festkérpern

Schallwellen in Flussigkeiten

Schallwellen in Gasen

Schallwechseldruck

akustische Impedanz

Durchlassfaktor

Reflexionsfaktor

Schallerzeugung

Verfahren der
Schallerzeugung

Elektrodynamische Verfahren

Piezoelektrische Verfahren

Laser erzeugter Ultraschall

SchallfeldgrofZen

Schallfeldgeometrie

Schallfelder von Senkrechtprifképfen

Schallfelder von Winkelprifkdpfen

Rotationsymmetrische Schwinger

Rechteckschwinger

Einflisse auf die Schallfeldgeometrie

Aufbau und Arten von
Ultraschallprifkopfen

Prufkopfarten

Senkrechtprufkdpfe

Winkelprifképfe

SE-Prifkodpfe

Tauchtechnikprifkdpfe

Prufkdpfe fur die Punktschwei3ung

Heil3prufkopfe

Fokusprufkdpfe

Phased Array Prufkopfe
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Ultraschallpriftechniken

Durchschallungspriifung

Impuls-Echo-Technik

Automatisierte Ultraschallprifung

Tauchtechnik

Phased Array Priftechnik

Ultraschallgeréate

Aufbau und Arbeiten mit
Ultraschallgeraten

genereller Aufbau von US Geraten

analoge Ultraschallgerate

Digitalisierte Gerate

Schnittstellen zu Peripheriegeréten

Digitale Gerate in der Prifpraxis

Arbeiten mit dem USM 25

das Bedienkonzept

Ultraschall Phased Array
Priftechnik

Arbeitsweise von
Phased Arrays

Phased Array Technik

Grundlagen der Phased Technik

Gerate fiur die Phased Array Technik

Fokussieren mit PA

Schwenken des Schallstrahls

Lineares Scannen mit PA

Ortungshilfen

Visualisierung der Senkrechteinsch.

Hilfen bei der Schrégeinschallung

Fehlerlagenbestimmung konv. Gerate

Fehlerlagenbestimmung digit. Gerate

Ultraschall Bildschirm
Darstellung

Darstellungsarten

A-Bilddarstellung

B-Bild Darstellung

C-Bild Darstellung

D-Bild Darstellung

Direkte Methoden der
Fehlerbewertung

GroéRen und
Entfernungsgesetze von
Justierreflektoren

Vergleichskorper
Vergleichslinienmethode

Anforderungen an Justierreflektoren

Ruckwand

Kreisscheibe

Querbohrung

Abstandsgesetze von Just. Refl.

Grollengesetze von Just. Refl.

aquiv. Kreisscheibenberechnung

direkte Methode der Anz. Bewertung

Vergleichskérpermethode

Vergleichslinienmethode

Verstarkungseinstellung bei der VL

Prifen mit VL

Time corrected Gain: TCG Methode

Fehlerbewertung mit VL

Indirekte Methode der
Anzeigenbewertung

AVG Methode

Indirekte Methode der Anz. Bewertung

Aufbau des AVG Diagramms

spezielles AVG Diagramm

Prufen mit AVG
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Einstellung der
Prufempfindlichkeit

Verstarkung und
Korrekturen

Verstarkungseinstellung

Justiergrundverstarkung

Verstarkungszuschlag

Transferkorrektur

Ankopplungskorrektur

Kontrollkérperkorrektur

Schallschwéchung

Schwachungs-
mechanismen
Ermittlung der
Schallschwéachung

Schallschwéchung

Streuung des Schalls

Absorption des Schalls

Schwachungsmechanismen

Bestimmung der Schallschwéchung

Prufung von
Faserverbundwerkstoffen

AFK, GFK, CFK

Herstellung von FVYW

Arten von FVW

Eigenschaften von FVW

Besonderheiten von FVW

Ultraschallprifung an FVW

Arbeiten mit Vorlaufstrecken PK

Bestimmung von Delaminationen

Auffinden von Einschliissen

Impact Prifung an FVW

Dokumentation der
Ultraschallprifung

Auswerten und
Bewerten

Bedeutung der Dokumentation

kundenbezogene Dokumentation

Qualitatshezogene Dokumentation

Auswertung

Bewertung

Aufbau eines Prifprotokolls

Prufanweisung

Anforderungen an Prifanweisungen

Aufbau von Priifanweisungen

Wortwahl in Prifanweisungen

Erstellung einer Prifanweisung

Werkstoffkunde

Fehlerentstehung beim
Urformen

Poren

Schlacke

Seigerungen

Gielfehler beim Formguss

Fehlerentstehung bei
der Weiterverarbeitung

Walzfehler

Schmiedefehler

Fehler bei der Werkstiickbearbeitung

Schwei3nahtfehler

Betriebsbedingte Fehler

Fehler durch Ermiidung

Korrosion und Korrosionsarten

Fehler in CFK
Werkstoffen

Poren

Delaminationen

Fremdeinschliisse

Wassereinschllisse in Wabenbauteilen
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Praktische Ubungen

Entfernungsjustierungen

Justierbereich / Ablesegenauigkeit

Signalbreitenmessung

Justierung mit Impulsverschiebung

Wanddickenmessung

Prufung der horizontalen Linearitat

Prifung der vertikalen Linearitat

Signalbreitenmessung

Ermittlung der Messgenauigkeit

Restwanddickenmessung

Arbeiten mit SE Prifképfen

Axiale Einschallung

Tauchtechnikprifung

Schallgeschwindigkeitsmessung

Schallfeldmessung von SPK

Best. des Schallschw. Koeffizienten

Messung der Transferverluste

Best. der Ankopplungskorrektur

Aufnahme von Vergleichslinien

Aufnahme von Vergl. Linien mit TCG

Schallschwéchungskorrektur

Schallschw. in CFK

Prufen von CFK in der Fertigung

Erstellen von Prifanweisungen
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Ultraschallprifung Stufe 3

Physikalische
Grundlagen

Schwingungen und
Wellen,

Brechung

akustische Impedanz

Prinzip der Ultraschallprifung

Schwingungen

Impuls

Welle

Schallausbreitung

Schallfeld

Reflektoren im Schallfeld

Schall an Grenzflachen

Brechung

Reflexion

Totalreflexion gleicher Wellenart
Brechungsgesetz: Umrechnung
Einschallwinkel

Schalldruckamplituden an Grenzfl.

Schalldurchlass an Grenzflachen

Seitenwandeffekt

Wellenumwandlung

Wellenabspaltung

Verfahren der
Schallerzeugung

Ultraschallerzeugung

Piezoelektrischer Effekt

Magnetostriktiver Effekt

elektrodyn. Schallerzeugung

Laser Ultraschall

elektroakustische Schallerzeugung

physikalische Zusammenhange

Werkstoffe und Metalle und Kunststoffe

Bauweisen

Aluminium und AL Legierungen

Lasergeschw. Hautblech-String.

Glare

Kunststoffe

CFK

Fertigungsverfahren von CFK

Thermoplaste

Superplastisches Formen

Diffusionsschweil3en

ReibriihrschweilRen FSW

GFK Werkstoffe und Einsatz

Kernverbundbauweise

Leistungsvermdgen
von Ultraschall und
anderen ZfP Verfahren

Vergleich der
Prifverfahren

Einordnung der Prifverfahren

US Prifung im Vergleich

Forderung an die US Priifung

US Priftechniken

Vor und Nachteile der Techniken

Leistungsvermdégen

Leistungsverm. andere ZfP Verf.
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Verfahrensablauf bei
der Ultraschallpriifung

Ultraschallpriftechniken

Impuls Echo Technik

Durchschallungstechnik

Wahl der Einschalltechnik

Senkrechteinschallung

Schrageinschallung

Tandemtechnik

SE-Technik

Wahl der Ankopplung

Kontakttechnik

Tauchtechnik

Freistrahltechnik

FlieBspaltankopplung

Trockenankopplung

Manuelle Prifung

Automatische Priifung

US Priftechnik an Faserverbund W.

Prifung monolitischer Bauteile

Prifung Kernverbund Bauteile

Faser Strukturen von FVW

Luftultraschallprifung

Laserultraschall

Wahl des
Ultraschallpriifsystems

Prifkopf

Ultraschallprifgerat

Prifkabel und Steckverbinder

Koppelmittel

PK-Weggebersysteme

Elektron. und Computersysteme

Automatische Priifung

Bauteilhaltevorrichtungen

Justierkorper

Uberwachung des Entfernungsjustierung und | justierung

Ultraschalprufsystems | Empfindlichkeitsjustierung . . N
Wabhl des Justier-/Vergleichskorpers
Entfernungsjustierung

Verstarkungseinstellung

Echohdhenbewertungsmethode

Verstarkungskorrekturen

Vorber. des Prifgegenstandes

Durchfiihrung der Inspektion

Anzeigen und Ihre Bewertung

Dokumentation

Nachber. des Priifgegenstandes
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Identifikation und
Zuordnung von
Ultraschall Signalen

Bildschirminterpretation

Sendeimpuls

Durchschallungsanzeige

Echoanzeigen

Eintrittsecho

Rickwandecho

Formecho

Phantomecho

Storanzeigen

Gefligeanzeigen

Rauschanzeigen

Fehlerecho

Darstellung von
Ultraschall Signalen

Darstellungsmdaglichkeiten

A-Bild

B-Bild

C-Bild

D-Bild

S-Scan

Polar-Bild

sonstige Darstellungen

US-Prifung von CFK
Bauteilen

Besonderheiten bei der
CFK Prifung

US Prifung von Radienbereichen

US Prifung von Innenradien

US Prifung von AuRenradien

Auflen und Innenradien Durchschall.

AuBenradius Impuls Echo Array

Innenradius Impuls Echo Array

AuBenradius Imp. Echo FlachenArray

US Prifung von
Glare

Glare Werkstoffeigenschaften

Prufung von Glare

Anzeigenbewertung

Verfahren der
Anzeigenbewertung

Allgemeines zur Anzeigenbewertung

Voraussetzung zur Anz. Bewertung

Laufzeitbewertung

Echohdhenbewertung

Direkte Methode

Indirekte Methode

Echodynamik Bewertung

Abtastmethoden

Nullwertmethode

Zehntelwertmethode

Viertelwertmethode

Halbwertmethode

Anzeigenbew. nach Regelwerken

Fallstudien

Prufanweisung Stange

PA Ruderverkleidung Airbus
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Prufanweisung

Erstellung von
Prufanweisungen

Vorgaben zum Priifgegenstand

Vorgaben zur Inspektion

der zu inspizierende Bereich

Aufbau der Prifanweisung

Normen und
Formelsammlung

Normen

Verfahrensanweisungen

Vorschriften
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Phased Array Ultraschallprifung Stufe 2

Theoretischer Unterricht

Funktionsprinzip

Focal Laws

Méglichkeiten der
Schallfeldsteuerung

Struktur und Aufbau von
Phased Array Geraten

Schallfeldmodellierung

Scan Verfahren

Darstellungsarten

Labor-und mobile
Gerate

Phased Array Prifkopfe

Justierung

Datenaufnahme

Werkstoffe und
Bauweisen

Normen und Richtlinien
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Praktische Ubungen

Linearscan an einem
Al-Block mit
Flachbodenbohrungen

Linearscan an einem
Al-Block mit
Querbohrungen

Sektorscan an einem Al-
Block mit
Querbohrungen

Linearscan und
Datenanalyse an einem
CFK Bauteil mit
Impactschaden

Linearscan und
Datenanalyse an einer
CFK Stringer-Haut
Verbindung

Linearscan mit DAC /
TCG-Kurve an einem
CFK-Stufenkeil

Sektorielles Scannen mit
Winkel Vorsatzkeil (z.B.:
Scribe Mark Prifung von
Langsnahtstrukturen)
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