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CRITERI E REQUISITI TECNICI PER L'ESTENSIONE ALLA QUALIFICAZIONE DEL PERSONALE ADDETTO Al
CONTROLLI NON DISTRUTTIVI SU STRUTTURE IN MATERIALE COMPOSITO E SU INCOLLAGGI

1. Generdlita
| requisiti di cui al presente documento si infendono esclusivamente applicabili ai fini del
processo di qualifica e certificazione del personale tecnico addetto all’ esecuzione di

prove non distruttive su strutture in materiale composito, ivi inclusi gli incollaggi strutturali.

Per il metodo con Termografia ad Infrarossi e per quanto non espressamente specificato nel
presente documento si applicano in generale i requisiti previsti nell’allegato 1.

Per quanto non espressamente indicato, si applicano i requisiti previsti nella norma ISO 9712.
2. Definizioni

2.1 Materiale composito

Per materiale composito si infende una combinazione di due o piu componenti che
contribuiscono mutuamente a fornire proprietd meccaniche e fisiche complessivamente
superiori, 0 comungue piu idonee all’'uso che ci si prefigge, rispetto a quelle dei suoi singoli
componenti.

Un materiale composito & composto da:

2.1.1 - Matrice, che bloccando le fibre trasferisce loro il carico esterno e le protegge dagli

agenti atmosferici, dall'usura e da eventuali azioni meccaniche atte a rompere la continuitd

strutturale delle stesse; in campo industriale sono normalmente impiegate matrici polimeriche

costituite da Resine Termoindurenti sotto forma di resine poliestere, fenoliche, epossidiche e

polimmidiche.
2.1.1.1 - Resine termoindurenti: si presentano come un materiale molto rigido costituito
da polimeri reticolati nei quali il moto delle catene polimeriche & fortemente limitato
dall’elevato numero di reticolazioni esistenti. La caratteristica principale delle resine
termoindurenti € che vengono sottoposte ad un processo di reticolazione, che
consiste nel realizzare legami primairi di tipo covalente fra le varie catene di polimeri.
Durante la reticolazione subiscono quindi una trasformazione chimica irreversibile. Le
resine di questo tipo, sotto I'azione del calore nella fase iniziale, fondono (diventano
plastiche) e, successivamente, sempre per effetto del calore, solidificano. Le resine
termoindurenti sono infrattabili una volta che sono reticolate e degradano, invece di
fondere, a seguito dell'applicazione di calore; questo pud risultare un limite alle
possibilita di rivtilizzo delle stesse.

2.1.1.2 - Resine termoplastiche: sono polimeri lineari o ramificati che possono essere
fusi fornendo loro una appropriata quantitd di calore. Esse non subiscono
reticolazione o indurimento in quanto sono costituite da lunghe catene polimeriche
legate tra loro da deboli legami di tipo secondario, e pertanto durante la fase di
plastificazione non subiscono quindi modificazioni a livello chimico. Possono essere
forgiate (e ri-forgiate) in qualsiasi forma usando delle tecniche quali lo stampaggio
ad iniezione e I'estrusione. Tramite il calore si oftiene la fusione di questi polimeri,
spezzando i legami secondari, che, successivamente, ferminata la somministrazione
di calore, solidificano per raffreddamento. Il processo di fusione/solidificazione del
materiale pud essere ripetuto senza apportare sostanziali variazioni alle prestazioni
della resina.
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2.1.2 - Materiale di rinforzo, che risulta essere conglobato nella matrice sotto forma di fibra
lunga, corta o particelle; i rinforzi piu utilizzati in compositi a matrice polimerica sono il vetro,
il carbonio e le fibre aramidiche.

2.1.2.1- Fibre di Carbonio: vengono ottenute da alcuni precursori organici contenenti
elevate percentuali di carbonio, dai quali attraverso successivi processi di produzione
dalla filatura alla carbonizzazione alla grafitizzazione, si ottengono fibre con diametri
compresi fra 5-15um. Tali fibre vengono avvolte in continuo su bobine o spolette e
destinate ad un processo di tessitura, di impregnazione con resina, o pivu
semplicemente utilizzate direttamente per la realizzazione dei componenti su stampo
o mandrino. Piu comunemente tali fibre vengono tessute per successivi tagli e
lavorazioni da parte dell’utilizzatore finale. Le caratteristiche meccaniche delle fibre
in carbonio sono generalmente oftime per applicazioni strutturali, sia da un punto di
vista di Modulo che di tensione a rottura, ma il vantaggio pit grande & la massa
volumica particolarmente bassa.

2.1.2.2 - Fibre di vetro: il vetro &€ un materiale ceramico caratterizzato da una struttura
amorfa, e le fibre sono composte fondamentalmente da diossido di silicio. Tali fibre
costituiscono un valido materiale di rinforzo per i compositi sia per quanto riguarda le
performance meccaniche sia da un punto di vista economico. Esistono varie
fipologie di vetro impiegate in base ad utilizzi specifici, per esempio il Vetro E (Elettrico)
con massa volumica di 2,6 kg/dm3, il Vetro S sviluppato per impieghi aerospaziali che
garantisce un oftimo comportamento meccanico anche ad alte temperature. A
livello generale € meno performante in termini prestazionali se comparato al carbonio
ma ha il vantaggio di presentare una buona resistenza all'impatto e al calore, altro
vantaggio importante € il costo relativamente basso. Come per le fibre di carbonio

anche il vetro viene avvolto in bobine o solefte destinate al processo di tessitura.

2.2 Incollaggio

Giunzione permanente tra due o piu strutture / componenti di materiali simili o di natura
diversa (es: composito con metallo o composito con composito).

Limiti di impiego della certificazione

Nell'ambito del settore di prodotto “materiali compositi”, si considera applicabile il solo settore
“frp” (plastiche rinforzate, come i polimeri fibrorinforzati).

| settori industriali applicabili sono "m” (manufacturing) e "s” (pre-and in-service testing which

includes manufacturing).

| metodi e le fecniche applicabili sono i seguenti:

Metodo PND Abbreviazione metodo e relativa tecnica
Visivo + TAP TEST VT + TAP

Ultrasuoni * uT

Termografia ad Infrarossi 17

Emissione acustica AT

Microonde MW

Radiografia RT-CT

* Il metodo Ulirasuoni si infende comprensivo delle tecniche UT-PA; UT-AUT; UT-TH applicate al
setftore di prodotto materiali compositi
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Addestramento per il Settore di prodotto Materiali Compositi

4.1 Aifini della certfificazione degli Operatori addetti a confrolli NDT su Materiali Compositi deve
essere previsto un corso specifico, dedicato ai materiali compositi, in relazione al metodo per
il quale érichiesta la certificazione della durata, in termini di ore, non inferiore a quelle riportate
nella Tabella successiva.

4.2 |l corso di cui al precedente [4.1] si compone di una parte generale, che include metodo
VT e TAP, comune a tutti i metodi, ed una parte Specifica relativa allo specifico metodo per il
quale é richiesta la certificazione.

4.3 Gli operatori, indipendentemente dal livello di qualifica richiesto, per accedere all’esame
relativo al Settore di prodotto Materiali Compositi devono essere gid certificatiin accordo alla
norma UNI EN ISO 9712 per lo stesso Livello e per lo stesso metodo per il quale & richiesta la
certificazione per almeno un settore di prodotto, ovvero devono aver partecipato ad un corso
base, relativo allo stesso livello di qualifica e per lo stesso metodo per il quale e richiesta la
certificazione, avente una durata non inferiore a quanto previsto nella norma ISO 9712.

Addestramento minimo supplementare per metodi NDT relativi alle strutture in materiale composito

er livelli 2
Metodo PND Abbreviazione Durata base in ore Durata Corso Parte
Specifica Metodo
(Materiali compositi) in ore
Visivo e Tap Test VT +TP 32*
(corso base)
Ultirasuoni Ut - 32
Emissione acustica AT - 32
Radiografia RT-CT - 40
Termografia 1T - 24
Microonde MW - 40

*corso propedeutico obbligatorio per accedere a tutti gli altri metodi

5. Esperienza Industriale nel Settore di prodotto Materiali Compositi

L'esperienza industriale specifica nel settore di prodotto materiali compositi minima richiesta,
in mesi, € la seguente:

6. Capacita visiva

Metodi Liv.1-2 Liv.3
VT +TP 6 18
ut 6 18
AT 6 18
RT 6 18
TT 6 18
MW 6 18

Si applica quanto previsto nella norma ISO 9712
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7. Esame per ottenere la certificazione nel Settore di prodotto Materiali Compositi

L'esame relativo ad ogni metodo &€ composto da una prova specifica, la stesura di una
istruzione operativa (perilivelli 2) o di una procedura (perilivelli 3) e una prova pratica come
di seguito indicato:

Metodo PND Esame Specifico: Istruzione Prove pratiche
Numero Domande operativa (per | su campioni
relative ai Materiali liv. 2) | solo per liv. 2
Compositi /Procedura

(per liv. 3)

Visivo + Tap test - (VT 30 1 2

+ TAP) — Base

Ultrasuoni - (UT) 20 1 2

Emissione acustica - 20 1 2

(ET)

Radiografia - (RT) 20 1 2

Termografia - (TT) 20 1 2

Micro onde — (MW) 20 1 2

Per poter richiedere la certificazione nei metodi UT, ET, RT, TT e MW € necessario aver prima
oftenuto la certificazione nel metodo VI+TAP

L'estensione della certificazione al settore di prodotto Materiali Compositi con accesso
diretto € prevista solo per il livello 2, soddisfacendo i requisiti di addestramento di esperienza
previsti perillivello 1 e 2.

| candidati che richiedono la certificazione per Livello 3 estesa al seftore di prodotto Materiali
Compositi devono essere gid essere in possesso del certificato livello 3 ISO 9712 per almeno
un metodo ed essere in possesso del certificato di livello 2 per il Settore di prodotto Materiali
Compositi da almeno 18 mesi nel metodo in cuirichiedono la certificazione.



