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PRESENTATION

Implanté sur le site Safran Aircraft
Engines de  Villaroche, & une
cinquantaine de kilomeétres au sud-est
de Paris, le centre propose des
formations et qualifications en Contréle
Non Destructif depuis plus de 40 ans.
Regroupé avec le Centre de
Compétences Industrielles en « Contréle
Non Destructif », il bénéficie de la
présence et de l'innovation des péles de
développement dans ses domaines de
compétences (Radiologie, Ressuage,
Magnétoscopie, Ultrasons, Courants de
Foucault et Tomographie). Il dispose
également de tout [l'équipement
nécessaire au bon déroulement de la
formation.

Le centre de formation et de
qualification en CND de Safran met tout
en oceuvre afin de maintenir les
formations et les examens
conformément au planning ci-aprés
(page 7).

Nous assurons le respect des régles
d’hygiéne et de sécurité préconisées par
les autorités.




RENCONTREZ
_'EQUIPE

DOS SANTOS LAURA

Responsable de Pole, interlocutrice Qualite
+33 (0)1 60 59 89 02

RIZZO PATRICIA

Responsable de Formation & Developpement RH
+33 (0)1 60 59 86 86

MIROUX CLEMENTINE
Apprentie Formation RH
+33 (0)1 60 59 86 86

WARTEL THIERRY

Responsable du Centre dExamen agree
+33 (0)160 59 86 74

TORRENT JACQUES

Adjoint Responsable du Centre dExamen agree
+33 (0)1 60 59 88 45

GERVAISE PAULINE

Controleur CND
+33 (0)160 59 88 45

WERNERT BAPTISTE

Apprenti CND
+33(0)164 7126 97

ASSISTANTES FORMATIONS

+33 (0)160 59 83 44
+33(0)164 7126 98

ADRESSE MAIL DE L'ECOLE
formations.cnd.cosac@safrangroup.com



NOTRE OFFRE

Connaissance

Le Centre de formation et de qualification en CND de Safran se renouvelle pour toujours mieux vous servir.

Fort d'une équipe de formateurs expérimentés et du réseau d'experts Safran, nous sommes & votre écoute pour
répondre au mieux & vos attentes de qualifications. Pour cela, I'école des CND vous propose des formations et
des qualifications.

La réinternalisation au sein des équipes de Safran Aircraft Engines de la partie administrative de la formation et
de la qualification a été actée depuis septembre 2022. En conséquence, vous recevrez dorénavant, de notre
part, les conventions qui devront nous étre retournées signées (processus d'inscription détaillé dans notre
brochure). L'envoi des convocations est conditionné par la réception du bon de commande ou de la prise en
charge OPCO.

Pour information, l'inscription ne sera définitive qu'a réception de I'ensemble des éléments contractuels.
En conséquence, sans retour de votre part au plus tard quinze jours avant le début de la formation ou de
I'examen, nous nous gardons le droit d'annuler la participation de votre collaborateur.

A noter, qu’'en fonction des besoins, des sessions supplémentaires peuvent étre ajoutées.

Pour rappel, pour que vos demandes liées & la formation et la qualification soient traitées, elles doivent étre
exclusivement adressées & |'adresse mail de I'école : formations.cnd.cosacesafrangroup.com

Modalités :

e L'école se réserve le droit d’annuler une formation si le nombre de participants est insuffisant.

¢ Tout désistement de moins de 9 jours ouvrés ou absence dés le début de la formation ou de la
qualification entraine l'exigibilité totale du montant du stage, sauf transmission du certificat médical.

e Pour permettre I'accés & notre établissement, les stagiaires n'étant pas de nationalité frangaise devront
transmettre une copie de leur passeport & : formations.cnd.cosacesafrangroup.com.

e lors de la session, le stagiaire regoit un badge d'accés. Pour rappel, il doit étre obligatoirement remis &
l'accueil & l'issue de la formation.


mailto:formations.cnd.cosac@safrangroup.com

COMMENT SINSCRIRE 7

Inscription
Formation

Inscription
Qualification

Inscription du candidat par le niveau 3
responsable au FrANDTB, en précisant le
choix du centre d’examen (CEA B —Safran)
en fonction des sessions proposées.

—
0y
Prise de connaissance par le CEA B— Safran
du dossier d'inscription validée par ADER,
puis inscription dans planning CEA B- Safran.

o vy
e
Envoi de la convention de qualification
a la société par le CEA B —Safran.
Retour de la convention signée et
accompagnée du bon de commande/
prise en charge OPCO.

o /
I ™
Dés réception de I'ensemble des éléments,
envoi de la convocation par le CEA B — Safran.

\. v,

Comme pour la formation, I'envoi des convocations est conditionné par la
réception du bon de commande ou de la prise en charge OP.



PLANNING 2025
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Dates susceptibles d'étre modif

t

ien suivan

Se référer aul

//www.safran-group.com/fr/produits-

services/centre-formation-qualification-controles-

https

non-destructifs


https://www.safran-group.com/fr/produits-services/centre-formation-qualification-controles-non-destructifs
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NOS TARIFS FORMATION

Méthodes
certifiantes

Ressuage
Niveau 1 & 2

Ultrasons
Niveau 1 & 2

Courants de
Foucault
Niveau 1 & 2

Radiologie X
Niveau 1 &2

Radiologie
Numérique

Tomographie

Magnétoscopie

Niveau 1 &2

Méthodes

complémentaires

Matériaux et
Produits

Journée
optionnelle

Initiation CND

Nombre de jours

6 (3+3)

Nombre de jours

Tarifs (HT)

1900€

2400€

2000€

2400€

1900€

2000€

2000€

Tarifs (HT)

1600€

480€

1280€

Les prix ne comprennent pas les frais de gestion AFENDA.

Tarifs Safran (HT)

1330€

1680€

1400€

1680€

1400€

1400€

1400€

Tarifs Safran (HT)

1120€

336€

945€

Pour toute information & ce sujet, veuillez contacter ’AFENDA au +33 (0)1 47 01 38 20. www.afenda.org


http://www.afenda.org/

NOS TARIFS QUALIFICATION

Tarifs (HT)
Examen Niveau 1, Niveau 2
& Niveau 3 option inspection 1230€
Complément Technique dans une méthode 765€
Ré-examen Partiel pratique 765€
Ré-examen Partiel théorique 315€

Les prix ne comprennent pas les frais de gestion AFENDA.
Pour toute information & ce sujet, veuillez contacter 'AFENDA au +33 (0)1 47 01 38 20. www.afenda.org


http://www.afenda.org/

ACCESSIBILITE

Nos locaux sont accessibles aux personnes &
mobilité  réduite. Prévenez-nous avant la
formation, notre service logistique facilitera
votre séjour.

HOTELS A PROXIMITE
Clarion Suites Sénart Paris Sud ****
12 allée du Trait d'Union77127 LIEUSAINT
01.64.13.72.00
http://www.clarionsenart-
paris.com/site /index.php

Hotel Balladins Moissy-Cramayel ZI
de Chateau d’eau

612 rue André Ampeére 77550 MOISSY
CRAMAYEL

01.64.13.63.63
https://www.balladins.com/fr/reservati
on-hotel[1]balladins-moissy-cramayel-
_R_216_99_.php

VENIR EN VOITURE

Venant du nord ou d’Evry :

Suivre I'A5B jusqu'a la sortie N13 Réau Centre
Aéronautique. Au  rond-point, prendre la
troisiéme sortie puis deuxiéme sortie au rond-
point suivant, ensuite prendre la premiére &
gauche. Continuez jusqu'd la prochaine
intersection et prenez & droite. Le site de
Villaroche se trouve juste au bout de cette
route.

Venant de Montereau :

En sortant du site de Montereau, prendre la
premiére & gauche au rond-point, le site de
Villaroche se trouve un peu plus haut sur la
route.

INFORMATION
PRATIQUE

RESTAURATION

Le repas du midi est compris dans la formation.
Les stagiaires pourront déjeuner avec leur
groupe et leur formateur dans le restaurant
d'entreprise.

Campanile Brie-Comte-Robert *** Zone
de la Haie Passart

Rue Gustave Eiffel 77170 BRIE-COMTE-
ROBERT

01.64.05.76.67
http://www.campanile.com/fr/hotels/cam
panile[1]brie-comte-robert

Ibis Melun ***

81 avenue de Meaux

77000 MELUN

01.60.68.42.45
http://www.ibis.com/fr/hotel-0620-
ibis[1]melun/index.shtml

VENIR EN TRANSPORTS

Accés parle RERD

Prendre le RER D jusqu'a la gare de Lieusaint-
Moissy.

De Lieusaint-Moissy prendre la ligne de bus
Sénart Express 51/55.

Départ de la gare de Lieusaint : 07:36 / 07:50 /
08:04 / 08:05 / 08:20 / 08:33 / 08:34 / 08:50
/ 09:08

Départ de Réau : 16:09 / 16:38 / 16:57 / 17:12 /
17:42 / 17:43 / 17:57 / 1813 / 18:27 / 18:42 /
19:12

Accés par bus

Ligne Sénart Express 96 au départ de Suresnes
(trajet : St-Cloud Boulogne
Billancourt/Paris/Evry/Réau).

Départ de Suresnes : 06:00 / 06:27
Départ de Réau : 16:30 / 16:38 / 17:15



o

NO TRE
CATALOGUE
DE FORMATION
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PUBLIC : Toute personne débutante dans la méthode désirant se présenter & I'examen niveau 1 ou niveau 2 selon la norme EN4179.

Toute personne déja certifiée niveau 1 ou niveau 2 désirant étre recertifiée.

PREREQUIS : Toute personne se présentant & la certification dans la méthode doit suivre le module.

Cette formation est conseillée pour les personnes devant passer une recertification.

La formation Ressuage doit étre accompagnée d'une formation matériaux produits car dans 'examen général 10 questions Matériaux

Produits sous forme de QCM, sont maintenant intégrées aux « 40 questions du TC COFREND ».

Objectifs de formation

Pour les Niv 1 : Maitriser la mise en ceuvre du
contréle par courants de FOUCAULT sur les
DD/M » et

sanctionner la piéce faisant I'objet du contréle par

techniques « étre capable de
rapport & une instruction.

Pour les Niv 2 savoir également rédiger une
instruction pour un Niv 1 par rapport & la
documentation/normes et aux spécificités de la
piéce.

Avantages et inconvénients de la méthode «
Capacités et limitations pour chaque technique
dans la méthode »

Moyens pédagogiques

Enseignement théorique dispensé en salle de cours
avec supports papiers,

Exercices pratiques en courants de FOUCAULT

La formation proposée est organisée en s'appuyant
sur les exigences de 'EN-4179 et de la CER COSAC
PR-001.

Elle s'appuie aussi principalement sur les référentiels
constructeurs : « SAFRAN (PR 5400/DMC 0080) -
AIRBUS (AITM 6-003/6-005/6-006) ET DASSAULT
(DGQT 1.0.0.40/1.0.0.44) » et sur les normes
applicables « ISO 15549/15548 /12718 »

Liste de références de laquelle sont issues les piéces
de formation.

Modalité d’évaluation

¢ Mise en situation pratique

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :
* Avec un handicap auditif
 Daltonisme
« PMR

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification.
Rappel de mathématiques, physiques. Théorie de base.
Présentation SSE.

Techniques opératoires, les principes

Niveau 1 et niveau 2 (En gras spécificités Niveau 2)

Gammes de fréquences, limitations, réglages, paramétres & respecter,
calibration, capteurs utilisables pour les rubriques ci-dessous :

* Mesure de conductivité

* Recherche de criques de surface par hautes fréquences

* Recherche de défauts dans les alésages par sondes tournantes

* Recherche de défauts sous-jacents en basses fréquences

* Equipements polyvalents

* Equipements spéciaux (Courants de Foucault pulsés, multifréquences
et multivoies)

Métallurgie

* Notions de métallurgie

* Traitement thermique (conductivité, dureté)

* Traitement de surfaces (peinture, oxydation, ...)

 Défauts d'élaboration, de fabrication, de fonctionnements rencontrés

Calibration

* Cales de calibration : Cales universelles (conductivité, épaisseur revétement,
HF), cales d'alésages (différents matériaux), cales spécifiques (BF)

* Mise en ceuvre de la calibration : Type de défauts artificiels, exécution
de la calibration, représentativité des défauts de calibration, notion de
seuil de détection

Capteurs

* Principe théorique : absolus, différentiels, émission/réception séparés,
multifonctions

* Applications : conductivité (absolus), sondes crayon HF (absolues ou
différentielles), sondes tournantes (différentielles)

* pour alésages - * pour surfaces planes

Sondes BF (absolues différentielles ou E/R séparées)

* glissantes et statiques - * capteurs multi éléments

Sondes absolues de mesure d'épaisseur de revétement (peinture),
sondes de forme

annulaires : BF - * formes spéciales : HF

12



+ Blindage et focalisation : réle du blindage et de la focalisation,
exemples d'applications

Equilibrage des sondes : intégré & la sonde, dédié & un appareil

Adéquation des techniques aux matériaux -

Avec exemple par probléme :

Alliages non ferreux : corrosion : absolue BF,

Fissures débouchantes * absolue ou différentielle HF type « crayon »
Fissures non débouchantes * absolues - différentielle, E/R séparées
Alésages * différentielles HF

Conductivité * absolue moyenne fréquence

Epaisseur de revétement * absolue moyenne fréquence

Alliages ferromagnétiques : différentielles HF

Composites (conducteurs) : exemple : bobines encerclantes

Traitement du signal : imagerie, rédaction d'une

procédure de contréle...

Plan de la gamme,

Choix de la documentation nécessaire,

Choix de I'équipement de contrdle

Préparation avant inspection * inspection visuelle - * état des piéces
Calibration

Mode opératoire

Criteres et sanctions

Traitement des cas douteux

Traitement des résultats [Types de résultats

possibles

Indications de I'appareil : rapport
Enregistrements

Qualité

Qualification des opérateurs et suivi de 'acuité visuelle.

Procédures, manuels de maintenance, carte de travail, service bulletin,
Etalonnage périodique des appareils CF

Etablissement d’un PV ou rapport de contréle

Spécifications :

Lecture d'une procédure ou gamme de contrdle

Cas douteux

13



INITIATION CND

Objectifs de formation Accueil
Pouvoir citer les 5 principales méthodes de CND Présentation du stage et des objectifs de la formation. Recueil des
utilisées dans le secteur aérospatial. attentes des participants.

Connaitre pour chaque méthode ses performances
et ses limites, ses avantages et ses inconvénients. Théorie
Et ble d I t d . ,
re capable de nomm’er @ haiure - des Etude du principe de fonctionnement des principales méthodes de CND :
discontinuités décelées lors d'une inspection CND.
* ressuage
* magnétoscopie
¢ ultrasons

Moyens pédagogiques e courants de Foucault
Enseignement théorique en salle avec support sur * radiographie
clé USB.

Visites en atelier pour voir des démonstrations sur Praiique

iéce réelle. - . . ) , ) R
P Visite des installations dans I'atelier avec démonstrations de contréles sur

pieces réelles.

Modalité d’évaluation

* Schéma & compléter

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :
» Avec un handicap auditif
 daltonisme
¢ PMR




PUBLIC : Toute personne débutante dans la méthode désirant se présenter & I'examen niveau 1 ou niveau 2 selon la norme EN4179.

Toute personne déja certifiée niveau 1 ou niveau 2 désirant étre recertifiée.

PREREQUIS : Toute personne se présentant & la certification dans la méthode doit suivre le module.

Cette formation est conseillée pour les personnes devant passer une recertification.

La formation Ressuage doit étre accompagnée d'une formation matériaux produits car dans I'examen général 10 questions Matériaux

Produits sous forme de QCM, sont maintenant intégrées aux « 40 questions du TC COFREND ».

Objectifs de formation

Former aux procédés des Contréles Non Destructifs.
Pour les niveaux 1 préparer les Agents Techniques,
débutants ou  peu

inspecteurs,  opérateurs

expérimentés & réaliser le contréle.

Pour les niveaux 2, préparer les Agents de maitrise,
Agents techniques, inspecteurs, opérateurs ayant
une expérience professionnelle désirant :

e Acquérir le niveau de qualification lui
permettant de réaliser ce contréle et en vérifier
la bonne exécution.

e Comprendre les normes, spécifications et les
transcrire en instruction de contréle pour les
niveaux 1.

» Etre capable d'interpréter les cas douteux et de
proposer (ou réaliser les contre essais
nécessaires).

 Assurer la formation pratique aux agents niveau

apporter I'assistance

1 et leur technique

nécessaire.

Préparer aux épreuves de certification des Agents
niveau 1 ou 2 selon le niveau du stage retenu :
Avantages et inconvénients de la méthode.
Avantages et inconvénients des capacités et
limitations pour chaque méthode et technique.

Moyens pédagogiques

Enseignement théorique dispensé en salle de cours
avec supports papiers,

Travaux pratique

Visite des installations industrielles

La formation proposée est organisée en s'appuyant
sur les exigences de 'EN-4179 et de la CER COSAC
PR-001.

Elle s'appuie aussi principalement sur les référentiels
constructeurs :

SAFRAN (PR 5300/DMC 0070).

AIRBUS HELICOPTER (EI 070 09-11).

Sur la norme ASTM E 1444.

Liste de références de laquelle sont issues les piéces
données en formation.

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification.
Théorie de base. Présentation SSE.
Principes de la méthode.

Pour Niveaux1 et 2

Techniques opératoires, les principes

Matériels adaptés aux diverses techniques d’'aimantation

* Passage de courant direct ou indirect

* Bobines, Solénoides, etc...

Méthodes d'aimantation

* Méthode continue, par rémanence

Choix de la méthode d'aimantation en fonction de la géométrie des
pieces & contrdler

* Etape du procédé

Types de défauts

Spécifiques & chaque stade de fabrication et d'utilisation.
Nature, forme, position, orientation.

Produits/piéces

Modes d'élaboration, de transformation, d'usinage et d'assemblage des
aciers

Traitements thermiques et thermochimiques

Trempe, Revenu, Détente, Déshydrogénation, Incidence de la

température sur le magnétisme.

Usinage des produits

* Moyens conventionnels (fraisage, tournage, rectification).
* Electroérosion, Electrochimie.
* Techniques de déformation (cambrage, moletage, rivetage).

Etalonnage

Etalons, Moyens de vérification des installations.

15



Modalité d’évaluation

¢ Mise en situation pratique

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :

* Avec un handicap auditif
» daltonisme

Intensité d’aimantation

* Valeurs de champ magnétique préconisées

* Vérification de la valeur du champ magnétique
* Relations entre valeurs lues sur ampéremeétres et valeur de créte

Désaimantation

But, Principes, Modes opératoires.

Liqueur magnétique

Nature, caractéristiques, moyens de vérification.

Images fallacieuses

* Cas de la géométrie des piéces, Assemblages soudés, L'usinage,
Perméabilité du matériau

Rayonnement UV

Caractéristiques et conditions d'utilisation

Qualité

Agrément des installations, Suivis périodiques, Instructions de contrdle,
Spécifications, Hygiéne et sécurité

Champ tangentiel

Moyens de mesure, Relations entre valeurs lues sur les mesureurs de
champ et les valeurs réelles

Conditions d’examen

Manipulation des piéces, Environnement du poste d'examen, Moyens de
mesure, Moyens visuels, Interprétation des défauts, Sanctions

Préparation des piéces avant et aprés
application du procédé

Dégraissage (solvants, lessives alcalines, solutions acides) et
préparations mécaniques (sablage, grenaillage) sur :
Piéces usinées, Piéces en service, Piéces brutes

Traitement des résultats/Types de résultats

possibles

Indications de I'appareil : rapport
Enregistrements

Pour Niveau 2 :

Gamme opératoires

Connaissances générales des gammes et considération du cours
Gamme d'élaboration, d'usinage, contrdle, assemblage, maintenance

16



4] 52H

PUBLIC : Inspecteurs débutants ou peu expérimentés désirant acquérir ou mettre & jour leurs connaissances de base en métallurgie

appliquée aux Contréles non Destructifs Inspecteurs ayant une expérience professionnelle en métallurgie confrontés aux problémes de

choix, de mise en ceuvre ou de contréle des matériaux.

PREREQUIS : Niveau scolaire correspond au brevet, bac, BTS ou équivalent. Ce niveau peut avoir été obtenu par formation

professionnelle.

Objectifs de formation

» Apporter ou rappeler les connaissances
métallurgiques nécessaires pour permettre
notamment d'appréhender les différents modes
de dégradations pouvant intervenir A chaque
étape de la fabrication et ou d'utilisation des
matériaux/piéces.

* La formation matériaux et produits compléte les
formations initiation aux CND et la méthode
retenue (ressuage, radiologie etc.) lorsque le
stagiaire est débutant dans la pratique des
CND.

* La formation matériaux et produits compléte la
méthode retenue pour un stagiaire déja
familiarisé voir relativement expérimenté.

Moyens pédagogiques

» Enseignement théorique dispensé en salle de
cours avec supports papiers,

e Nb : les matériaux composites, alliages
réfractaires et titanes sont étudiés dans ce
stage

» Support pédagogique complémentaire « Précis
de métallurgie de chez NATHAN »

Modalité d’évaluation
. QCM

Accessibilité
Cette formation est accessible aux personnes :
* Avec un handicap auditif

¢ daltonisme
¢ PMR

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification.

Notation sur les matériaux et technologies

spécifiques a l‘aéronautique Matériaux

métalliques
» Alliages d'aluminium,
* Alliages de magnésium,
o Aciers fortement alliés,
» Aciers inoxydables,
» Alliages de Nickel,
» Alliages de Cobalt,
» Alliages de Titane,
e Aciers non alliés,
» Aciers faiblement alliés.

Composites

* Matrice organique (KEVLAR, fibres de carbone, verres),
métalliques, carbone ou céramique,

» Renfort particulaire, fibreux, tissu,

» Résines renforcées fibres longues ou courtes...

Méthodes d’élaborations

A 'air, sous vide, refusions, coulées en lingotiéres ou continue...

Procédés de mise en forme

* Coulée en sable ou en cire perdue, en coquille, structure équiaxe,
colonnaire ou monocristalline, laminage, forgeage, fluotournage,
frittage, emboutissage, usinages & l'outil, par abrasion, chimique
ou électrochimique, découpage par fusion (LASER...).

* Moulage, bobinage, drapage, structure sandwich, usinage & I'outil,
découpage par fusion.

Formes des produits

Barres, profilés, téles, tubes, piéces...

Traitements

Mécaniques, thermiques, thermochimiques, chimiques,
électrochimiques, protection par peinture, métallisation par projection

(plasma).
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Assemblages

Mécaniques, soudage par fusion continue (TIG, électrode enrobée,

faisceau d'électrons, oxyacéthylénique, par friction) par points,
brasage, diffusion, collage, rivetage... Caractéristiques Physico-
chimiques et mécaniques aux différents stades de fabrication et de
traitement...

Corrosion

Sensibilités alliages et paramétres favorisants

Utilisation

Sollicitations mécaniques, thermiques, chimiques, influence du temps
ou du nombre de cycles. Niveaux, répartitions et orientations des
contraintes...

Défauts

Spécifiques & chaque stade de fabrication et d'utilisation. Nature,
forme, position, orientation, fréquence, densité, ou défauts de
structure (H.I.D., white, spot, ségrégations...).

Assurance Qualité

Fournisseur, concepteur, fabricant, utilisateur. Manuel qualité,
procédures, contrdle, validation de procédés, Homologation
d'installations, audits, qualification du personnel, Statistiques. Moyens
de mesure des températures.
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PUBLIC : Toute personne débutante dans la méthode désirant se présenter & I'examen niveau 1 ou niveau 2 selon la norme EN4179.

Toute personne déja certifiée niveau 1 ou niveau 2 désirant étre recertifiée.

PREREQUIS : Toute personne se présentant & la certification dans la méthode doit suivre le module.

Cette formation est conseillée pour les personnes devant passer une recertification.

La formation Ressuage doit étre accompagnée d'une formation matériaux produits car dans 'examen général 10 questions Matériaux
Produits sous forme de QCM, sont maintenant intégrées aux « 40 questions du TC COFREND ».

Objectifs de formation

Ce programme décrit la formation spécifique
nécessaire aux agents CND postulant & une
domaine

certification dans e aéronautique.

Certaines notions sont redondantes avec la
formation COFREND tronc commun, elles sont
néanmoins reprises ici car elles sont indispensables

& la compréhension générale de I'ensemble.

La formation portera sur des notions théoriques
telles que la physique des rayons X, les appareils, les
techniques de prise de vue et des applications
pratiques sur les matériaux et les défauts rencontrés
dans les piéces aéronautiques.

En termes de formation générale les besoins en
radioscopie sont identiques & ceux de la
radiographie, seule la partie détection différe. Un
chapitre spécifique traite de tous les détecteurs

autres que le film et techniques numériques.

Moyens pédagogiques
Enseignement théorique dispensé en salle de cours
avec supports papiers,

Exercices pratiques

La formation proposée est organisée en s'appuyant
sur les exigences de 'EN-4179 et de la CER COSAC
PR-001. Elle s'appuie aussi principalement sur les
référentiels techniques Safran (PR-xxxx, DMC-xxxx,
Engine Shop Manuel...).

Modalité d’évaluation

¢ Mise en situation pratique

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :
* Avec un handicap auditif
» daltonisme

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification.

Principes physiques

Nature et propriétés des rayons X, Interaction rayons X / matiére
Loi d’absorption des rayons X, coefficients d'absorption, Principe
de la radiographie

Génération des rayons X
Principes de génération, spectre de rayonnement

Les postes & rayons X = 420Kv, Les accélérateurs, rayons X > 420
Kv

Qualité d'image - Principes généraux
Flou géométrique, Projection elliptique, Contraste : objet, moyen, image
Energie du rayonnement, Rayonnement diffusé, limitations possibles

Indicateurs de qualité d'image
Différents types d'lQl, Régles d'utilisation, Normes

Utilisation du film radiographique

Structure du film radiographique, Densité optique, sensibilité, courbes
caractéristiques, temps de pose, latitude, Ecrans renfor¢ateurs réle et
utilisation, Traitement du film, développement, stockage, archivage.
Artéfacts

Techniques de prise de vue

Détermination des paramétres de tir, Techniques de prise de vue usuelle,
& exposition constante, Méthode multi films, Localisation des défauts,
triangulation

Radioscopie, Radio numérique et techniques

associées
Détecteurs : amplificateurs de brillance, écran plat, barrette
Contréle temps réel

Avantages et limitations par rapport au film
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Tomographie

Principe et applications potentielles, Equipements industriels.

Traitement d'image

Généralités sur le traitement d'image et notions de base Principales
fonctions pour la radioscopie numérique

Controle des matériaux métalliques - Fonderie

Notions de métallurgie (acier, aluminium, magnésium, super alliage) et
technologies de fabrication

Défauts rencontrés : cavités, soufflures, retassures, inclusions Application
des normes (ISO, EN, ASMT, AIR 3380)

- Réalisation d'un contréle d’'une piéce de fonderie

-Instruction de contrdle (Utilisation d'une instruction de contréle - Niveau
1)

Prise des clichés, utilisation des IQl et interprétation

Rédaction d'un PV de contréle

Assemblages, Soudures, Brasage, Rivetage

Procédés de soudage (TIG, faisceau d'électron, laser, par points)
Défauts rencontrés : fissures, criques, manque de pénétration ou de
brasure, inclusions, Application des normes (ISO, EN, ASMT, AIR 3380),
Réalisation du contréle de soudure

Cas particulier des soudures circulaires, - Instruction de contréle
(Utilisation d’une instruction de contréle - Niveau 1), Prise des clichés,
utilisation des IQl et interprétation, Rédaction d'un PV de contréle.

Controle des matériaux composites

Notions d'élaboration (Carbone, Kevlar, NIDA) et technologies de
Fabrication

Défauts rencontrés : cavités, délaminages

Application des normes (ISO, EN, ASTM, AIR 3380)

Réalisation du contréle d'une piéce composite

Contréle en tir tangentiel, - Instruction de contréle (Utilisation
d'une instruction de contréle - Niveau 1), Prise des clichés,
utilisation des IQl et interprétation, Rédaction d'un PV de
contréle.

Controle en maintenance / Facteurs

D’endommagement en service

Défauts rencontrés : criques sur les assemblages soudés, brasés ou
rivetés, délaminages dans les composites, corrosion des piéces
métalliques
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RADIONUMERIQUE

PUBLIC : Toute personne débutante dans la méthode désirant se présenter & I'examen niveau 1 ou niveau 2 selon la norme EN4179.
Toute personne déja certifiée niveau 1 ou niveau 2 désirant étre recertifiée.

PREREQUIS : Avoir assisté & la formation radiologie X au préalable.

» Toute personne se présentant & la certification dans la méthode doit suivre le module.

» Cette formation est conseillée pour les personnes devant passer une recertification.

e La formation radiologie doit étre accompagnée d'une formation matériaux produits car dans I'examen général 10 questions

Matériaux Produits sous forme de QCM, sont maintenant intégrées aux « 40 questions du TC COFREND ».

Objectifs de formation

* Identifier les points importants pour initier son dossier d'examen.

* Etfre sensibilisé au passage de 'examen en étudiant les exigences de
lo CER/COSAC-PR-001 propre & la méthode, le niveau et son
expérience.

* Amener les candidats & la qualification Nivl et 2 & une bonne
connaissance théorique sur la méthode pour les entrainer a
interpréter correctement les QCM donnés lors de l'examen
général et spécifique ; & l'aide notamment d'exercices
d'interprétation du tronc commun COFREND.

Préparation qualification Niveau 1
* S'adapter a l'installation et au matériel de radiologie

+ Connaitre les régles d’hygiéne, sécurité et environnement d'une
cabine radio et les appliquer.

+ Rédliser les vérifications périodiques et savoir juger de la validité de
[installation pour le contréle des pieces en accord avec les instructions
fournies.

* Réaliser le contréle radio et sanctionner un lot de piéce (mise en ceuvre
de matériel, pieces issues de différents domaines d'activités, modes
opératoires différents) en suivant les instructions fournies. Lattitude, le
respect des procédures, le soin apporté lors du contréle seront
nécessaires pour la réalisation de cette opération. A la suite de ce
contréle, rédiger un rapport de contréle par radio sur fune des pieces
contrélées, en respectant notamment le domaine d'activité, les critéres
indiqués sur le sujet (PV contrle)

Préparation qualification Niveau 2

* Elaborer une instruction de contréle par radio conformément
aux spécifications ou normes du client ou/et du donneur
d'ordre. Les piéces réalisées dans le module pourront étre
utilisées en support. Définir les produits et les conditions
opératoires pour la réalisation de la radio d'une piéce donnée
selon une spécification (critéres, domaine d'activité, nombre
de piéce, taille, ...).

+ Avantages et inconvénients de la méthode « capacités et
limitations pour chaque technique »

Moyens pédagogiques
e Enseignement théorique dispensé en salle de cours avec
supports papiers.
o Exercices pratiques en cabine de radio.
e Pour les Niv 2 rédaction d'une instruction de contréle
applicable par un Niv 1.
e La formation proposée est organisée en s'appuyant sur les

exigences de [IEN 4179 et du comité
COFREND/COSAC (CER COSAC PR-001)

sectoriel

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification.

Théorie (niveau 2 en rouge)

* Eléments de classification d'une méthode CND
* Phase élémentaire d'une méthode CND

* Historique

* But de la radio numérique

Domaine d’application

* Etude des différents détecteurs

* Les enjeux numériques

* Les images numériques

* Informatique & CND

* La transformation analogique - numérique
* Echantillonnage - choix de la fréquence

* Le codage des données en informatique

* Le stockage dans un fichier

* Visualisation des images : outils de base

« Définitions

Computed Radiography (CR)
* Systéme CR

* Le principe de fonctionnement

* Classes de systéme IP

* Ecran photo stimulable (Ecran Radio-Luminescent & Mémoire - ERLM)

+ Création de I'image latente

* Ecran métallique et filtre

* Effacement

+ Détérioration et artefacts

* Scanner

* Les paramétres influant sur la taille du défaut & détecter
+ Critéres de choix des paramétres du systéme CR

Digital Radiography (DR)

* Le systeme DR

* Les capteurs DDA

* L'acquisition des données

* Les critéres de choix des détecteurs

* Les paramétres influents sur la qualité de I'image

* Les critéres de choix CR/DDA pour remplacer le film argentique

Traitement d'image

* Visualisation des images

* Amélioration de la détection sur images brutes

* Application & la remise & plat d'une image (pour information)
* Seuillage et traitement des images binaires

* Vérifications périodiques



RADIONUMERIQUE (SUITE) N M &

Modalité d’évaluation

¢ Mise en situation pratique

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :
» Avec un handicap auditif
* daltonisme

Suivi périodique des matériels

* Suivi des performances communes

* Suivi des performances de l'installation CR

* Suivi des performances de l'installation DR

* Traitements d'images appliqués au suivi périodique des matériels

Méthodes opératoires

* Régles pour passer de 'argentique au numérique CR et DDA

* Regles d'utilisation des images de référence ASTM pour les piéces de fonderie
* Modes opératoires spécifiques/familles de pieces

« Evolution des paramétres apportés par la méthode CR

* Evolution des paramétres apportés par la méthode DR

Archivage et rapport

* Archivage
* Rapport

Pratique

* Types de défauts recherchés Hygiéne, Sécurité & Environnement
* Gammes de produits utilisés Classification des procédés

* Les documents de contréle

* Mode opératoire
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RESSUAGE

3 Techniques : Pré émulsionné | Post Emulsification | Essuyage

PUBLIC : Toute personne débutante dans la méthode désirant se présenter & I'examen niveau 1 ou niveau 2 selon la norme EN4179.

Toute personne déja certifiée niveau 1 ou niveau 2 désirant étre recertifiée.

PREREQUIS : Toute personne se présentant & la certification dans la méthode doit suivre le module.

Cette formation est conseillée pour les personnes devant passer une recertification.

La formation Ressuage doit étre accompagnée d'une formation matériaux produits car dans I'examen général 10 questions Matériaux

Produits sous forme de QCM, sont maintenant intégrées aux « 40 questions du TC COFREND ».

Objectifs de formation

« Identifier les points importants pour initier son dossier d’examen.

* Etre sensibilisé au passage de I'examen en étudiant les exigences
de la CER/COSAC-PR-001 propre & la méthode, le niveau et son
expérience.

* Amener les candidats & la qualification Nivl et 2 & une bonne connaissance
théorique sur la méthode pour les entrainer & interpréter correctement les
QCM donnés lors de I'examen général et spécifique ; a laide notamment
d'exercices d'interprétation du tronc commun COFREND.

* S'adapter a l'installation et au matériel de radiologie

+ Connaitre les regles d'hygiéne, sécurité et environnement d'une
cabine radio et les appliquer.

* Réaliser les vérifications périodiques et savoir juger de la validité
de linstallation pour le contréle des piéces en accord avec les
instructions fournies.

* Réaliser le contréle radio et sanctionner un lot de piéce (mise en
ceuvre de matériel, pieces issues de différents domaines d'activités,
modes opératoires différents) en suivant les instructions fournies.
L'attitude, le respect des procédures, le soin apporté lors du
contréle seront nécessaires pour la réalisation de cette opération. A
la suite de ce contréle, rédiger un rapport de contréle par radio sur
I'une des piéces contrélées, en respectant notamment le domaine
d’activité, les critéres indiqués sur le sujet (PV contréle)

* Elaborer une instruction de contréle par radio conformément aux
spécifications ou normes du client ou/et du donneur d'ordre. Les
piéces réalisées dans le module pourront étre utilisées en support.
Définir les produits et les conditions opératoires pour la réalisation
de la radio d'une piéce donnée selon une spécification (critéres,
domaine d'activité, nombre de piéce, taille, ...).

+ Avantages et inconvénients de la méthode « capacités et
limitations pour chaque technique »

Moyens pédagogiques

e Enseignement théorique dispensé en salle de cours avec
supports papiers.

e Exercices pratiques en cabine de ressuage. Comparaison des
modes d'application : pistolet électrostatique, par immersion et
essuyage.

o Pour les Niv 2 rédaction d'une instruction de contréle applicable
par un Niv 1.

e La formation proposée est organisée en s'appuyant sur les
exigences de I'EN 4179 et du
COFREND/COSAC (CER COSAC PR-001)

comité  sectoriel

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification

Théorie

* Eléments de classification d'une méthode CND
* Pénétrant

* Types d'installation

* Phase élémentaire d'une méthode CND

* Application du pénétrant

* Types d'installation

* Historique

* Elimination de I'excés de pénétrant

* But du ressuage

« Emulsifiant

+ Domaine d'application :

* Tous types de matériaux (Matériaux non poreux).
 Défauts débouchant en surface, Non colmaté
* Influence des paramétres

* Séchage des piéces

* Révélateur

+ Condition d’examen

* Recherche de défauts > 0,5

* La tension superficielle

* Types de défauts recherchés

* Observation des indications :

* Direction optimale de contréle

* La tension superficielle

* Les moyens endoscopiques

* La capillarité

* Les ultra-violets: Echelle de rayonnement
* Le mouillage

* Principes physiques : La loi de Jurin

* Les types de lampes UV

* Mesure des indications

* Particularités physiques des Pénétrants

+ Vérification des indications

* Nettoyage des pieces aprés contrdle

* Principe du contréle

* Schéma type

* Méthodes dérivées

* Préparation des piéces
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RESSUAGE (SUITE)

Modalité d'évaluation Accueil

* Mise en situation pratique Présentation du stage et de I'examen de certification
Accessibilité Pratique
Cette formation est accessible aux personnes : * Types de défauts recherchés

e Avec un handicap auditif * Hygiéne, Sécurité & Environnement

o daltonisme * Le Tronc commun

* Les ultra-violets : Types de lampe

* Mesure des indications

* Lever de doute

* Les documents de contréle, Les unités.

* Selon la norme ASTM E 1417.

+ Classement et gamme de produits utilisés selon AMS 2644.
« Référentiels constructeurs : « SAFRAN (PR 5000/DMC 0010) -
AIRBUS (AITM 6-001) ET DASSAULT (EI 070 09-023) »

* Gammes de produits utilisés

* Classification des procédés

* Les documents de contrdle

* Mode opératoire

* Vérifications périodiques
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TOMOGRAPHIE

PUBLIC : Toute personne déjd initié en radiologie X désirant monter en compétence en tomographie X.

PREREQUIS : Avoir suivi la formation radiologie et la formation radiologie numérique.

Objectifs de formation

Ce programme décrit une formation spécifique tomographie
X ayant pour cible des personnels et agents désirant monter
en compétence dans cette technique.

La formation portera sur les notions théorique de la
tomographie X, et proposera des travaux pratiques.

L'objectif de montée en compétences est que I'apprenant, &
la suite de la formation, soit capable d'établir une faisabilité
de contréle par tomographie X en prenant en compte les
contraintes et avantages de la méthode. Sa culture sur la
technique lui permettra aussi d'avoir la connaissance des
diverses techniques disponibles sur le marché.

Moyens pédagogiques

Enseignement théorique dispensé en salle de cours avec
supports papiers, Exercices pratiques.

Liste des normes applicables (spé tomo) :

e NF EN 16016-1

e NF EN 16016-2

e NF EN16016-3

e NF EN16016-4

e EN12543-2

e ASTME 1570

e |ISO 15708

e ASTME 1441-19

e ASTM E 1570-00
e ASTM E 1672-06
e ASTM E 1695-95
e ASTM E 1814-96
e ASTM E 1931-97

e ASTM E 1935-97
e SO 15708-2

Modalité d’évaluation

¢ Mise en situation pratique

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :
e Avec un handicap auditif
e daltonisme

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification

Partie 1-100 % théorique
Introduction a la Tomographie X

1. Introduction générale

2. Historique de la Tomographique X

3. L'utilisation de la Tomographie X (Expertise/Prod/
Reverse E/Crise ou maintenance)

4. Normes applicables

Systémes tomographiques et principes
généraux

1. Principe général d’'un tomographe

2. Les différents types de systémes tomographiques

3. L'importance de la mécanique

4. Le tube RX

5. Le détecteur

8. Les méthodes standards (cone beam vs fan beam)

7. Les méthodes non standards (hélicoidale, lamino ...)

Notions d'imagerie tomographique
1. Les différentes méthodes de reconstruction

2. La constitution d'une image numérique 3D

3. Tragabilité et archivage

Les utilisations de la tomographie X

1. Analyse santé matiére
2. Mesure dimensionnelle
3. Reverse Engineering
4. Sanction automatique
5. Exemples concrets
* Sur piéces de fonderie
* Sur pieces composites
* Sur piéces en fabrication additive
+ Cas du médical
* Exemple de mise en production

Partie 2 - 50/50 % théorique/pratique
Etablir une faisabilité - les éléments a

prendre en compte
1. Nature du matériau
 Cas des mono & multi matériaux
« Diffraction due & la structure du matériau

2. Géométrie de la piéce 25



TOMOGRAPHIE (SUITE) NN

3. Nature des discontinuités
¢ Taille des discontinuités
e Densité des discontinuités

4. Forme des discontinuités

5. Zone d'intérét
o Entiéreté de la piece
e Zoom local sur la piéce

6. TP : étude de cas sur les éléments ci-dessus

Paramétrer I'acquisition et la

reconstruction

1. Paramétrer I'acquisition
e Paramétres liés au tube RX
e Paramétres liés au détecteur
e Paramétres autres

2. Paramétrer la reconstruction
e Paramétres géométriques
e Filtres & corrections
e Les Artefacts

3. TP : étude de cas sur les éléments ci-dessus

Evaluer la qualité d'image

1. Les vérifications périodiques (VP) et tests de Validation
Qualité (VQ)

2. Indicateur de Qualité d'Image 1QI 3D

3. Indicateurs courants (CNR/SNR/Flou ...)

4. Indicateurs spécifiques (MTF/CDF...)

5. Métrologie du systéme

6. TP : étude de cas sur les éléments ci-dessus

Analyse de I'image

Défectologie 3D

Méthodes de visualisation

Méthodes d'inspection santé matiére
Mesures dimensionnelles

Simulation

oG A N

Exemples de logiciels
* Logiciel polyvalent (du marché)
» Progiciel  spécifique  (Développement  pour  une
application/piéce donnée)
7. TP : étude de cas sur les éléments ci-dessus
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PUBLIC : Toute personne débutante dans la méthode désirant se présenter & |'examen niveau 1 ou niveau 2 selon la norme EN4179.

Toute personne déja certifiée niveau 1 ou niveau 2 désirant étre recertifiée.

PREREQUIS : Toute personne se présentant & la certification dans la méthode doit suivre le module.

Cette formation est conseillée pour les personnes devant passer une recertification.

La formation doit &tre accompagnée d'une formation matériaux produits car dans I'examen général 10 questions Matériaux Produits sous
forme de QCM, sont maintenant intégrées aux « 40 questions du TC COFREND ».

Objectifs de formation

e Avantages et inconvénients de la méthode
» Avantages et inconvénients des capacités et limitations
pour chaque méthode et technique

Moyens pédagogiques

* Enseignement théorique dispensé en salle de cours avec
supports papiers,

« Exercices pratiques en ultrasons

* La formation proposée est organisée en s'appuyant sur les
exigences de I'EN-4179 et de la CER COSAC PR-001.

Elle s'appuie aussi principalement sur les référentiels
constructeurs :

SAFRAN (PR 5120/5125/DMC 0020/CCT00573).

AIRBUS (AITM 6-4003/4005/4016).

Sur les normes AMS STD 2154 /ASTM E 2491-13

* Liste de références de laquelle sont issues les piéces de
formation

Modalité d’évaluation

¢ Mise en situation pratique

Accessibilité

Cette formation est accessible aux personnes :
» Avec un handicap auditif
* daltonisme
* PMR pour technique M & DC uniquement

Accueil

Présentation du stage et de I'examen de certification
Accueil SSE

Théorie

Rappels de mathématiques, de physique

Classification des Ondes ultrasonores.

Principes de la méthode :

Ondes ultrasonores : méthodes de production et étude des
palpeurs et des faisceaux.

Pratique

Visualisation des ultrasons

+ Contréle par contact : vérifications périodiques Mise en
ceuvre industrielle

Détermination des paramétres de contréle Description des
appareils

+ Contréle par immersion : Etalonnage OL - OT Mesures
d'épaisseur

Dimensionnement des défauts Applications sur les
composites Métrologie des ultrasons Niveau 2 : rédaction
des gammes

Niveaux 1 et 2 : Rédaction rapport de contréle Applications
sur installations

Synthése

Produits et matériaux

Formation et caractérisation du défaut

Traitement des résultats / Types de
résultats possibles

* Indications de I'appareil : rapport
* Enregistrements
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‘5 SAFRAN

Pendant votre formation, vous aurez accés & de la documentation technique soumise
aux réglementations américaine et européenne en matiére de contréle des
exportations.

Conformément aux dispositions de ces réglements, vous pouvez faire l'objet d'une
vérification afin de s'assurer qu'aucune restriction réglementaire ne nous interdit de
vous donner accés & cette documentation au regard des listes officielles de parties
sanctionnées. Ces listes incluent, sans toutefois s’y limiter, la liste (SDN) du
département du Trésor des Etats-Unis (OFAC), la liste des personnes physiques du
Département d'Etat, la liste du BIS du Département du Commerce américain
(supplément n°4 & la partie 774) et les listes européennes et frangaises publiées par la
Direction Générale du Trésor du Ministére de I'Economie et des Finances frangais.

Afin de satisfaire aux exigences de la norme aéronautique EN 4179, et d'assurer le réle
du National NDT Board, et & nos Donneurs d'ordres au regard des certifications du
personnel du type Tierce Partie, la situation a été clarifiée de la maniére suivante:

Le NaNDTB se dote d'une structure juridique, en se rattachant a |'association « loi 1901
» AFENDA. Celle-ci a vu ses statuts modifiés et s'appellera désormais AFENDA-
FrANDTB.

Le Conseil d’Administration, dans |'esprit de la norme, est constitué des représentants
des donneurs d'ordres détenteurs de certificats de type (AIRBUS Aircraft, AIRBUS
Helicopter, ATR, SAFRAN Aircraft Engines, SAFRAN Helicopter Engines, Dassault-
Aviation, Daher, Collins Aérospace ex Ratier Figeac) auxquels s'ajoutent le GIFAS et
des membres cooptés (Safran Landing System, I"’AAF, Air France, Aubert & Duval)
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ADRESSE ET
COORDONNEES GPS

Rond-point René Ravaud - Réau
77550 Moissy-Cramayel

Tél. : 0160 59 71 23

Fax : 0160 59 71 36

48°36'2711" Nord
2°39'1033" Quest

Suivez nous - @Safran
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