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UTGAVE NR. 3 - 2009.

Det nylig arrangerte Nivå 3 seminaret 
i Oslo den 23.-24.11 preger naturligvis 
bladets innhold i denne utgaven av NDT 
Informasjon.

De faste spaltene med h.h.v. “Artikkel-
stafett” og Stråling i focus” fortsetter også i 
denne utgaven.

I den 25. etappen i artikkelstafetten 
presenteres h.h.v. artikler av Odd Reidar 
Barka, Scana Materials Technology Center 
og Arve Hovland, ANKO som begge har 
forfattet hver sine artikler med meget godt 
resultat. De informative artiklene bør 
leses godt og vi takker forfatterne for god 
innsats.

Redaksjonen gjentar oppfordringen om 
at interesserte artikkelforfattere kan 
melde sin interesse til redaktør for å sikre 
at stafetten kan fortsette sin vandring 
gjennom NDT Norge.

Spalten “Stråling i focus” har denne 
gang tema “Informasjon om ny 
strålevernforskrift og HMS – etatenes 
risikoaksjon” og er skrevet av Sindre 
Øvergaard, Statens strålevern.

“2ms Kårner - Betraktninger om NDT” 
av Tom Johnsen tar for seg temaet 
“ :o) Velkommen! … eller?”  hvor han 
stiller spørsmålet: Hvordan tar vi imot de 
nye i bransjen vår? 
Vi gjentar nok en gang at alle er invitert til 
å delta med betraktninger/synspunkter i 
denne spalten.

I tillegg til de faste spaltene bidrar i denne 
utgaven:

Terje Gran og Andreas Loland bidrar 
med en artikkel om “Syn på sertifi serings-
ordningen EN473/Nordtest per i dag.” 
En artikkel med basis i disses foredrag på 
NDT konferansen på Svalbard, 2009. 

Aksel Bråten bidrar med en artikkel som 
omhandler “Måling av bolteforlengelse 
ved bruk av ultralyd”.

Tone Stenstad tok utfordringen fra redak-
tøren og har raskt omarbeidet sitt innlegg 
på Nivå 3 seminaret til en artikkel med 
temaet “NDT - Til ettertanke ” hvor hun 
stiller en rekke spørsmål til NDT bran-
sjen.

Redaksjonen retter en stor takk til alle 
bidragsytere i 2009 og oppfordrer med-
lemmene til å følge med på foreningens 
hjemmeside www.ndt.no for oppdatering 
av informasjon om foreningens aktiviteter

                           

NDT Informasjon nr. 3 – 2009



5

PRESIDENTEN HAR ORDET
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HVEM SKAL VOKTE VOKTERNE?  

Dette spørsmålet preget forsiden av boken 
som ble skrevet i forbindelse med NDT 
Foreningens 25 års jubileum.
Dette er nå over 10 år siden, men utsag-
net står fortsatt like sterkt.

Ved flere av nivå 3 seminarene har etikk 
vært tema, samt at jeg ved har brukt 
temaet i ikke mindre enn fem av mine 
artikler de siste årene. 
I tillegg til dette hadde NDT Foreningen 
en referanse gruppe som skulle vurdere 
hvordan man kunne heve statusen til 
NDT faget.
TIL HVILKEN NYTTE…..!  

Jeg hverken tror eller forventer at man 
endrer holdninger med bakgrunn i semi-
narer, artikler i et fagblad eller referanse-
grupper. Men jeg hadde trodd og forven-
tet at det ble en respons i bransjen. 
Det ville være underlig dersom alle var 
enige i utsagn og påstander, men dersom 
man er sterkt uenig så bør man jo ta til 
motmæle.
Den absolutte taushet kan kun tolkes på 
to måter: 

Man er hovedsakelig enig i utsagnene 
etter prinsippet at den som tier sam-
tykker

1.

Likegyldigheten og avmakten har tatt 
overhånd

Her har vi ingen gode alternativer, så vi 
må velge mellom pest og kolera.

Dersom ”senario 1” er tilfelle burde en 
samlet bransje fattet interesse for mang-
lende etikk og holdninger i faget. 
Kunder, inspeksjonsselskaper, opplærings-
institusjoner, sertifiseringsorgan og NDT 
foreningen burde i felleskap ha drøftet 
problemstillingen og forsøkt å finne frem 
til mulige løsninger for å sette fokus på 
temaet.  
Reaksjonene har fullstendig uteblitt.  
Skyldes manglende reaksjoner at Nivå 3 
personell ser på seg selv som en yrkes-
gruppe uten innflytelse og påvirkningsk-
raft? 
Dersom dette er tilfelle så er det meget 
trist.  Nivå 3 personell har både innflytelse 
i egen organisasjon formelt og uformelt.  
Formelt har de det faglige ansvaret for 
egne inspektører samt at de også er ans-
varlig for kvaliteten på NDT-tjenestene 
som bedriften utfører.  
Dersom Nivå 3 personell er faglig dyktige 
vil de også bli respektert for dette, og på 
denne måten vil de kunne yte uformell 
innflytelse både på inspektører og ledelse i 
egen organisasjon.

En annen mulig årsak til den 
totale taushet ligger muligens i 
”senario 2”. 
LIKEGYLDIGHETEN OG 
AVMAKTEN HAR TATT 
OVERHÅND.  

Enten så ”orker” man ikke å ta 
tak i situasjonen, ellers så er man 
fullstendig likegyldig. 

Begge deler er skremmende. 
Når det blir satt frem 

påstander om at vi ikke 
følger regler og stand-
arder slik vi burde, må 
man ta til motmæle 
dersom man er uenig.   

Dersom man er like-
gyldig til hvordan 
NDT faget utføres, 

2. har vi et alvorlig problem.  Hvordan vil da 
omgivelsene oppfatte NDT-faget dersom 
ikke de mest sentrale personene i faget, 
Nivå 3 personell, ikke har et ekte engasje-
ment for faget?  
Er det da underlig at statusen på faget 
ikke er slik vi ønsker?

Det er i all hovedsak Nivå 3 personell 
som deltar på NDT konferansen og Nivå 
3 seminar.  Dette sammen med at de har 
det formelle NDT ansvaret i bedriften gir 
de en unik mulighet til å påvirke hvordan 
NDT faget utformes og oppfattes. 
Man kan ikke forvente at Nivå 2 personell 
skal kunne påvirke faget nevneverdig uten 
at Nivå 3 personer leder an i prosessen.

Alle ”kjenner noen” som har meldt 
personer opp til nivå 2 eksamen uten 
tilstrekkelig praksis.  
Jeg tror mange ikke behøver å lete spesielt 
lenge før de ”kjenner noen” som har fore-
tatt nevnte ”snarvei”.  Dessverre tror jeg 
mange vil kunne finne tilfeller på nevnte 
snarvei i egen organisasjon, men slikt 
snakker man jo ikke om….  
Når vi i tillegg har en sak om gjengjeldelse  
mot varsler i forbindelse manglende 
utført NDT og brudd på strålevernsregler 
gående i rettsystemet, mener jeg det er 
grunn til å rope et varsku.  

De som evt. tar snarveier tror nok ikke 
de virkelig utsetter noen for fare, men jeg 
er sikker på at derom man ikke utfører 
NDT i henhold til standarder og pros-
edyrer er det kun et tidsspørsmål før vi 
har en alvorlig ulykke.  

Det å måtte stå ansvarlig for dette med 
alle dets konsekvenser unner jeg ingen i 
bransjen.  Verken som firma eller enkelt-
personer.  Like lite ønsker jeg at verdier, 
helse eller liv skal gå tapt som en følge av 
uansvarlig utført NDT inspeksjon.  

Vi har en særdeles viktig samfunnsfunk-
sjon å fylle.  Dette ansvaret bør vi være 
bevist.

NIVÅ 3’ere, en faggruppe uten påvirkning?
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Norsk Forening for Ikke-destruk-
tiv Prøving (NDT foreningen) 
holdt sitt tradisjonelle årlige 
seminar for NDT Nivå 3 personell 
i Oslo den 23. og 24. November.

Arrangementskomiteen valgte å gjenta 
fj orårets suksess med å arrangere seminaret 
på Th on Hotel Opera, etter de mange 
positive tilbakemeldinger seminaret fi kk 
i 2008 vedr. fasiliteter for deltakerne, 
møterom og tilgjengelighet.

Arrangementskomiteen var i forkant av 
seminaret spente på deltagelsen til semi-
naret ettersom årets NDT konferanse på 
Svalbard samlet så mange som den gjorde 
og hvilke utslag dette ville gi for deltagel-
sen på seminaret.
Med 55 betalende deltagere + ca. 20 stk. 
forelesere og arrangementskomite, samlet 
årets seminar like mange deltakere som 
seminaret i 2008, og det forteller noe om 
hvilken status Nivå 3 seminaret har for å 
samle Nivå 3 personell til faglig påfyll av 
NDT relaterte temaer.

Seminaret ble åpnet av President i NDT-
foreningen Rune E. Kristiansen som 
ønsket alle velkommen og informerte om 
programmet og nødvendige praktiske 
opplysninger.
I det annonserte programmet for semina-
ret ble det en endring grunnet meldt for-
fall. Dette var praktisk øvelse med Chime 
ultralyd som desverre måtte utgå. 
Sesjonen med Tor Bernt Sunde ble for-
lenget tilsvarende. 
Likeledes ble pga. tidsmangel ble det bes-
luttet og ikke gjennomføre innlegget med 
status fra K58 og nyheter fra ndt.no.

Programmet for seminaret ble som følger:
Elektronstrålesveising ved IFE, 
Lars Johansson, Institutt for Energi-
teknikk
Strålevernhalvtimen, 
Sindre Øvergaard, Statens strålevern
Hva påvirker synet vårt? 
Magne Helland, Avdeling for op-
tometri og synsvitenskap, Høgskolen 
i Buskerud
Praktiske øvelser:
Redningsaksjon med radioaktive 
kilder, 
Tor Bernt Sunde, Strålevernspesial-
isten

•

•

•

•

Testing av nærvisus og fargesyn etter 
EN473/Nordtest, 
Magne Helland, Høgskolen i 
Buskerud
Fotosesjon av medlemmer til 
hjemmesiden
Nivå 3 forum, 
Frode Hermansen, NDT-foreningen
Hardhetsmålinger, 
Carlos Vråle, Det Norske Veritas
NDT med shearografi  og TV-holo-
grafi ,
Eiolf Vikhagen, Optonor
Driftsinspektørsertifi sering, 
Kjell Peder Toft, AGR EmiTeam
Bruk av ultralyd til momenttiltrek-
king, 
Aksel Bråthen, Verktøy AS Industri
EN 473 i revidert utgave, 
Per-Arvid Lid, FORCE Certifi cation
HOIS, et forum for utvikling av ny 
metodikk innen inspeksjon, 
Tor Fauske, Statoil

Seminarets første foredrag var:
Elektronstrålesveising ved IFE, 

virkemåte og anvendelser, 
mulige feiltyper og 
valg av NDT-metode

Lars Johansson, Institutt for Energiteknikk 

Lars åpnet 
foredraget 
sitt med en 
presentasjon 
av IFE med 
IFE’s utvikling 
fra atom til 
energiteknikk 

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•
•

hvor målet er å være et internasjonalt 
ledende energiforskningsinstitutt. 
IFE ble grunnlagt i 1948 som en uavhen-
gig stiftelse og arbeider mest med kon-
traktsforskning som er internasjonalt 
rettet. 
IFE holder til på Kjeller utenfor Lillestrøm 
og har ca 600 ansatte fordelt på 5 teknolo-
gier og elektronstrålesveising fi nner vi i 
teknologiområdet nukleærteknologi og 
fysikk. 
Pr dato har IFE 35 års erfaring med EB 
sveis og har den største kapasiteten i nor-
den med 4 installerte maskiner.  
Materialer som kan sveises er bl.a. C-stål, 
rustfritt stål, Ni-legeringer, Alumini-
umslegeringer, Titanlegeringer m.fl . også 
at ulike metallkombinasjoner kan sveises.

Vedrørende NDT prøving av EB sveis er 
den metoden som er mest benyttet ved 
IFE ultralyd og penetrantprøving. 

Vi kommer tilbake med en egen artikkel om 
temaet elektronstrålesveis og NDT tekniske 
utfordringer i en senere utgave av NDT informas-
jon.  Red.

Strålevernhalvtimen, 
ny strålevernforskrift, 
EU’s og IAEA’s arbeid innen 
strålevern,
resultater fra brukerundersøkelsen

Sindre Øvergaard, Statens strålevern

Ny forskrift 
om strålevern 
og bruk av 
stråling
Høring av 
denne nye 
strålevernfor-
skriften ble 
avsluttet den 
1. oktober 2009 og det forventes ikraft-
tredelse fra 1. juli 2010. Endringene er 
basert på erfaringer Strålevernet har høstet 
siden gjeldende forskrift trådte i kraft 1. 
januar 2004 og er i tråd med internas-
jonalt aksepterte strålevernprinsipper, 
internasjonale anbefalinger og regelverket 
i EU.  
Den nye forskriften resulterer i at instruk-
ser og prosedyrer må oppdateres og fra 
Strålevernets side må bl.a. veiledninger 
revideres.

Mer detaljer om den nye forskriften fi nner 
du i artikkelen “Stråling i focus”.

•
•

•

SEMINAR NIVÅ 3 PERSONELL, OSLO 23. - 24. NOVEMBER 2009
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IAEA (International Atomic Energy Agency) 
arbeider for å verifi sere at kjernefysisk ma-
teriale ikke blir brukt til militære formål 
og bidra til bedre safety and security 
rundt nukleært og radioaktivt materiale 
samt bidra til å bedre beredskap. Hoved-
formålet er å beskytte mennesker og miljø 
fra skadelig stråling og kanskje det vi hører 
mest om i tiden er IAEA’s bidrag til at 
kunnskap og teknologi om nukleære og 
radioaktive materialer benyttes til fredelige 
formål, bl.a. til bærekraftig utvikling in-
nen energi, miljø, helse og landbruk. 

IAEA er i ferd med å utgi relevante ret-
ningslinjer for industriell radiografi . (Draft 
Safety Guard DS 408)

EU-regelverk - EUs Euratom - direktiver 
er ikke omfattet av EØS – avtalen. Det er 
derfor ikke gjennomføringsplikt i Norge 
og dette kan derfor skille seg noe fra nor-
ske bestemmelser. 

Strålevernets Brukerundersøkelse 2008/ 
2009 er tidligere omtalt i NDT informas-
jon nr. 2-2009.

Risikoaksjonen april 2009 er omtalt i 
denne utgave’s “stråling i focus”. 
Dette var en samordnet fellesaksjon for 
risikoforebyggende tiltak. Statens Stråle-
vern besøkte 9 stk. totalt hvorav 8 stk ra-
diografi bedrifter. Resultatene viser et gjen-
omgående godt strålevern men instrukser 
og prosedyre er ikke alltid oppdatert.

På spørsmål om synlighet fra strålevernet 
svarte Sindre at de i 2009 forventer ca. 20 
tilsyn og mente at dette var bra. 
I 2010 forventes ca. 10 – 15 tilsyn. 
Pga. omstruktureringer etc. internt i 
Strålevernet har tilsyn ikke blitt utført 
med den hyppighet som man kunne 
ønske, men det forventes nå at aktiviteten 
skal holde seg rimelig stabil.

Sindre nevnte også fl ere strålevernuhell og 
kommenterte disse. Bl.a. hendelsen om 
2 stk Co-60 kilder ved smelteverk i Mo 
i Rana (okt. 2008) som ble gjenfunnet i 
rivningsmasse i mai 2009.
Likeledes hvordan en fransk produsent av 
heisknapper hadde benyttet kontaminert 
materiale i produksjon. Heldigvis fant 
man ingen knapper i Norge som følge av 
dette, men det er et globalt problem at 
kontaminerte produkter i mange tilfel-

ler kan være eksportvarer og kan bli 
distribuert til store deler av verden. Slike 
tilfeller representerer en usikkerhet og en 
kontinuerlig risiko for alvorlige tilfeller.

Hva påvirker synet vårt? 
Synsskarphet,
fargesyn og fargeoppfattelsesevne, 
degenerering av fargesyn og synsskar-
phet, ulike synsprøver

Magne Helland, Avdeling for optometri 
og synsvitenskap, Høgskolen i Buskerud

Innlednings-
vis sammen-
lignet Hel-
land likheten 
mellom 
ikke-destruk-
tiv prøving 
og optiker 
yrkene. 
For begge gruppene er det viktig å ikke 
ødelegge objektene vi inspiserer og det må 
vi si oss enig i. Syn er viktig.

Foredraget til Helland inneholdt temaer 
innen synsfunksjonen, synsskarphet 
(visus), fargesyn og fargeoppfattelsesevne, 
degenerering av synsskarphet og fargesy-
nunder normale forhold og ved sykdom/
patologi og ulike synsprøver for  verifi sere 
synet.
Til å inspisere øyet benyttes fl ere typer 
verktøy og metoder. Tilnærmet likt med 
penetrant utføres inspeksjon ved eks. 
fremmedlegemer i øye. Strips fuktet med 
fl urosin og UV-lys gir gode inspeksjons-
forhold samt at ultralyd benyttes for 
avstandsbedømmelser. Det benyttes også 
termografi  og videoinspeksjon.

Vedr. krav til synsskarphet hadde Hel-
land kikket bransjen vår litt i kortene og 
oppdaget at det er litt dissens vedr. likhet 
på leseprøvende. Enkelte angir at likheten 
mellom jæger 1 og skrifttype Times new 
roman er 4,5 pkt (Nordtest – EN 473) 
men andre setter likheten til pkt størrelse 
4 og atter andre setter likheten ned til 3,5 
pkt. størrelse. 

Mange tror synet er skarpt innenfor hele 
synssektoren. For å bevise det motsatte 
tok Helland oss med på en øvelse ved at 
hele forsamlingen festet blikket på hans 
hånd. I en avstand på ca. 10 meter unna 
hadde han satt opp en leseprøve og mens 

•
•
•

Helland beveget seg mot leseprøven fi kk vi 
en klar demonstrasjon på at ingen kunne 
lese bokstavene på leseprøven før han var 
veldig nærme denne. Det samme gjelder 
for fargesyn som også ble demonstrert. 

Korreksjon av synsskarphet kan gjøres ved 
fl ere metoder, men den mest vanlige er ved 
bruk av briller eller linser. Andre benytt-
er kirurgi. Alder påvirker synet og det er 
vanlig at mange trenger korreksjon for å 
kunne se skarpt på nært hold.
Oppsett og kriterier for testoppsett for test 
av synsskarphet er viktig ved testing av 
syn. Leseprøver er basert på gitte spesifi -
kasjoner og  Jæger 1 ligger på grensen på 
hva mennesker med normalt syn kan klare 
å lese.
Vedr. fargesyn viste en studie fra 1975 at 
menn har langt større fargesynsdefekt enn 
kvinner. 8,1 % mot 0,43 %.

Helland mente også at det er direkte feil å 
benytte uttrykket “Fargeblind” i forhold 
til en test med Ishihara. Mer korrekt er 
uttrykkene fargesvak, redusert fargesyn, 
fargesynsdefekt, unormalt fargesyn.
Ishihara egner seg best for deteksjon 
av medfødte synsfeil. For synsfeil som 
kommer etter hvert som man blir eldre 
anbefales det andre metoder.
Det kan være mangt som påvirker synet 
etterhvert som vi blir eldre. Bl.a. nevnes 
grå stær, gønn stær, sukkersyke.

Innledning til gruppeoppgaver:

Tor Bernt Sunde gjennomgikk de meste 
elementære elementene innen teori vedr.
havari og redning av radioaktiv kilde samt 
demonstrasjon ved hjelp av kildebeholder, 
utløpsslange, kildeholder, måleinstru-
menter, pipeteller, kollimator, blyposer, 
nødbeholder etc.

Som Tor Bernt ynder å si “Vi lever i et 
strålende miljø”. Med det mener han at vi 
blir utsatt for stråling fra “alle kanter”. 
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For å underbygge dette viste han en del 
gamle gjenstander, klokker, glass etc som 
var behandlet med eller inneholdt radio-
aktive stoff er. I tillegg til dette kommer 
stråling fra bygningsmaterialer, radon-
stråling, kosmisk stråling, matprodukter 
etc. som tilsier at vi bør ha et fornuftig 
forhold til stråling.
Sunde repeterte kjente strålevernsbe-
greper (for radiografer) og foreleste innen 
spesielle temaer om forebygging og nor-
malisering av et kildehavari/strålingsuhell. 

Nedenfor gjengir redaksjonen gjerne en ”opp-
skrift” for hvordan forebygging og normaliser-
ing av et kildehavari/strålingsuhell kan gjøres.

Forebygge
Mange unormale hendelser kan unngåes 
dersom den strålevernsansvarlige og oper-
atørene legger vekt på forebyggende tiltak 
som aktivt bruk av ALARA - AS LOW AS 
REASONABLY ACHIEVABLE – (SÅ LAV 
SOM PRAKTISK MULIG) prinsippet.
Generelle tiltak for å redusere stråledosene:

Størst mulig avstand til kilden, minst 
1m avstand

•

Kortest mulig tid i nærheten av kilden
Bruk av skjerming i størst mulig grad
Å forsikre seg om at alt utstyr inkl. ver-
ne- og beredskapsutstyr er tilgjengelig 
og fungerer tilfredsstillende før radio-
grafi arbeidet starter opp
Gode arbeidsrutiner
God kjennskap til prosedyrer 
Gode vedlikeholdsrutiner på utstyr
At radiografi utstyret blir festet forsvarlig 
før eksponeringen
At hvert radiografi lag har minst 1 stk 
måleinstrument/geigerteller og hver 
person på laget hvert sitt dosimeter og 
akustisk varsler (pipeteller)
At måleinstrumentet er i kontinuerlig 
bruk for å kontrollere at det ikke fi nnes 
unormalt høyt strålingsnivå etter endt 
eksponering
At årlige øvelser gjennomføres med 
basis i bl.a beredskapsplanen 
At det gjennomføres en solid ”tørr-
trening” før selve redningsaksjonen av 
kildehavariet slik at alle operasjoner går 
så raskt og sikkert som mulig
At radiografi arbeidet samordnes dersom 
fl ere lag arbeider i samme område.

•
•
•

•
•
•
•

•

•

•

•

•

Strålevernsøvelser
Øvelser skal holdes årlig for å sikre at perso-
nell som bruker gammaradiografi utstyr 

Personell skal ha kjennskap til innholdet i 
beredskaps-prosedyrer, dvs.:

Foreta umiddelbare tiltak for å beskytte 
omgivelse slik at de dosemessige konse-
kvenser av uhellet kan reduseres til et 
minimum
Utarbeide en grundig og eff ektiv aksjons-
plan for å normalisere forholdene
Utføre forsøk/”tørrtrene” ved hjelp av 
målinger eller beregninger for å kartlegge 
stråledosen for de ulike arbeidsoperasjoner
Gjennomføre en sikker og doseeff ektiv 
redningsaksjonen
Foreta en rekonstruksjon
Foreta beregning av stråledoser
Vurdere behov for medisinsk undersøkelse 
Foreta en evaluering
Skrive en rapport
Er fortrolig med bruken av beredskaps-
utstyret
Øvelsene skal ledes av den strålevern-
sansvarlige. Deltagelse fra bedriftens 
ledelse og helsepersonell bør vurderes.

•

•

•

•

•
•
•
•
•
•

•
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Beredskapsplan
Beredskapsplan skal utarbeides med følg-
ende elementer

Ansvarsforhold i beredskapssituasjoner
Interne og eksterne varslingsrutiner
Beskrivelse av beredskapsutstyr og hvor 
dette fi nnes
Ved mistanke til uregelmessigheter som 
f.eks et forhøyet strålenivå skal situasjon-
en undersøkes nøye. Prøv et par ganger 
om kilden kan sveives tilbake i skjermet 
posisjon

For å begrense konsekvensene dersom den 
radioaktive kilden kommer ut av kontroll, 
skal følgende strakstiltak umiddelbart 
iverksettes

Evakuering– sikring – varsling, ESV 
Alle personer i nærheten skal fj ernes
Området innenfor 60 μsv/h eller lavere 
skal avsperres/sikres med vakthold
Den strålevernsansvarlige eller annen 
overordnet skal varsles om uhellet.
Beskrivelse av tiltak som skal iverksettes 
for å begrense stråledosen i en uhells
situasjon kan med fordel grupperes etter 
ulike typer standard uhell. 
Den videre håndteringen av uhellet vil 
også avhenge av problemets komplek-
sitet og alvorlighet.
Angivelse av passende lokaliteter for 
anbringelse av eventuell uskjermet 
strålekilde.
Dersom radiografi arbeidet skjer uten-
for eget bedriftsområde som f.eks på 
off entlig sted eller i andre bedrifter må 
beredskapsplanen sees i sammenheng 
med eventuelle andre generelle planer 
som gjelder på stedet.
Bruk sjekkliste for uhellhåndtering

NDT foreningen har tidligere utarbeidet 
sjekklister for å sjekke ut de forskjellige ak-
tivitetene som hører til en ulykkeshendelse 
med radioaktive kilder samt sjekkliste 
for hva som skal være med i rapport etter 
en hendelse samt hvor denne rapporten 
skal distribueres. Disse kan lastes ned fra 
foreningens hjemmeside.

Praktisk demonstrasjon av redning ved 
hjelp av innspill fra salen. Casen var at 
kildeholder var løs i utløpsslange.
Mange forslag med spennvidde fra å 
benytte kollimator og strålemåler for å 
sjekke hvor kilden befi nner seg, benytte 
langskaftet tang for å riste kilden tilbake i 
kildebeholder, fremføring av fj ernkontroll-

•
•
•

•

•
•
•

•

•

•

•

•

•

kabel for å prøve å hekte kilden tilbake 
på plass og deretter sveive den tilbake i 
beholderen.
Mange scenarier ble diskutert og det er 
ikke sikkert at det fi nnes noen eksakt fasit 
på dette, men situasjonsbestemt  fra situas-
jon til situasjon. 
Bevar roen og benytt måleinstrument.

Praktisk synsprøve, ved Magne Helland

Nivå 3 forum ble i sin helhet viet til Tone 
Stenstad, Kommunikatør 2x2, som gjen-
nom fl ere års ekteskap med Tom Johnsen 
gjort seg opp en masse tanker omkring 
NDT faget og bransjen. Disse tankene 
presenterte hun under temaet ”Til etter-
tanke – noen tanker om NDT i 2009”.

Stenstad 
takket for 
tilliten ar-
rangements-
komiteen ga 
henne og ga 
uttrykk for at 
intensjonen 
med fore-
draget var å skape debatt om etikk i faget.

NDT er et særdeles viktig yrke i samfunn-
et og påstanden om at “NDT operatørene 
var der før ulykken IKKE skjedde”  abso-
lutt gjaldt i høyeste grad. Men bransjen er 
så anonym. Spørsmålet som umiddelbart 
melder seg er: 
Hvorfor er det slik at NDT bransjen er så 
anonym med tanke på at:

NDT er en viktig bransje for vår felles 
samfunnssikkerhet.
NDT er en av samfunnets hemmelige 
tjenester som fortjener en høyere 
kjennskap blant publikum.

•

•

Bransjen er i stadig utvikling og det er 
mange fi rmaer som lever av kontroll og 
inspeksjon og en påstand er at “Kundene 
krever mer enn før og små fi rmaer med 
”gratis” administrasjonskostnader kan 
levere billigere enn store fi rmaer.”
Videre hevdet hun at NDT foreningen 
vet lite om sine medlemmers forhold til 
kvalitet og NDT bransjen mangler en 
felles kvalitetstandard for sine leveranser 
og kundebehandling. Oppfordringen 
er å “Skap et felles ståsted og en felles 
stemme, og få det frem i lyset.”
Videre spurte hun om Nivå 3’erne har 
nødvendig yrkesetikk i deres daglige jobb?, 
og at folk i NDT bransjen trenger et sted 
å gå med faglige problemstillinger.
Spørsmålet om NDT foreningen er det 
bransjeorganet den burde være?, er høyst 
relevant å stille mente Stenstad.
Hennes råd til bransjen er :
NDT bransjen bør som leverandører av 
samfunnsviktige tjenester –

formidle viktigheten
jobber med trygghet
delta aktivt i å forhindre at pris blir 
eneste element ved valg av leverandør
kundene må oppdras

Bransjen har nå en mulighet til å benytte 
muligheten all den tid den har pressens 
øyne på seg i forbindelse med en pågående 
varslersak.
Til slutt minnet hun om at alle er vi am-
bassadører for bransjen, bedrift og seg selv 
hver gang vi er på jobb.

Innlegget er omarbeidet til en artikkel som 
presenteres i denne utgave av bladet. Red.

I en plenumsdebatt ble det stilt spørsmål 
om hva skjer med og hva kan gjøres fra 
sertifi seringsorganet når det oppdages 
fusk? og svaret på det fra sertifi seringsor-
ganet er - Sertifi katinndragelse. I Norge 
har det vært 3 saker etter 2000 som har 
endt med sertifi katinndragelse. 

Sertifi seringsorganet lover å komme med 
en artikkel i neste utgave av NDT Infor-
masjon for å beskrive dette nærmere, men 
benyttet anledningen til å presisere:
Nivå 3 har en sterk og klar oppgave; 
Nivå 3 skriver under autorisasjon på ser-
tifi katet. Med denne signaturen bekrefter 
Nivå 3 at vedkommende Nivå 2 er i stand 
til å utføre sitt arbeid på en kvalitets-
sikker og etisk god måte.

•
•
•

•

Mange benyttet sjansen til å bli opplært i å foreta 
synsprøve av Helland.
Her demonstreres Ishihara fargesynstest.
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Tor Skaatan, 
daglig leder 
Norweld ba 
om ordet 
for å orien-
tere om den 
pågående 
“varslersaken” 
som er “på 
alles lepper”. 
Saken har vært gjenstand for mediepågang 
og Tor beskrev saken i korte trekk hvor en 
ansatt ved Norweld’s Oslo kontor varslet 
om uetiske forhold.
Saken har vært oppe i rettsapparatet - først 
i tingretten hvor Norweld ble frikjent og 
deretter i Lagmannsretten hvor Norweld 
ble dømt til å betale erstatning til varsleren.

Hardhetsmålinger, 
oversikt over metoder og utstyr, 
pålitelighet og fallgruver, 
standarder

Carlos Vråle, Det Norske Veritas

Konven-
sjonelle 
metoder som 
Rockwell, 
Brinell el-
ler Vickers 
krever at 
testobjektet 
kommer 
til utstyret, 
mens bærbart utstyr gir mulighet for raske 
on-site målinger.
Det er to hovedtyper tester; Statisk me-
tode og dynamisk metode. 
Konvertering av målte hårdhetsverdier og 
hvilke elementer som en må passe på er 
bl.a. at det er ingen generell sammenheng 
mellom de forskjellige metodene. 
Konvertering kan alikevel gjøres når det er 
påvist en statistisk sammenheng mellom 
måleresultatene.
Videre ble Statisk ultralydkontakt im-
pedans metode (UCI) (i h.h.t. ASTM A 
1038) beskrevet. 
Denne metoden egner seg best for måling 
av homogene materialer. Forskjellige UCI 
prober blir benyttet for forskjellige typer 
applikasjoner.

NDT med shearografi  og TV-holografi ,
virkemåte og anvendelser

Eiolf Vikhagen, Optonor

•
•
•

•

Optonor 
er en del av 
”Trondheims-
miljøet” som 
har drevet 
med speckle 
interferometri 
i mange tiår. 
Dette er et 
fagmiljø med 
mange publikasjoner og mye forskning-
saktivitet. 

Innledningsvis beskrev Vikhagen forskjel-
ler og likheter mellom TV-Holografi  og 
Sheraografi  med tilhørende utstyr. 

Virkemåten til metodene og hvordan en 
kan se defekter kan kort beskrives som at 
en må pålaste objektet forsiktig enten med 
trykk, vakuum, mekaniske krefter, opp-
varming, vibrasjoner med enkeltfrekvenser 
eller hvit støy eksitasjon.
Utstyret vil da registrere overfl atedeforma-
sjoner/vibrasjoner med høy oppløsning og 
en kan se etter avvik i deformasjonsmøn-
ster eller vibrasjonsmønster.

Hvis en sammenligner TV-holografi  og 
shearografi  ser en at Shearografi  er mer 
stabil i støyende omgivelser og feltbruk 
og kan benyttes på større fl ater, tåler mer 
pålastning av objektet fordi det fanger 
mindre total informasjon. 
TV-holografi  har høyere signal/støy-
forhold, den defi nerer grensene for defek-
tene bedre men bør brukes i rolige og evt 
vibrasjonsdempede omgivelser.

Typer defekter som kan detekteres er dela-
mineringer, debonds, slagskader, sprekker, 
fi berbrudd og fi berfeil, kjernebrudd, in-
neslutninger.

Metodene er i sterk utvikling og gjennom 
dataprosessering visualiseres resultatene i 
forskjellige formater som gjør det enkelt 
for operatørene og bestemme feiltype. 
Vikhagen nevnte et prosjekt der man 
kunne sammenligne med funn gjort med 
ultralyd, hvor shearografi  oppnådde de 
samme eller bedre deteksjonsgrad. 
Tidsmessig gjøres shearografi  på minimum 
av tiden sammenlignet med UT.

Nyvinninger gjør shearografi  og TV-holo-
grafi  mer anvendelig i NDT. 
Det er mange ulike defekter som kan 

detekteres og teknikkene har fl ere modus 
med statisk og dynamisk eksitasjon. 
Ny shearografi -teknologi har stort 
potensiale for testing av store strukturer. 
Målinger kan gjøres nær hjørner, i kjerver, 
gjennom vinduer osv. 

Metodene vil også bli presentert i en egen 
artikkel i en senere utgave av NDT infor-
masjon.

Driftsinspektørsertifi sering, 
synspunkter fra en leverandør, 
nytteverdi av ordningen

Kjell Peder Toft, AGR EmiTeam

I sin innledn-
ing ga Toft 
først oversikt 
over hva 
”NS 415 
personell” har 
kompetanse 
til. 
De kan delta 
i utarbeidelse 
av årsprogram (samling av inspeksjonspro-
gram), planlegge utførelse av inspeksjon-
sprogram, overvåke utførelse av NDT og 
utføre visuelle inspeksjoner, rapportere og 
vurdere inspeksjonsresultater og foreslå 
tiltak basert på evaluering av inspeksjon-
sresultater.
For å bli sertifi sert NS 415 personell så 
operer standarden med fi re utdannelses-
nivåer: 9-årig grunnskole, Teknisk fagskole, 
Ingeniørhøyskole og Universitet. 
Avhengig av utdannelse er det forskjel-
lige krav til lengden av industripraksis 
(feltarbeid) for sertifi sering på nivå 2 og 3. 
Industripraksis tolkes til å være arbeid med 
tilstandsovervåkingsaktiviteter og feltarbeid 
tolkes til å være visuell inspeksjonsak-
tiviteter i felten (statisk prosessutstyr og 
strukturer).
Toft ga uttrykk for at bransjen i dag har 
kandidater som har kompetanse, lang er-
faring og som utfører ”nivå 2 aktiviteter”. 
Toft mente at disse kandidatene burde 
gis anledning til å bli sertifi sert direkte på 
nivå 2.

Status november 2009: 
Implementering av NS 415 forutsettes å 
skje via nye inspeksjonskontrakter.  Pr. i 
dag er det ingen inspeksjonskontrakter 
som krever at personell skal være NS 415 
sertifi sert. De midlertidige NS 415 serti-

•
•
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fi katene utgår: 31.12.2010 for nivå 1 og 2 
og 31.12.2011 for nivå 3. 
Sertifi sering via driftsinspektørkurs og 
eksamen er ikke på plass ennå. 

Toft oppsummerte sitt innlegg slik: 
NS 415 vil få stor nytteverdi ved valg og 
dokumentasjon av kompetanse til perso-
nell som skal utføre ”tilstandsovervåking”. 
NS 415 vil gi ”neste generasjon” mulighet 
til planlagt kompetanseoppbygging, men 
slik NS 415 tolkes i dag, må operatørene 
ta høyde for at det vil ta tid før dagens 
personell vil være sertifi sert. 
Det bør vurderes nøye for hvilke roller det 
skal kreves NS 415 sertifi sering. 
Det bør bli gitt mulighet for de med 9-
årig grunnskole som ikke benyttet seg av 
overgangsreglene, til å søke direkte serti-
fi sering på nivå 2 og feltarbeid burde ikke 
regnes i tid men i stedet utarbeides en liste 
over hvilke og hvor mange inspeksjonsak-
tiviteter kandidaten skal ha gjennomført 
(prosess utstyr og struktur).

Bruk av ultralyd til momenttiltrekking, 
metodikk og utstyr, 
personellkvalifi sering, 
standarder for kalibrering og utførelse
usikkerheter i måleresultater

Aksel Bråthen, Verktøy AS Industri

Aksel holdt 
et interessant 
foredrag om 
viktigheten 
av forspen-
ning i bolter 
og hvilke 
konsekvenser 
det kan ha 
hvis ikke 
dette er rett. 
I løpet av de siste årene har det kostet over 
1 milliard kroner grunnet feil i forbindelse 
med bolter og bolteforbindelser som eks. 
unødvendige driftstanser etc.
Oppnådd forspenning i bolter er notorisk 
vanskelige å beregne. Rundt 250 fak-
torer kan potensielt (og gjør fortløpende) 
påvirke oppnådd forspenning i forhold 
til beregnet forspenning, ved bruk av 
momentverktøy.
Utvikling av systemer fra USA i begyn-
nelsen av 70 årsa og i Norge er det tatt 
i bruk på kritiske prosjekter som eks. 
Kristinsprosjektet, Ormen Lange og Skarv 
FPSO.

•
•
•
•

Bruk av USM instrumentering har ført til 
revurdering og revisjoner av eksisterende 
momenttabeller for tiltrekking, endring og 
re-design av bolteforbindelser og bruk av 
nye typer verktøy for forspenning.

Bråthen bidrar også med en artikkel om 
“Måling av bolteforlengelse ved bruk av 
ultralyd” som vi gjengir på side 42.

EN 473 i revidert utgave, 
revidert Nordtest DOC GEN 010, 
hva er endringene, 
ny sektorinndeling, hva innebærer det 
for resertifi eringen, 
hva innebærer innføring av ”Mada-
tory defects”

Per-Arvid Lid, FORCE Certifi cation

Endringene i 
NS-EN 473 
har tidligere 
vært beskre-
vet i artikler 
i NDT 
informasjon, 
ført i pennen 
av Andreas 
Loland. 

Per-Arvid informerte om de siste en-
dringene og TG’s behandling av hvordan 
harmonisere Nordtest mot den siste 
revisjonen. 
Neste møte i TG er i desember og det 
forventes at Nordtest doc 010 blir vedtatt 
på dette møtet og utgitt innen utgangen 
av 2009. 

Generelle konsekvenser med den nye 
standarden er:

Praksiseksamen krever høyere praktisk 
kompetanse for kandidaten.
Praktisk opplæring må styrkes i bedrif-
ten og i kurset. 
Alle feil som er klassifi sert som “man-
datory defects må rapporteres.
Det kan bli en høyere strykandel på 
praktisk eksamen. 
Det kommer ny sektorinndeling på 
sertifi katene.

 EN473:2008 skal implementeres løpende 
og være implementert i sin helhet senest 1 
januar 2010. 
Alle nye sertifi kater vil fra 1 januar 2011 
ha endrede gyldighetsområder.

•

•

•

•

•

•

•

•

HOIS, et forum for utvikling av ny meto-
dikk innen inspeksjon, 

hva er HOIS, 
pågående prosjekter, 
nytteverdi av fl ere års FoU
hva vil årene som kommer gi av 
utfordringer

Tor Fauske, Statoil

Hois 2000 er 
et joint indus-
triprosjekt, 
for forbedring 
av NDT in-
nen olje, gass 
og petroleum-
sindustrien. 
Det er 28 
medlemmer 
pr dato, men dette forventes å øke da 
tilsiget av nye medlemmer har økt betrak-
telig de siste årene.
Medlemmene i dag representerer selskaper 
innen inspeksjon, olje, sertifi sering og 
utstyrsleverandører.
Fauske berømmet Olav Førli som en av de 
norske initiativtakerne til HOIS.

HOIS hovedmål er forbedre NDT 
tjenester ved å forbedre prosedyrer og 
praksis, uavhengig evaluering og uttesting 
av teknikkers muligheter og begrensninger.  
Videre er HOIS en ressurs innen avanserte 
og konvensjonelle NDT teknikker samt 
NDT teknologi/utstyrsutvikling.

Medlemmene av HOIS har tilgang til 
resultater fra et årlig program på mer 500 
000 £. 
De har tilgang til forbedrede prosedyrer 
og anbefalt praksis dokumenter innen valg 
av teknikker og deres anvendelsesområde. 
Videre har de tilgang til testresultater med 
hensyn til utstyr og teknikker samt bedre 
forståelse og økt pålitelighet av inspeksjon 
og mulighet til å bruke utstyr og teknikker 
utviklet i HOIS programmet.
Interessert kan lese mer om HOIS på 
www.hois2000.com

Avslutningsvis takket foreningens presi-
dent Rune Kristiansen foredragsholderne 
og mente at i år holdt disse et meget godt 
nivå og takket selvsagt også de mange 
deltakerne som i tillegg til å være tilhørere 
også ga engasjerte tilbakemeldinger til 
foreleserne.

•
•
•
•
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NDT til ettertanke
2ne Stenstad

Å være gift med en engasjert NDT-
mann har gjennom 10+ år gjort noe 
med meg.  Etter hvert har trangen 
til å snakke med bransjen som sådan 
blitt stadig sterkere fordi jeg som 
”utenforstående” fagperson klart ser 
at dere som bransje har en god del 
utfordringer innen det fagfeltet jeg 
representerer: Kommunikasjon. 
Det er ikke min mening å fornærme 
noen med dette innlegget. Allikevel 
håper jeg du som leser dette provos-
eres til å tenke; utgangspunktet for all 
fremgang.

Høyere status
NDT-folk er jo akkurat som natteravnene, 
til stede FØR ulykken IKKE skjer. Og det 
er fl ott. 
Problemet er at akkurat dette gjør at dere 
som yrkesgruppe overhodet ikke synes ute 
i samfunnet. Natteravnene har det siste 
året kjørt en større kampanje på TV for 
å synes og vise viktigheten i det arbeidet 
de utfører. Og det fungerer, ”alle” vet om 
natteravnene i dag, også dem som ikke har 
barn i ”natteravnalder”. 

Jeg tror det er et stort behov for å synlig-
gjøre NDT som yrke og den viktighet 

dere har i samfunnet.  Hvem er det i så fall 
viktig å være synlige for? Kundene? Publi-
kum? Samarbeidspartnere? Leverandører?

NDT foreningen ønsker alle velkommen 
på sine internettsider med følgende tekst-
linje: 

”Velkommen til NDT foreningens 
hjemmesider. NDT-operatøren er ofte 
den eneste som kan registrere feil og 
mangler før katastrofen inntreffer”

Jeg har hørt mange NDT-folk si at de 
ønsker høyere status til yrket. 
Tenk om alle NDT-operatører tenkte et 
lite øyeblikk over denne setningen hver 
gang de skulle ut på jobb? 
Ville det over tid gjøre noe med indre 
stolthet som videre kunne gi høyere status 
både internt og eksternt? 
Som NDT-operatør nyter du i dag en 
svært stor tillit fra oppdragsgiver, fra sam-
funnet, fra arbeidsgiver og fra egen bransje 
fordi du er en NDT-ambassadør hver gang 
du er ute på jobb. 
Du opplever også sjelden eller aldri noen 
kontroll av utførte tjenester. 
For hvem kontrollerer kontrolløren? Og 
hvis svaret er ”ingen”, hvilke konsekvenser 
kan det ha i en presset hverdag? 

Utvikling
I løpet av de senere 20-30 år har tilbudet 
til NDT-kunden vokst fra 2-3 store vel-
renommerte aktører med aktivt mentor-
skap, fl ere aktører i et miljø og en uutalt 
æreskodeks for hvordan en NDT-jobb skal 
utføres. 
Og slik tror mange verden er enda. 
I dag fi nner vi en skog av store og små lev-
erandører av NDT-tjenester. Noen sier 70, 
noen nevner så mange som 170 fi rmaer. 

Viktig for dere å tenke på er om en slik 
vekst kan ha noen konsekvenser for kval-
itet på utførelsen av leverte NDT-tjenester. 
I tillegg krever også kundene mer for pen-
gene enn før. Med stadig fl ere tjenestelev-
erandører betyr vel dette i praksis at 
konkurransen om jobbene er blitt hardere. 
Er det et tankekors at små leverandører 
med ”gratis” administrasjonstid kan 
prise større aktører ut? Hva annet kan bli 
”gratis”? 

Min påstand er at det er fl ere inspektører 
og av mer variabel kvalitet enn tidligere. 
Dette fører til at mange NDT-fi rmaer, 
spesielt mindre fi rmaer, sliter mye og 
alene i krigen mellom pris og kvalitet på 
leveransen. 
Det med antall inspektører er mer et fak-
tum enn en egentlig påstand: Det er fl ere 
inspektører enn før. Mange fl ere. 
Og jeg tror at når kontrollen er liten, 
varierer kvaliteten på leverte tjenester som 
en følge av dette. 

Og uten korreksjon kan nye myter vokse, 
som for eksempel at kundene koste hva det 
koste vil, uansett ikke vil betale det NDT 
tjenester reelt koster. 
Hvilke konsekvenser kan dette ha? 

At det jukses med kontroller
At kunder ikke ønsker feil på anlegget
At lettvinte løsninger belønnes
At skyld / ansvar for stopp legges på 
NDT-operatør
Et press om stadig høyere eff ektivitet

Og dere diskuterer hvordan få opp status 
på NDT-yrket?? 

•
•
•
•

•

Tone Stenstad  
tone.stenstad@2x2.no     tlf. 91 55 26 02

Bakgrunn:
Utdannet journalist/fi lmarbeider fra Volda 1982 
    +Div. kurs innen informasjon, bilder&bildebehandling, fi lm og ledelse
Eksamen i E-business fra BI  2002
Sertifi sert prosjektleder fra Metier 2006

Erfaring
Ansatt i NSB Informasjonsavdelingen gjennom 12 år
Daglig leder i egen databedrift
Bedriftsrådgiver (konsulent) i Telenor 
Frilanser NRK, div. fagblader samt kursvirksomhet innen fl ere temaer innen 
ledelse, etikk og endringsprosesser 
Jobber i dag også som coach innen businessbygging, ledelse, handel og varedistri-
busjon

Tilknytning til NDT-bransjen
Gift med en entusiastisk NDT-mann gjennom 30 år som i dag er kursinstruktør ved 
Force Technology Traning Centre i Kristiansand.
Har blitt taletrengt etter mange års diskusjoner om faget ved diverse frokost- og 
middagsbord både hjemme og ute.

•

•
•

•
•
•
•

•
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Deltagere på NDT foreningens arrangementer blir bedt om å fylle ut et 
evalueringsskjema for å gi tilbakemelding til arrangementskomiteen om 
utbytte av av foredrag.

Her gjengis deltakernes tilbakemelding på utbytte av seminaret 2009.
Forslag til temaer til neste seminar bes sendt til: e-post: 
secretariat@ndt.no

 SEMINAR NIVÅ 3 PERSONELL, OSLO 23. - 24. NOVEMBER 2009,
 DELTAGERNES VURDERING

Etter min mening bør dere som yrkes-
gruppe først fi nne en felles standard og en 
felles stemme og så sørge for å synliggjøre 
at dette fi nnes, ikke bare internt i bransjen 
men også i samfunnet rundt. 

Utdanning
Det har blitt meg fortalt at innen radio-
grafi  må sykehusansatte utdanne seg i 3 
år for å få lov til å håndtere isotoper som 
NDT-folk i aller verste fall kun får en uke 
på før de er ute på jobb. 
Ingen utdanning er en uke lang, selv om 
den formelle utdanningen har denne 
varigheten. Nettopp derfor er den 
uformelle utdanningen desto viktigere og 
bør settes mye høyere på agendaen. For 
det er enkelt å bli NDT-operatør, men 
kanskje ikke alltid like lett å være det? 

Min påstand er igjen at ikke noe kurs 
i verden kan lære bort den autoritet en 
operatør kan trenge ute på jobb. 
Den må oppleves og læres fysisk. Og det er 
faktisk et lederansvar! 
Det er ved å se på nivå3-erne de ferske 
nivå1-ere lærer jungelens lov i denne 
bransjen. Dere er nestorene, mentorene og 
rollemodellene. 
Kan du som er nivå3 med hånden på 
hjertet si at du sørger for all nødvendig 
yrkesetikk i din daglige jobb? Viser du ved 
eksempelets makt til yngre krefter at du 
har viktige regler å følge? 

For hvis du ikke gjør dette, hvem verner 
den tause sikkerheten? 

Sikkerhet oppleves ofte som både kjedelig 
og dyrt, min mening er at det blant annet 
er et NDT-ansvar å få sikkerheten til å 
skinne. 
Tenk også over om dere har potensielle 
samarbeidspartnere i dette arbeidet?

Diskuter! Skap egne allierte

Jeg tror at folk i NDT-bransjen i 2009 
trenger ”et sted å gå” med faglige problem-
stillinger av komplisert art. 
Tenk om DU en dag oppdager graverende 
feil og arbeidsgiver ikke reagerer? Eller om 
du står i en faglig konfl ikt med arbeidsgiv-
eren eller kanskje en kunde? Hvor går du? 
Til NDT-foreningen slik foreningen 
fungerer i dag, sertifi seringsorganene eller 
akkrediteringsmyndigheter? 
Er NDT-foreningen det bransjeorganet de 
burde være i 2009? 
Hvilket mandat kunne du tenke deg at 
foreningen burde ha? 
Mener du kanskje det burde opprettes noe 
helt nytt?

Min klare oppfatning er at NDT-bran-
sjen som leverandører av samfunnsviktige 
tjenester i langt større grad burde legge 
strategier for å

-formidle viktigheten i det dere gjør 
til samfunnet rundt
-formidle at dere jobber med trygghet
-delta aktivt i å forhindre at PRIS blir 
eneste element ved valg av NDT-lev-
erandør hos kunde

Jeg tror også at et viktig fokus er å både 
opplyse og oppdra kunden til å stille 
riktige krav, som selvsagt er mer enn et rop 
om billig pris. 
NDT-operatører tjener i dag relativt sett 
mindre enn for 20 år siden. Er dette en 
utvikling du ønsker å være med å snu?

Til slutt vil jeg presentere godt nytt: 
Et fl ott og stort tidsvindu står vidåpent for 
dere NÅ! 
Og dere som bransje har massevis å agere 
på: Folk ER faktisk interessert i egen 
sikkerhet og pressen er interessert i NDT. 
I tillegg jobber Stortinget akkurat nå med 
en varslersak i tilknytning til bransjen. 

Jeg regner med at diskusjonene går livlig i 
miljøene. 
Ta stilling, for nå har dere som i de fl este 
andre situasjoner to valg: 
Enten å bruke tidsvinduet aktivt til å by-
gge NDT-yrkets renommé for fremtiden 
eller … dysse det hele ned og vente til det 
liksom ”går over” og dette vinduet lukkes. 
Valget er blant annet ditt.

•

•
•
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Scana Materials Technology Center a.s.
Odd Reidar Barka

Mitt navn er Odd Reidar Barka. Jeg job-
ber som kontroll-leder og materialingeniør 
ved Scana Materials Technology Center 
a.s. (Scana MTC) på Jørpeland.
Scana MTC er opprinnelig det gamle 
laboratoriet til Scana Steel Stavanger.
Jeg har jobbet ved denne bedriften og 
Scana Steel Stavanger i til sammen 25 år.
Omtrent halvparten av denne tiden har 
jeg jobbet som NDT-kontrollør i stål-
støperiet og smiverket. 
I den senere tid har jeg jobbet som kon-
troll-leder og materialingeniør.
Før jeg går videre vil jeg først takke for 
utfordringen. Man vet vel ikke riktig hva 
man har sagt ja til før man skal forsøke 
å finne noe vettug å skrive om, da først 
melder problemene seg. Jeg kom fram til 
at siden vi er det eneste store spesialstål-
støperiet i Norge i dag så kan jeg forsøke 
å si noe om bedriften, støpestål og litt om 
NDT av støpestål.

..litt om MTC
I 2007 ble laboratoriet ved Scana Steel 
Stavanger skilt ut som en egen bedrift, 
Scana MTC. Hensikten er at bedriften 
skal være et metallurgisk kompetanse 
og testsenter for Scanabedriftene samt 
eksterne bedrifter.
Foruten å drive med metallurgiske og 
opplæringsrettede konsulent-tjenester så 
er bedriften et testsenter med hovedvekt 
på mekanisk testing, korrosjonstesting, 
kjemisk analyse og NDT.
Vi er i dag 19 ansatte ved bedriften.
Bedriften ligger sentralt i et naturflott 
område med fjell og fjord som naboer. 
Prekestolen med utsikt over Lysefjorden 
er omtrent en times fottur unna og 
Ryfylke med flott skjærgård er kortere 
enn 1 times snekkefart unna…. Her er 
store muligheter for den som liker å gå i 
naturen eller ferdes i båt.
Det er kort vei til Stavanger og flyplass, 
riktignok via fergesamband og hurtigbåt i 
dag, men det jobbes nå aktivt for å få fast-
landsforbindelse, undersjøisk tunnel, med 
Stavanger/ Sandnes området. Dette vil 
nok være en realitet innen få år dersom de 
bevilgende myndigheter får bestemt seg.

..litt om Scana 
Steel Stavanger
Vår hovedkunde 
er fremdeles 
Scana Steel
Stavanger.
Denne bedriften ble første gang etablert i 
1910, og nyoppstartet etter konkurs i 1978.
Det var en politisk beslutning i 1977/78 
som avgjorde at Nye Stavanger Staal, som 
det da skulle hete, skulle bestå på bekost-
ning av Strømmen Stål og stålstøperiet på 
Raufoss.
Det jobber i dag ca. 230 personer ved 
Scana Steel Stavanger, mot ca. 800 mann 
ved konkursen. 
”Stålverket” som det kalles lokalt, er i 
dag den eneste bedriften i Norge som 
produserer større produkter i spesialstål. 
Med utgangspunkt i skrap blir stålet 
smeltet i eget smelteverk og støpt eller 
smidd i egen smie eller støperi.

…litt om hva som produseres
Hovedkundene finnes i skipsindustrien, 
olje og gass, og gruveindustrien.
Materialkvalitetene varierer fra enkel 
lavlegert støpestål til høylegert som super-
austenitt og superduplex.
Smiproduktene leveres i hovedsak i 
høylegerte kvaliteter. Superduplex og 
duplex kvaliter er de stålgruppene det går 
mest av i smiverket for øyeblikket.
I støperiet blir det produsert en del høy-
fast legert stål (Norsok- grade 420/460) 
samt en del i rustfritt martensittisk stål, 
som CrNi 13-4 og CrNiMo16-5 (eller 
S165M, som vi kaller den). Disse er også 
vanlige materialkvaliteter på smiproduk-
ter.
Propellvinger blir som regel produsert i 

CrNi 13-4. Cruiseskipet ”Qeen Mary 2” 
er utstyrt med propellvinger fra Scana 
Steel Stavanger.
En liten kommentar til NDT av S165M. 
Selv om dette er et magnetisk materiale så 
kan man få problemer med å tolke MT-
indikasjoner, spesielt på støpestål. Denne 
kvaliteten (S165M) har en triplexstruktur 
med forskjellige magnetiske egenskaper 
som gjør den litt vanskelig å teste med 
MT. Vi har fått noen reklamasjoner 
som har sitt utspring i at det er brukt 
Magnetpulver Testing. 
Når vi har retestet disse med PT, eller 
har bedt kunden om å gjøre det, så har 
det vist seg i de aller fleste tilfellene 
at der ikke er noen indikasjon likevel. 
Størkningsforhold og seigringer kan 
lett føre til at man får en konsentrasjon 
av legeringselementer som kan lede til 
en liten forskyvning av faseforhold og 
dermed forsterke forskjellen mellom 
strukturer som har forskjellige magnetiske 
egenskaper. 
Dette kan i enkelte tilfeller gjøre det 
vanskelig å tolke MT-indikasjoner. Vi 
anbefaler alltid at det brukes PT på denne 
materialkvaliteten.

Maks enkel vekt på et ferdig produkt kan 
være bort imot ca. 11 tonn. 
En såkalt ”Loadframe” til oljeboringsut-
styr ligger i dette vektområdet og lages i 
rustfritt martensittisk stål. (CrNiMo16-5). 
Det kan gå litt for langt å gå innom alt som 

MTC

En ferdig maskinert loadframe.
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blir produsert ved stålverket, men av andre 
viktige produkter kan nevnes ledeskiver, 
løfteutstyr til boreindustrien, propellblader 
og vannjet, samt støpte knute-punkter 
til oljeboringfartøyer. Vi produserer også 
knusemantler til gruve og bergindustrien

Kort om Smelteverk
Skrap er utgangsmaterialet for produksjon 
av stålstøpegods og smistål ved Scana Steel 
Stavanger. Smeltingen foregår i en lysbue-
ovn. Smelten blir så overført til en AOD-
converter (Argon-Oxygen-Decarburiser) 
for raffinering. Denne består i hovedsak 
av fjerning av karbon og svovel. I AOD’en 
blir der også utført mindre justeringer av 
analyse.

Et lite utvalg av bedriftens produkter innen løfteutstyr, propeller, etc.
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Fra AOD går ferden videre til enten 
støping av blokk for smiing eller til 
støping av stålstøpegods.
Normalcharge for ei smelte ligger i områ-
det 14-17 ton, med maks vekt ca. 20 ton.
Fra støpevekt til ferdig produkt forsvinner 
omtrent 40 – 50 % av støpevekten. Dette 
er skrap fra innløp og matere samt fra 
maskinering som blir smeltet om igjen. 

Kort om stålstøpegods
Man forsøker i stor grad å få støpt emnet 
så nær den ferdige geometrien som mulig. 
Dette skjer ved at man først lager trem-
odeller med tillegg av arbeidsmonn. Disse 
blir pakket med olivinsand + ester (herder 
og bindemiddel) i formekasser sammen 
testblokker, satt på løp, kjølejern osv.,..i 
det hele tatt det som er nødvendig for å få 
materialet så tett og uniformt som mulig 
under støping og størkning.
Det mest kompliserte stålstøpegodset skal 
også ha en eller flere kjerner pga. hulrom.
Stål krymper 3-6% under størkning og gir 
en stor utfordring rent støpeteknisk mht 
å få til et tett og mest mulig uniformt 
materiale.

Kort om smistål
SSA har en smipresse med krefter opp 

til 1600 MPa. Dette må til for å smi ned 
de vanskeligste kvalitetene fra de største 
blokkene. Den største smiblokken som 
håndteres på stålverket i dag veier 6,4 ton. 
De superaustenittiske kvalitetene kan være 
utfordrende å smi ned fra dette utgangs-
emnet. De har rimelig høy deformasjons-
motstand ved høye temperaturer.
Vi produserer også 12 ton blokker, men 
disse må smis med større og kraftigere 
presser. 
Smistål er kort fortalt en støpestruktur 
(støpt utgangsblokk) som er utsatt for ytre 
kraft (smipresse) og deformert. Denne 
deformasjonen medfører en jevnere og tet-
tere struktur, med redusert kornstørrelser, 
mindre seigringer og porøsitet. Dette vil 
i sin tur normalt gjør stålet sterkere og 
seigere.
NDT-messig (ultralyd) skal dette også 
medføre et mer kontrollerbart materiale. 
Austenittisk materiale lar seg kontrollere 
med ultralyd opp til store dimensjon etter 
en skikkelig deformering og riktig varme-

behandling. 
NDT-gruppen
NDT – gruppen består i dag av 5 oper-
atører. 3 av disse har solid erfaring mht 
NDT på støpestål og smistål.
Alle er sertifisert iht EN473/Nordtest sys-
temet. Vi har både N2 og N3 blant våre 
operatører. 
Jeg er leder for disse og er Nivå 3 innenfor 
metodene UT, MT og PT. 
Vi har også en Nivå 3 i metoden RT på 
bruket. Ultralydoperatørene er sertifiserte 
på støpte produkter. De er stasjonert ute 
i de respektive avdelingene på stålverket 
og jobber i nært samarbeid med slipere og 
sveisere som skal utføre oppgradering (sli-
ping, sveising og varmebehandling) av det 
støpte produktet etter støping. 
Dette gir dem den fordelen at de også kan 
følge med når sliper/sveiser tar opp feil og 
se hvordan feilene virkelig ser ut etter at 
de er detektert eks.vis med ultralyd.

Sertifiseringsordningen
Sertifiseringsordningen som vi bruker 
har passet bra hittil. Den ser ut til å bli 
akseptert av de fleste kundene world wide.
Vi har kunder fra land i flere verdensdeler 
som eks.vis fra USA, Japan og Brasil og 
per i dag så er det ingen som har avslått et 
tilbud på støpe- eller smistål basert på vår 
NDT-sertifisering. Kanskje det er fordi 
den kan kjennes igjen i den amerikanske 
sertifiseringsordningen, ACCP (ASNT 
Central Certification Program).

NDT-metoder
Hovedmetodene våre er Visuell, MT, PT 
og UT. Vi benytter også i noen grad RT, 
men denne metoden er blitt mindre brukt 
hos oss etter hvert. 
UT erstatter i hovedgrad denne metoden 
der det er mulig. Den er normalt billigere 
og raskere. Tykkelsen betyr selvsagt også 
noe i denne sammenheng. 
Visuell inspeksjon går hånd i hånd med 
de andre metodene og er kanskje en av 
de viktigste metodene for inspeksjon av 
støpestål. Overflaten kan fortelle ganske 
mye om hvor vellykket støpingen har 
vært og hva som kan forventes av feil. 
For enkelte kvaliteter og geometrier kan 
dette, sammen med PT, være de eneste 
metodene.

Spesifikasjoner/referanseblokker
NDT-krav til støpestål kan være spesifisert 
på mange forskjellige måter. 
Noen kan være veldig generelle, mens 
andre kan være veldig spesifikke og gjen-
nomtenkte…
Vi jobber en del med offshoredetaljer, 
propellblader og vannjet til skip. Disse 
detaljene er ofte veldig spesifisert og man 
vet hva som er kritiske områder mht 
bruksegenskapene. 
I offshoredetaljer blir den amerikanske 
standarden ASTM A609 brukt mye som 
et utgangspunkt for ultralydkontroll. Den 
bruker Ø6,4mm FBH i referanseblokker 
som referansereflektor. Denne boringen 
blir normalt erstattet med Ø3mm FBH i 
de fleste offshoreleveranser her til lands, 
der Norsok-standarden blir brukt.
Akseptkriteriene baseres på kvalitetsklasser 

Støping i kokiller, emne til smiing.

Her vises en tremodell av loadframe i en forme-
kasse.

Her utføres PT av en smidd stang og 
ultralyd av et propellboss

Starten på smiing av en 6,4ton blokk 
(utgangsemne)
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med utmåling av areal og lengde når 
amplituden ligger over DAC.
I noen tilfeller krever kunden at vi må 
lage egne referanseblokker for et bestemt 
produkt. Geometrien i et kritisk område 
kan være komplisert med vanskelige stør-
kningsforhold. Det gjør at det kan være 
vanskelig å bestemme hvilken forsterkning 
som skal brukes. 

Da må det 
støpe et ekstra 
emne som 
gjennomgår 
den samme 
oppgradering-
sprosessen som 
det produktet 
som skal kon-
trolleres. Ut fra 
dette produktet 
lager vi refer-
anse blokker 
med boringer 

i de områdene med vanskelig geometri og 
vi får en bekreftelse på kontrollerbarhet og 
tilgjengelighet. 
Det best kontrollerbare volumet er de 
områdene som har parallelle flater. Da har 
man en bakvegg som man sjekker forster-
kningen imot.

Akseptkriterier:
Etter hvert har disse blitt veldig spesifikke, 
mot tidligere hvor man stort sett fikk 
generelle krav enten de passet eller ikke. 
Det man også ser en tendens til nå, er at 
man tillater en del støpefeil i stålstøpe-
gods. Man er blitt flinkere til å spesifisere 
kritiske soner og man tillater også faktisk 
en del overflatesprekker. Dette er en 
tendens vi ser i enkelte spesifikasjoner til 
seriøse aktører i offshoreindustrien. 
Jeg vet ikke riktig hvorfor, men kanskje 
fordi man har bedre dataverktøy til 
rådighet idag og dermed bedre kontroll 
med design og beregninger…

Feiltyper/simulering
Det vil gå for langt å fortelle om alle 
feiltypene som kan oppstå i støpestål, men 
jeg vil gjerne forsøke å vise litt av prob-
lematikken med å lage støpestål ved å vise 
noen simuleringsbilder som viser hva som 
skjer under formfylling og størkning.
Bildene (A,B,F og G) til høyre viser 
simulering av et ringsegment hvor det er 
plassert matere på toppen, som vist på 
skissene. Skissen viser også innløpene med 
ett felles nedløp. I tillegg er der satt på 
testblokker på utsiden av segmentet, ved 
siden av to matere.

Formfylling
De første illustras-
jonene viser eksempel 
på hvordan fyllingene 
av formen foregår. 
I de to første tilfel-
lene, Bilde A og B, er 
fyllingsgraden ca.15 
og 20% og man 
ser tydelig hvordan 
stålet ”skvetter” ut av 
innløpene og inn i 
formen. 
Dette skyldes hoved-
sak at smelten vil ha 
en relativ stor fart på 
vei inn i formen, ca 
2 m/s. 
I første omgang vil 
dråpene størkne mot 
formen, men vil for 
det meste smelte 
igjen når den varme 
smelten omslutter 
den. 
I de siste bildene, 
F og G, er formen 
nesten fylt og man 
ser at de tynneste 
områdene allerede er 
på vei til å størkne, 
noe som indikeres av 
blåfargen, men størkner i retning materne 
som forsyner området med smelte.
Når man ser på dette eksempel på forløp 
så kan man kanskje lett forstå hvorfor 
det kan forekomme inneslutninger som 
eksempelvis sand som løsner, oksyder eller 
kaldflyt. I praksis går nok dette bedre enn 
antydet på bildet. 

Farten roer seg ned og Smelten har 
en temperatur som gjør at oksydet 
som dannes, i hovedsak vil smelte. 
Likevel vil det nok forekomme enkelte 
inneslutninger som vil legge seg i 
områder som kan betegnes som kritiske 
(boringer,belastninger…etc) og som da 
må tas opp og sveiserepereres.

Eksempel på en spesialblokk 
med Ø3mm boringer



22 NDT Informasjon nr. 3 – 2009

Størkning
Man forsøker hele tiden å fylle hele for-
men med stål, ideelt sett uniformt og uten 
feil. Stål har den egenskapen at den krym-
per under størkning, 3-6%. Det betyr 
at dersom der ikke blir nok tilførsel av 
flytende stål til alle volumer så vil der bli 
hulrom (sugninger) Materen er ”lageret” 
som skal størkne sist og sørge for at stør-
kningsfronten får nok flytende stål. 
Dette gjøres i grove trekk ved å sette 
materen i den tykkeste del av støpegodset 
samt forsøke å styre størkning underveis 
til dette området. Midlene som grovt 
sett brukes til dette er strategisk bruk av 
løpsetting, og ved bruk av isolering og 
kjølejern.
Dataprogrammer brukes i dag til kon-
struksjon og simulering av hele støpe- og 
størkningsforløpet, men teori og praksis er 
fremdeles ikke alltid det samme, man vil 
fremdeles finne støpefeil. 
I billedserien over er der gitt et eksempel 
på en simulering. Illustrasjonene viser 
en ferdig fylt form som er i ferd med å 
størkne. 

I det første bilde (bilde nr.1) ser vi rød 
markering av matere og det grønne er 
fremdeles flytende stål.
I bilde nr.2, 3 og 4 ser vi det videre størk-
ningsforløpet med størknet materiale 
markert som grått eller gjennomsiktig.
Dersom områder foran størkningsfronten 
størkner så får vi en stopp i mating. Dette 
ser vi skjer i bilde nr.3. Materhalsene er i 
ferd med å størkne før materne er ferdige 
å mate underliggende tverrsnitt. 
Resultatet blir isolerte områder med 
smeltet stål som vil mangle ettermating og 
dermed etterlate seg sugninger.
Bilde nr. 5 viser hvor støpefeilene kan for-
ventes å ligge. Denne type simulering kan 
være til god hjelp for NDT-operatørene 
dersom det er kompliserte geometrier.
Man kan få en forståelse for hvor man 
kan forvente feil støpeteknisk dersom 
støpemetoden (løpsettingen) ikke har fun-
gert. Dette kan sjekkes ut vha ultralyd og 
eventuelt konstateres. Ved neste støping 
kan løpsettingen korrigeres og man har 
forhåpentligvis mindre feil og mindre 
kostbare reparasjoner.

Fritidsaktiviteter
Stålverket har en Aktivitetsgruppe som 
forsøker å få folk i bevegelse, trimme 
litt…. 
Den arrangerer turer i fjellet, sykkelturer 
og diverse turneringer som fotball, bowl-
ing- og bordtenniskvelder. 
Den har også fått til et eget treningssenter 
med trimrom og spinningsykler. 
Gruppen har en egen webside hvor alle 
aktivitetene blir presentert .

Den store satsingen dette året var å få mest 
mulig deltagere med på Nordsjørittet. 
Hele 123 mann stilte på denne sykkel-
turen fra Egersund til Sandnes. Bedriften 
sponset både sykkel og bekledning. 

Til å føre stafetten videre gjennom den 26 
etappen har jeg utfordret: Trygve Folgerø, 
IP Huse.

En spent og ivrig gjeng som er klar til 
”take off”

 p r o d u k t n y t t

For mer informasjon; kontakt AS. G. Hartmann, tlf 55 22 20 10 eller 23 16 94 90

T201:
Contaminati on monitor, godkjent for bruk i sone 0, 1 og 2.
Detekterer Alpha og Beta 
1,5m probekabel.
Alarm
Peak måling
Viser i CPS og Bq/cm2

•
•
•
•
•
•

T202:
Strålemåler , godkjent for bruk i sone 0, 1 og 2.
Måler røntgen og gamma ned ti l 60keV
Peak måling
Digital display: 0 - 10 000 uSv/h
Akkumulert dose:  0-10 000 uSv

•
•
•
•
•

Eksplosjonssikre strålemålere fra Tracerco.



23

www.nammo.com  ndt@nammo.com



24



25



26 NDT Informasjon nr. 3 – 2009

 p r o d u k t n y t t

www.rko.no www.as-nsi.no e-post: elias@motest.no www.forcetechnology.no

www.minic.no www.nammo.com www.noweco.no

BENYTT SJANSEN TIL Å GJØRE DITT FIRMA 
KJENT FOR NDT NORGE!

NETTGUIDEN; INSPEKSJONSBEDRIFTER

Epoch LTC er et lite, lett ultralyd-
apparat som veier kun 0,96 kg. 
Dette gjør det til det minste ultraly-
dapparatet i Olympus Epoch serien. 

Den solide Epoch LTC er laget for in-
speksjon i meget tøff e omgivelser. 
Epoch LTC møter IP67 kravene for å 
motstå de tøff e kravene til våte og skitne 
omgivelser mens LCD fargeskjermen med 
full VGA oppløsning gir suveren lesbarhet 
både i sterkt sollys og i fullstendig mørke.

Epoch LTC har et enkelt tastatur som, 
på grunn av apparatets størrelse, tillater 
direkte enhånds kontroll av alle viktige 
funksjoner. 

Epoch LTC følger EN 12668-1 og har 
mange softwaremuligheter. 

LTC har blant annet forsterkningsområde 
fra 1 til 110 dB, peak minne, 0,01 mil-
limeter måleoppløsning.

Dynamisk DAC/TVG programmvare 
er standard på Epoch LTC. Epoch LTC 
har mange programmvaremuligheter, her 
nevnes noen:

2 måleporter for ekko til ekko (muliggjør 
tykkelsesmåling uten å fj erne maling), 
DGS/AVG , 
Mauell PRF kontroll, 
Utvidet måleområde, 
Korreksjon for kurvede overfl ater .

Epoch LTC kan lagre inspeksjonsdata for 
over 50.000 IDèr og man kan lagre yt-
terligere data på et Mini SD kort. En USB 
port gjør det mulig for rask overføring av 
data mellom PC og LTC. 

•

•
•
•
•

VGA utgang på Epoch LTC muliggjør at 
man kan se skjermbildet på en ekstern PC 
eller projektor.

”Fordi utformingen av Olympus Epoch 
LTC er basert på den avanserte og godt 
kjente Epoch XT kan Epoch LTC tilby 
meget gode standard målemuligheter og 
utvidelsesmuligheter. 
Det særegne er at alle disse inspeksjons-
mulighetene er samlet i et liten og meget 
robust apparat” sier produktmanager i 
Olympus NDT, Erich Henjes.

Olympus introduserer Epoch LTC på det norske markedet.

Mer opplysninger om Olympus Epoch LTC fi nner du på Olympus hjemmeside:  www.olympus-ims.com 
eller ved å ta kontakt med Olympus Norge v/ Stein Lade, tlf. 91 66 06 44.
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NDT-opplæring og -sertifi sering er 
viktig. I Norden har vi et robust system 
for sertifi sering av NDT-operatører, som 
er langt fremme i verdensmålestokk.
Imidlertid, er det også her hjemme ikke 
alltid samsvar mellom opplæring, ek-
saminering og sertifi sering på den ene 
siden og det virkelige liv på den andre 
siden. 
Noen er vel av den oppfatning at dette er 
grei skuring, mens andre savner overens-
stemmelse mellom det de møter på eksa-
men og det de møter ute på oppdrag.
Det har blitt brukt som et argument i 
lang tid, at det er nivå 3-personen(e) i 
bedriftene som skal tette “hullene”, det vil 
si tilpasse gapet mellom sertifi seringseksa-
men og hverdagen til NDT-operatørene. 
Dette gjøres gjennom den årlige autoriser-
ingen av NDT-operatørene. 

Men så kommer spørsmålet om dette 
da blir gjort like nøye overalt? 
Eller blir det gjort i det hele tatt? 
Tilpasninger til bedriftenes NDT-
hverdag er typisk nivå 3-oppgave, men 
det blir nok litt for mye når enkelte 
utstyr og teknikker forandrer totalt 
karakter.

Vi får ta en titt på de forskjellige NDT 
metodene og se om skoen gnager noen 
steder:

Radiografi : Filmradiografi  har vært en 
god, stødig traver i alle år. 
Fluoroskopi, digital radiografi  og compu-
terbasert radiografi  har i de fl este tilfell-
er blitt feid til side som ikke godt nok 
bildekvalitetsmessig. 
Imidlertid, har den digitale bildefremstill-
ingen de siste år tatt syvmilssteg innpå vår 
alles kjære radiografi fi lm (god besatt med 
blyfolier).
Er en sertifi sert operatør med eksamen på 
fi lmradiografi  klar til å vurdere bildekval-
itet på digital radiografi ? 

Hva er svertingen på et digitalt radiogram? 
Det er på disse områder det ikke er et 1:1-
forhold mellom fi lmradiografi  og digital-
radiografi . 
Med dagens kursing og sertifi sering innen 
radiografi  får ikke kandidatene tilstrekkelig 
trening til å kunne vurdere bildekvaliteten 
på digitale opptak. 
Videre, er det også mye uklart i stand-
ardenes verden når det gjelder krav til 
bildekvalitet på digitale radiogram.

Når kunder bestiller digital radiografi , har 
de færreste noen ide om at radiografen 
som gjerne innehar nivå 2-sertifi sering i 
RT, ikke er formelt sertifi sert innen digital 
radiografi . 
Ikke har kunden mulighet til å se dette i 
sertifi katet til radiografen heller. 

Imidlertid, går det klart fram om radio-
grafen har vært sertifi sert kun på stål eller 
også på lettmetaller. 

Lettmetaller i seg selv, er et veldig svev-
ende begrep. 
Det spesifi seres ikke om radiografen er 
eksaminert innen aluminium, titan, mag-
nesium, lurium eller litt av hvert. 

Hos enkelte sertifi seringsorgan, får man 
kun eksaminering innen aluminium når 
det gjelder lettmetaller, mens andre også 
har et visst innslag titan. 

Uansett, er fordelingen mellom stål- og 
lettmetall-radiogrammer skjev (16 stål og 

8 lettmetall). Det blir begrenset hvor godt 
trent man er på lettmetall i forhold til stål.
Ultralyd: Ved praktisk eksamen i ultralyd, 
består i testingen av sveis i vanlig stål. 
Man bruker (som regel) vanlig ultralydap-
parat (eller ultralydinstrument som noen 
ynder å kalle det) med A-scan-presentas-
jon på skjermen. 

Består man eksamen og oppfyller krav til 
kurstid, praksistid og synsegenskaper, mot-
tar man sertifi kat i “sektor 7” uten noen 
begrensninger. 
Er man da oppgående operatør på: 
Phased Array, TOFD, AUT, austenittisk 
rustfritt stål og duplex?

I Norge har man et eget opplegg for 
eksaminering på austenittisk rustfritt stål 

og duplex, men det er ingen ordentlig 
sertifi sering, da man slipper å reserti-
fi sere seg på disse materialer så lenge 
man holder sitt UT nivå 2- eller UT 
nivå 3-sertifi kat vedlike.  
Om man har en ordinær eksaminer-
ing og sertifi sering innen UT på nivå 
2, vil det ikke fremgå av sertifi katet til 
operatøren at vedkommende ikke er 
sertifi sert innen austenittisk rustfritt 
stål og duplex og ikke nødvendigvis 

har benyttet vanlig UT-utstyr eller annet 
utstyr i forbindelse med eksamineringen.

Når det gjelder bruk av ”spesialisert” UT-
utstyr, fi nnes det ikke egne sertifi seringer 
for disse i dagens system. 

I Storbritannia (PCN og CSWIP) og an-
dre europeiske land er det muligheter for å 
ta sertifi sering UT nivå 2 på Phased Array, 
TOFD og AUT. Dette må etableres også 
innen EN473/Nordtest-ordningen.

Magnetpulverprøving: Påstand her er at 
alt ser ut til å være greit, men er det greit? 
Hvorfor er det i utgangspunktet kun Sek-
tor 9-sertifi sering tilgjengelig? 

Syn på sertifi seringsordningen EN473/Nordtest per i dag

Artikkelen er basert på foredrag holdt av Terje Gran, Det Norske Veritas og Andreas Loland, Force Tech-
nology i fellesskap på NDT-konferansen på Svalbard i august 2009. 

Artikkelen er todelt, der Terje Gran først fremfører sin klagesang over alt som har vært skjevt og galt med dagens sertifi seringsordning 
og bruk av utstyr. Deretter tar Andreas Loland over og forklarer litt om hvordan med retter opp noe av det man har klaget på.

Sektor-forklaring:
Sektor 1: Castings (støpt)
Sektor 2: Forgings (smigods)
Sektor 3: Welds (sveis)
Sektor 4: Tubes and pipes (“tubing” og rør)
Sektor 5: Wrought products (valset/kaldformet)
Sektor 6: Multi-sektor som omfatter Sektor 1, 2, 3, 4 og 5
Sektor 7: Multi-sektor som omfatter Sektor 3, 4 og 5
Sektor 8: Aerospace (Flyindustri)
Sektor 9: Multi-sektor som omfatter Sektor 1 - 8

•
•
•
•
•
•
•
•
•
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De aller fl este som utfører magnetpulver-
prøving, bruker kun åkmagnet på sveis 
med farget metode. 
Dette betyr at de aldri ser noe til fl uo-
rescerende våtpulver med dets tilhørende 
konsentrasjonskrav og UV-lys og mangel 
på hvitt lys. 
Videre, er det å utføre løftetest med 
åkmagnet den sikreste metoden for å 
verifi sere magnetisk feltstyrke, så feltsty-
rkemåleren blir heller ikke utslitt. 

På en annen side fi nnes det andre som 
ikke bruker åkmagnet i det hele tatt, men 
i stedet vier sin tid til testing ved bruk av 
spole, hjelpeleder, strømgjennomgang og 
aggregat i dunkel belysning.

Vi har per i dag en sektorinndeling iht. 
EN473 og iht. EN473/Nordtest. 
Denne kan brukes for å diff erensiere 
mellom de forskjellige utstyr og teknikker 
innen magnetpulverprøving. 
Noe ikke alle er klar over, er at man også 
har mulighet for en begrenset sertifi sering 
innen magnetpulverprøving. 

Jeg vil anta de færreste benytter seg av 
denne muligheten; veldig kjent er den 
ikke. 
Det er også et argument at det vil bli van-
skelig å kjøre separate kurs og sertifi sering-
er hvis man innfører en deling på sektorer.  
Per i dag kombinerer man alle teknikker 
innen magnetpulverprøving innen ett og 
samme kurs. Det er ikke umulig å forsette 
denne kombinasjonen selv om man deler 
inn sertifi seringen i forskjellige sektorer.

Penetrantprøving: Etter å ha fremført 
klagesangen for magnetpulverprøving, 
kan vi fortsette i det samme sporet når det 
gjelder penetrantprøving. 
Også her er det også kun Sektor 9-sertifi -
sering tilgjengelig, i utgangspunket. 
Også her er det mulighet for begrenset 
sertifi sering, men det er en off entlig 
tilgjengelig hemmelighet.

Det er ikke mange i sitt daglige penetrant-
liv som husker blandingsforholdet for 
hydrofi l emulgator, når er overfl aten glatt 
nok til at man kan bruke fl uorescerende 
metode eller har prøvd lipofi l emulgerende 
prosess. 
Det er desto fl ere som tester bare sveis og 
forholder seg til tre spraybokser:
1) Rensespray, 2) Rød penetrant og 3) 
Fremkaller.

Man kan også her vurdere om eksamin-
eringsomfanget kan og bør deles opp. 
De forskjellige teknikker kombineres på 
kurs i dag, så det er heller ikke her noen 
heksekunst å fortsette kombineringen selv 
om man gjør en deling i eksaminerings-
omfanget (såkalt sektorinndeling).

Virvelstrømprøving: Virvelstrømprøving 
har falt ikke bare mellom to stoler, men 
også innimellom et helt møblement når 
det gjelder sertifi sering og sektorinndeling. 
Hvor mange varianter av sektorinndelin-
ger fi nnes det på de forskjellige sertifi kat-
ene som er/har vært i omløp? 
Vi har sett (eller har inntrykket av det): 
Sektor 7, Sektor 7+1, Sektor 1+3+4, Sek-
tor 7+6-2, Sektor 3+6, Sektor 9-8. 

Problemet oppsto da det gamle Nordtest-
systemets kategoriinndeling ikke samsvarte 
helt med EN473s inndeling i industrisek-
torer. 
Man har vel gjennom årenes løp kommet 
frem til en ens måte å inndele eksaminer-
ingen innen virvelstrøm på. 
Imidlertid, er det fremdeles litt uklart om 
det fremgår helt klart på sertifi katet at en 
kandidat har gjennomført en sertifi sering 
innen tubing-kontroll.

Et annet problem innen virvelstrøm og 
sertifi sering, er defi nisjon av metoden. 

Har man et såkalt impedanseplaninstru-
ment, er vel alle enige om at det er snakk 
om virvelstrøm. 
Bruker man “Lizard”-utstyret er vel de 
fl este enige om at dette er virvelstrøm, 
også her. 
Men hva kaller vi det når guttene som ka-
ller seg ACFM, SLOFEC, LFET og andre 
heftige forkortelser kommer på banen. 
Fellesbetegnelsen for alle disse teknikkene, 
er de benytter seg av elektromagnetisk 
induksjon i en eller annen form. 

Det er hvordan målingene presenteres, 
som varierer mellom alle de forskjellige 
teknikkene. 
Det påstås i mange tilfeller at det ikke 
fi nnes sertifi sering for det spesialiserte 
utstyret (og dermed metoden). 

Dette er sikkert riktig, men kun halvveis. 
Sammenligner vi med ultralydprøving, er 
det ingen som vil ta inn en TOFD-oper-
atør uten at vedkommende har minst nivå 
2 i UT. 

Det samme bør gjelde i nevnte for virvel-
strøm. Per i dag gjøres det en rekke induk-
tive tester av usertifi sert personell. 
Er det greit?

Visuell inspeksjon: Her er det i EN473/
Nordtest sektor 9-sertifi sering og kun det. 
Så når alle krav til sertifi sering i VT er be-
stått, får man utstedt et sertifi kat i sektor 9 
(se faktaboks om sektorinndelinger). 

På kurs og eksamen i visuell inspeksjon 
(VT), går det i det alt vesentlige, i sveis. 
Dette gjelder både i teori og praksis på 
kurs og eksamen. 
Man sveiper som snarest innom støp, 
korrosjon og litt annet, men dette er ikke 
nok til å forsvare en fullgod eksaminering 
innen sektor 9. 
Allerede nå i dag, har vi sektor 3 som er 
sveiseforbindelser. 
Denne industrisektoren bør brukes når 
man eksaminerer og sertifi serer i det alt 
vesentlige på sveis.

Lekkasjeprøving: Lekkasjeprøving er jo 
en meget utbredt metode og dette er ikke 
tull. 
Metoden er ikke like godt utbredt når vi 
snakker sertifi serte operatører. 
Hvor mange trykktestere innehar noe 
sertifi kat i lekkasjeprøving? 
Er det ingen interesse for å ha sertifi sert 
personell i lekkasjeprøving?

Som en avslutning på denne førstedelen av 
artikkelen, oppsummerer vi med følgende: 

Vi innser at alt kan ikke være skreddersy-
dd, men noen justeringer og oppdatering-
er kan gjøres i de forskjellige metodene. 
Endringer er på trappene og det blir be-
handlet i fortsettelsen av denne artikke-
len, gjennom presentasjon av 2008-revis-
jonen av EN473.

Endringer i EN473 – revisjon 
juni 2008

Etter mye frem og tilbake i Europa 
ble den nye EN473 utgitt juni 2008. 
Standarden er delvis implementert siste 
6 måneder og skal være endelig imple-
mentert senest 31. desember 2009.

EN473:2008 har gitt sertifi seringsor-
ganene en del utfordringer. 
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Dette henger sammen med til dels store 
omlegginger. 
Vi gjør her rede for de viktigste endrin-
gene og kommenterer disse kort. 

Dette dreier seg om følgende:
NDT kurs skal være godkjent av sertifi -
seringsorganet, og utviklet iht. fastsatte 
kriterier.
Endringer i kursvarighet for ultralyd- og 
radiografi prøving på nivå 1.
Krav til kurs for nivå 3-utdannelse.
Endringer i praksiskravet for nivå 3-
sertifi sering.
Noe udefi nert hvem som kan utføre 
synsprøve.
Spesifi kk eksamen endres til å inneholde 
”multiple choice”-spørsmål.
Gjennomsnittlig resultat for hel eksa-
men på minst 80 % faller bort.
Hver del av teoretisk eksamen skal ha 
minimum gradering på 70 % eller mer.
Praktisk eksamen skal ha minimum 
gradering på 70 % eller mer.
Alle hovedfeil i objekter/fi lmer skal 
avdekkes av kandidaten.
Det tillates to omprøver på de deler av 
eksamen som er under 70 %.
Industrisektorer endres til å være som i 
EN473.

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

Alle kapittelreferanser nedenfor gjelder 
2008-utgaven av EN473.

Kurs: Punkt 3.20 i EN473 spesifi serer 
NDT-kursing. 
Her kreves det at alle NDT-kurs skal 
være godkjent av sertifi seringsorganet og 
basert på kravene i CEN ISO/TR 25107 
og CEN ISO/TR 25108 (ref punkt 6.2). 
Videre skal objektene inneholde feiltyper 
og -størrelser defi nert i CEN/TS 15053.

Sertifi seringsorganet kan med dette ikke 
lenger godkjenne interne kurs uten å ha 
gjennomført revisjoner og utstedt god-
kjenning av den enkelte kursarrangør. 

Dette kan muligens virke noe strengt, men 
våre erfaringer med interne NDT-kurs 
viser at dette er nødvendig. 
En rekke interne nivå 1- og nivå 2-kurs 
er avholdt uten fasiliteter, objekter eller 
nødvendig kompetanse. 
I noen tilfeller er faktisk kursene aldri 
avholdt tross dokumentasjon (i form av 
kursbevis) på dette. 

Kursvarighet: Det er gjort endringer på 
varigheten for nivå 1 i ultralyd og nivå 1 i 
radiografi . 

Innen ultralyd utvides kurset fra 40 timer 
til 64 timer (dvs. fra 5 til 8 dager). 
I radiografi  er kravet utvidet fra 40 timer 
til 72 timer (dvs. fra 5 til 9 dager).

For å tilfredsstille kravet er ultralydkurset 
utvidet med tre ekstra dager. 
Dette er egentlig positivt for kursdeltak-
erne pga. metodens kompleksitet. Det 
negative er at kurset blir mer kostbart.

Endringen i radiografi  vil ikke påvirke 
bedriftene eller elevene nevneverdig. 
Store deler av prinsippene innen radiografi  
omhandles i det obligatoriske strålevern-
kurset. 

Dette medfører at strålevernkurset anses 
som dekkende for utvidelsen på 32timer. 
TG Nordtest1  har derfor vedtatt at nivå-1 
kurs i radiografi  (40 timer) og strålevern-
kurs (35 timer) samlet, dekker kravet til 
radiografi kursvarighet for nivå 1 på 72 
timer.

1 TG Nordtest: ”Technical Group” 
innen Nordtest som fungerer som sertifi sering-
sutvalg for EN473/Nordtest-ordningen. De 
nordiske landene har hvert sitt medlem i TG 
Nordtest.
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Krav til nivå 3-kurs: 
Nivå 3-utdannelsen krever nå kursing mot 
tidligere frivillige kurs. 
Kravene til kursvarighet er i utgangspunk-
tet forholdsvis strenge, men det gis inntil 
50 % reduksjon hvis kandidaten innehar 
nivå 2 sertifi kat i metoden. 
Dette betyr at de nordiske sertifi sering-
sorgan i store trekk ikke behøver å gjøre 
store endringer. Dagens nivå 3-utdannelse 
er mer eller mindre på linje med de nye 
kravene. 
Det arbeides likevel her med å tilby 
utvidede nivå 3-kurs, da dette har vært 
etterspurt av deltakere på kursene.

Det er jo i denne sammenheng også verd 
å merke seg at samtlige kandidater siden 
2001, har valgt å delta på nivå 3-kurs før 
eksamen, til tross for at disse var frivillige 
å delta på. 
Så konklusjonen blir at disse kravene 
ikke medfører nevneverdige endringer for 
industrien.

Praksiskrav for nivå 3-kandidater: 
Her er kravet noe endret, men i store trekk 
ender man opp med relativt like krav som 
i den gamle revisjonen. 
Endringene er bare på noen få måneder 
for hver metode, og vil være ubetydelig da 
en typisk nivå 3-kandidat som regel har 
5-10 års erfaring innen NDT.

Det er her viktig å merke seg merknaden 
som er lagt inn på aktuelt sted i EN473. 
Her kreves det at man multipliserer kravet 
til kurstid med en faktor 2 for kandidater 
som ikke har teknisk skole eller høyskole.

Synskrav: 
I den gamle revisjonen var det krav til 
kompetanse hos den som skulle utføre 
synsprøve. 
Teksten endres her til at kandidaten skal 
fremlegge dokumentasjon på bestått Jaeger 
nummer 1 og ”en passende fargetest iht. 
fargene/kontrastene i den enkelte me-
tode”.

TG Nordtest vil her velge å følge samme 
linje som tidligere og eventuelt lære opp 
nivå 3-personell til å avholde synsprøver.

Spesifi kk eksamen, nivå 2 (også kjent 
som Teori B): 
Den spesifi kke eksamen besto av 20 
beskrivende spørsmål for alle metoder 
og sektorer, i tidligere revisjon. Denne 

eksamensdelen endres nå til 20 ”multiple 
choice”-spørsmål for en sektor, og 30 
”multiple choice”-spørsmål ved eksamen i 
fl ere sektorer. 

Krav til bestått: 
Kravet til gjennomsnittlig resultat for hele 
eksamen på 80 % eller høyere, tas bort. 
Dette erstattes av et krav om at alle deler 
av eksamen skal ha resultatscore på 70 % 
eller bedre. 
Dette er nok en svekkelse av kravet for 
den teoretiske delen av eksamen, men er 
muligens en skjerpelse av den praktiske 
eksamen.
Tidligere kunne kandidaten tillate seg å 
”bomme” på ett objekt og redde seg inn 
ved at øvrige objekter ble testet med godt 
resultat. 
I den nye ordningen vil man nå ha krav 
om over 70 % på alle objekter eller over 
70 % på en bestemt objektgruppe. Radi-
ografi fi lmer regnes som objektgrupper, der 
12 stålfi lmer er en gruppe og 12 lettmet-
allfi lmer er en gruppe. 
Hver av disse gruppene skal altså ha en 
score på 70 % eller høyere.

Ytterligere skal det være defi nert hovedfeil 
på objektene og fi lmene. 
Kravet er at samtlige hovedfeil på objek-
ter/fi lmer skal avdekkes av kandidaten. 
Typisk er det defi nerte hovedfeil på 60-
80% av objektene.

For å møte dette kravet vil samtlige ser-
tifi seringsorgan gjennomgå sine objekter 
og fi lmer for å vurdere hvilke feil som skal 
defi neres som hovedfeil. 
Dette arbeidet vil også bety at en del av de 
eksisterende objekter og fi lmer blir erstat-
tet med nye.

Omprøver: 
Ved en hovedeksaminering vil 
EN473:2008 akseptere to omprøver på 
den/de deler av eksamen man fi kk under 
70 %. 
Dette gjør det nok noe enklere for kandi-
daten og veier litt opp for skjerpet krav på 
praksiseksamen.
Ved en 10 års re-eksaminering er kravet 
uendret.

Sektorer: 
Sektorer som benyttes i EN473 følges i 
stedet for tallbenevnelsene Nordtest DOC 
Gen 0102  bruker. 

2 Nordtest DOC GEN 010: Doku-

Dette betyr endringer på sertifi katene og i 
tillegg noen nye multisektorer. 
Dette er ikke endelig fastsatt, men vil 
avklares i starten av desember 2009.

Kommentarer til endringene:

EN473 har vært i konstant utvikling siden 
den ble etablert basert på store deler av 
TG Nordtest sine forslag. 
I dag fremstår standarden som såpass bra 
at TG Nordtest stort sett anerkjenner 
standarden i den form den foreligger.

Da EN473:2008 har gjennomgått en be-
tydelig endring fra forrige revisjon, kreves 
omstillinger for både kurssenter, sertifi ser-
ingsorgan og kandidater. 
Spesielt kreves det mer praktisk komp-
etanse hos kandidatene og dette blir nok 
en utfordring da mangelen på praktisk 
trening allerede i dag er et gjennomgående 
problem. 

Vi antar at strykprosenten med den nye 
standarden vil øke noe, men ambisjonen 
er at man gjennom bedre kurs og bedre 
praktisk trening i bedrift, vil komme mer 
eller mindre innenfor dagens strykprosent.

EN473:2008 skulle egentlig vært imple-
mentert innen utgangen av 2008, men 
med de omfattende endringene som 
foreligger, er det åpnet for at spesifi kk 
eksamen, nye sektorer og omklassifi sering 
av eksamensobjekter først vil bli imple-
mentert ved utgangen av 2009. 

Øvrige endringer i standarden er pålagt å 
implementere løpende i 2009.

Standarden i sin helhet vil først være im-
plementert fra og med 1. januar 2010.

mentet som stadfester kravene i EN473/Nor-
dtest-ordningen. Dokumentet består av 2000-
utgaven til EN473, med tilleggskrav gjeldende 
for Nordtest.



32



33

Informasjon om ny strålevernforskrift

HMS – etatenes risikoaksjon
Av Sindre Øvergaard, Statens strålevern.

Informasjon om ny strålevern-
forskrift 

Strålevernet har i den siste tiden arbeidet 
med å ferdigstille ny strålevernforskrift 
og ny forskrift om forurensningslovens 
anvendelse på radioaktive stoff er og radio-
aktivt avfall. 
Høringen av forskriftene er nå avsluttet 
og forskriftene forventes å tre i kraft 1.juli 
2010.  

I strålevernforskriften er det foretatt både 
innholdsmessige og strukturelle endringer 
som er basert på erfaringer fra nåværende 
strålevernforskrift. 
Den nye strålevernforskriften er også 
kalibrert opp mot internasjonalt aksepterte 
strålevernprinsipper, internasjonale anbe-
falinger og regelverket i EU.

Strukturelle endringer

Den største strukturelle endringen er at 
bestemmelser som omfatter radioaktiv 
forurensing i det ytre miljø er tatt ut av 
strålevernforskriften. 

Bestemmelser som omfatter radioaktiv 
forurensing i den ytre miljøet vil bli 
hjemlet i forurensningsloven med Strålev-
ernet som vedtaks- og tilsynsmyndighet. 
Miljøverndepartementet (MD) vil være 
klageinstans. 
Strålevernforskriften vil som nå være 
hjemlet i strålevernloven med Strålever-
net som vedtaks- og tilsynsmyndighet 
og Helse- og omsorgsdepartementet som 
klageinstans.

Innholdsmessige endringer
En av de store innholdsmessige endrin-
gene omfatter nye bestemmelser om radon 
og grenseverdier. 
Dette tilskuddet er basert på et forslag som 
er fremmet av en tverrfaglig arbeidsgruppe 
under ledelse av Helse- og omsorgsdepar-
tementet om en samordnet innstas mot 
radon – ”Strategi for å redusere radonek-
sponeringen i Norge”. 

Det er også foretatt betydelige endringer 
på bestemmelser som angår ikke-ioniser-
ende stråling. 
Her blir blant annet kompetansekrav 
knyttet til bruk av laser, IPL og sterke 

ikke-ioniserende kilder tydeliggjort. 
Det blir også presisert at tilsiktet bruk av 
denne type stråling på mennesker skal skje 
i tråd med relevante krav til medisinsk 
strålebruk

Ut over dette vil den nye strålevernfor-
skriften inneholde nye presiseringer, og 
utvidelser for å dekke nye bruksområder. 
Et eksempel på nytt bruksområde er 
stråling som hjelpemiddel innen person-
kontroll/sikkerhetskontroll.   

De endringene som kan ha størst betydn-
ing for radiografi virksomhetene er at det 
blir innført krav om godkjenning for 
eksport og import av radioaktive kilder. 
Det vil også bli nødvendig å revidere 
instrukser og prosedyrer iht. den nye 
forskriften. 
Fra Strålevernets side vil det bli nødvendig 
å revidere alt veiledningsmateriale og når 
det gjelder området industriell radiografi , 
vil dette bli gjort i 2010.  

Storaksjon om risikovurdering

For å sjekke hva bedriftsledere gjør for å 
kartlegge og redusere risiko i egen virk-
somhet, gjennomførte myndighetene en 
storaksjon over hele landet i april i år. 

Det var Statens forurensningstilsyn (SFT), 
Direktoratet for samfunnssikkerhet og 
beredskap (DSB), Arbeidstilsynet, Statens 

strålevern og Næringslivets sikkerhets-
organisasjon (NSO) i tillegg til tilsynsper-
sonell fra fylkesmannen, brannvesenet og 
lokale elektrisitetstilsyn som til sammen 
gjennomførte rundt 900 tilsyn i forbind-
else med aksjonen. 

Dette var første gang så mange tilsyns-
myndigheter har gått sammen om en 
så omfattende innsats for sikkerheten i 
norske virksomheter.

Storsatsing
Flere hundre tilsynspersoner kontrol-
lerte små og mellomstore bedrifter innen 
mange bransjer over hele landet. 

Det ble ført tilsyn med bestemmelser gitt 
i internkontrollforskriften der det bl.a. 
stilles krav til at alle virksomheter skal 
jobbe systematisk for å kartlegge risiko og 
om nødvendig gjennomføre tiltak for å 
redusere denne til et akseptabelt nivå. 
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Risikobegrepet kan defi neres som den fare 
som uønskede hendelser representerer for 
mennesker, miljø og materielle verdier. 

Systematisk sikkerhetsarbeid fører til færre 
tap og skader, og vil derfor være lønnsomt 
for virksomhetene. 
Som et ledd i aksjonen ble det delt ut en 
brosjyre ”Kontroll med risiko gir gevinst”, 
se bilde. 

Konkret var målet med tilsynsaksjonen å:
synliggjøre ledelsens ansvar for å 
prioritere risikoforebyggende arbeid 
fokusere på begrepet risikoforståelse 
få virksomhetene til å tenke risikosty-
ring i sitt daglige arbeid

Strålevernet gjennomførte i forbindelse 
med denne aksjonen tilsyn med radiografi -
bedrifter og bestrålingsanlegg. 

•

•
•

Dette er bedrifter som kan representere en 
betydelig risiko både for egne ansatte og 
omgivelsene. 
Vi mener det er viktig at disse virksom-
hetene fokuserer på forebyggende arbeid 
for å redusere risiko. 

Virksomheter må bedre egen 
sikkerhet

Resultatene fra risikoaksjonen viste at 
fl ere hundre av de virksomhetene som 
ble kontrollert ikke har kartlagt farer og 
potensielle problemer godt nok.

Tallene fra aksjonen viser generelt at jo 
større virksomhetene er, desto bedre er de 
til å foreta risikovurdering av sin virksom-
het. 
Mange små og mellomstore virksomheter 
(1-20 ansatte) har mangelfull skriftlig 
dokumentasjon på sine kartlegginger og 
vurdering av risiko. 

Resultatene fra Strålevernets tilsyn med 
radiografi bedrifter og bestrålingsanlegg 
viste at de største bedriftene kunne 
dokumentere kartlegging og vurdering av 
risikoforhold på en mer utfyllende måte 
enn det som var tilfelle hos de mindre 
bedriftene. 

Våre funn var dermed i tråd med det 
generelle bildet aksjonen ga. 

NESTE ARRANGEMENT I REGI AV NORSK FORENING FOR IKKE-DESTRUKTIV PRØVING ER

NDT KONFERANSEN 2010
KONFERANSEN ARRANGERES I KRISTIANSUND, GRAND HOTELL

30.MAI - 2.JUNI 2010.
HUSK Å LEGGE DETTE INN I KALENDEREN DIN ALLEREDE NÅ!

FØLG MED PÅ NDT.NO FOR INFORMASJON OM PROGRAM OG PÅMELDING
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Artikkelstafett, 25 etappe

Innledning

Inntil sommeren 2005 var det for meg 
utenkelig å jobbe andre steder enn på 
Rosenberg Verft. 
En dag i sommerferien skulle derimot 
forandre livet mitt på akkurat dette områ-
det. I lokalavisen annonserte ANKO etter 
leder for sin nystartede avdeling for NDT 
og sveiseinspeksjon. 

Det er høyst normalt at selskaper annonser-
er etter personell og ressurser, men akkurat 
dette selskapet kjente jeg godt fra før og i 
feriemodus begynte tankene å svirre.

ANKO var på den tid (og er fremdeles) 
en leverandør av oppmålingstjenester til 
verftet. 
I produksjonsmiljøet som jeg var en del 
av så hang disiplinene tett sammen både 
organisatorisk og i praksis.

Jeg kjente selskapet fra tett samarbeid i 
prosjekter på verftet og forstod raskt at 
dette kunne være en gylden mulighet for å 
tilegne seg nye impulser og ny livserfaring. 

Kort oppsummert førte dette til at jeg etter 
25 gode, innholds- og lærerike år på Rosen-
berg besluttet å søke på stillingen – med 
skrekkblandet fryd!

Det viste seg raskt at ANKO sine ideer og 
tanker var sammenfallende med mine egne 
ønsker.

Desember 2005 ble forretningsområdet 
Inspeksjon opprettet i ANKO med en 
ansatt – Arve Hovland, spent og ivrig på 
samme tid.
Min tid på Rosenberg vil alltid være i ry-
ggmargen og alt jeg kan om faget er via god 
læring og erfaringer på verftet. 
Jeg har fremdeles tett dialog med gamle 
kollegaer og samarbeider når mulighetene 
byr seg.

Hvem er ANKO?

ANKO AS ble startet i 1975 av John Fred-
vik, Olav Larsen, Halvor Lognvik og Hans 
Ivar Moberg som før etableringen alle var 
ansatte i Bloms Oppmåling i Stavanger. 
Navnet ANKO er en forkortelse for det 
opprinnelige navnet ”Anlegg og Kommu-
nalservice”.

Inntil februar 1999 var selskapet bestående 
av en planavdeling med primæroppgaver 
innen samferdsel, VA-teknikk, bygg i tillegg 
til en oppmålingsavdeling som leverte 
tjenester innen landmåling og industriell 
oppmåling. 

1. februar 1999 skilte ANKO AS ut opp-
målingsavdelingen i ett eget fi rma, ANKO 
Oppmåling AS. Planavdelingen fortsatte 
som ANKO AS. 

1. januar 2000 gikk ANKO AS og ViaNova 
AS sammen om å etablere AnkoNova AS.

I 2005 endret ANKO Oppmåling AS navn 
til ANKO AS og startet samtidig opp med 
tjenester innen NDT og sveiseinspeksjon.

Høsten 2008 fusjonerte ANKO AS med 
ARC Oppmåling AS i Bergen.

ANKO - i dag

ANKO AS er i dag lokalisert med hoved-
kontor i Stavanger og avdelinger i Bergen 
og Stryn.

Geografi sk har vi hovedfokus på Vestlan-
det, men er engasjert i prosjekter for våre 
kunder både i inn- og utland. 
Selskapet består av ca. 65 kvalifi serte 
medarbeidere som utfører ingeniør- og 
inspektørtjenester innen fi re forretningsom-
råder; Inspeksjon, Geomatikk, Metrologi 
og Laserskanning. 
I enkeltprosjekter samarbeides det tett mel-
lom forretningsområdene.

For uinnvidde så er Geomatikk et samle-
begrep for arbeid med stedfestet (koordi-
natfestet) informasjon, dvs. for ANKO er 
dette tjenester knyttet til landmåling og 
bearbeiding av data.
Eks. dokumentasjon, masseberegning, 
visualiseringer, håndtering av maskin-
styringssystemer, utsetting av hus/tomter 
osv.

Laserskanning er relativt ny teknologi for 
rask, sikker, nøyaktig og detaljrik data-
fangst. 
Teknologien og tjenesten benyttes både til 
land- og industrielle oppmålingsformål. 

Av Arve Hovland

I strålende lys gjennom et mannehull i en tank

Oppmålingstjeneste er også blant ANKO’s 
kjernevirksomhet.
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I alt modifi kasjonsarbeid off shore er dette 
nå en standard måte å kontrollere om virke-
ligheten stemmer med gamle tegninger og 
modeller.

Industriell oppmåling (Metrologi) bygger 
i hovedsak på landmålingsmetodikk og 
forskjellen er ofte bare nøyaktigheten på 
anvendt sensor. 

Selskapet benytter seg også av satellittposis-
jonering og egenutviklet programvare. 

Alle våre forretningsområder har et formål 
for øye – kontroll av kvalitet.  

ANKO Inspeksjon

Den lange fartstiden på Rosenberg gav meg 
god forståelse av hva kunder og prosjekter 
forventer av en kompetent leverandør av 
inspeksjonstjenester. 
I tillegg har jeg via arbeid i komiteer og ar-
beidsgrupper relatert til NDT faget knyttet 
mange bånd og relasjoner. 

Alt dette var med på å gi ANKO en ”fl y-
ing start” i etableringsfasen i tillegg til at 
tidspunktet for oppstart var perfekt. 

Det var arbeid i ”bøtter og spann” men vi 
trengte sertifi sert personell for å være lever-
ingsdyktige og få engasjert oss i prosjekter. 
Vi hadde både teft, en porsjon fl aks og 
ble raskt en leveringsdyktig aktør innen 
fagdisiplinen. 

Den første jobben vi 
kunne påta oss var 
rørlegging til havs i 
Ormen Lange pros-
jektet for DNV.

Dette krevde 
derimot litt spesiell 
kompetanse, noe vi 
løste med å sende 
personell til England 
for å tilfredsstille 
kundens krav. 
(Sertifi sering på 
AUT – automatisert 
ultralyd.)

I løpet av ca. 4 år har 
forretningsområdet 
blitt en viktig del av 
selskapet sin profi l
og en har lyktes med 
å få etablert selskapet 
som en inspeksjon-
saktør.

ANKO satser 
knallhardt på rekrut-
tering til miljøet og 
vi gjør det vi kan 
for etterveksten av 
kompetanse – ca. 1/3 
av våre inspektører er 
egenutviklede. 
Noen bedre?

Kundene våre er i hovedsak innen olje- og 
gass, dvs. heliportene blir fl ittig benyttet. 
Dette medfører at vårt personell bor ge-
ografi sk spredt, men er likevel operative og 
nyttige for oss.

Pr. i dag rår jeg over en stab på ca. 20 
sertifi serte, fl eksible og ungdommelige 
medarbeidere. 
Dette gjør oss i stand til å håndtere små og 

større prosjekter alene eller i samarbeid med 
foretrukne partnere. 

Vi skal være store nok til å være lever-
ingsdyktige, men samtidig små nok til å 
bry oss! 
En dynamisk og løsningsorientert admin-
istrasjon er også en av våre suksessfaktorer 
slik jeg opplever det.

Fremtiden – muligheter og utfordringer

Det eneste som er konstant er forandringen 
og slik ser fremtiden ut til å forbli også. 

I det siste har oppkjøp og konsolideringer, 
nye aktører og muligheter nesten ukentlig 
dukket opp via e-poster og pressen. 

Dette er spennende men også en virkelighet 
som gjør at konkurrenten i dag er samar-
beidspartneren i morgen? 

I utgangspunktet bør man konsentrere seg 
om det man kan få gjort noe med, men 
det virker som rammevilkårene for mindre 
aktører er i endring. 
Store aktører kan gjøre livet til mindre 
aktører tøff ere, men på samme tid gi oss 
nye muligheter. Inspeksjon av rør på et rørleggingsfartøy på Ormen Lange prosjektet

Modellering av detaljer skannet på plattform
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Dürr NDT er stolt av å kunne annonsere at evalueringen av deres 
skannere HD-CR 35 NDT og HD-CR 43 NDT er godkjent av 
Rolls-Royce som erstatning for konvensjonell fi lm.
Testen er utført ved hovedlaboratoriet til Rolls-Royce i Bristol, 
England. Begge skannerne overgikk kravene i RPS720 for både 
inspeksjon av sveis og støpegods. 
Ved fremheving av defekter under sammenlikningstester mot 
konvensjonell fi lm fi kk man ofte bedre resultater. Kontrast-
oppløsningen er tilsvarende til Kodak MX-fi lm på komponentene 
brukt ved denne evalueringen. Man oppnådde en målt geom-
etrisk uskarphet bedre enn 0,010 mm.

HD-CR 35 NDT kan skanne mange forskjellige størrelser av 
billedplater opp til 350 mm med en lengde som kun er begrenset 
av billedplateprodusenten.  Billedplater leveres i alle kjente fi lm-
formater. I tillegg kan spesialtilpassede billedplater benyttes der 
tilkomst er begrenset.

Om du ønsker den komplette rapporten tilsendt, ta kontakt med 
Holger Teknologi AS på telefon 23 16 94 60.

Rolls-Royce har testet Dür HD-Skanner

 p r o d u k t n y t t

Vi har tenkt å gripe mulighetene og 
fokusere på det vi kan påvirke selv – så får 
historien gi oss resultatet!

Om man er liten eller stor så er kom-
petansenivået en kritisk parameter for 
suksess. 

Kontinuerlig kompetanseheving samti-
dig som en skal være leveringsdyktig er 
utfordrende, men lykkes man med dette så 
har man basisen for lojale medarbeidere og 
godt miljø.
Dette satser vi bevisst på og ser gjerne at 
det blir fl ere feminine innslag i inspeksjons-
verden.

Kreative former for rekruttering bør 
benyttes, forutsatt at kvaliteten og kompe-
tansen ivaretas til fordel for alle aktørene i 
bransjen – inspeksjonsmiljøet vokser ikke 
av at vi henter personell fra hverandre! 

Fremheving av faget og yrkesstolthet er en 
dyd av nødvendighet. 
Dette er spesielt viktig med tanke på 
inspeksjonsmiljøets kommersielle og for-
retningsmessige eksistensgrunnlag.
Jeg ser ingen grunn til at vår ekspertise og 
kompetanse skal stå nederst på rangstigen?

Avslutningsvis vil jeg oppfordre miljøet til å 
engasjere seg ytterligere i arbeidsgrupper og 
komitéarbeid for å fremme faget. 
Min erfaring er at et slikt engasjement har 
stor nytte og verdi for den enkelte og ikke 
minst personens arbeidsgiver.

I tillegg til mye nyttig læring og visdom vil 
en bli delaktig i å utvikle vår felles fremtid. 

Jeg oppfordrer arbeidsgiverne til å la yngre 
krefter få slippe til i ulike bransjeforum slik 
at vår faglige ettervekst sikres!

Til å føre pinnen videre i neste etappe av 
artikkelstafetten utfordrer jeg Terje Roar 
Hansen, Teknologisk Institutt.

NDT utførelse ved Alekselas tankanlegg på 
Sløvåg

En av Sevan marines SSP 300 No. 4
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Sjekk ut www.ecndt2010.ru for å holde deg oppdatert om konferansen.

:o) Velkommen! … eller?

Et spørsmål jeg har blitt stadig mer opp-
tatt av den siste tiden er: Hvordan tar vi 
imot de nye i bransjen vår? 
Det spørsmålet er selvsagt primært rettet 
til nivå 3-erne, de formelt ansvarlige.  
Men dere som er nivå 1 og 2-ere har også 
et medansvar her. Det jeg skriver her, er 
ment som tankegods for alle.

For mange av oss er det noen år siden vi 
kom inn i bransjen. Verden var annerledes, 
synet på for eksempel stråling eller verdien 
av sikkerhet var også en helt annen. 
Men noe annet var dessverre også anner-
ledes enn i dag, det aktive mentorskapet. 
Å bli NDT-operatør krever lite formell 
utdanning, det gjør den uformelle utdan-
ningen desto viktigere.

Jeg hadde de første årene alltid med meg 
en mentor på jobb, han sto bak meg, 
gjorde ”ingenting” og jeg tenkte mer enn 
en gang inni meg at ”her står jeg og gjør 
hele jobben, mens han bare ser…” 
Først senere har jeg forstått den fulle ver-
dien av hva dette mentorskapet har betydd 
for meg som yrkesutøver og forstått hvor 
mye jeg egentlig lærte, uten å helt se det 
der og da. 

Noe av det viktigste var blant annet å 
alltid se på meg selv som nøytral 3-part og 
håndtere ”mitt åsted” med den autoritet 
en slik 3-part må ha. 

Men hvordan skal en som er ny i bransjen 
kunne vite hva en nøytral 3-part er hvis 
han aldri har sett en erfaren operatør i 
aksjon på et arbeidssted?

Etter å ha pratet med mange nivå 1- og 
2-ere om dette, forstår jeg at kvaliteten på 
hvordan nye blir mottatt, er høyst vari-
abel. 
Noen får både faglig og etisk opplæring, 
mens andre møter en ”cowboy-bransje” 
der det er tøft å bryte regler og ta lett på 
forhold til sikkerhet. 
Lar vi som bransje dette skje over tid uten 
å gjøre noe med det, undergraver vi over 
tid vår egen verdi. Og det er da virkelig 
ingen tjent med, aller minst vi! 

Jeg overhørte tilfeldigvis en samtale mel-
lom to erfarne NDT-operatører for en 
stund siden. De snakket om trøbbelet ved 
å jobbe med nyutdannede fordi de alltid 
var så pirkete og alltid insisterte på korrekt 
sperring og godt verneutstyr ute på jobb. 
Det var tydelig at spesielt den ene av de to 
var lei ”alt det fordømte maset om sikker-
het hele tida” og sa med følelse: ”Jeg synes 
ferskingene burde være mer ydmyke når de 
jobber sammen med oss gamlegutta!” 

Men STOPP DER! Hva med respekt 
begge veier? 
For jo da, vi ”eldre” operatørene har 
selvsagt erfaringen og har nok også ut-
viklet bedre instinkter til jobben vår. Det 
kommer av seg selv etter år i felten. 

Vi ser en situasjon raskt og kan ofte raskt 
og sikkert se hva vi bør gjøre og hvordan. 

Men sorry, gutter! Det er de nye og 
unge operatørene som har den ferskeste 
kunnskapen. De kommer rett fra utdan-
ning og formelbruk, kan lovverk og det 
siste innen regelendringer. 
Tenk om vi kunne lære oss å lytte og gi 
også de unge den respekt DE fortjener. 

Husk, nivå-3ere: Vi er rollemodeller for 
hvordan utføre det våre nye har lært på 
kurs. 
Dette gjelder både faglig, moralsk og i 
forhold til hvordan behandle kunder. 
Men skal vi følge med, må vi også kunne 
lytte. Til endringer i tiden generelt og til 
oppdatert kunnskap spesielt. 
Og det viktigste av alt: De nye i bransjen 
er IKKE konkurrentene våre, de er fremti-
den innen yrket vårt! 
Dere som er nye må på den annen side 
selvsagt lytte til erfarne operatører. 

Men uansett hvem du er: Ser du noe som 
ikke er i henhold til moral eller regelverk, 
reager! 
Som bransje har vi ikke råd til at du 
holder kjeft.

Jeg vil fremdeles ha tanker og reaksjoner. 
Send mail til tjo@force.no eller 
2m@2x2.no, som er min privatmail. 
Jeg tar gjerne en diskusjon! 
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Forsøk på kontrollert påføring og 
videre måling av oppnådd forspen-
ning i bolter hadde sin introduk-
sjon i USA på 1920 tallet med 
oppfi nnelsen av momentnøkkelen. 

Videre dro man i gang kommersiell 
produksjon av verktøyene i Europa opp 
mot utbruddet av, og under den andre 
verdenskrig. 

Rolls Royce aeroengines og deres legen-
dariske Merlin motor er et eksempel på 
fremskritt innenfor motorproduksjon som 
krevde bruk av verktøy som kontrollerte 
tiltrekkingskraften og forhåpentligvis ga 
repeterbare forspenningsnivåer under 
vedlikehold i bolter som holdt sammen 
kritiske komponenter.

Det grunnleggende problemet med bruk 
av momentverktøy for påføring av for-
spenning eller det man også omtaler som 
”residuell forlengelse” i bolter, er sim-
pelthen at momentpåføring er en indirekte 
metode for å oppnå forspenning.

Vi har kommet langt på vei med å designe 
verktøy og sensorteknologi som sørger for 
at momentpåføringen i dag gjøres med 
verktøy som har en repeterbar nøyaktighet 
på inntil +/-0,5%. 

Dessverre har ikke dette gitt noe funda-
mentalt utslag på statistikken over hvor 
nøyaktig og repeterbare forspenningstal-
lene er. 

Min erfaring er at det i store deler av 
industri - Norge eksisterer store misfor-
ståelser over hvordan bolter og gjenget 
festemateriell egentlig oppfører seg. Og 
har ofte funnet det vanskelig å få relativt 
garvete ingeniører til å forstå at nøyaktig 
momentpåføring ikke nødvendigvis har 
noe å gjøre med nøyaktig forspenning av 
bolter. 

Uansett hvor mange måleparametere man 
innfører i tilknytting til momentverktøy 
(eksempelvis; vinkel måling) kommer 
man ikke unna det fundamentale faktum 
at det er forlengelsen i bolten og dermed 
den oppnådde forspenningen som avgjør 
om bolten løser (eller løsner) sin tiltenkte 
oppgave eller ikke.

I følge statistikken til verdens vaklende 
bil industri eller vår mer hjemmekjære 
olje og gass industri forårsaker manglende 
kunnskap og operasjonell kompetanse 
om bolter med seg enorme kostnader i 
unødvendige reparasjoner, vedlikehold og 
intervensjon (ikke minst på våre subsea 
installasjoner). 

Undertegnede er for det meste opptatt 
med å bistå industrien med installasjon, 
kvalifi sere nye prosedyrer eller å reparere 
gamle ”bolte synder” i tilknytting til bolte-
forbindelser. 
Et av våre mer hjemlige selskaper med 
store interesser på norsk sokkel regner med 
at rundt en milliard kroner er gått med til 
unødvendige reparasjoner og stanser som 
følge av dårlig design eller installasjons-
synder med bolter, bare de siste 4-5 årene.

Siden 70 tallet har en mindre gruppe av 
mennesker og selskaper vært involvert 
i å utvikle ultralydteknologi som gjør 
operatører og designere i stand til å måle 
forspenning i bolter uten å introdusere 
sensorer som endrer boltegeometrien eller 
krever permanent installasjon. 

Hvis man har tatt seg tiden med å studere 
bolteforbindelser kommer man fort frem 
til konklusjonen at sylindriske lastceller, 
skiver eller andre ”petter smart” løsninger 
som endrer boltegeometrien er mer eller 
mindre bortkastet fordi de nettopp endrer 
boltegeometrien i forbindelsen. 
De er heller ikke i stand til å fortelle hva 
som foregår i selve bolten direkte.

McDonnell Douglas Aircrafts og Ray-
mond Engineering kom ut av 70 tallet 
med et fungerende ultralydsystem som 
utnyttet sammenhengen mellom lydhas-
tighet i materialer, forlengelse og oppnådd 
forspenning. 
Prinsippet er basert på sonar eller ek-
kolodd analogi hvor man tar tiden på et 
høyfrekvent signals vandring og påføl-
gende ekko i en struktur. 
Tiden det tar for dette signalet til å vandre 
er heldigvis proporsjonalt med forlen-
gelsen. Så lenge materialet befi nner seg i 
sin elastiske sone vil denne målingen av 
”fl ytiden” til signalet eller ”TOF- time of 
fl ight” gi en meget nøyaktig overførbar, 
utlesing av forspenningen eller klem-
kraften som forhåpentligvis er oppnådd i 
bolten. 

Arven fra McDD og Raymond ble 
videreført med en rekke tilleggspatenter, 
av Norbar Torque Tools Ltd på slutten 
90-tallet (europas største produsent av 
momentverktøy) som ønsket å lage en 
håndholdt instrumentpakke som ikke 
krevde at operatørene hadde en MSC i 
elektromekanisk engineering eller tilsvar-
ende erfaring.  

Mye av årsaken til at dette ikke ble gjort 
før ligger i at teknologien ble brukt av et 
segment med selskaper og personer som er 
involvert i militær og aerospace produks-
jon på det amerikanske hjemmemarkedet. 
Og typisk var interessert i å beskytte sin 
egen lille boble av kunnskap og ikke minst 
inntjening. 
Noe av årsaken ligger også i at den data-
teknologiske utviklingen ikke hjalp denne 

MÅLING AV BOLTEFORLENGELSE VED 
BRUK AV ULTRALYD.
Av Aksel Bråthen, 
Tech. Mngr , Verktøy as Industri 

Bolter kan best sammenlignes med fj ærer
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typen instrumentering og den tilknyttede 
brukervennligheten før rundt midten av 
90 tallet. 

Undertegnede jobber nå med tredje gen-
erasjons instrumenter fra Norbar TT Ltd. 
(USM-3) som i løpet av en 10-års periode 
har blitt markedsledende. 

Internasjonalt er selskaper som NASA, 
BAE systems, Pratt&Whitney, Airbus, 
Siemens m fl ere på kundelisten. 
I Norge har selskaper som AkerSolu-
tions, FMC og British Petroleum kjøpt 
instrumenter, sammen med at en rekke av 
mindre selskaper har brukt instrumenter-
ingen til å sertifi sere prosedyrer og utføre 

tester (eksempelvis kranprodusenter som 
McGregorHydramarine).

Vi har et stykke igjen før USM instrumen-
tene er å fi nne på gulvet i enhver mekanisk 
bedrift (prisen er her utslagsgivende siden 
en instrumentpakke i dag ligger på mel-
lom 120-140 000 kr). 

Men det er ingen tvil om at denne tekno-
logien blir mer og mer dagligdags fordi 
den gjør brukeren i stand til å sertifi sere 
sin egen boltemontering og gi sluttkunden 
en metode for å måle ut tilstanden til 
boltene sine uten å gjøre unødvendig 
vedlikehold/intervensjon i den påfølgende 
levetiden til konstruksjonen.

Kollega Gregory Young avbildet foran en av lastedokkene til Discovery. 
Dextre er en reparasjonsrobot som ble montert i denne dokken.
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Instrumenteringen består av et håndholdt 
instrument som inneholder en pulsgenera-
tor med en relativt avansert digital klokke 
krets, datalagrings og eksport kapasitet. 
Videre bruker man relativt standardiserte 
sylindriske piezo-krystall baserte givere fra 
1-10 MHz med magnet for bruk på nor-
male bolter eller pålimingssensorer (3x3 
mm keramisk-coatede  givere) for små bol-
ter eller bolter av umagnetiske materialer. 

Sett i forhold til annen NDT ultralyd 
foretrekker man å bruke koblingsvæsker 
med lav viskositet for å unngå at lengde-
målingen tar med tykkelsen av koblings-
væsken i referansemålingen. 
Nøyaktigheten til instrumenteringen 
basert på lengdemål er +/- 0,002 mm. 
Dette gir i utgangspunktet en nøyaktighet 
på +/-4% på forspenningen målt i kN/lbf/

kg hvis man bruker standard koeffi  senter 
på lydhastighet i materialer og temperatur-
utvidelse. 

Videre må man også ta hensyn til bolte-
forbindelsens eff ektive lengde. 
Og med ”eff ektiv” mener man den delen 
av forbindelsen som opplever/ser stress 
(dette inkluderer ikke operatør og kon-
struktør). 

Ved FEM analyser har vi observert 
hvordan propageringen av krefter avtar 
eksponensielt per gjengelengde, men det 
er materialavhengig og beror veldig på 
geometrien. 

Man antar som kanskje en litt farlig tom-
melfi ngerregel, at eff ektiv strekklengde 
tilsvarer inngrepslengde med tilegg av 
boltediameter.

Man kan øke nøyaktigheten ved å ka-
librere boltene individuelt. Dvs en kan 
simulere strekket i en tensiltester samtidig 
som man måler ut korresponderende 
forlengelse. 
Dette fj erner enhver teoretisk antagelse og 
bruk av empiriske koeffi  sienter. 
Man snakker i enkelthet her om å em-
pirisk teste den individuelle boltens ”fj ær 
faktor” eller last koeffi  sient. Denne er 
naturlig nok oppgitt i kN per lengde enhet 
” kN/mm” eller omvendt.

Spørsmålet som oftest kommer opp er 
hvorfor man ikke benytter seg av normale 
tykkelsesmålere i boltetesting. 
Og svaret ligger i at en ren tykkelses-
måling samt tilhørende NDT instru-
mentering ikke tar hensyn til endringen 
i lydhastigheten i materialet når det 
utsettes for stress. 

Vi kommer her inn på noen operasjonelle 
poenger som er verd å ta med seg og er 
karakteristisk for USM boltemålingssys-
temene. 

Demper (resonansdemper)

Piezokrystall

Sliteplate

Prinsippskisse av Transducere/giver. Disse leveres 
i to utgaver: 3 x 3 mm pålimingslapper eller 
som magnetiske sylindriske hoder, i forskjellige 
diameter. 

FMC applikasjon
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Det er i utgangspunktet viktig å merke seg 
at USM instrumentene måler endringen i 
boltens soniske lengde som ikke nødven-
digvis er helt lik den fysiske. 
Som regel korresponderer den soniske for-
lengelsen ”nogenlunde” med den fysiske 
forlengelsen, men vi ender alltid opp med 
en referansemåling som er ulik boltens 
fysiske lengde.
Eksempelvis vil en 500 mm lang bolt typ-
isk måles til 499,xxx mm ultrasonisk. 

Igjen vil det være ulik måling av fysisk 
identiske bolter fordi stress konsentras-
jonene vil være ulik i forskjellige bolter og 
dette påvirker lydhastigheten. 
Det er ingen overraskelse at dette vekker 
litt skepsis hos de fl este med mekanisk 
bakgrunn. 

For å illustrere dette videre hadde man 
(og har kanskje fortsatt) i deler av militær 
fl yvirksomhet en litt bisarr situasjon med 
bytte av kritiske bolter. 
Eksempelvis ble det observert på Norske 
fl ybaser at man fi kk erstatningsbolter til 
den første generasjon av F-16 som var 
av ulike lengder i forhold til originalene 
(de varierte også på lengde individuelt). 
Årsaken til dette var at Lockhead Martin 
benyttet seg av USM teknologi på 80 tal-
let, basert på modifi serte tykkelsesmålere 
som ikke hadde signaldiagnostikk til å 
kompensere for ulikhet mellom fysisk og 
sonisk lengde. 

Produsenten maskinerte derfor bolter til 
sonisk og ikke fysisk identisk lengde for å 
få testet og sertifi sert dem. 

Dette førte til at en stakkars fl ymekaniker 
på Ørlandet gikk til øyelegen etter å ha 
observert sertifi serte bolter til samme app-
likasjon som hadde synbare lengdeforskjel-
ler og var sertifi sert og klassifi sert av den 
høyeste kvalifi seringsstandarden verden 
har vært vitne til. 
Det tar normalt litt tid før dette glir inn 
hos operatørene når man starter opp med 
bruk av USM systemene. 

Videre er det verdt å merke seg at instru-
mentering ikke har det store behovet for 
stadig kalibrering.  
Klokkekretsen og den assosierte ”stop-
peklokke” funksjonen er i prinsippet den 
eneste komponenten som trenger tilsyn 
(og er på en måte hjertet av teknologien). 
Det ligger her en prosedyre for å teste 
spenningstilgangen på denne kretsen som 
gjøres årlig. 

Det er derimot veldig viktig å standard-
isere/klone instrumentene opp mot en 
referanse ved bruk av ulike instrumenter 
på de samme installasjonene (boltene). 

Videre kan USM instrumentene brukes 
til testing over og under vann, og vi har 
eksempelvis i våres sertifi sert bruk av 
hydrauliske muttere for bruk på under-
vannsinstallasjoner som følge av over-
bevisende ultralydmålinger.  

Erfaringsmessig har USM systemene i 
tilegg til sin funksjon på konvensjonelle 
bolteforbindelser vært kritiske for serti-
fi seringen av nye boltemetoder på norsk 
sokkel.

Bruk av USM systemene var veldig kritisk 
for utbyggingen av Kristin feltet hvor det 
stiltes store krav til installasjonene for å 
tåle ekstrem trykk og temperatur. 
Testing av boltene som sikrer den hy-
drauliske låsingen av produksjonstreet 
til brønn var et element som skapte mye 
hodebry for både utbygger og leverandør 
av infrastrukturen. 

Videre var Ormen Lange en kjempeut-
fordring med tanke på selve oppkoblingen 
av kraftige rørledninger til manifolder. 
Låsemekansimen her består som kjent av 
Clamps med en stor låsebolt.

Skarv prosjektet er en ny utvikling hvor 
USM systemet først og fremst brukes som 
preventivt vedlikeholds instrument. 
Ved å måle samtlige kritiske bolter på 
applikasjonene ønsker kunden å spare inn 
unødvendige vedlikeholdskostnader. 

Tidligere har man hatt prosedyrer som 
forlanger at man vedlikeholder bolter 
ved å trekke dem på nytt i ny og ne helt 
uten noen form for kontroll om det er 
nødvendig eller om det fører med seg noe 
nyttig. 

Bruk av USM systemene vil til en langt 
større grad beskrive trender og virke 
preventivt på potensielle lekkasjer siden 
en operatør alene kan re - teste boltens 
forlengelse når den er i bruk og avsløre 
forspenningstap på et tidlig tidspunkt.

Videre utvikling av USM systemer vil tro-
lig gå i retning av materialgradsgjenkjen-
nelse. 

Undertegnede har også bedrevet tiden 
med noe testing og utvikling som til nå 
har bestått i å la såkalte EMAT (elektro-
magnetiske akustiske transducere) forsøke 
seg på bolter. 
Systemene som er ”non-contact” anv-
ender i prinsippet magneter og coiler for 
å eksitere bolten og ”lese” den akustiske 
signaturen. 
Her er vi imidlertid inne på utviklinger 
som til nå er teoretisk bevist mulige, men 
som bare delvis har vist seg å fungere i 
praksis.

Drømmen til undertegnede er å ha et 
USM/EMAT basert system som uten 
referansemåling kan avsløre forspennings-
nivået og samtidig si noe kvaliteten til 
bolten som er montert, uten bruk av kon-
taktvæske og som fungerer under vann.

Bildet viser en clamp for en rørledning til Ormen 
lange prosjektet
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Neste utgave kommer i april 2010 
og inneholder bl.a.:

Artikkelstafetten fortsetter og vi ser frem til artikler fra 

h.h.v.

Trygve Folgerø, IP Huse

og

Terje Roar Hansen, Teknologisk Institutt

samt div. fagartikler

NB!  Legg merke til at stoff  som skal være med i neste  utgave, 
må være redaksjonen i hende innen 29.mars 2010.

Mariendal Offsettrykkeri AS, Gjøvik


