Verificarea etanseitatii. Examinarea prin analiza emisiei acustice

1.3.7.

1. Denumirea metodei: EXAMINAREA ETANSEITATII
(LT — Leak testing)

2. Tipul de examinare: diferit, in functie de metoda.

3. Agentul de investigare: apa, gaz (aer, heliu etc.), diverse substante
chimice, lichide penetrante s.a.

4. Fenomenul fizic de baza: diferit, functie de metoda

5. Modul de aplicare: agentul de investigare strdbate neetangseitdtile
peretilor, imbinarilor, asamblarilor si este detectat pe partea opusa

6. Domeniul de utilizare: discontinuitati strapunse in piese turnate, sudate,
matritate, tevi, cazane, sisteme de conducte, fitinguri, imbinari , asamblari

7. Indicatia de defect: diferitd, in functie de metoda aplicatd: variatie de
presiune, formarea de bule, gaze trasoare detectate cu spectrometre etc.

8. Materialul obiectului controlat: metale si aliaje, materiale plastice, sticla,
cauciuc, materiale compozite; nu materiale poroase sau lemn.

9. Particularititi — verificarea etanseitatii se realizeazd practic prin mai
multe metode, care se grupeaza, uzual, in urmatoarele categorii: metode prin
variatie de presiune, cu suprapresiune sau cu vid: proba hidraulicd, pneumatica,
retentia vidului, metoda vasului compensator, cu bule de gaz in lichid, cu film
lichid si bule de gaz, cu gaze trasoare, cu heliu, cu halogeni, cu freon si flacard de
gaz, cu hidrogen; metode locale, prin care se pune in evidentd locul prin care se
produce scurgerea; metode globale, prin care se pune in evidentd doar existenta
scurgerilor si, eventual, marimea acestora.

10. Scheme de principiu — avand in vedere faptul ca existd un numar foarte
mare de metode de verificare a etangeitatii, este evident faptul ca pentru fiecare
metodi se poate prezenta o schemi de principiu. In figura 1.42 este prezentati
schema cea mai generala.
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Fig. 1.42. Schema de principiu a verificarii etanseitatii (S.— scapari).
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Detectorul poate evidentia prezenta scaparilor prin: simturile omului (miros,
auz, pipdit); variatia presiunii; formarea bulelor; o reactie chimica; detectarea
ionilor; detectarea radiatiilor; detectarea ultrasunetelor etc. Dintre metodele de
verificare a etanseitatii, cea mai raspandita este proba hidraulica, urmata de proba
pneumatica, proba care ofera o detectabilitate mai ridicata decat cea hidraulica (fig.
1.43).
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Fig. 1.43. Schema de principiu a probei pneumatice.

Incinta verificatd se umple cu gaz sub presiune, urmairindu-se variatia
presiunii in timp (este o metodd din categoria celor cu suprapresiune, globald).
Neetansgeitatile sunt puse in evidenta prin: scaderea presiunii in timp; deformarea
peretilor; uneori este necesara combinarea cu alte metode (cu bule de gaz, cu gaze
trasoare).

Metoda bulelor de gaz in lichid face parte din categoria metodelor de
verificare a etangeitdtii prin variatia presiunii. Metoda prezintd doud variante de
baza (fig. 1.44): verificarea cu film lichid (fig. 1.44, a) si verificarea prin imersie
(fig. 1.44, b).
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Fig. 1.44. Schema verificarii etanseitdtii prin metoda bulelor de gaz in lichid.

Diferenta de presiune dintre interiorul si exteriorul produsului examinat
determind aparitia scaparilor prin neetanseitati, care, prin stratul de apa mai subtire
sau mai gros, formeaza niste bule de gaz, sesizabile, cel mai adesea, cu ochiul
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liber. In cazul in care gazul utilizat ca agent de investigare este un gaz special, si
detectia se bazeaza pe evaluarea cantitatii de gaz scapate prin neetanseitati, metoda
de verificare se numeste cu gaze trasoare. Gazul trasor este detectat cu un detector
de gaz special dupa ce a strabatut neetanseitatea (un exemplu in acest sens este
detectia cu spectrometru de masa).

11. Echipament de bazd — este adecvat metodei si este extrem de variat in
functie de aceasta. In figura 45 este prezentati imaginea unui compresor ca sursi
de presiune la utilizarea probei pneumatice. Compresorul de aer se asociaza cu o
unitate de comandad cu pupitru si computer, aparate de mdsurare a presiunii
(manometre), conducte flexibile si elemente de legatura (fitinguri), pompa de vid.

Fig. 1.45. Compresor de aer. Fig. 1.46. Detector de Heliu.

Detectorul de heliu (fig. 1.46 - heliul este cel mai utilizat gaz trasor) este, de
reguld, un spectrometru de masd cu mare sensibilitate (5 ppm in aer).
Spectrometrele moderne oferd un semnal optic si sonor, reglabil in functie de
cantitatea de heliu detectat (debit minim de scapari detectabil 5 x 10°° mbar I/s),
posiblitatea de comanda de la distanta si inregistrarea rezultatelor. In figura 1.47
este prezentat schematic spectrometrul de masa.
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Fig. 1.47. Spectrometrul de masa.

Gazul scépat prin neetanseititi ajunge in camera de ionizare, intre un anod si
un catod, de unde iese printr-o diafragma legata la borna negativa a unei surse de
curent. Campul magnetic deviazd traseul ionilor amestecati (heliu cu gaze din
atmosfera inconjuratoare) in functie de masa acestora. Astfel, ionii cu mase M; si
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M; nu trec de diafragma verticala. Ionii de heliu cu mase M, ajung intr-un colector
de ioni, unde genereaza un curent electric masurabil.

12. Observatii si recomandiri:

- Etangeitatea este o notiune relativd! NU EXISTA produse perfect etanse,
ci produse cu un anumit grad de etanseitate

- Prin sensibilitatea unei metode de verificare a etanseitatii se intelege cel
mai mic debit al scaparilor, sesizabil prin metoda respectiva. Ea se
exprima 1n unitati de debit al scaparilor (Pa.rn3/ s).

- La estimarea sensibilitatii de detectare, in cazul metodelor bazate pe
evidentierea variatiilor de presiune, este necesar sa se tind cont i de
sensibilitatea aparatului cu ajutorul caruia de masoarda presiunea
(manometrul cu element elastic, cel mai folosit, este caracterizat din acest
punct de vedere prin clasa de exactitate, inscriptionatd pe cadranul
acestuia prin cifre, reprezintd erorile de masurare £, In procente din
limita superioard de masurare. Cu cat cifrele sunt mai mici, cu atat
precizia de masurare este mai mare).

- La metodele de verificare bazate pe masurarea variatiei de presiune,
presiunea de lucru ar trebui sa fie cat mai mare pentru ca sa se pund in
evidenta neetangeitatile foarte mici. Din motive de securitate, presiunea se
limiteaza insa la anumite valori.

- In cazul in care presiunea scade repede, dupd inceperea testului, acest
fenomen aratd existenta unor scapari mari, deci a unor defecte grosolane.
Testul se Intrerupe si se procedeaza la gasirea neetanseitatilor, folosind o
metoda locala adecvatd, se remediaza defectele si se reia testul.

- Pentru stabilirea conditiilor tehnice de efectuare a testului, se folosesc, de
reguld norme tehnice specifice produsului verificat. In aceste norme
existd uneori precizarea ca “in timpul verificarii nu se admit pierderi de
presiune” ca o conditie de acceptare. Consideram discutabild aceasta
precizare, atita timp cat aparatul de masurd introduce o eroare de
masurare. Corect este sa se considere ca exista o pierdere egala cu eroarea
de masurare, data de clasa manometrului folosit, ceea ce este acoperitor.

- Un gaz, pentru a putea fi folosit ca gaz trasor trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii: sd nu existe in cantitdti mari in atmosfera; sa nu fie
toxic, inflamabil sau exploziv; sd aiba proprietati fizice (viscozitate, masa
moleculard micd) care sa-i permitd trecerea prin orificii foarte mici; sa
existd o metoda care sd permitd detectarea prezentei gazului In cantitati
foarte mici. Gazul care indeplineste toate aceste conditii este heliul (He).
El are cea mai mici moleculd (aproximativ 1,9 A), iar concentratia in
atmosfera este foarte mica (7 . 10°% in greutate, 5,2 . 10%% in volum).
Se mai pot folosi si alte gaze: argonul (0,93%); hidrogenul (5 . 10°%) si
freonul.
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1.3.8.

1. Denumirea metodei: EXAMINAREA PRIN EMISIE ACUSTICE
(AET — Accustic Emission Testing)

2. Tipul de examinare: acustic

3. Agentul de investigare: obiectul examinat este supus unei solicitari din
exterior care provoacd o emisie acustica specifica obiectului

4. Fenomenul fizic de baza: solicitarea obiectului testat (compresiune,
dilatare termica, tractiune etc.) determina mici deplasari in zona defectelor, care
genereaza vibratii, ce se propagé prin piesa sub forma de unde sferice.

5. Modul de aplicare: obiectul examinat este supus unei solicitiri mecanice
sau de altd natura dupad care se capteazd emisia acusticd produsd de defectele
existente sau de alte fenomene care se manifestd sub solicitare. Metoda se aplica si
produselor supuse unor solicitari ciclice in timpul functiondrii sau se monitorizeaza
pe termen lung functionarea.

6. Domeniul de utilizare: discontinuititi strapunse in piese turnate, sudate,
matritate, tevi, cazane, sisteme de conducte, fitinguri, imbinari, asamblari

7. Indicatia de defect: diferita, in functie de metoda.

8. Materialul obiectului controlat. metale si aliaje, materiale plastice, sticla,
cauciuc, materiale compozite; nu materiale poroase sau lemn.

9. Particularitdti: examinarea prin analiza emisiei acustice este o metoda
nedistructiva, care constd in inregistrarea emisiei acustice produse intr-un material,
ca urmare a stimuldrii acestuia intr-un anumit mod (presare, indoire, lovire,
incédlzire, racire, rupere etc.). Emisia acustica este un fenomen care constd in
eliberarea rapida a energiei, sub forma de unde elastice, care se propaga intr-un
material si pot fi detectate la suprafata acestuia. Zona materialului in care se
genereaza evenimente care se manifestd sub forma de vibratii se numeste sursa de
EA. Exemple de fenomene care genereaza surse de EA: migcdri structurale de
dislocare, in domeniul deformatiilor elastice; transformari de faza; aparitia si
propagarea fisurilor; scurgerea fluidelor prin interstitii; spargerea peliculelor de
oxizi, zgurd, acoperiri de protectie; desprinderea aschiilor si ruperea muchiilor
sculelor agchietoare; fenomenul de cavitatie etc.

10. Scheme de principiu — sistemul care capteaza, amplificd si analizeaza
emisia unui produs aflat sub o solicitare cu scopul identificarii unor defecte sau
disfunctionalitéti cuprinde un ansamblu de componente prezentate sintetic in figura
1.48. Produsul examinat este supus unei solicitari (in figura - o solicitare la
tractiune). Fisura existentd in interiorul produsului este o sursd de emisie acustica,
fie datoritd microfrecarilor care se produc intre suprafetele acesteia, fie din cauza
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cresterii sau propagarii fisurii. Semnalul acustic produs ca urmare a eliberarii
rapide de energie se propaga prin materialul controlat sub forma de unde elastice
ce pot fi detectate la suprafata produsului cu ajutorul unor senzori denumiti
captori. Un captor contine, in principal, un traductor care transforma oscilatia
mecanica 1n oscilatie electricd. Semnalul electric este transmis defectoscopului,
unde este amplificat si prelucrat in diverse moduri, astfel incat informatiile sa
poata fi analizate si interpretate.

semnal electric Defectoscop
unul sau mai multi analiza emisiei
senzori (traductori) acustice
propagarea undelor

/

solicitare solicitare
(forta) (fortd)
~— —

sursa emisiei
l—_  acustice

obiect examinat _{~~

Fig. 1.48. Schema de principiu a examindrii prin analiza emisiei acustice.

Examinarea prin aceastd metoda presupune eliminarea emisiei surselor
parazite (surse parazite — surse de emisie acusticd cauzate de actiunea altor
fenomene decat cel studiat. Exemple: zgomotul produs de instalatiile mecanice,
angrenaje, motoare electrice, surse de curent pentru sudare, curgere de fluide, valuri
etc.).

Emisia acusticd, asociata diverselor fenomene, care se analizeaza pentru
identificarea defectelor sau a unor posibile disfunctii este diferitd in functie
evenimentul care o genereazd (prin eveniment de EA se intelege aparitia unei
microdeplasari, angajand unde elastice tranzitorii). Astfel, emisia acustica discreta
este emisia pentru care intervalul de timp intre impulsuri este mai mare sau egal cu
durata de crestere sau descrestere a lor. Este specifica aparitiei si cresterii fisurilor,
emisia acusticd continud este emisia pentru care intervalul de timp intre impulsuri
este mai mic decat durata de crestere sau de atenuare a lor. Este specifica producerii
deformatiilor.

11. Echipament de bazd — un sistem folosit in examinarea nedistructiva prin
analiza emisiei acustice contine un ansamblu de componente care asigura receptia
(captarea), separarea, inregistrarea si analiza semnalelor de emisie acusticd. In
principal, sistemul cuprinde un aparat denumit defectoscop (fig. 1.49), unul sau mai
multi captori (traductori) si cabluri de legatura.

Traductorii (fig. 1.50) sunt dispozitive folosite pentru captarea semnalelor
de emisie acustica si poarta denumirea de captori sau senzori. Ei convertesc undele
elastice receptate, in semnale electrice, care se pot prelucra si Inregistra. Cei mai
folositi captori sunt cei piezoelectrici care, constructiv, sunt foarte asemanatori
palpatoarelor normale, folosite In examinarea cu ultrasunete. Dintre caracteristicile
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lor, doua sunt mai importante in practica: frecventa (intre 30 kHz si 1 MHz, uzual,
intre 100 si 300 kHz) si temperatura de lucru (- 40...600 °C).
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Fig. 1.50. Captori piezoeletrici.

Sistemul unicanal presupune utilizarea unui singur captor si un singur lant
(canal) de prelucrare si inregistrare a datelor. Un sistem unicanal permite o serie de
aplicatii din domeniul defectoscopiei nedistructive, ca de exemplu: inregistrarea
momentului aparitiei fisurilor si a evolutiei lor, detectarea scurgerilor la verificarea
etangeitatii produselor; monitorizarea proceselor de prelucrare, cu sesizarea
aparitiei defectelor si modificarea accidentald a regimului de lucru (la sudare,
prelucrarea prin aschiere, prelucrarea cu scantei electrice etc.).

Pentru localizarea surselor de emisie acusticd sunt necesari mai multi
captori. Un astfel de sistem se numeste multicanal (fig. 1.51). Aceste sisteme se
utilizeaza in urmatoarele situatii: pentru localizarea surselor de emisie acustica, pe
baza diferentei dintre timpul de sosire a undelor la fiecare traductor in parte,
deoarece sursele nu sunt pozitionate la distante egale fatd de traductori §i pentru
tratarea In mod diferit a aceluiasi semnal, In scopul de a obtine noi informatii
despre sursa care l-a produs. Un soft adecvat permite interconectarea cu un PC prin
care toate comenzile pot fi transferate ordinatorului, iar datele inregistrate pot fi, de
asemenea, transferate acestuia, in vederea prelucrarii lor.
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Fig. 1.51. Sistemul multicanal.

Uneori traductorii nu pot fi montati direct pe piesa sau materialul de
controlat (piesa prelucratd se poate afla intr-un mediu neizolat electric, activ din
punct de vedere chimic sau la temperaturi foarte mari), Intre piesa si traductor se
interpune o piesd sau un ansamblu care poartd numele de ghid de undd si care are
rolul de a conduce undele de emisie acustica de la piesa la traductor, izoldnd in
acelasi timp traductorul.

12. Observatii si recomandari:

In ultimii ani, examinarea prin analiza emisiei acustice a capatat o
dezvoltare uimitoare ca urmare a progreselor spectaculoase Iinregistrate in
electronica si in tehnica de calcul. in momentul de fati, controlul prin emisie
acustica se aplica In urmatoarele situatii:

- ca metoda nedistructiva, la stabilirea nivelului calitdtii unor produse, si
anume: caracterizarea comportamentului materialelor metalice si
nemetalice In cazul unor solicitiri mecanice, termice, chimice;
caracterizarea materialelor compozite; caracterizarea imbinarilor lipite;
stabilirea nivelului de calitate al cusaturilor sudate;

- la supravegherea proceselor de fabricare sau prelucrare a materialelor;

- la supravegherea proceselor de exploatare, ca de exemplu: controlul
constructiilor sudate; controlul recipientelor sub presiune; controlul
aeronavelor spatiale.

Principalul dezavantaj al examindrii prin emisie acusticad este acela ca
semnalul este alcatuit dintr-un numar foarte mare de componente de frecvente
diferite, fiecare avand amplitudini si faze initiale diferite. Din aceste motive,
decodificarea, in scopul identificarii surselor care au produs emisia este extrem de
dificila. Din punct de vedere teoretic, existd posibilitatea descrierii matematice a
propagérii undelor sonore si a stabilirii unor modele prin care sd se decodifice
semnalele receptionate. Pentru evitarea situatiilor confuze este necesara studierea
atentd a unor produse cu defecte cunoscute si alcatuirea unei banci de date cu
tipurile de semnale provenite de la sursele cele mai frecvente posibile intr-un
anumit context (de exemplu, semnalul provenit de la amorsarea corectd a unui arc
electric, sau semnalul provenit de la aparitia unei fisuri longitudinale intr-o
cusatura sudata).



