METODE MODERNE DE DETECTARE A DEFECTELOR
1.2. Incercari nedistructive

1.2.1. Aspecte generale

Incercarile materialelor au ca scop determinarea proprietdtilor acestora, in corelatie cu
diverse tipuri de solicitdri la care ele pot fi supuse. In mod uzual, incercirile sunt clasificate in
functie de grupa de proprietiti la care se refera:

- incercari mecanice, pentru a determina sau a verifica: duritatea, rezistenta la tractiune,

la compresiune, rezilienta, fluajul, rezistenta la oboseala etc.;

- Incercari tehnologice, pentru a determina sudabilitatea, capacitatea de a se deforma,
turnabilitatea, aschiabilitatea etc.;

- iIncercari fizice, pentru a determina diverse proprietiti fizice, cum ar fi
conductivitatea termicd, difuzivitatea, conductibilitatea electrica, capacitatea de a se
magnetiza, higroscopicitatea etc.;

- Incercari chimice, pentru a determina rezistenta la coroziune, la atacul unor acizi i alte
proprietati chimice.

La aceste Incercari se adaugd analizele chimice, precum si examindrile de structura —
examindrile metalografice — asociate incercarilor care au ca scop determinarea proprietitilor
materialelor. Dupd modul in care afecteazd integritatea produsului examinat, incercarile
materialelor sunt grupate in: incercari distructive si nedistructive.

Incercarile distructive sunt considerate acele metode care afecteaza, partial sau total,
integritatea produsului examinat sau a probei analizate pentru a caracteriza produsul respectiv.

Incercarile nedistructive sunt acele metode care nu afecteazd produsul analizat,
examinarile fiind denumite si non-invazive.

In practica industriala si in laboratoarele de cercetiri se aplicd un numar foarte mare de
metode de incercate nedistructivd. Numarul acestora depaseste lejer cifra de 200. Dintre acestea
circa 150 sunt standardizate. Totusi, o rdspandire mare o au un numar redus dintre ele, circa
8...10. De altfel, certificarea personalului operator pentru examindri nedistructive se aplica numai
pentru 8 metode in Europa.

1.2.2. Scurt istoric

Cele mai vechi Incercari nedistructive sau examinari nedistructive (END) sunt cele optico-
vizuale. Din cele mai vechi timpuri omul a verificat executia unui obiect prin examinare atenta cu
ochiul liber sau, mai tarziu, cu un instrument.

In afara examindrilor optico-vizuale folosite dintotdeauna, se considerd ci primele
incercari nedistructive au fost aplicate pentru detectarea fisurilor de suprafata ale sinelor de cale
feratd sau ale unor componente de tren. Partile suspecte erau unse sau introduse in ulei, dupa care
se curidtau si se acopereau cu o pudra. In locurile in care existau fisuri, pudra absorbea uleiul intrat
in acestea si, pe suprafata examinatd, se intindea o patd de ulei cu o marime dependentd de
marimea fisurii. Aceastd metoda a stat la baza dezvoltarii inspectiei, cunoscutd astazi, sub
denumirea de “examinare cu lichide penetrante”.

Radiatia X a fost descoperitd in 1895 de catre fizicianul Wilhelm Conrad Rontgen (1845 -
1923) care a fost profesor la “Wiirzburg Universitidt” din Germania. La scurt timp dupa aceasta
descoperire, Rontgen a realizat prima radiografie industriald. Alte metode de examinare, bazate
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pe proprietatile ultrasunetelor sau pe proprietatile curentilor turbionari au fost create si aplicate in
timpul celui de—al doilea razboi mondial.

La inceput, aplicarea acestora viza doar detectarea defectelor, dupa care a urmat etapa in
care detectarea defectelor s-a asociat cu verificarea acceptabilitdfii acestora si luarea deciziei
admis/respins. Din punct de vedere cronologic, specialistii apreciaza ca inceputurile Examinarilor
nedistructive pot fi situate dupa cum urmeaza:

1850 — Lichide penetrante

1860 — Verificarea etanseitatii

1879 — Curenti turbionari

1895 — Radiatii penetrante

1930 — Ultrasunete

1948 — Holografie

1950 — Emisie acustica

Incepand cu anul deceniul sapte al secolului al XX-lea, optica specialistilor privind
inspectia calitatii prin metode nedistructive s-a schimbat esential.

In primul rind, dezvoltarea tehnicilor de detectare a permis semnalarea defectelor din ce in
ce mai mici, ceea ce insemna respingerea unui numadr tot mai mare de produse in controlul
automat. In al doilea rand, a aparut si s-a extins rapid disciplina intitulatd mecanica ruperii care
permite predictia comportarii produselor cu defecte in exploatare. Prin instrumentele oferite de
mecanica ruperii se poate estima, cu oarecare aproximatie, momentul in care un produs cu defect
se va rupe, in functie de forma si pozitia acestuia, solicitarea la care urma sa fie supus obiectul si
caracteristicile sale.

Mecanica ruperii a dezvoltat o serie de metode de estimare a modului de propagare a
fisurilor sau a altor tipuri de defecte si sub actiunea unor solicitari ciclice, (rupere la oboseald). Cu
ajutorul acestor instrumente a devenit posibild acceptarea unor structuri care contineau defecte
daca dimensiunile, forma si modul de evolutie a acestora erau cunoscute.

Aceste elemente au stat la baza noii filosofii de proiectare denumite "damage tolerant
design”. Piesele care au defecte pot fi utilizate atat timp cat se poate stabili ca defectele respective
nu se vor dezvolta in timpul utilizérii pand la o dimensiune critica, adica suficient de mare incat
sd conducd la ruperea sau distrugerea pieselor. Pentru comunitatea specialistilor in Incercarile
nedistructive s-a deschis 0 noua perspectiva.

Simpla detectare - calitativa - a defectelor nu mai era suficienta.

A devenit necesara analiza cantitativd a defectelor, obtinerea de informatii referitoare la
marimea si forma defectelor, informatii care sa constituie date de intrare in calculele de mecanica
ruperii, astfel incat sd se poatd estima durata de viata a produsului. Analiza cantitativa a fost strict
impusa in domenii de varf cum ar fi cel militar si nuclear. In aceste domenii s-au dezvoltat
numeroase programe de cercetare pentru predictia duratei de viata a produselor, ceea ce a condus
la aparitia unei noi discipline: “evaluarea nedistructiva”.

Incercdrile (examindrile) nedistructive (Nondestructive Testing — NDT) joacd un rol
deosebit de important in ceea ce priveste siguranta cd piesele unei structuri isi vor indeplini
functiile un interval de timp predeterminat.

Specialistii din domeniul incercarilor nedistructive au creat §i implementeaza incercari prin
care caracterizeaza materialele sau detecteaza, localizeaza si masoara defectele, defecte care pot
determina prabusiri de avioane, explozii de centrale nucleare, deraieri de trenuri, incendii si o
intreagd gama de alte evenimente mai putin vizibile, dar la fel de periculoase. intrucét incercarile
nedistructive nu afecteaza in niciun fel integritatea produsului testat, utilizarea lor este foarte utila
in controlul calititii produsului care urmeaza a fi utilizat. In general, incercirile nedistructive sunt
asemanatoare celor aplicate in medicind pentru examinarea ‘“nedistructivd” a omului sau
animalelor.
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Evaluarea nedistructiva (Nondestructive Evaluation - NDE). Desi uneori notiunile de
evaluare §i incercare sunt utilizate ca sinonime, din punct de vedere tehnic, prin evaluare
nedistructiva se intelege, in primul rand, masurarea si descrierea unui defect, stabilirea formei si
pozitiei acestuia, determinarea caracteristicilor unui material, proprietatilor fizice sau magnetice
etc.

In figura 1.9 este prezentati comparativ evolutia principalelor metode de examinare
nedistructiva.

Evolutia principalelor metode de examinare nedistructiva a fost strict determinatd de
dezvoltarea mijloacelor de investigare, dar si de exigentele impuse de domeniile de varf ale
tehnicii, cum ar fi: industria nucleard, industria aeronauticd, cai ferate, electronicd, tehnica
militara si medicala etc.

Unele metode, considerate traditionale, cum ar fi radiatiile penetrante, pulberile
magnetice si lichidele penetrante au o evolutie lentd, chiar usor descendenta (radiatiile),
in ceea ce priveste aplicabilitatea, in timp ce alte metode cunosc in ultimele decenii o
dezvoltare exploziva.
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Fig. 1.9. Evolutie si tendinte actuale in dezvoltarea metodelor de examinare nedistructiva.

Factorii care determind dezvoltarea metodelor de examinare nedistructivd si motiveaza
cercetarea pentru imbunatatirea performantelor actuale sunt:

- evolutia tehnologiilor de varf din constructiile aerospatiale, echipamentele pentru
centrale electrice nucleare, utilajele chimice speciale etc.;

- intensificarea preocuparilor pentru realizarea unor produse si constructii de dimensiuni
mari si/sau deosebit de complexe, cum sunt: petrolierele si mineralierele, platformele
de foraj marin, instalatiile termoenergetice, vase sub presiune pentru centrale nucleare,
aeronave, nave spatiale, instalatii pentru industria de utilaj chimic, poduri s.a.;

- extinderea procedeelor de sudare si a domeniului de aplicare a constructiilor sudate;

- necesitatea asigurdrii protectiei individuale, sociale si a mediului, prin ameliorarea
calitatii produselor si obligativitatea garantarii fiabilitatii si duratei de viata a acestora;

- aspecte tehnico - economice care vizeaza reducerea greutatii specifice, folosirea unor
materiale noi care sa inlocuiasca materialele deficitare;
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- necesitatea admiterii defectelor in limite acceptabile, ca rezultat inerent al aplicarii
tehnologiilor de prelucrare a semifabricatelor intr-o noud conceptie de proiectare
constructiv - tehnologicad cunoscuta sub denumirea de fitness for purpose, in care toate
etapele de la conceptie si pana la realizarea produsului sunt subordonate calitatii si
eficientei acesteia;

- necesitatea optimizarii volumului controlului, astfel incat cheltuielile generate de
control sd fie minime; aplicarea unor metode ultrasensibile necorelate cu nivelul de
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madrirea nejustificata a pretului.

Incercirile nedistructive moderne sunt folosite in prezent pentru:

- asigurarea integritatii produselor si, implicit, a fiabilitatii acestora;

- evitarea defectarilor, prevenirea accidentelor care pun in pericol viata si integritatea
oamenilor si altor fiinte, evitarea accidentelor ecologice;

- asigurarea obtinerii unui profit de catre cel care le foloseste;

- asigurarea satisfactiei clientului si mentinerea reputatiei producatorului;

- Imbunatatrirea permanenta a proiectului produsului;

- controlul proceselor de prelucrare;

- reducerea costurilor de fabricare;

- mentinerea unui nivel de calitate constant;

- asigurarea eficientei operationale.

1.2.3. Organizatii in domeniul END

EFNDT - The European Federation for Non-Destructive Testing — Federatia Europeana
pentru Incerciri Nedistructive — fondatd in mai 1998 la Copenhaga, la cea de-a 7-a
Conferinta Europeand pentru Incercari Nedistructive (ECNDT - The 7th European
Conference for Non-Destructive Testing), unde 27 de societati nationale si-au unit fortele
pentru crearea unei organizatii la nivel european. Principalul obiectiv al acestei federatii a
fost stabilirea unui sistem european de calificare a personalului. Certificarea persoalului se
face conform normei europene EN 473.

NDTMA — Nondestructive Testing Management Association - Asociatia manageriala
pentru examinari nedistructive.

In aproape fiecare tard a lumii existd organizatii, societati sau asociatii profesionale pentru
Examinari Nedistructive. Cateva dintre cele mai cunoscute societati nationale sunt:

AROENd — Asociatia Romana de Examinari Nedistructive, infiintatd in anul 1990, ca
asociatie profesionald, stiintificad, neguvernamentald si independentd, avand ca scop
principal promovarea si protectia activititii de END in Romania. Incepand cu anul 1994,
cand a fost organizat primul Simpozion National, cu participare internationala, ARoENd a
ajuns anul acesta (2008) la cea de a 15-a edifia a simpozionului, organizata in ultimii ani la
Mamaia, 1n luna iunie a fiecarui an.

ASNT - American Society for Nondestructive Testing — Societatea Americana pentru
Incercari Nedistructive, cea mai mare societate tehnica pentru NDT, a fost infiintata in anul
1941 sub denumirea initiala de ,,The American Industrial Radium and X-Ray Sociaty”.
ASNT este lider mondial in organizarea conferintelor si intalnirilor internationale a
specialistilor din domeniu.

CINDE — Canadian Institute for NDE — Institutul Canadian pentru Incerciri Nedistructive.
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COFREND - COnfederation FRancaise pour les Essais Non Destructifs — Confederatia
Franceza pentru Incerciri Nedistructive.
BINDT - The British Institute of Non Destructive Testing — Instutul Britanic pentru
Incercari Nedistructive.
DGZAP - Deutsche Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung — Societatea Germana pentru
Incercari Nedistructive.
JSNDI - Japanise Society for Non Destructive Inspection— Societatea Japoneza pentru
Inspectia Nedistructiva.
RSNTTD — Russian Society for Non Destructive Testing and Technical Diag-nostics —
Societatea Rusa pentru Incercari Nedistructive si Diagnostice Tehnice.

ISND — Indian Society for Nondestructive Testing - Societatea Indiana pentru Incercari Nedistru
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