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Stimate Doamne, Stimati Domni, Dragi Colegi,

Suntem astdzi la aparitia numdrului 4 (2/2015) din seria noud a revistei EXAMINARI
NEDISTRUCTIVE.

in anul 2014 impreund cu colegii din Comitetul Director al AROENd si din Comitetul Stiintific al
revistei am stiut ca aceasta actiune nu va fi usoara, va fi nevoie de multd munca si mul{i bani, dar
avand specialisti de mare valoare si cu mult suflet, cu multa daruire, care vor colabora cu noi, am avut
curajul sa afirm ca nu ne vom opri la numarul 1/2014! Si vrem, cu aceasta ocazie, sa transmitem
multumiri tuturor specialistilor romani si straini care si-au adus contributia la aparitia, la un Tnalt nivel
tehnico-stiintific, a celor patru numere ale revistei asociatiei.

Revista noastra a fost foarte bine apreciata de colegii din asociatjile similare din Europa, de la care
am primit calde felicitari. Mai mult, ultimul numar al revistei, dedicat celor 25 de ani, 1990-2015, de la
infiintarea AROENd a fost transmis si colegilor din China, Japonia, Africa de Sud, SUA etc.

Anul 2015 a fost anul In care s-a desfasurat la Mamaia, in perioada 10-12 iunie cea de-a XXll-a
editie a Simpozionului International al AROENd la care au participat peste 100 de specialisti romani si
straini (din Germania, Danemarca, Suedia, Italia, Cehia, Anglia) si s-au prezentat un numar mare de
comunicari tehnice de mare interes.

Mai este putin pana la finalul anului 2015 si ne gandim ca in anul 2016 se vor desfasura doua
evenimente speciale: cea de-a XIX-a editie a Conferintei Mondiale de Control Nedistructiv din perioada
13-17 iunie, Miinchen-Germania si cea de-a XXIlI-a editie a Simpozionului International al AROENd 01-
03 iunie 2016, Mamaia.

La Minchen, AROENd va participa, pentru prima data, cu stand expozifional la o Conferinta
Mondiala si suntem convinsi ca vom reprezenta cu cinste Roméania si familia specialistilor romani din
domeniul examinarilor nedistructive.

Va invitam pe Dumneavoastra ca specialisti, dar si pe manageri si toate persoanele interesate de
domeniul examinarilor nedistructive, sa fie alaturi de noi la acest eveniment care, cu siguranta va
satisface toate asteptarile participantilor, expozantilor si organizatorilor prin programul comunicarilor
tehnico-stiintifice, prin expozitia de tehnici si servicii NDT si contactele si schimbul de experienta intre
participanti.

Va invitam de asemenea sa deveniti membri si membri sustinatori ai AROENA !

In final o veste bunad pentru toti colegii si pentru cei interesati de activitatea de certificare
desfasurata de ARoOENd:

MECT a semnat n data de 13.11.2015 ordinul prin care AROENd a fost desemnat pentru realizarea
aprobarii personalului care realizeaza examinari nedistructive la echipamente sub presiune
reglementate de Directiva 97/23/CE.

Cu ocazia Anului Nou 2016 va dorim sanatate, bucurii, prosperitate!
LA MULTI ANI!

Adrian Stanciu
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CERCETARI e STUDII ¢ APLICATII

Metode micromagnetice pentru caracterizarea nedistructiva

la nivel macro si micro a materialelor
(Micro-magnetic testing methods for macro- and micro-scale non-destructive materials characterization)

M. Rabung
Fraunhofer - Institute for Non-Destructive Testing (IZFP), Campus E3 1, Saarbriicken, Germany

Abstract

Macro- and micro-scale non-destructive materials characterization by means of micromagnetics is of increasing
interest. Due to their capability to detect the change in the interaction between the magnetic structure and
lattice defects like dislocations, precipitates, grain boundaries or residual stress fields, the micro-magnetic non-
destructive techniques are suitable for the characterization microstructure and/or the residual stress state of
materials and components. The present work shows few examples of the research activities concerning the
macro- and micro-scale material characterisation by means of micro-magnetic methods at Fraunhofer IZFP.
Rezumat

Caracterizarea nedistructiva a materialelor la nivel de macro si micro-scala prin metode micromagnetice
prezintd un interes in crestere. Datoritd capacitatii acestora de a detecta schimbarea in interactiunea dintre
structura magnetica si defectele de retea precum dislocatiile, precipitatele, limitele de graunti sau domeniile cu
tensiuni reziduale, metodele nedistructive micromagnetice sunt adecvate pentru caracterizarea
microstructurilor si/sau starea de stres rezidual a materialelor si componentelor. Lucrarea prezinta céateva
exemple din activitatile de cercetare referitoare la caracterizarea materialelor la nivel de macro- si micro prin
metode micro-magnetic desfasurate la institutul Fraunhofer IZFP din Germania.

1. Introduction

Non-destructive material characterization techniques have traditionally been employed to detect,
classify and to size defects in materials. Micromagnetics is an interesting tool for materials
characterization as well as stress condition assessment even at microscopic level. However in the last
two decades a significant amount of effort has been invested, to develop NDT technique which can
reliably characterize materials in terms of properties describing the fitness for use. In case of the power
plants components such as pressure vessels and pipes the fitness for use under mechanical loads is
characterized in term of the determination of mechanical properties like mechanical hardness, yield and
tensile strength, toughness, fracture appearance transition temperature, fatigue strength or usage
factor. Fraunhofer I1ZFP developed the so-called 3MA-technique (“Micro-magnetic Multi-parameter
Microstructure and Stress Analysis”) in order to determine material properties by using the correlation
between microstructure, mechanical properties and magnetic behavior of ferromagnetic materials.

For the high resolution characterization of thin layers concerning their microstructure and/or residual
stresses the Barkhausen noise and eddy current microscope (BEMI) was developed and intensively
tested. BEMI is using also the 3MA-technique but a special probe with high spatial resolution.

2. Micro-magnetic material characterization

Ferromagnetic materials, even in the demagnetized state, consist of small, finite regions called
domains. Each domain is spontaneously magnetized to the saturation value. The process of
magnetization is then one of converting the multi-domain state to a single-domain magnetized in the
same direction as the applied magnetic field. That process does not occur continuously but stepwise by
motion of the domain walls, the so-called Bloch walls, and for stronger applied fields, by rotation of the
magnetization vectors in the domains into the direction of the applied field. The Bloch wall motions take
place discontinuously because the walls are temporarily pinned by microstructural obstacles like
dislocations, precipitates and phase or grain boundaries or residual stress fields in a polycrystalline
material [1]. The micro-magnetic material characterization is based on the detection of different
magnetic properties, which are strongly depended on the microstructure and residual or load stresses
(Fig. 1). The basic requirements for the performance of the micro-magnetic material characterization are
the ferromagnetic behavior of materials, magnetization setup based on an electromagnet, probes to
detect the magnetic characteristics and a PC for data acquisition and processing.
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2.1.Integral load-stress related Barkhausen noise

The following micro-magnetic concept was developed at Fraunhofer IZFP in order to characterize
micro residual stresses of 11" and 11 order. It is based on load-stress-dependency of the maximum
Barkhausen noise amplitude. The Barhausen noise is detected in that case by means a a coil wound
around the specimens to be investigated.
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Fig. 1. Hysteresis loop and influence of microstructure and load stress.

The Barkhausen noise events recorded during one hysteresis cycle show a maximum as function of
the tangential magnetic field. The recorded series of Barkhausen noise maxima, plotted as a function of
the applied load stress (so called Myax(c)-curve) , again reaches a local maximum at some specific
applied load stress (Fig. 2).
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Fig. 2. Schematically represented tensile load stress Fig. 3. ND determination of micro residual stresses in
dependence of the maximum Barkhausen noise thermal aged Fe-Cu-Ni-Mn alloys.

amplitude (Muax(o) - curve) for residual stress states

A shift of this relative maximum along the stress axis can be observed as a measure for the change
of the micro (or macro) residual stress state. Figure 2 documents the influence tensile or compressive
residual stresses. The red curve corresponds to tensile residual stresses e.g. micro-residual stresses of
" order induced nanoparticles coherently embedded in a ferromagnetic matrix. The blue curve
corresponds to compressive residual stresses due to different thermal expansion coefficient of different
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microstructures (ferrite/ cementite). A measurement technique based on this effect permits the
guantitative characterization of residual stress variations without the use of a reference method such as
X-Ray diffraction [2].

Fig. 3 presents the tensile load stress dependency of the maximum Barkhausen noise amplitude for
differently thermally aged Fe-Cu-Ni-Mn alloys. The shift of this relative maximum (Ac) along the stress
axis represents the micro- residual stresses induced during thermal ageing [3].

2.2. 3MA approach

Fraunhofer IZFP pursues the so-called 3MA-technique (“Micro-magnetic Multi-parameter
Microstructure and Stress Analysis”) in order to determine mechanical properties of ferromagnetic
materials. The 3MA method is particularly sensitive in mechanical property determination, as the
relevant microstructure governs the material behavior under mechanical loads (strength and toughness)
in a similar way to the magnetic behavior under magnetic loads, i.e., the magnetization in a hysteresis
loop. Because of the complexity of microstructures and the superimposed stress sensitivity there is an
absolute need to develop a multiple-parameter approach [4].

3MA uses a large number of micro-magnetic parameters (currently 41) which are derived from four
micro-magnetic methods (harmonics analysis of the magnetic tangential field strength H;, analysis of the
magnetic Barkhausen noise M(Hy), incremental permeability u,(H;) analysis and eddy current impedance
measurements at different operating frequencies) (Fig. 4). These parameters are measured on well-
defined calibration specimens. “Well defined” means that the calibration specimens are reliably
described by reference values such as mechanical hardness (according to Vickers or Brinell, etc.) or
strength values like yield and/or tensile strength, or residual stress values measured, for instance, by X-
ray diffraction. Each reference value will correspond to 41 magnetic parameters which are detected
during one magnetical hysteresis cycle and build a calibration data.

A calibration function is developed by means of a calibration procedure (polynomial function or
regression analysis) based on the correlation between each reference value (mechanical properties)
and the detected magnetic parameters. By using that calibration function the mechanical properties of
specimens which were not investigated by means of a reference methods but using the 3MA-technique
can be determined (fig. 5).
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Fig. 4. Background 3MA: micromagnetic multi-parameter microstructure and stress analysis.
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Fig. 5. 3BMA-II testing unit.

Fig. 6 shows the capability of the 3MA procedure to predict the mechanical hardness as a degree of
the embrittlement in case of thermal aged pressure vessel material used in the German nuclear power
plants WB36 (1.6368, 15NiCuMoNb5) after calibration. The black points represent specimens which
were characterized by means of Vickers method and 3MA and were used for building the calibration
function. The circled points represent the specimens which the calibration function was applied on.

215

e calibration set

Otest set ‘
205 S

195

,‘ldb
185 ®

175 o
o®

predicted HV 5 (3MA)

165

155

155 165 175 185 195 205 215
actual HV 5

Fig. 6. Prediction of the Vickers hardness for WB 36.

2.3. Barkhausen noise and eddy current microscopy

Measurements of magnetic properties are possible even at microscopic scales. For quick
micromagnetic residual stress and layer thickness characterization of ferromagnetic layers Barkhausen
noise and eddy current microscopy (BEMI) was developed and tested extensively on IZFP (Fig. 7 right
hand side).

Based on the micromagnetic multiparameter microstructure and stress analysis (3MA) and using
improved Barkhausen noise and eddy current sensors (Fig. 7 left hand side) a low-cost, robust usable
even in industrial environments BEMI-testing system has been constructed and tested. This system
allows surfaces to be analyzed regarding their stress condition (i. e. residual stress) and material
properties down to resolutions of 20 um by stepwise scanning the material surface in defined x and y
positions having a measurement time per measuring position < 1 s. [5].

The image of the distribution of these micro-magnetic characteristics provides primary information
on material homogeneity. Furthermore, the comparison of the characteristics of several samples allows
for a qualitative estimation of the differences in material or layer properties. The measuring range for
layer thickness is 5 nm to 100 ym, depending on material.
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Possible

One
changes

Fig. 7. Barkhausen noise and eddy current microscope (right hand side)
with high spatial resolution probe (20 um) (left hand side).

applications of BEMI are:

Materials characterization and optimization with high spatial resolution for all materials or
layered systems containing at least one metallic component
Examination of the homogeneity of microstructure or layers

Imaging of stress distribution

Determination of the thickness of a metallic and/or ferromagnetic top layer on any substrate
Determination of the thickness of a non-ferromagnetic top layer on a ferromagnetic substrate

Characterization of multilayers

example of high-resolution micromagnetic characterization is the detection of microstructure
induced by means of the B-ion implantation of NiFe thin layers (10 nm) [6]. Fig 8 shows BEMI
scans on CoFeB thin layers of different thickness before (left hand side) and after (right) the ion-
implantated. The bright area of the left hand side picture represents the sample, the dark one the
surrounding air. In case of the right hand side picture the bright strips represent the sample area which
was not treated by ion implantation and the dark area between them represents the field which was ion-

implanted. The dark area outside of the bright strips is air.
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Fig 8. BEMI-Scans on NiFe thin layers non-treated (left hand side) and ion-implanted (right hand side).
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3. Conclusions

Iron and steel parts, as well as components used in machines, vehicles and plant engineering are
often made from ferromagnetic materials. These components are thermally treated and machined in
order to create the desired functional characteristics. Determining the quality of the surface layer
properties requires suitable inspection methods. Micro-magnetic methods offer a fast and
nondestructive way to characterize and analyze materials during or directly after a production step with
up to 100 percent process integration.

Application examples of micro-magnetic techniques are:

e Quality assurance for induction, case, press, nitride, laser and electron beam hardening

processes

e Grinding burn detection and characterization

¢ Detection of thermal treatment defects

e Surface hardening characterization

¢ Online characterization of rolled steel

¢ Incoming goods inspection

¢ Residual and load-induced stress testing, even on integrated components

¢ Monitoring and recurring inspections (early detection of thermal aging, neutron embrittlement,

fatigue, creep damage, stress change),,,

¢ High spatial resolution material characterization and optimization
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Evaluarea calitatii unor materiale compozite metalice (Al-SiC)
(Quality evaluation of some composite metallic materials Al-SiC)

Florin Stefanescu, Gigel Neagu si Corneliu Rontescu
Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

Abstract

The paper presents some characteristics of composite materials, aluminium - SiC particles, obtained by
mechanical mixing followed by casting, typical defects of these materials and the most adequate methods to
detect and to analyze the possible defects for quality evaluation.

Tn lucrare se prezintd cateva caracteristici ale materialelor compozite din categoria aluminiu-particule de
carbura de siliciu (obtinute prin amestecare mecanica urmata de turnare), defectele tipice care apar la
producerea acestor materiale si metodele cele mai potrivite folosite pentru detectarea si analiza defectelor
aparute.

1. Introducere

Compozitele cu matrice metalica au atras atentia oamenilor de stiinta inca din 1930, dar cercetarile
majore de importantd industriald s-au amplificat Tn ultimele trei decenii. Fabricarea materialelor
compozite din faza lichida, folosind diverse tehnici de amestecare a componentelor si de turnare, a fost
de mult timp consideratd ca fiind economic viabila Tn principal datoritd costului redus de productie.
Obtinerea compozitelor metalice prin turnare prezinta atat avantajul cad nu necesita investitii majore in
utilaje si dispozitive, cat si asigurarea unei flexibilitati in proiectarea structurii prin solidificare controlata.

Din cele circa 1600 de tipuri de materiale ingineresti disponibile in momentul de fatd pe piata,
aproximativ 200 sunt compozite [1-3]. Combinatia aluminiu (ca matrice) si carbura de siliciu (ca material
de ranforsare) are numeroase aplicatii Tn domenii de varf ale industriei, deoarece aceste materiale au
proprietati mecanice si chimice mai bune decat componentele, ce le alcatuiesc: rezistentd mecanica,
rigiditate, rezistenta sporita la abraziune si impact, rezistenta la coroziune si preturi rezonabile.

2. Compozite aluminiu — carbura de siliciu

Caracteristicile carburii de siliciu, in mod special duritatea mare a acesteia, Imbunatateste
proprietatile de ansamblu ale materialului compozit rezultat care Tsi gaseste in prezent cele mai
frecvente aplicatii in producerea unor componente intens solicitate la uzare, cum ar fi: discuri de frana,
cadre de bicicletd sau a unor structuri cu exigente mari in privinta calitatii si sigurantei in functionare,
cum ar fi: industria constructiilor aerospatiale sau industria automobilor.

in prezent, pentru producerea si procesarea acestor tipuri de materiale compozite se folosesc
diverse metode cum ar fi. amestecarea mecanica a componentelor cu matricea in stare lichida urmata
de turnare, metoda de amestecare in stare semi-solidd, amestecul astfel obtinut fiind apoi repede turnat
intr-o forma metalica simpla ("Compocasting"), prin metalurgia pulberilor, prin depunere dupa
atomizare, tehnici care implica folosirea plasmei sau prin turnare urmata de presare ("Squeeze-casting")
[2, 3]. Dintre acestea, cea mai simpla si mai comerciald este metoda amestecarii mecanice a
componentelor (metoda "Vortex"), urmata de turnare, principala problema fiind in acest caz asigurarea
unei bune umectari a componentelor si realizarea unei distributii uniforme a materialului de ranforsare Tn
matrice.

In figura 1 sunt prezentate schematic modalitati de producere a compozitelor cu matrice metalica
ranforsate cu particule.

Pentru imbunétatirea conditilor de umectare a particulelor de SiC de catre topitura de aluminiu
acestea trebuie tratate termic in prealabil. Daca nu se iau masuri tehnologice adecvate, rezulta o
distributie neuniforma cauzata de segregarea gravitationalad a particulelor, adica de sedimentarea lor.
De aceea, particulele trebuie preincalzite la 600-800°C pentru indepartarea substantelor volatile si
mentinerea temperaturii lor la o temperatura de 750°C, apropiata de temperatura topiturii.

Prin tratarea termica a carburii de siliciu, rezultd un strat subtire de SiO, care Tmbunatateste
umectarea dintre componente, iar degazarea baii metalice se poate realiza cu hexacloretan (C,Clg).
Amestecarea se face cateva minute, cu mentinerea temperaturii de 750°C, la o viteza medie de rotatie
de 400 rot/min.
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Fig. 1. Scheme de obtinere a compozitelor metalice: a. Adaugarea particulelor in topitura agitata;
b. Turnarea amestecului astfel obtinut; c. Adaugarea fazei complementare in jetul de aliaj lichid.

Compozitele AI-SiC (particule) au o rezistentd mare la uzare [4, 5], o greutate specifica redusa si
valori mici ale coeficientului de dilatare termica, mai ales la continuturi mari de particule de SiC in
matrice (de exemplu, coeficientul de dilatare termica ajunge la 12.10° °c™ pentru 40% vol. SiCp) [6].

Totusi, temperatura ridicata poate crea unele dificultati in procesul de fabricare a acestor materiale,
deoarece exista posibilitatea producerii unor reactii chimice intre componente, ceea ce limiteaza intr-o
anumitd masura aplicabilitatea compozitelor Al-SiC. In sistemul Al-SiC, conform diagramei de echilibru,
compusii Al,C; si Al,SIiC, se pot forma ca particule separate sau ca un strat continuu la suprafata
materialului complementar.

Reactiile chimice sunt urmatoarele:

4Al + 3SiC = Al,C; + 3Si,
4Al + 4SiC = Al,SiC,4 + 3Si.
In cazul unui strat de carburd de aluminiu la suprafata particulelor de SiC, cresterea cantitatii
produsilor de reactie continua prin difuzie in stare solida.
Suprafata de separatie Al,C;3-SiC este rugoasa, ducand la concentrarea tensiunilor interne, cu unele
consecinte negative asupra proprietatilor compozitului.
Prin oxidarea particulelor de SiC se asigurd imbunatatirea conditiilor de umectare, deoarece SiO,
reactioneaza cu Al si Mg.
In compozitele pe baza de Al-Si-Mg si particule oxidate de SiC se formeaza compusii MgO si
MgAl,O, care conduc la micsorarea continutului de Mg din matrice.
Formarea spinelului MgAl,O, se bazeaza pe reactia:
2Al + 2Si0O, + Mg = MgAl,O,4 +2Si.
Distributia particulelor de SiC in piesele turnate si solidificate depinde de [7]:
- aglomerarea particulelor de SiC Thainte de-a fi introduse in matricea lichida;
- aglomerarea si segregarea particulelor de SiC in timpul si dupa introducerea lor in topitura;
- deplasarea particulelor de SiC in topitura;
- segregarea carburii de siliciu in timpul solidificarii.

Investigatii detaliate efectuate pe Al-Si/SiCp au reliefat urmatoarele aspecte:
- n timpul solidificarii aliajelor Al-Si hipoeutectice, particulele mici de SiC sunt respinse de
catre dendritele n crestere, in special la viteze de racire scazute;
- la viteze mari de racire, atunci cand distanta dintre bratele dendritelor este mai mica decét
dimensiunea particulelor, acestea din urma nu vor mai segrega in timpul solidificarii.

Carbura de siliciu are densitatea de 3,21 g /cm®, coeficientul de dilatare termica de 5.4.10° °C™ si
modulul de elasticitate de 324 GPa (la 1090 °C), avand tendinta de a segrega prin sedimentare Tn
topitura de aluminiu. Pentru a produce fenomenul de durificare a matricei, particulele de carbura de
siliciu trebuie sa fie mici (de aproximativ 5...20 um).
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Trebuie evitatd pe cat posibil absorbtia de gaze la elaborarea matricei, deoarece aceste gaze sunt
mult mai greu de Tndepartat ulterior. Reactia aluminiului cu particulele de SiC si formarea compusului
Al,C; micsoreaza fluiditatea materialului turnat si inrautéteste proprietatile mecanice.

Este necesara agitarea continua pana aproape de momentul turnarii, pentru a evita manifestarea
accentuata a segregarii gravitationale.

Pentru o mai bund umectare, baia metalica trebuie aliatd cu Mg. Incalzirea in prealabil a carburii de
siliciu la circa 900°C are de asemenea un efect favorabil prin desorbtia unor impuritati si formarea unui
strat subiire de SiO,. Se recomanda ca paletele de agitare sa se afle la 35% din inal{imea coloanei de
topitura (fata de fundul creuzetului) si deci la 65% din nal{ime fata de suprafata libera a matricei lichide.
Vartejul format transfera particulele de la suprafata lichidului in interiorul acestuia, iar agitarea mentine
aceste particule in stare de suspensie.

Prin reducerea duratei de solidificare se micsoreaza timpul de manifestare a segregarii
gravitationale a particulelor de ranforsare.

Este de dorit ca produsele turnate sa aiba o forma apropiata de cea finala, deoarece prelucrarea
mecanica este greu de realizat din cauza duritatii mari a carburii de siliciu.

3. Defecte specifice

Principalele defecte ale compozitelor aluminiu — carbura de siliciu obtinute prin procedeul mai sus
mentionat sunt: pori, aglomerari de particule, distributie neuniforma a particulelor, neincluderea cantitatii
de particule prevazute, fisuri determinate de erori tehnologice la turnare (fig. 2).

Etalon. Distributie uniforma a Distributie uniforma, dar ) o
particulelor de SiC in matricea cantitate sub nivelul planificat Porozitate localizata
din Al, in cantitatea planificata (de ex.: 7%)

(de ex.: 10 %)

Porozitate uniform distribuita Aglomerari de particule sau Fisuri interioare sau la
incluziuni de alta natura suprafata

Fig. 2. Principalele defecte specifice compozitelor metalice.

Porozitatea compozitelor rezulta in primul rand din aerul introdus in topitura prin miscarea de rotatie
- amestecare, dar si din aerul care inconjoara particulele de ranforsare.

Principalele cauze de producere a porozitatii sunt:

- patrunderea aerului si a altor gaze aflate intr-un strat superficial situat in jurul particulelor;

- Tinglobarea de gaze in topiturd in vartejul format in timpul amestecarii;

- formarea vaporilor de apa, care provin din umiditatea superficiala a materialului de ranforsare;

- iesirea hidrogenului dizolvat din topitura care reprezintd matricea;

- contractia aliajului care nu este compensata de aliajul lichid aflat in zonele adiacente.

Volumul total al porozitatilor, marimea si distributia lor in produsul turnat din material compozit joaca
un rol important in asigurarea proprietatilor mecanice ale produsului rezultat dupa solidificare. Exista
mai multe strategii care pot fi utilizate pentru a limita aparitia porozitatilor, cum ar fi:

- turnarea in stare semisolida in vid;
- degazarea avansata a topiturii prin barbotarea acesteia cu un gaz inert;
- turnarea sub presiune;

- deformarea plastica prin compresie, extrudarea sau laminarea materialului pentru inchiderea
porilor, mai ales ca porozitatea influenteaza negativ rezistenta la coroziune.
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Totusi, porozitatea si inglobarea incompleta a cantitatii de particule raman principalele defecte ale
acestor materiale obftinute prin turnare, in varianta "Vortex".

4. Probele analizate

Aluminiul. topit Tntr-un cuptor cu flacara, in creuzet din grafit, a fost supraincalzit pana la
temperatura de 850°C si a fost amestecat cu particule din carbura de siliciu, forma cristalografica a, cu
dimensiuni mai mici de 125 ym. Proportia de material complementar utilizata in timpul experimentarilor
a fost de 5%, 7% si respectiv 10% vol. Pentru o inglobare mai buna a materialului de ranforsare in
matrice s-au luat mai multe masuri (in sistemul aluminiu - carbura de siliciu valorile unghiului de contact
sunt mai mari de 90°): supraincalzirea baii metalice cu 190°C (tensiunea superficiala a topiturii scade cu
cresterea temperaturii), alierea topiturii din aluminiu cu magneziu (1,5%), preincalzirea particulelor din
carbura de siliciu la temperaturi cuprinse intre 500...550°C pentru eliminarea peliculei de gaz de la
suprafata materialului complementar. Dimensiunile probelor turnate au fost $30/150 mm si racirea s-a
efectuat in doua variante: racire in amestec de formare si in forme la care partea inferioara a fost o
placa de cupru. S-au turnat probe martor din Al in ambele variante de racire si compozite cu 1,5%
magneziu si cu o cantitate de carbura de siliciu variabila. Tn figura 3 sunt prezentate probele turnate (din
care s-au taiat esantioane cu lungimea de 80 mm pentru evaluarea calitatii) si echipamentul utilizat.

Fig. 3. Probele turnate si echipamentul folosit (defectoscop USM35XS, palpatoare normale de 4 si 5 MHz).

5. Examinarea cu ultrasunete

Diverse tehnici de examinare bazate pe proprietatile ultrasunetelor sunt tot mai intens folosite Tn
evaluarea calitatii materialelor compozite, nu numai pentru a fundamenta decizia de acceptare sau
respingere, ci si pentru a aprecia calitatea procesului de fabricare si a modului in care se produce
solidificarea. Prin examinare cu ultrasunete se obtin informatii utile privind cantitatea de pulbere
inglobatéa si gradul de porozitate rezultat, pe baza cérora se poate optimiza tehnologia de turnare.

Prin examinarea probelor turnate cu ultrasunete s-a urmarit atat detectarea defectelor specifice
acestor materiale (fisuri, aglomerari de particule, incluziuni de altd natura, porozitate) céat si estimarea
continutului de carbura de siliciu inclus Tn probe Tn raport cu volumul de particule planificat.

Dupa alegerea componentelor sistemului de examinare: defectoscop, palpatoare, cabluri de
legatura, cuplant, blocuri de calibrare a sistemului, s-au Tnregistrat oscilograme de referinta pe probe
martor cu o cantitate de particule cunoscuta. Viteza ultrasunetelor care se propaga printr-un mediu
neomogen depinde de rigiditatea si densitatea mediului. Pentru aluminiul pur viteza undelor
longitudinale este de 6320 m/s.

Ultrasunetele se propaga cu o viteza mai mare in compozitele din aluminiu ranforsat cu particule de
SiC decéat Tn aluminiu.

Cresterea vitezei longitudinale ar putea fi calculatd cu ajutorul relatiilor care stabilesc dependenta
vitezei de modulul lui Young, densitatea materialului si de coeficientul Poisson. intr-o prezentare A-scan
se evidentiaza deplasarea ecourilor repetate spre stdnga in raport cu oscilograma de referintd ca
urmare a cresterii vitezei de propagare a ultrasunetelor odata cu cresterea cantitatii de particule de SiC

inglobate in matricea din aluminiu.
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Materialul de ranforsare - particule de SiC — determina o crestere semnificativa a rigiditatii in timp ce
densitatea nu se modifica prea mult.

Examinarea cu ultrasunete poate pune in evidenta proportia de carbura de siliciu inglobata, prin
masurarea vitezei de propagare.

In imaginile din figura 4 se evidentiaza cresterea vitezei de propagare a ultrasunetelor odatd cu
cresterea cantitatii de particule de SiC inglobate in matricea din aluminiu.

Calibrarea sistemului cu etalonul K3. Calibrarea pe blocul din aluminiu. Cresterea vitezei de propagare de
Amplificarea a fost intre 35 si 55 dB. Viteza undelor US de 6340 m/s. la 6340 la 6620 m/s, Tn proba cu
10% particule de SiC.

Fig. 4. Verificarea cantitatii de particule inglobate prin evidentierea variatiei
vitezei de propagare a ultrasunetelor.

Incercarile experimentale privind determinarea porozitatii, efectuate prin metoda arhimedica si prin
cantarire, au fost completate si validate prin masurarea atenuarii intensitatii undelor ultrasonore pe
probele turnate. Cercetarile efectuate au evidentiat tendinta de crestere a porozitatii odata cu cresterea
proportiei de particule si de reducere a acesteia odatad cu marirea vitezei de racire (fig. 5).

Tabelul 1. Valorile porozitatii probelor analizate.

Nr Proba Récire | Porozitatea |10
crt estimata, % 9 88
1 | Martor, Al fara 38 . L—
SiC in 7,
2 | Alcuso%sic |amestec 6,5 7 65
3 | Alcu7%sic 7.1 6
4 | Alcu10% SiC 8,8 5
5 | Martor, Al fard | pe placa 3.2 4
SiC din cupru 3
6 Alcu 5% SiC 3,6 ,
7 | Alcu7%Sic 4,0 L
8 Al cu 10% SiC 5,3 0
1 5 2 6 3 7 4 8
Proba nr.

in plus, verificarea ultrasonica a evidentiat distributia zonelor cu porozitate maxima in raport cu axa
longitudinala a probei (fig. 5).

Daca prin metodele clasice de determinare a porozitatii nu se obtin informatii privind distributia
porilor si variatia acestei distributji in raport cu viteza de solidificare, prin examinarea cu ultrasunete se
pot evidentia si aceste aspecte.

Se evidentiaza variatia porozitatii in raport cu confinutul de particule inglobate si variatia poziiei
zonelor cu porozitate maxima in raport cu o axa de referinta (axa probei).
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Fig. 5. Verificarea porozitatii, evidentiata prin reducerea amplitudinii semnalelor:
a - proba nr. 2; b — proba nr. 4; c — verificare axiala.

5. Concluzii

Lucrarile de cercetare efectuate in cadrul Universitatii Politehnica din Bucuresti au condus la
rezultate interesante si utile privind posibilitatea de a estima cantitatea de particule de carbura de siliciu
inglobate prin turnare. Pentru verificari experimentale s-au realizat probe martor cu particule in cantitati
prestabilite si seturi de probe cu cantitati de particule variabile.

Examinarea cu ultrasunete a evidentiat capabilitatea metodei de a semnala variatii de circa 10% n
privinta cantitatii de particule inglobate.

De asemenea, s-au realizat probe cu porozitati variabile cunoscute, determinate riguros prin alte
metode, pentru care s-au obtinut oscilograme de referinta. Cercetarile au condus la concluzia ca
estimarea gradului de porozitate prin examinarea cu ultrasunete este comparabila cu cea realizata prin
alte metode (cantarire de precizie, de exemplu) care nu pot fi aplicate in cazul unor piese sau materiale
cu dimensiuni mari.

Oscilogramele evidentiaza o distributie aproximativ uniforma a porozitati in raport cu axa
longitudinala a probei si cu pozitia de turnare. Se observa o concentratie ceva mai mare la partea de jos
a probelor (porii care se formeaza in vecinatatea particulelor de SiC si care au tendinta de a segrega la
partea de jos la viteze mici de solidificare) si la partea de sus a probei, unde exista o concentratie mai
mare de microretasuri (interdendritice).

Distributia uniforma a particulelor este adeseori esentiald in compozitele cu matrice de aluminiu
ranforsate cu particule de SiC. Studiile facute au aratat ca exista o tendintd de grupare a particulelor si
ca directia de racire influenteaza distributia finalad a particulelor, cea mai mare concentratie de particule
fiind gasita intr-o zona opusa suprafetei de racire.
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Instalatii de control nedistructiv cu calibrare automata a sensibilitatii de examinare
(Nondestructive installations with automatic sensitivity calibration)

Teodor Tranca
NDT level lll, DIAC SERVICII SRL teodortranca@yahoo.com
Abstract

This paper presents a critical analysis of the technical solutions automatic calibration facilities for ultrasound
and eddy current control. Apart from advantages, are presented the main limitations that occur in some
unusual practical cases.

1. Introducere

Ca o ultima expresie a evolutiei tehnologiei IT in domeniul controlului nedistructiv, in prezent exista
doua concepte diferite in abordarea controlului efectuat cu instalatiile automate, respectiv conceptul
clasic, la care calibrarea sensibilitdti de examinare se realizeazd manual, de catre operatori si
conceptul modern, la care aceasta calibrare se efectueaza automat, printr-un protocol executat
autonom de catre instalatie, intr-o faza evident anterioara controlului propriu-zis.

in principiu, calibrarea manuala implici doua etape distincte:

Calibrarea statica, efectuatd de catre operatori pe unul sau mai multe blocuri de referinta
executate din acelasi material, cu dimensiuni de gabarit reprezentative pentru semifabricatele
examinate si prevazute cu reflectori de referinta de dimensiuni si forme in conformitate cu standardele
de examinare prescrise in documentatia de executie.

Setarea sensibilitati de examinare se face prin scanarea succesiva in regim manual a acestor
reflectori si inregistrarea in memoria sistemului a semnalelor obtinute de le fiecare dintre acestia,
stabilind astfel prin tehnici specifice, un anumit nivel de referinta al examinarii.

In timpul controlului, semnalele provenite de la diferite discontinuititi intalnite in material vor fi
automat comparate cu acest nivel de referint{a in vederea stabilirii admisibilitatii reperului controlat.

Calibrarea dinamica implica scanarea blocului de referintd in regim de lucru si compararea
rezultatelor astfel realizate cu rezultatele obfinute in cursul calibrarii statice. Se considera ca
satisfacatoare situatia cand diferentele intre cele doua calibrari sunt minime iar corectiile se fac in
sensul calibrarii dinamice.

2. Calibrarea automata

Mai recent aparuta, calibrarea automata este prezenta la instalatiile de ultima generatie, destinate
controlului semifabricatelor din productia de serie mare sau de masa, in unitati de productie de mare
capacitate. Avantajele teoretice ale acestei metode sunt mai mult decat evidente ncepand cu
eliminarea (sau cel putin implicarea la un nivel cat mai scazut de calificare) a factorului uman in etapa
atat de delicata a calibrarii sensibilitati de examinare. Diminuarea dependentei procesului de control de
calificarea si nivelul de experientd al personalului operator a fost si este un deziderat permanent al
procesului de productie, absolut justificat din punct de vedere tehnic si chiar si organizatoric. Este
suficient sa mentionam aici procedurile standard de formare si certificare a personalului operator,
proceduri relativ lente, ca si fenomenul de migrare permanenta a acestui personal care, o data certificat,
este dispus spre o permanenta reorientare pe piata muncii.

Calibrarea automata se realizeaza, de regula, prin trecerea unui numar relativ redus de piese
despre care stim ca sunt “bune”, prin instalatia setata in prealabil pe meniul de autocalibrare.

Anumite caracteristici fizice ale materialului din care sunt confectionate piesele sunt inregistrate in
functie de metoda de control aplicata (ex: UT- proprietatile ultraacustice, ET- caracteristicile magnetice
si electrice etc). Nivelul de referintd al examinarii este stabilit folosind modele teoretice, independente
de blocurile de referinta tipice (ex: aplicarea prin soft a diagramelor AVG la controlul UT), relativ la
aceste caracteristici de material si la standardele de control aplicate.

2. Studiu de caz

Pentru exemplificare, vom analiza cazurile a doua instalatii aflate in functiune in doua mari centre
de productie, respectiv o instalatie de control cu EC pentru role cilindrice de rulmenti aflata la Uzina de
Rulmenti Bérlad (fig. 1) si 0 a doua, destinata examinarii ultrasonice a tablelor, din dotarea ArcelorMittal-
Galati (fig. 2).
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Fig. 1. Instalatie de examinare cu curenti turbionari. Fig. 2. Instalatie de examinare cu ultrasunete.

Desi absolut diferite ca metoda de control, gabarit, tip semifabricate examinate si chiar si ca pret,
fiind de recenta generatie, cele doua instalatii au in comun acelasi nivel ridicat de integrare a solutiilor
moderne de automatizare si sunt dotate cu programe ce permit calibrarea sensibilitatii de examinare
fara interventia factorului uman.

n ceea ce priveste instalatia de control cu curenti turbionari, calibrarea manuala ar implica existenta
unei piese-bloc de referinta, cu defecte artificiale de marime stabilita, pe care sa se faca calibrarea
defectoscopului (fig. 3). Defectoscopul astfel setat va respinge in timpul examinarii orice piesa care nu
corespunde comportamentului blocului de referinta.
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Fig. 3. Bloc de referinta. Fig. 4. Calibrarea defectoscopului pe rola cu fisura longidudinala.

Ex: Calibrarea defectoscopului pe rola cu fisura longitudinald implicad setarea frecventei de
examinare, a filtrelor, a amplificarii si a unghiului de faza asa Tncéat defectele similare defectului etalon
sa fie detectate optim (fig. 4). Este insa posibil ca alte tipuri de defecte (ex: pori) sa nu fie respinse.

Calibrarea automata (Preventive Multi-Filter Testing) necesita folosirea a doar cateva piese bune
pentru calibrare. Acestea sunt trecute prin instalatie si analizate de catre programul de calibrare
automata. Defectoscopul va afisa o infasuratoare a semnalelor de zgomot de la aceste piese,
formandu-se 30 zone de tolerante prin variatia amplificarii, a unghiului de faza si al filtrelor pentru
fiecare din aceste zone. In timpul controlului, orice deviatie de semnal care depaseste oricare din
aceste zone, reprezentand nivelul de acceptare pentru fiecare din frecventele de explorare in parte,
este declaraté ca defect si piesa examinata este automat respinsa (fig. 5).
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Fig. 5. Indicatie de defect. Fig. 6. Dispunerea traductorilor US.

Pentru controlul cu ultrasunete, am folosit spre exemplificare instalatia de control UT table in
domeniul 6-40 mm din dotarea companiei ArcelorMittal-Galafi. Instalatia este dotata cu un numar de 84
traductori ultrasonici cu cate 4 canale fiecare, dispusi ca in fig. 6, asa incat intreaga latime de laminare
a unei table sa fie acoperita. Toti cei 84 de traductori sunt identici ca si constructie si sunt verificati
periodic Tn privinta identitatii parametrilor lor de examinare.
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Fig. 7. Program Automat de evaluare a datelor.

Masina e prevazuta cu un Program Automat de Evaluare a Datelor (AEU) unde sunt introduse
datele determinante pentru trasabilitatea procesului, grosimea tablei si codul Standardului de Evaluare
(fig. 7). Pe monitorul osciloscopic al instalatiei (fig. 8) poriile se aseaza automat pe baza de timp
simultan cu calibrarea astfel:

- poarta galbena si cea verde pe al doilea, respectiv primul ecou de fund;

- poarta albastra, in care se inregistreazd semnalele de la eventuale discontinuitati, se aliniaza
automat cu partea din dreapta la primul ecou de fund de care este monitorizata, iar cu partea din
stadnga la o cota corespunzatoare grosimii tablei examinate (valoarea acesteia a fost introdusa Tn
prealabil Tn AEU - fig.7);

- poarta rogie corespunde pozitiei ecoului de intrare, monitorizand astfel cuplajul ultrasonic.

In acest mod, sensibilitatea de examinare se seteazd automat, pentru toate canalele la aceeasi
valoare a amplificarii. Inregistrarea si evaluarea discontinuitatilor se face automat in poarta albastra, fie
prin compararea ecoului de defect cu ecoul de fund, fie prin metoda celor 6 dB pentru defecte mai mari.

Rezultatele astfel obtinute sunt prezentate in forma grafica si tabelara (fig. 9) si evaluate in raport
cu standardul de calitate propus.
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Fig. 8. Amplasarea automata a portilor pe baza de
timp simultan cu calibrarea.
4. Concluzii

Avantaje ale calibrarii automate
- Rapiditate si precizie (se elimina cele doua etape ale calibrarii clasice).

- Operativitate ridicata la schimbarea tipodimensiunilor in timpul procesului de produciie.

X2

2016
02
2024
2041
2116
23
213
2410
2420
2491
2758
2808
2807

Pos

Body
Body
Body
Body
Edge
Body
Body
Body
Body
Edge
Edge
Body
Body

©

[N o

MR NN

Deep

DD D DDODWD DD D
@ 0

Fig. 9. Prezentarea rezultatelor

- Posibilitatea de utilizare a personalului semi-calificat in productia de serie si de masa.

Dezavantaje ale calibrarii automate

A
57
57
57
57

57
57
57
57
a7
43
57
57

Sif

639

Cnt

2008, 23
2007,10
2017, 43
203,13
211,30
225,41
2307, 26
2406, 40
2415,40
2483, 22
2753,35
2804, 65
2804, 66

- Dependenta exagerata de variabilele de material pentru care a fost proiectat sistemul; daca
materialul examinat (sau blocul de referintd) iese din limitele de valori luate initial Tn calcul,

sistemul se blocheaza (erori de pana la 30%).

- Depanare foarte complexa, necesitand un nivel de calificare foarte ridicat (uneori realizat numai

de catre reprezentanta, cu costurile respective Tn timp si bani).

- Imposibilitatea revenirii la calibrarea manuala, atunci cand calibrarea automata devine ineficienta.
- Dependenta pronuntatd de sistemele de calcul conventionale, cu probleme de mentenanta

specifice.
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Inspectia termografica in evaluarea umiditatii unor materiale folosite in constructii
(Thermographic inspection in moisture analysis of some buiding materials)

Alexandrina Mihai, Florin Stefanescu si Gigel Neagu
Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

Abstract

This paper presents a study of infrared thermography to wood moisture evaluation. The object of this research
is to define the most reliable procedure to map the diffusion and to evaluate the moisture content of the wood
construction. Because of the lower heat capacity of wood, the presence of water greatly affects the wood
thermal capacity. Lab tests and some case studies show the advantages and the limits of IRT techniques. The
results of researches developed in the IRT laboratory of the POLITEHNICA University of Bucharest
demonstrate the sensitivity of the method in the moisture detection and evaluation of the main materials used
in wood construction (fir and beech).

1. Introducere

Constructiile din lemn sunt larg raspandite, intrucat prezinta numeroase avantaje: costuri reduse
timp de executie scurt, mediu de viata sanatos, izolatie termica si fonica buna, coeficient de dilatare
liniard mic, consum de energie mic la prelucrare si calitati estetice naturale foarte apreciate de utilizatorii
tot mai numerosi. Din punct de vedere al principalelor caracteristici tehnice lemnul are un coeficient de
calitate ridicat, si anume: raportul dintre greutatea materialului raportata la rezistenta lui este comparabil
cu cel al otelului, fiind superior betonului si zidariei.

Lemnul este larg folosit in constructii cum ar fi (fig.1): biserici, manastiri, case de locuit, cabane de
vacan{a, adaposturi pentru animale, constructii anexa, componente ale unor structuri mixte, placaje
ornamentale, constructii ajutdtoare (schele) s.a.

Co

R . : ar
Biserica din Manastirea Casa de vacanta (imagine Constructie anexa, magazie,
Barsanei, Maramures, 1720. preluata de pe internet). gradina, comuna Berceni.

Fig.1. Constructii din lemn.

Din cauza structurii celulare si a naturii sale organice, lemnul, ca material de constructii prezinta si o
serie de dezavantaje si anume: defecte in structurd: noduri, crapaturi, fibre deviate, pungi de rasina,
gauri de insecte etc., care influenteaza negativ proprietatile mecanice; anumite sortimente sunt limitate
dimensional, in functie de lungimea bustenilor; lemnul este un material inflamabil, necesitand masuri de
protectie speciale contra incendiilor; variatia umiditatii lemnului provoaca umflarea, contragerea si
deformarea acestuia.

Avéand in vedere importanta cunoasterii umiditatii lemnului, atat la proiecarea si la realizarea unei
constructii, cat si ulterior, pe toatd durata vietii acesteia, s-au dezvoltat diverse metode prin care se
masoara continutul de apa din lemn. Aceste determinari pot fundamenta masurile necesare pentru
mentinerea umiditatii la un nivel care sa nu conduca la degradarea lemnului sau la aparitia unor efecte
colaterale: ventilatie, Tncalzire, tratare cu solutii speciale sau masuri speciale din proiectare (de exemplu
suprapunerea partiala a scandurilor in magazia din figura1, pentru a preveni golurile ce pot aparea ca
urmare a eliminarii apei prin uscarea naturala asociata cu contragere).
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Masurarea umiditatii lemnului folosit Tn construciii se face prin mai multe metode: directe, cum ar fi
prin cantarire si comparare cu valori cunoscute ale greutatii lemnului uscat, indirecte cu diverse aparate
care masoara conifinutul de apa prin influenta acesteia asupra unei caracteristici fizice, cum ar fi
rezistenta electrica, viteza de propagare a ultrasunetelor sau prin folosirea unor reactivi de contact care
evidentiaza prezenta apei prin colorare sau reaciii chimice. Pentru masurarea umiditatii unor suprafete
mari ale unor structuri deja construite, o0 metoda eficienta, tot mai frecvent utilizata este termografia in
infrarosu [1 - 5]. In aceasta lucrare vor fi prezentate cateva concluzii obtinute in urma unor cercetari
experimentale privind evaluarea umiditatii lemnului prin termografie.

2. Aspecte teoretice

Umiditatea lemnului reprezintd apa situata atat in membranele celulare cat si in golurile
intercelulare. Apa din membranele celulare, sub forma lichida si sub forma de vapori, reprezinta apa de
constitutie sau apa legata [6,10].

Astfel, umiditatea globala a lemnului rezulta din:

- apa chimic legata - face parte din materia lemnoasa si poate fi scoasa doar prin ardere;

- apa legata din peretii celulelor, care poate fi complet eliminatd numai prin uscare in etuva;

- apa libera, care umple golurile intercelulare si vasele si care se poate pierde (elimina) usor.

Lemnul verde, proaspat taiat, poate avea un grad de umiditate de peste 50%. Prin uscare se pierde
mai ntai apa libera ajungand la 25-30% umiditate, la punctul de saturatie al fibrelor (ramane doar apa
higroscopica). In literatura de specialitate se precizeaza ca, pana la umiditatea de 6 % a lemnului are
loc fenomenul de sorbtie moleculara. La umiditati intre 6 % si 15 % are loc fenomenul de sorbtie
capilara in stare de vapori, iar la umiditate de la peste 15 % pana la saturatia fibrei are loc fenomenul de
condensare capilara.

Din punct de vedere al conductivitatii termice, A, a lemnului uscat (sub 20% umiditate), acesta se
poate considera un material bun izolator termic (A = 0,14....0,21 W/m.K). Perpendicular pe fibre, A este
cu mult mai mic decét paralel cu acestea.

Conductivitatea termica depinde de densitatea lemnului si de umiditatea Iui.

Conductivitatea termicd a materialelor capilaro-poroase creste o datd cu cresterea umiditéatii,
fenomen usor de explicat prin faptul ca valoarea conductivitatii apei este mult diferitéd de cea a aerului:

A = 0,55 W/(m.K) — apa in stare lichida;
A = 2,21 W/(m.K) — apa in stare solida;
A =0,0257 W/(m.K) — aer uscat.

Tnlocuirea aerului din pori cu apa duce la cresterea conductivitatii termice, cu atat mai accentuats,
cu cét porozitatea este mai mare.

Conductivitatea termica a materialelor poroase scade cu cresterea porozitatii (a densitatii aparente),
tinzand catre conductivitatea termica a aerului (la o anumita temperatura).

Conductivitatea acestor materiale se poate calcula cu relatia:

3%
1-|1-—5—"—| . . . L
L= ( 2him “»pjs unde: A, este conductivitatea materialului propriu zis,
m 3N, Ap - conductivitatea fluidului din pori,
1+ — -lie ¢ - fractia de goluri a materialului.
2hm —Ap

Pierderile de caldura printr-un perete umed sunt de p&na la trei ori mai mari decéat cele printr-un
perete uscat. La esentele uzuale, contragerea si umflarea lemnului la variatii de umiditate sunt: pe
directia lungimii fibrelor de cca. 0,1 %; pe directia radiald, 3...6 % si pe directia tangentiala, 6...12 %.

Umiditatea lemnului, U, este definita prin raportul dintre masa apei continute de lemn si masa
lemnului uscat [8, 12, 13]:

U = (Mym - Mys)/Mys X 100 [%].

unde: M, este masa lemnului in stare naturala, neuscat si Ms este masa lemnului uscat.

Tn afara de riscul aparitiei unor crapaturi sau fisuri provenite din contractie, o problema importanta
determinata de umiditate este dezvoltarea ciupercilor, care conduc la putrezire. Putrezirea poate
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conduce la distrugerea totalad a celulozei prin descompunerea ei in bioxid de carbon si apa. Putrezirea
se produce sub efectul unor ciuperci aerobe ce se dezvolta in conditii de existentd a umiditatii peste
umiditatea de saturatie si de temperatura intre 0 si 50°C.

Dezvoltarea ciupercilor are loc atunci cand umiditatea lemnului depaseste 20% si uneori in cazul
absentei luminii, a unei ventilatii necorespunzatoare si in prezenta unui mediu alcalin. Exista ciuperci
care provoaca putrezirea lemnului din padure sau din depozite, denumite ciuperci de depozit si ciuperci
de casa cum sunt: Stereum, Leuzites si Paniophora. Cea mai periculoasa grupa de ciuperci este cea
care provoaca putrezirea lemnului de constructie din care fac parte: Fibroporia vaillantii, Fomitopsis
rosea, Gloeophyllum sepiarium (fig. 2), Merulius lacrymans, Polyporus vaporarius s.a.

Sub actiunea ciupercilor, caracteristicile sunt afectate negativ si constructiile se degradeaza rapid
pana la distrugere [14].

Fibroporia vaillantii este o Fomitopsis rosea se fructifica pe Gloeophyllum sepiarium este o
ciuperca de lemn de pin care lemn vechi prelucrat, de mari ciuperca de lemn care cauzeaza
duce la modificari de culoare dimensiuni, in interiorul cladirilor. putregaiul brun. Creste in zone
(maro) si contractie de lemn. Tntunecate pe conifere.

Fig. 2. Ciuperci de lemn favorizate de prezenta apei [14].

Normele europene recomanda pentru umiditatea lemnului urmatoarele valori [13]:
- 9%=3%, la constructii inchise, incalzite;
- 12%+3%, la constructii inchise, neincalzite;
- 15%=*3%, la constructii deschise dar acoperite;
- 218%, la constructii supuse intemperiilor.

Inspectia termograficd poate asigura detectia zonelor cu umiditate cu un grad de certitudine
comparabil cu alte metode, prezentand insa avantajul unei investigatii eficiente in cazul suprafetelor
mari. Analiza radiatiei termice necesita mai intai o analiza teoretica a propagarii caldurii.

Transferul de caldura stationar prin pereti multistrat cu urmatoarele conditji la limita:

- perete din n straturi, cu temperaturile suprafetelor exterioare T, si T»;
- grosimea unui strat este [;;
- conductibilitatea termica a unui strat A;;
- ay, oy - coeficienti globali de transfer prin conveciie si radiatie;
este descris de relatiile: Q = (T, —T,).1/R,, unde: R, este rezistenta termica [3].

1. w1
Pentru un perete plan: Ri=—+ Z_'+ Sl
o Fhi o
- . 1 n 1 . 1
Pentru un perete cilindric: R;= st . |nM+ )
ar'li SA i azlea

. 1 111 1 1
Pentru un perete sferic:. R, = | S-S >
ou-lf 2A[ 1L 12| a2-ls

In constructiile deja finalizate sau chiar vechi este important& cunoasterea umiditatii pentru a se
adopta masuri de mentinere a continutului de apa la un nivel care sa nu permita dezvoltarea unor
ciuperci sau manifestarea altor fenomene negative. Inspectia termografica asigura o evaluare rapida a
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umiditatii unor suprafete mari si fundamentarea unor masuri: ventilatie, incalzire, modificari constructive.

3. Experimente

Pentru partea experimentala s-au folosit: camera termografica, umidometre electrice, etuva pentru
uscare in mediu controlat, cantar de laborator si seturi de probe din lemn de brad, fag si balsa (fig. 3).

e —

Camera SC 640 FLIR, sensib. Seturi de probe din:

termica min. 0.06°C la 30°C, - lemn de brad cu dimensiuni 47x20x300 mm si greutatea, in stare
detector FPA, dom. spectral: uscata in etuva, de 108 g;

7.5...13 ym, IFOV 0.65 mrad, - lemn de fag cu dimensiuni 45x45x250 si greutate 338 g;

analiza imaginilor n timp real. - lemn de balsa cu dimensiuni 102x10x246 si greutate 32 g

Fig. 3. Echipament si probe utilizate pentru experimente.

Experimentele efectuate au avut ca obiective:

- stabilirea parametrilor de examinare specifici conditiilor: examinare in interior, in exterior, in
conditii de zi sau Tn conditii de noapte, suprafete lucioase sau mate;

- studiul comportamentului termic al unor esente din lemn pentru a stabili criteriile de evaluare;

- analiza contrastului si a momentului optim de inregistrare a imaginilor termice;

- obtinerea unor termograme de referin{a pentru o gama de materiale folosite uzual in constructii;

- stabilirea nivelului de sensibilitate a metodei termografice in evaluarea gradului de umiditate.

Pentru stabilirea schemei adecvate de examinare, determinarea momentului optim de inregistrare,
optimizarea parametrilor de examinare pentru probele din lemn s-au efectuat determinari preliminare
care au constat n realizarea unor probe martor, probe cu umiditate variabila: intre 40 si 50%, (umiditate
de saturatie) si minimum posibil prin uscare in etuva, intre 6 si 12%.

in figura 4 sunt prezentate termogramele obtinute pentru probe din lemn de brad.

Spot1 19.4 [ °C 20.4 Spot1 19.0
Spot  19.0 ¥ ) Spot- 7.0~
Box 1 Box 1

141 14.2

‘
{ed
it ! J
SFUIRY. ‘
= |
£ = 0.85 09-05-01 12:09
FOV 24 rH = 30% Tatmu= 20,0 Dist = 1,0,Trefl ™= 200

.

Probe din lemn de brad cu umiditatea de 30% Probe din lemn de brad. De la stanga la dreapta,
(stédnga) si 15 % (dreapta). umiditatea variaza de la 35 % la 10%

Fig. 4. Imaginile termice ale probelor din lemn de brad cu umiditate variabild, cunoscuta, controlata
si validata prin alte metode (cantarire si masurare cu umidometru electric)
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Imaginile evidentiaza capabilitatea metodei termografice de a diferentia variatii ale umiditatii de 5 %
si, din analiza paletei de culori si a diferentei de temperatura aparenta reiese in mod clar posibilitatea de
a evidentia diferente de umiditate de pana la 1%. Termogramele din figura 5 releva posibilitatea de a
prelucra informatia cu un soft specializat care afiseaza valori medii ale temperaturilor aparente pe o
suprafata preselectata.

Spot1 17.3
Spot 228
Spot 206
Box 1

Max, 238
Mn. 164
Avg. 19.7

72 Analysis l‘ﬁz Positionl EL Obj. Par[ (] lmage] Text comment

Label Value [°C] in Max Max - Min | Avg Stdev
Image 181 24.8 6.7

ARO1L 18.2 24.1 59 22,7 0.8
ARDZ 18.6 21.9 3.3 20.5 0.3
ARO3 18.2 21.4 3.2 19.9 0.5
ARO4 19.0 22.9 3.9 20.4 0.6
AROS 18.1 22.4 4.3 19.7 0.6
ARDE 21.0 24.1 3.1 23.0 0.4
ARD7 20.2 24.8 4.6 23.4 0.4

b.

Fig. 5. Variatia temperaturii aparente in functie de gradul de umiditate pentru probele din lemn de brad:
a - de la stanga la dreapta: proba uscata in etuva (U=6%), uscata in aer (U=15%), proba cu umiditate maxima
(U=35%); b - de la sténga la dreapta 1, 2 uscate normal, 3 umiditate maxima, 4, 5 si 6 cu umiditate variind
intre 30 si 35% si 7 proba uscata Tn etuva.

In figura 6 sunt prezentate termogramele obtinute pentru probe din lemn de fag cu evidentierea
variatiei temperaturii aparente de-a lungul unei linii, selectate pe diagonala probelor.

2739 74 Analysis H}‘: Position | %, 0bj. Par‘ (1] Imagel Text commenl' =3 o
Label Value [°C] Min | Max | Max-Min Avg Stdev | Result
Inage 168 250 81

Liot 29 240 21 26 0.4

2 | 17.3 18.4 12 178 02

L103 26 B8 21 28 0.4

239°C

= ) | - = 18
1 s 5 T Te— 17.7°¢
2 it L SR iy PR ST AT
22»% 9 Analysis I%ﬂ Pasition | 7, Obj. Par] (i ] Imagel Text comment
20; Label Value [°C] Min Max  Max - Min Avg Stdev |
1 Image 16.7 4.3 7.5
] AROL 17.7 20,3 2.6 18.6 0.3
P T A A IR sl Pt A AROZ 17.4 19,9 2.5 18.4 0.3
* 22.1 24.3 2.1 23.2 0.3
Label Cursor Min Max vy CursorX | CursorY 19.8 240 42 226 0.4
Fig. 6. Termograma a 3 probe din lemn de fag, de la stanga Fig. 7. Termograma probelor din lemn de balsa,
la dreapta: uscata natural, Tn aer (U=10%), cu umiditate la de la stanga la dreapta, probele 1 si 2 cu
nivel de saturatie (U=45%) si cu umiditate minima, proba umiditate de 54...56%, proba 3 — cu umiditate
uscata fortat (U=8%). de 8% si proba 4 — cu umiditate de 10 %.

In figura 7 este prezentatd o termograma reprezentativé pentru probele din lemn de balsa. Lemnul
de balsa, are ca principala particularitate, o cantitate mica de materie solida, o structura celulara cu
pereti subtiri si goluri mari, astfel ca doar cca 40% din volumul total este materie solida.

Arborele de balsa verde contine de 5 ori mai multa apa comparativ cu alte specii de lemn.

Uscarea lemnului de balsa este un proces care dureaza in general 2 luni, interval in care apa
continuta in lemn este eliminata pe cale naturala pana la 6%.
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4. Concluzii

Cunoasterea umiditatii este importantd in domeniul constructiilor din lemn pentru fundamentarea
unor masuri preventive sau corective in timp util, inainte de dezvoltarea ciupercilor sau a coloniilor de
insecte. Masurile preventive structurale au ca scop limitarea continutului de umiditate din lemn prin
reducerea riscului de patrundere a apei si prin crearea conditiilor de evacuare rapida a umiditatii (in
cazul umezirilor temporare) astfel incat sa se evite depasirea limitei de umiditate de 20% sau sa se
limiteaze zonele umezite. Masurile structurale trebuie sa aiba in vedere in mod deosebit locul de
amplasare a elementelor (exterior, interior, in contact cu solul, in contact cu alte elemente de
constructie etc.) din care rezulta majoritatea surselor care produc umezirea.

Viteza de sorbtie si desorbtie a umiditatii lemnului este determinatd de viteza de patrundere a
moleculelor apei in lemn si in membranele celulare, adica de difuzia apei Tn lemnul propriu-zis si in
peretii celulari. La o umiditate initiala a lemnului de 20%, valoarea coeficientului de difuzie Tn lemnul
coniferelor este 4.107 cm?/s. Cu cresterea temperaturii, coeficientul de difuzie creste proportional cu
presiunea vaporilor saturati ai apei la temperaturile corespunzatoare.

Experimentele au evidentiat urmatoarele aspecte:

- Inspectia termograficd permite evidentierea umiditatii lemnului cu o sensibilitate buna,
comparabila cu cea a altor metode, cantarire sau masurare punctualda cu umidometru pe
principiul variatiei unei rezistente electrice.

- Lemnul folosit uzual in constructii (brad, fag) are o emisivitate relativ mare (0,85 — 0,95) si din
acest motiv se preteaza bine la examinarea termografica.

- Viteza de propagare a caldurii prin lemn este mica, ceea ce asigura o perioada de timp suficient
de mare pentru vizualizarea perturbatiilor si inregistrarea rezultatelor.

- Daca in conditii de laborator, inspectia termografica asigura evidentierea variatiilor de umiditate
de 1 - 2%, in conditii de exterior exista unele elemente perturbatoare care pot afecta
sensibilitatea metodei. Astfel, de exemplu, in cazul examinarii n exterior, apar o serie de reflexii
intdmplatoare ale radiatiei solare sau ale radiatjilor provenite de la surse invecinate, ceea ce
complica interpretarea termogramelor.

- Cand examinarea se efectueaza in exterior, pentru a evita efectele negative ale radiatiei solare
si ale reflexiilor intmplatoare examinarea prin termografie pasiva se recomanda a fi utilizata
dupa ce soarele a apus; Tn acest caz, este de remarcat faptul ca zonele umede se vizualizeaza,
folosind aceeasi paleta de culori, ca zone mai “calde” decét cele uscate, ca urmare a inertiei
termice mai mari.

- Pentru examinarea unor suprafete mari, se recomanda utilizarea unui ansamblu de metode si
anume: detectia zonelor cu umiditate peste limita admisibila (18-20%) prin termografie, urmata
de verificarea si validarea locala cu ultrasunete sau prin metode electrice.
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+ Aparate si instalatii de defectoscopie ultrasonica (in mod
conventional, Phased Array si TOFD)

+ Aparate si instalatii de defectoscopie cu curenti turbicnari

+ Aparate si instalatii de masurare a grosimii materialelor

GE + Instalatii fixe pentru monitorizarea grosimii conductelor acoperite
Ingpection Technalogies (Rightrax) _ ) L )
+ Aparate portabile de masurare a conductivitatii metalelor cu curenti
turbicnari
\". + Aparate portabile de masurare a duritatii materialelor

| + Aparate pentru masurari speciale (ex. nodularitate, tensiuni in crgane
\ ,r" de asamblare etc.)

+ Aparate (RX) si instalatii (TVX) de control nedistructiv si aplicatii de
securitate cu radiatii X in domeniul 30 - 450 KV

+ Aparatura stationara de potential constant pentru aplicatii de
defectoscopie sau cercetare

+ Orice accesorii pentru laboratorul de radiatii X sau Gamma

Certificat 150 3001 + Aparaturid de difractie RX

+ Aparatele au ASR in Romania (CHCAN)
g‘raui?mﬂﬂ.ﬁsﬁmmg. + Filme, chimicale si procesoare pentru radiografii industriale
Eﬁsﬁ 'I:"IT]Ig » Rightrax, + Radiografie digitala si computerizati, tomografie RX

+ Aparate si instalatii pentru endoscopie | control vizual (borescoape
rigide, videcendoscoape, fibroscoape flexibile, surse de lumina,
roboti video, accesorii ete. ). in lumina alba si UV

=t E: + Instalagii pentru control nedistructiv cu radiatii Gamma, construite si
<Oser |)<_“') ity dupa cel mai nou ISO 3999 = ' ¥
e o + Instalagii EXERTUS cu Co60, Ir132, 575 etc.
+ Echipamente pentru aplicatii speciale [colimator de proximitate, sistem
GAMMASAFE etc.)
+ Accesorii pentru EXERTUS, Gammamat, Sentinel, TechOps

Certificat 150 3001
Instalatiile au ASR In Romania

N + Sisteme mono si multicanal pentru exeminare nedistructiva cu emisie
vallen e
P Y T} fam? + Senzori, pream pli oare §i accesorii
"'}L"Jk'}l'mj[ ! llu-" + Instrumente pentru verificarea echipamentelor
. + Software
Certificat 150 3001
+ Echipamente i consumabile pentru prepararea probelor (metalografice,
I& petrografice) pentru analiza microstructurali © debitare, inglobare,
polizare, slefuire, ultrafinisare, curitire etc.
= + Echipamente de capturd, documentare, arhivare, interpretare si sisteme
BUEHLER de analizd automat3 a imaginii cu PC
+ Durimetre i microdurimetre stationare (HV, HR, HB, HK etc.)
Certificat IS0 3001 + Sisteme automate pentru masurarea duritatii

TOTAL CONTROL 5.R.L. va mai oferd, uzual din stoc :

Lichide penetrante, pulberi gi suspensii de particule magnetice (MR-CHEMIE Germania).

Aparate simple (juguri ca‘cc), instalatii (cabinete, surse transportabile gi bancuri de test stationare)
5i accesorii pentru controlul nedistructiv cu lichide penetrante sau magnetic (K+D FLUX-TECHNIC
Germania, WESTERN INSTRUMENTS Canada, PARKER SUA, MR-CHEMIE Germania etc.).

Lampi ultraviolete sau cu lumina alba pentru examindri nedistructive (LABINO Suedia, MR-CHEMIE
Germania, K+D FLUX-TECHNIC Germania etc.), inclusiv portabile.

Truse i diverse accesorii pentru examinari vizuale.
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Inspectia cablurilor din sarma impletita de otel — Metoda campului magnetic de scapari (MFL)
(Steel Wire Rope Inspection - Magnetic Field Leakage Method)

Mugurel-Dorian Vrapciu
Nivel Il = RT, UT, MT, PT/SNT TC-1A
Abstract

Wire steel ropes are special consumable items with limited service life. During function of equipment based on wire
steel ropes, the rope loading capability gradually decreases. The special feature of wire steel ropes is coming from
their applications: transportation of persons and goods, bearing of steel structures, etc.. It means that consequences
of system failure are very dangerous and costly, therefore periodic assessment of ropes integrity is stringent. The
inspectors must be aware of damage mechanism of steel ropes and they need to be up to date about applicable
examination methods and related limitations. Visual and magnetic field leakage methods are valuable tools for
evaluation of technical condition of wire steel ropes.

1. Introducere

Cablurile din sarma de otel sunt folosite pe scara larga, de la banalul lift al blocului Tn care locuim, la
teleferice, funiculare, poduri suspendate si echipamente de transport/ridicare supra sau subterane.
Aceasta diversitate de utilizari, datorata unor solutii constructive relativ simple si rapid puse in practica,
implica supravegherea atenta a starii tehnice a cablurilor pe durata utilizarii acestora. Cablurile din
sarma sunt ceea ce numim ‘consumabile’ Tn limbajul curent, fiind supuse degradarii printr-o varietate de
mecanisme. Desi nu par, cablurile sunt structuri complexe, relativ costisitoare, deci momentul potrivit
pentru inlocuire devine o problem& majoré. Intarzierea inlocuirii cablurilor uzate poate fi premiza unor
accidente periculoase, dar inlocuirea lor nejustificata implica cheltuieli nerezonabile.

lesirea din aceasta dilema este inspectia tehnica periodica, atat cat este necesar sa se cunosca
starea tehnica a cablurilor aflate in utilizare.

2. Mecanisme de deteriorare a cablurilor din sarma de otel

Cauze frecvente ale degradarii cablurilor sunt: solicitarea la oboseala, frecarea, coroziunea,
solicitarea mecanica determinata de exploatarea incorecta si supraincalzirea. Adesea, acestea se
combina si accelereaza imprevizibil uzura [1].

2.1. Uzura produsa de solicitarea la oboseala

indoirea repetatd a cablului pe scripeti sau tamburi, combinata cu solicitarea axiald a acestora,
produce ruperea graduala a firelor de sarma [2]. Pentru cabluri cu structura simpla, ruperea sarmei
apare mai ales in zonele de contact ale cablului cu suprafata de rulare, la inceput izolat, apoi cu
extindere progresiva pe lungimi mari si o densitate liniara tot mai mare (Fig. 1). Degradarea este
accelerata de pierderea de material prin frecarea cablului cu scripetele sau frecarea cablurilor intre ele,
la rularea pe tambur.

Fig. 1. Cablu cu fire de sarma rupte prin solicitare la oboseala — se observa
afectarea predilecta a firelor de sdrma deteriorate prin frecare.

De obicei, aceste rupturi sunt exterioare, deci detectabile la examinarea vizuala. in cazul structurilor
multistrat (Fig. 2), rupturile apar mai ales la interfata dintre primul si al doilea strat al cablului. Tipul
constructiv din Fig. 2 are multiple avantaje, cele mai importante fiind limitarea rotirii axiale a cablului si
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un profil rezistent la uzura. Problema este ca in timpul utilizarii firele de otel din straturi adiacente vin Tn
contact si se freaca unele de altele, fiind solicitate la eforturi radiale, axiale si de indoire de intensitate
variabila si diferita de la strat la strat.

Fig. 2. Cablu cu structura multistrat [2]

Faza incipienta a degradarii cablului consta in aparifia de crestaturi [2] pe firele aflate la interfata
dintre primele doua straturi (Fig. 3).

Fig. 3. Crestaturi pe firele aflate la contactul dintre stratul exterior si primul strat interior.

Odata cu trecerea timpului, crestaturile conduc la rupturi ale firelor afectate (Fig. 4), cu reducerea
progresiva a portantei cablului [2].

Fig. 4. Ruperea firelor cablului din al doilea strat.

Aceste deteriorari sunt cu atat mai periculoase cu cat nu sunt vizibile la inspectia vizuala. Cablul
poate arata impecabil la exterior, desi rezistenta acestuia este considerabil diminuata (Fig. 5).

Locatia tipica a
firelor rupte

Fig. 5. Pozitia firelor rupte la cabluri multistrat [2].
2.2. Uzura produsa de frecare

Frecarea conduce la diminuarea sectiunii cablului si cresterea progresiva a tensiunii mecanice la
care acesta este supus in timpul utilizarii. Un caz frecvent este acela al cablurilor care se infasoara
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peste tamburi Tn straturi multiple. Pentru primul strat nu sunt probleme deosebite, acesta venind n
contact cu suprafata neteda a tamburului. Urmatoarele straturi se infasoara peste suprafata rugoasa a
straturilor de cablu deja infasurate, cele interioare fiind supuse la abraziunea straturilor vecine [2]. Acest
efect se accentueaza daca straturile infasurate la interior sunt mai slab tensionate decét cele care se
infasoara peste ele, producandu-se astfel o miscare relativa a straturilor de cablu (Fig. 6).

Fig. 6. Deteriorari ale cablului produse de infasurarea multistrat pe tambur [2].
2.3. Uzura produsa de coroziune

Coroziunea poate actiona atat la exteriorul cat si la interiorul cablului, local (‘pitting’) sau generalizat,
si are acelasi rezultat ca si uzura prin frecare: diminuarea sectiunii portante a cablului. Acest mecanism
de deteriorare afecteaza mai ales cablurile neprotejate, fabricate din sarma negalvanizata si/sau
insuficient lubrifiate Tn timpul utilizarii [1].

2.4. Uzura produsa de utilizarea incorecta

Exploatarea incorecta a cablurilor poate produce diverse deteriorari evidente ale cablurilor:
ondulatii, deformari locale, noduri, deplasari ale firelor sau subfieri locale (Fig. 7). Suprapunerea
acestora cu celelalte mecanisme de deteriorare poate concura la avarii impredictibile.

N

Fig. 7. Deteriorari ale cablului produse Th urma utilizarii incorecte [3].

2.5. Uzura produsa de utilizarea in afara domeniului de temperatura recomandat

Utilizarea cablurilor din sarma la temperaturi de peste 250 °C conduce la diminuarea drastica a
rezistentei mecanice [3]. Cablurile supuse la temperaturi ridicate o perioada mai lunga de timp sufera
degradari ireversibile, deoarece curgerea materialului are loc la sarcini mai mici decat cele prevazute
pentru utilizarea normala. Nici temperaturile scazute de exploatare nu sunt benefice, acestea
influentand negativ lubrifiantul depus pe cablu [3]. In astfel de cazuri, forta de frecare asupra cablului
creste, cu diminuarea accelerata a sectiunii portante.

3. Inspectia cablurilor din sdrma de otel

Inspectia cablurilor se realizeazd prin doud metode: examinarea vizuald, incluzdnd masurarea
dimensionala directa, si metoda fluxului magnetic de scapari.

3.1. Examinarea vizuala

Atat timp cat suprafata exterioara a cablului este accesibila, examinarea vizuala este o metoda de
inspectie relativ ieftina. Mijloacele ajutatoare sunt din cele mai simple (lupe, oglinzi, sabloane, subler) si
permit detectarea firelor rupte, zonelor corodate, deformarilor, subtierilor, etc.. Dezavantajul evident este
imposibilitatea detectarii degradarii la interiorul cablului. Productivitatea acestei metode este scazuta,
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impune curatarea stratului de lubrifiant si, in plus, implica subiectivismul inspectorului in decelarea uzurii
normale de uzura inacceptabila pentru utilizare. Metoda este drastic limitata Tn cazul cablurilor acoperite
cu strat de protectie [1].

3.2. Metoda fluxului magnetic de scapari

Aceasta metoda foloseste magnefi foarte puternici, capabili sa aduca cablul in zona de saturatie a
curbei de histerezis, si senzori Hall sau bobine, care detecteaza cAmpul magnetic de scapari produs de
imperfectiuni locale (fire rupte) sau reducerea sectiunii metalice a cablului (prin abraziune, coroziune,
etc.) [4]. Tn timpul examindrii, cablul trece prin capul de testare (Fig. 8) si alunecad pe sub senzorul

dimensionat in corelatie cu diametrul cablului.
Flux de
scapari

Cablul s A )
din sarma |[ MiseRape oo o S

Magnet

Sansor Unit

Fig. 8. Schema de principiu a dispozitivului folosit la metoda fluxului magnetic de scapari.

Magnetizarea la saturatie este necesara pentru uniformizarea starii magnetice a cablului, sistem cu
structura foarte neomogena, si cresterea raportului semnal/zgomot in procesul de detectie. Este chiar
recomandat ca saturarea magnetica sa se efectueze separat, printr-o trecere initiala, urmata de
trecerea cablului prin dispozitiv in vederea examinarii propriu-zise [1]. Pentru cabluri mobile, dispozitivul
de inspectie este mentinut fix, In timp ce cablul trece prin interiorul acestuia. Pentru cabluri n pozitie
stabila (de ex. cabluri de sustinere a podurilor suspendate), dispozitivul este tras pe cablu sau se
deplaseaza cu un sistem de autopropulsie (Fig. 9).

Fig. 9. Dispozitiv de inspectie deplasat pe cablul de sustinere al unui pod suspendat.
Unitatea de stocare este fixata pe dispozitivul de examinare [5]

Informatjile culese de senzor sunt transmise la unitatea de stocare, apoi sunt descarcate intr-un
computer in vederea evaluarii si interpretarii cu un software specializat. Avantajele metodei sunt
evidente: productivitate ridicata (viteza de examinare de pana la 2 m/sec, sensibilitate ridicata, atat
pentru deteriorari interne, cat si externe ale cablului, nu necesita indepartarea lubrifiantului de pe
suprafata cablului [1]. Pe I&nga valoarea ridicata a investitiei initiale, sunt si dezavantaje: firele rupte si
desprinse din cablu pot afecta senzorul, echipamentul trebuie dotat cu un encoder pentru localizarea
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precisa a deteriorarilor si un domeniu larg de diametre de cablu impune mai multe dispozitive de
examinare. Daca problema deteriorarii senzorului se poate rezolva (tdierea capetelor desprinse ale
firelor rupte, detectate la examinarea vizuala, si dotarea dispozitivelor cu mansoane de netezire),
necesitatea de a plasa senzorul cat mai aproape de suprafata cablului examinat este o cerinta
inevitabila pentru pastrarea sensibilitafii de detectie. Cu cat diametrul cablului creste, dimensiunile si,
mai ales, greutatea dispozitivului de magnetizare si detectie cresc. De exemplu, in cazul dispozitivelor
produse de firma Intron, greutatea acestora creste de la 3 kg, pentru domeniul de diametre 6 — 24 mm,
la 15 Kg, pentru domeniul de diametre 40 — 64 mm, aceasta datordndu-se greutatii tot mai mari a
magnetilor necesari magnetizarii la saturatie a cablului [5]. Nu Tn ultimul rAnd, metoda fluxului magnetic
de scapari necesita personal cu un nivel de calificare superior, comparativ cu examinarea vizuala.
Suplimentar instruirii corespunzatoare utilizarii echipamentului, operatorul trebuie sa fie suficient de
calificat pentru interpretarea indicatiilor obtinute (Fig. 9a si 9b).

LA frace, % LFirace, mY,
: : ‘ : I s nfém WEs ‘ : I ‘

i

R T
“mww,mmw :

B e - e e
Fig. 9. Indicatii tipice: a — indicatii produse de reducerea sectiunii metalice a cablului;
b — Indicatii tipice produse de fire rupte [1].

4. Concluzii

Combinate inteligent, examinarea vizuala si metoda fluxului magnetic de scapari sunt instrumente
eficace In mentenanta preventiva a instalatilor si constructilor bazate pe cabluri din sarma.
Recunoasterea importanfei si eficacitati metodei magnetice este doveditd de numarul mare de
standarde de aplicatie existente (ASTM 1571, EN 12927-1...8, ISO 4309, etc.), precum si de
diversitatea echipamentelor disponibile [6]. Tn Romania, siguranta functionarii instalatiilor pe cablu este
reglementata de prescriptiile tehnice specifice, emise de ISCIR.
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Noul sistem portabil de radiografie digitala si
generatoare X ultrausoare pentru examinari nedistructive pe teren
(New portable digital radiographic system and ultralight X-ray generators for on site NDT examinations)

ing. Kristé6f Emeric, KIMET
Abstract

New portable digital radiographic system and ultralight X-ray generators for on site NDT examinations —
advantages, application and technical characteristics

1. Introducere

Examinarea nedistructiva cu radiatii X pe teren p&na in prezent a constituit o problema greu de
rezolvat. La locatii indepartate lipsa retelei electrice, a camerei obscure pentru developarea filmelor,
greutatea excesiva a generatoarelor cu radiati X, a instalatilor de developare a filmelor, a
negatoscoapelor au facut aproape imposibila utilizarea procedurii. Pentru rezolvarea problemei se
propune utilizarea Generatoarelor X ultrausoare brevetate de firma ICM Belgia si a Sistemului portabil
de radiografie digitald brevetata de de firma Carestream Health. Ambele aparate pot functiona de la
acumulatori/baterie de acumulatoare ale unui autoturism. Greutatea lor totala va fi de 12 kg (pentru
generatorul de 200 KV) + 16 kg (pentru sistemul de radiografie digitala).

2. Generatoare X ultrausoare seria CP SITEX

Tabelul 1
DIRECTIONAL UNITATI CP160D CP200D CP225D CP300D CP320D
Gama de tensiune de iesire kV 10 la 160 10 la 200 10 la 225 20 la 300 20 la 320
Treapta de selectare tensiune de iesire kv 1 1 1 1 1
Gama de curent a tubului mA 1la 10 1la 10 1la 10 1la 10 1la 10
Curentul tubului la putere maxima mA 5,6 4,5 4 3,2 B
Treapta de selectare pentru curentul tubului mA 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Putere maxima la anod W 900 900 900 960 960
Stabilitate tensiune (kV) si curent (mA ) % +<0,5 +<0,5 +<0,5 +<0,5 +<0,5
Ciclul de lucru la temperatura ambianta de 30°C (*) % 100 100 100 100 100
Penetrare otel la tensiune (kV) si curent (mA) maxim mm Fe 29 42 47 66 70
(700mmFFD, 10 min, AA400, D=2)
Greutate totala (fara inele de mana) kg 11,9 12 12,1 23 23
Dimensiuni de gabarit mm @ 140 x 695 @140x 715 | @140x725 | @180 x 839 | & 180 x 839
Doza de scurgere la 1 m la putere maxima mSv/h <2,0 <20 <5,0 <5,0 <5,0
Dimensiunile petei focale optice conform EN12543 mm 3.0 (-1.5 IEC 336)
Geometria radiatiei - Directional
Unghiul maxim util ° 60 x 40 eliptic
Filtrare inerenta mm Be 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Clasa de protectie IP65 IP65 IP65 IP65 IP65
Interval de temperatura de functionare °C -30 la +60 -30 la +60 -30 la +60 -30 la +60 -30 la +60
Interval de temperatura de depozitare °C -40 la +70 -40 la +70 -40 la +70 -40 la +70 -40 la +70
Lungimea standard a cablului de conectare m 20 20 20 20 20
Extensie maxima a cablurilor de interconexiune m 100 (5x20m) | 100 (5x20m) | 100 (5x20m) | 100 (5x20m) | 100 (5x20m)
Tip de conector - MIL-DTL 26482 Metalic rotund
Mod de putere constanta - Da Da Da Da Da
Soclu comutabil la pozitiile axiala sau radiala - Da Da Da Da Da
Presiune gaz izolatie SF6 la 20 °C bar 55 5,5 55 55 55
Tensiune de alimentare ventilator de racire VvDC 48 48 48 48 48
Consumul de linie @ 230VAC A 6 6 6 6 6
Inele de protectie - 2 2 2 2 2
Circuit de masurare HT microcontroler (kV si mA) - Da Da Da Da Da
Indicator luminos rosu de avertizare autoprotejat - Da Da Da Da Da
Ceas de timp real pentru incalzire complet automata - Da Da Da Da Da
Carusel incorporat care dispune de doua diafragme, _ Obturator Pb, indicator cu laser, filtru Be 0,8 mm, filtru Alu 3 mm,
obturator si indicator cu laser diafragma 10 x 48 cm
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In tabelul 1 sunt prezentate principalele caracteristici a produselor. In acest moment sunt livrabile
CP 160 D; CP 200 D; CP 225 D. Clasa de protectie impotriva intemperiilor IP 65.

Sunt in curs de asimiliare generatoarele X ultrausoare panoramice. Dintre aceste produse a fost
expus pe standul nostru expozitional CP 200 D. Cu acest produs am efectuat o demonstratie de
radiografiere la Santierul Naval Damen Galati. O comparatie dintre greutatile instalatiilor de 200 kV este
reprezentata in figura 1 si nivelul de protectie este prezentat, comparativ, in figura 2

Greutate 6
30 28 26.8 27 5
25 18.6 19 4
20
10
5 2
° M B B BN
Q Q \} O o) a7
SR 4 ’
o 2 ) v _\_0 & ICMSITEX ~ SEIFERT YXLONSMART  COMET  Belteau Ceram LORAD
('96\ %0\ &Q/ %\ CP200D ERESCO MF4-R 200 PX5-200,/900 235
N\
@ “Solid particles = Liquid particles
Fig.l. Greutatea instalatiilor de 200 kV. Fig. 2. Nivel de protectie impotriva intemperiilor.

Spre deosebire de produsele concurentilor nostri, greutatea capului tubului SITEX CP200D include
accesorii integrate, cum ar fi:

- Colimator 60° x 40°

- Colimator 100 x 480 mm @ 700 mm FFD

- Dispozitiv de centrare cu laser

- Obturator Pb 8mm pentru incalzire

- Filtru Be

Performantele aratate mai sus, au fost posibile utilizand brevetele producatorului pentru constructia
speciala a tubului Réntgen din sticla de placaj special a sistemului de calibrare automata a radiatiei si a
sistemului de racire. Avantajele acestui sistem sunt prezentate in continuare.

1.1. Avantajele tubului Réntgen din sticla cu placaj special, brevet ICM Belgia

1.1.1. Scurta prezentare (fig. 3)
- Constructie (design) speciala conform fotografiei
- Placaj special din semiconductori conform brevetului ICM
- Anod extern

1.1.2. Principalele avantaje a tubului din sticla cu placaj special din
semiconductori in comparatie cu tuburile ceramice

Tubul de sticla are capacitatea mult mai buna de a evacua sarcinile
electrice (care sunt responsabile de 85% din problemele intalnite la oricare din
tuburile Rontgen) fata de tubul de ceramica. Placajul special din semiconductori
al tubului Réntgen prezentat este un colector suplimentar pentru sarcinile
electrice, dar si conferd o rezistentda mecanica suplimentara. Ceramica are
capacitate mult mai slaba de a evacua sarcinile electrice, motiv pentru care a
fost nevoie sa se faca insertia metalica, rezultdnd astfel o constructie mai Fig. 3. Tub din sticla
greoaie si mai scumpa.

Tubul Réntgen din sticla cu placaj special nu este confectionat din materiale poroase, ca urmare
nivelul de vacuum se pastreaza o perioada mai lunga (fig. 4). Ceramica este un material poros ceea ce
conduce la scaderea lenta a nivelului de vacuum si reducerea duratei de viatd a tubului Réntgen (in
special cand tubul nu este utilizat perioada indelungata).
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Sticla si placajul special aproape nu sunt afectate de prezenta fotonilor razelor X.
Materialul ceramic isi pierde rapid caracteristicile sale in prezenta razelor X.
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Fig. 4. Tubul Réntgen din sticla cu placaj special.

1.2. Avantajele instalatiilor mobile de radiografie industriala ICM

- Constructie mai usoara in raport cu instalatiile cu tuburi metalo-ceramice;

- Preturi mai scazute;

- Unitatea de control este identica la toate tipurile de instalatii SITE X, ceea ce inseamna ca in caz
de nevoie unitatea de control de la instalatia panoramica se poate Tnlocui cu unitatea de control
de la instalatia directionala si invers;

- Instalatile panoramice au control automat al omogenitatii fascicolului (fig. 5). Acest brevet
exclusiv al firmei ICM Belgia garanteaza densitati de innegrire cu constanta perfecta pe film.
Niciodatd nu este necesara sa se compenseze omogenitatea slaba a fascicolului, prin
pozitionarea excentricd a generatorului. In acest fel operatorul economiseste timp si filme de
testare. Acelasi mecanism mentine fascicolul centrat dupa o descentrare accidentald a tubului
din cauza unui soc;

- Anodul extern asigura o racire mai eficienta;

- Instalatia ICM are un sistem de racire brevetat, care asigura ca ciclul de functionare sa fie de
100% la 30-40°C. Adica instalatiile pot functiona in foc continuu.
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Fig. 5. Calibrarea automata a aparatului Roentgen.

Constructia instalatiei ICM este exclusiv design-ul producatorului. Tubul poate cadea de la aproape
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1 metru inaltime, fard ca tubul din sticla placata sa se sparga. La acest nivel de cadere toate
filamentele, oricarui tub Réntgen (metalo ceramic sau sticld) sunt rupte, ca urmare tubul trebuie Tnlocuit.
Deci este inutil sa existe o carcasa care sa reziste la caderi de la inaltime mai mare, daca filamentele lor
se sparg oricum. Degeaba ar rezista carcasa tubului metaloceramic la caderi de la naltimi mai mari

(eventual, dar nu este sigur). Daca filamentul tot se sparge tubul trebuie nlocuit.
2. Noul sistem portabil de radiografie digitala HPX-PRO

Sistemul de radiografie computerizatda HPX-PRO (fig. 6) este construit pentru o calitate ridicata a
imaginii, Tmbunatatirea productivitatii si portabilitate extrema. Acest sistem de ultimd generatie usor,
portabil, este o solutie de imagistica CR care se instaleaza in timp scurt si produce rapid imagini de
nalta calitate, utilizadnd un nou protocol de scanare/stergere la o singura trecere.

Fig. 6. Sistem portabil de radiografie digitala HPX-PRO.

Software-ul HPX-PRO Tncorporeaza o noua interfata cu utilizatorul, conceputa pentru ca dvs. sa
realizati configurarea si imagistica rapid, cu capabilitate "Modul Discontinuu”, pentru a tine pasul cu

conditiile de proces extreme, cum ar fi imagistica in conducte.
Performanta HPX-PRO

HPX-PRO este cel mai mic, cel mai usor sistem CR proiectat special pentru
utilizare in domeniul NDT. Cu un maner central ergonomic, nvelit, acesta poate fi
transportat la fel de usor ca o valiza de mana. Cantarind doar 35 Ibs./16 kg. si cu
o latime mai mica de 12 inch/31 cm, poate fi tinut in méana cu usurinta.

Disponibilitatea energiei electrice in locatii indepartate poate fi o provocare, dar nu
cu HPX-PRO. Acesta poate sa functioneze de la reteaua electrica (110/220V), sau
utilizadnd un acumulator de alimentare obisnuit, de 24V. Lucrati acolo unde este
nevoie, fara restrictii de alimentare.

La baza HPX-PRO este Software-ul INDUSTREX de la Carestream, cu o noua
interfata de utilizator simplificatd, conceputa pentru a permite configurarea rapida
a sarcinilor de lucru.

Spre deosebire de pregatirea lucrului folosind filmul conventional, mare
consumatoare de timp, cu HPX-PRO va pregatiti pentru ziua de lucru in cateva
minute, in loc de ore. Si lucrati mai rapid, Tn medii solicitante, de mare
productivitate.

In combinatie cu instrumentul de raportare personalizata al Software-ului
INDUSTREX, HPX-PRO va va ajuta sa terminati ziua mult mai devreme, si cu o
mai mare productivitate. Creati formulare personalizate reutilizabile si salvati un
sablon unic pentru fiecare client. Dupa ce ati realizat toate capturile de imagine, cu
un clic pe un buton puteti crea rapoarte pentru clienti in doar cateva secunde
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Noile instrumente software asigurd, de asemenea, analiza rapidad a imaginii si raportare
personalizata, pentru generarea de rapoarte unice pentru clienti, in cateva secunde. De la hardware la
software, la lucrul departe, pe teren si partajarea instantanee a imaginilor, HPX-PRO este un sistem
complet, conceput pentru a Tmbunatati productivitatea. Carestream a petrecut un timp fndelungat
lucrand pe teren cu tehnicieni de radiografie X mobila, pentru a ajuta la Tmbunatatirea fluxului de lucru.
HPX-PRO este doar o pieséa a solutiei complete de imagistica. De la momentul captarii imaginilor pana
la raportarea finala, in toate etapele a fost loc pentru imbunatatiri.

SPECIFICATII HPX-PRO

Mecanism de alimentare

Perechi de role orizontale interne

Conectivitate Ethernet

Retea Compatibild DICOM si DICONDE

Flux de aer Presiune pozitiva in interiorul instalatiei de scanare

Stergere Lampi de stergere cu LED-uri de inalta eficienta si consum redus de energie
intretinere Piese de uzura care pot fi intretinute de utilizator

Calibrare Complet calibrat din fabrica si gata de functionare

Rezolutia de scanare

25 microni, 50 microni sau 100 microni

Dimensiuni placa

Maxim 15 cm latime x maxim 243 cm lungime

Software INDUSTREX (instalat si testat inainte de livrare) Windows 7 Ultimate 64 bit

Filtru Filtrul de imagine EDGE de la Carestream ofera utilizatorilor o optiune de filtre de
afisare, in timp ce nu modifica niciodata imaginea sursa originala.

Monitor Laptop, 3MP (color) sau 5MP (monocrom)

Carcasa Constructie rigida din aluminiu cu picioare de amortizare a vibratiilor

Alimentare 100-240 VAC (Detectare automata a nivelului)

Baterie Acumulator standard 24 volti

Durata de viata a bateriei

4 ore in standby / 45 minute scanare activa si stergere pe baterie

Garantie 1 an pentru componente si manopera

Instalare Se livreaza complet si poate fi instalat la fata locului rapid si usor de catre client
Dimensiuni 41 cm x 33 cm x 31 cm.

Greutate 16 kg

I i cagy
e
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Examinarea ultrasonica a sudurilor circulare ale conductelor din ofel placat
cu traductoare matriciale duale

(Ultrasonic Inspection of Dissimilar Girth Welds of Large Diameter CRA-Clad Pipeline
with Dual Matrix Array Transducers)

Octav Teodorescu,
NAMICON, octav@namicon.ro
Abstract

CRA-clad pipes are increasingly used for transportation of hot and corrosive materials because of higher
resistance to corrosion provided by the corrosion resistant alloys (CRA) used for the pipe cladding. Ultrasonic
inspection of dissimilar girth welds in CRA-clad piping poses a particular challenge. As the material of the clad
layer (Inconel, stainless steel, etc.) differs from that of the parent material (carbon steel), the interface between
these materials makes the rebound on the internal wall (ID) of the pipe unpredictable or even impossible. In
addition, the anisotropic structure of the cladding and the weld creates ultrasonic mode conversion and
different beam orientations. Consequently, high-precision techniques like zone discrimination cannot be used.
Pulse-echo using the second leg of the ultrasonic beam is impossible, which makes inspection of the cap and
its subsurface extremely challenging. Dual matrix array inspection is a simple and reliable solution to this
particular challenge.

1. Introducere

Conductele placate sunt din ce ih ce mai des utilizate pentru transportul fluidelor corozive la
temperaturi Tnalte datorita rezistentei ridicate la coroziune oferite de aliajele speciale (CRA — corrosion
resistant alloys) utilizate la placare.

Examinarea ultrasonica a sudurilor circulare ale tevilor placate este problematica si este necesara o
solutie simpla si cu grad ridicat incredere pentru aceasta aplicatie dificila. Avand in vedere proprietatile
si structura materialelor de placare (Inconel, otel inox etc.) raportate la cele ale materialului de baza
(otel carbon), particularitatile interfetei dintre aceste materiale determina ca propagarea ultrasunetelor
catre peretele intern al conductei sa fie greu previzibild sau chiar imposibila. In plus, structura
anizotropica a materialului de placare determina conversia modurilor ultrasonice si orientari diferite ale
fasciculului. In consecinta, tehnicile conventionale de inspectie nu pot fi folosite.

Fig. 1. Comportarea unui fascicul ultrasonic la interfata dintre otelul carbon si Inconel.

2. Solutia: traductoare matriciale duale (Dual Matrix Array - DMA)

Sudurile otelurilor austenitice si cele eterogene / placate sunt dificil de examinat ultrasonic, mai ales
atunci cand inspectia trebuie efectuata de pe o singura parte, ca urmare a imprastierii fasciculului
ultrasonic cauzata de anizotropia materialului.

Traductoarele conventionale TRL (Transmit-Receive Longitudinal) se folosesc in mod curent pentru
inspectia structurile eterogene si a altor materiale cu atenuare acustica ridicata. Traductoarele Phased
Array cu matrice duala DMA (Dual Matrix Array) combina avantajele traductoarelor TRL cu avantajele
tehnologiei Phased Array ce permite orientarea, baleierea si focalizarea electronica a fasciculului
ultrasonic.
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Traductoarele TRL sunt in esenta traductoare dublu-cristal, cu un emitator si un receptor, separate
printr-o izolatie acustica. Configuratia unghiurilor relative ale celor doua cristale permite focalizarea ntr-
un punct in piesa si creaza o pseudo-focalizare. Aceste traductoare elimina ecoul de la interfata, nu au
zona moartd datoritd ecourilor din pana, reduc semnalele retroimprastiate si permit folosirea unei
amplificari mai mari. Deoarece un traductor TRL are unghi de refractie si punct de pseudo-focalizare
fixe, efectuarea unei inspectii poate necesita mai multe traductoare pentru a acoperi configuratii diferite.

Traductoarele DMA (Dual Matrix Array) reprezinta o evolutie logica a acestei tehnologii. Compuse
din 2 matrici de cristale (Fig. 2), ele permit fascicului baleierea intre 30° si 70° (unde longitudinale sau
transversale), ajustarea la diferite adancimi a punctului de focalizare, modificarea secfiunii fasciculului
alegand diferite marimi ale aperturii, precum si orientarea fasciculului pentru discontinuitati oblice.
Impreuna cu defectoscopul OmniScan MX2 si posibilitatile imagistice avansate ale acestuia, traductorul
DMA reprezinta o solutie mult mai flexibila decét traductoarele TRL si poate fi electronic adaptat la orice
configuratie a imbinarii inspectate.
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Fig. 2. Traductor Matricial Dual DMA.
3. Aplicatia

Testele au fost efectuate pe o {eava cu diametrul de 36", folosind un traductor PA DMA de 2,25
MHz compus din 2 matrici de cate 28 de elemente (7x4) montat pe o pana de unde longitudinale cu
unghiul central de 55°.

Un defectoscop matricial portabil (OmniScan MX2 32:128PR OLYMPUS) a fost programat sa
asigure o acoperire completa a volumului sudurii Tn incidenta directa. Au fost folosite 2 grupuri de
scanare PA:

- grupul 1 pentru scanare sectoriala cu unde longitudinale pe domeniul 30°...76°, focalizat la 2 mm

adancime pentru examinarea volumului superior al sudurii si suprafetei;

- grupul 2 pentru scanare sectoriala cu unde longitudinale pe domeniul 30°...76°, focalizat la 20

mm adancime pentru examinarea volumului si radacinii sudurii.

=
A N

Fig. 3. Modelarea fasciculului: (stanga) unde longitudinale 75° focalizat la 2 mm (parte a grupului 1);
(dreapta) unde longitudinale 45° focalizat la 20 mm (parte a grupului 2)

Examinarea s-a efectuat manual (fara scanner sau encoder).

Proba examinata a fost o {eava de otel carbon cu diametrul de 36” si grosime de perete de 40 mm,
placatd mecanic cu un strat de Inconel 625 de 3 mm grosime. Sudura a fost executata tot cu Inconel
625 (Fig. 4).
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INCONEL

Fig. 4. Schema sudurii examinate.

Blocul de referinta folosit a inclus gauri SDH (side-drilled hole) cu diametrul de 2,5 mm, poziionate
la T/4, T/2 si 3T/4, precum si crestaturi (notch) cu lungime de 10 mm si adancime de 2 mm localizate la
marginea, radacina si varful cordonului de sudura (Fig. 5).

Toe notch: Height = 2 mm; Length 10 = mm
Centerline notch:  Height = 2 mm; Length 10 = mm
Root notch: Height = 2 mm; Length 10 = mm

Side Drilled Hole 1: Depth 1/4T = mm; Diameter = 2.5mm
Side Drilled Hole 2: Depth 1/2T = mm; Diameter = 2.5mm
Side Drilled Hole 3: Depth 3/4T = mm; Diameter = 2.5mm

Fig. 5. Schema blocului de referinta.

4. Rezultate

La examinarea blocului de referinta, toate gaurile SDH au fost detectate cu un raport SNR (semnal /
zgomot) mai mare de 45 dB.

Gaurile SDH de la 3T/4 si T/2 au fost detectate folosind grupul 2 cu focalizare la 20 mm, gaura
localizata la T/4 a fost detectata cu grupul 1 focalizat la 2 mm adancime (Fig. 6).

Fécal_Depth 220m
Gain =45.d8

~

Fig. 6. Imaginile sectoriale ale gaurilor SDH: 3T/4 la stAnga; T/2 in centru; T/4 la dreapta.

Crestaturile aflate adiacent cordonului de sudura (pe aceasi parte cu traductorul DMA) si pe varful
cordonului au fost detectate de catre grupul 1 (focalizat la 2 mm adancime) cu un raport SNR (semnal /
zgomot) mai mare de 40 dB (Fig. 7). Crestatura de la radacina a fost usor evidentiatd cu grupul 2
focalizat la 20 mm.
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Fig. 7. Imaginile crestaturilor: adiacenta cordonului (stanga); varful cordonului (dreapta).

5. Concluzii

Examinarea sudurilor materialelor placate cu traductoare matriciale duale DMA asigura o acoperire
completa a volumului sudurii. Inspectia sectoriala cu 2 grupuri cu scanare 30°...76° cu focalizari diferite
(2 mm si 20 mm) permite detectarea si localizarea discontinuitatilor de tip SDH in volumul sudurii, dar si
a discontinuitatilor de tip notch localizate la exteriorul si interiorul tevii.

Fig. 6. Utilizarea traductoarelor DMA permite penetrarea interfetei otel carbon — Inconel
si detectarea discontinuitatilor din volumul sudurii.

Rezultatele foarte promitatoare au permis extinderea utilizarii traductoarelor DMA si la alte aplicatii
dificile sau chiar imposibil de solutionat prin metode si cu traductoare conventionale.
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COMUNICATE ARoENd

AROENd pune la dispozitia membrilor, specialistilor in domeniu, agentilor economici si firmelor interesate
paginile revistei EXAMINARI NEDISTRUCTIVE pentru:

e Publicarea de materiale tehnice cuprinzand aspecte din experienta proprie, precum si noutati in domeniu
Anunturi privind manifestarile tehnico- stiintifice si expozitionale
Anunturi privind cereri si oferte de aparatura, accesorii si materiale specifice
Oferte de servicii si service in domeniul examinarilor nedistructive
Cereri si oferte de serviciu. Reclame

. TARIFELE DE PUBLICARE A RECLAMELOR
IN REVISTA EXAMINARI NEDISTRUCTIVE IN ANUL 2016 (in lei, fara TVA)

COPERTE PAGFI)glLlllgl;EOR,Jl?éARE PAGA”;_‘:;/NJEEEL%ARE
A4 .....300 EUR A4.....200 EUR
Coperta lll.......400 EUR A5 .....200 EUR A5.....150 EUR
A6 ..... 150 EUR A6.....100 EUR
Coperta IV......350 EUR A3 mijloc revista...500 EUR A3 mijloc revista...350 EUR
Spatiile pentru publicarea reclamelor se asigura in ordinea primirii solicitarilor
Membrii sustinatori ai AROENd beneficiaza de o reducere de 10% pentru reclamele in paginile interioare.

n conformitate cu prevederile procedurii DC-AROENd - PSC-04" Supravegherea personalului certificat", precum si
obligatiilor acceptate la semnarea cererii de certificare, persoanele certificate au obligatia ca in termen de maxim 30
de zile sa anunte in scris DC-ARoENd eventuala schimbare a locului de munca in vederea supravegherii activitatii
ca persoana certificatd si sa trimitd confirmarea anualad a starii de sanatate si dovada activitatii fara intreruperi
semnificative, conform cerintelor SR EN 1SO 9712:2013. Tn caz contrar, certificatul isi pierde automat valabilitatea.

Asociatia Romana de Examinari Nedistructive - ARoENd va aduce la cunostinta ca, in conformitate cu prevederile
statutului si a practicii asociatiilor similare din strainatate, firmele si agentii economici interesati in probleme legate
de examinarile nedistructive pot deveni, la cerere, membri sustinatori ai AROENd.

Devenind membri ai ARoENd, firmelor si agentilor economici li se faciliteaza accesul la materiale documentare in
domeniu, participarea la simpozioanele si manifestarile tehnico-stiintifice, obtinerea la solicitare de asistenta tehnica
in examinarile nedistructive, organizarea de cursuri de perfectionare pentru toate metodele, posibilitatea de a-si
face reclama in publicatiile asociatiei. Membrii sustinatori ai AROENd beneficiazé de: o reducere de 25% la o
reclama pe care doresc sa o insereze in unul din numerele revistei.

UTILIZAREA ABUZIVA a CERTIFICATULUI de COMPETENTA
Suspendarea, retragerea si anularea certificatului de competenta

Toate certificatele emise de DC-AROENA trebuie utilizate numai pentru metoda, nivelul si sectorul industrial inscris
pe certificat si/sau pe legitimatie. DC-AR0ENJ isi rezerva dreptul de a face verificari, daca certificatele sunt utilizate
in mod abuziv. Daca persoana certificata utilizeaza in mod abuziv certificatul (pentru alte metode, sectoare
industriale sau niveluri decéat cele nscrise pe certificat) sau in afara termenului de valabilitate ori a conditiilor de
acordare, DC-AROENA fsi rezerva dreptul de a suspenda sau retrage certificatul persoanei respective.

DC-AR0OENd va intreprinde masuri corespunzatoare si in situatia cand in cataloage, reclame etc. se fac referiri
incorecte la sistemul de certificare utilizat de DC-AR0ENd pentru personalul END.

Daca persoana refuza sa-si depuna certificatul, DC-AR0OENd va publica (in revista proprie, pe site-ul asociatiei etc)
o declaratie de invalidare a certificatului si daca este necesar poate initia si o actiune juridica.

Certificatele invalidate nu vor putea fi reinnoite, persoana nu va fi acceptata la un nou examen de recertificare, iar
aceste decizii se vor transmite Tn scris persoanei in cauza. Decizia de invalidare o pronunta Presedintele ARoENd,
dupa ce a fost supusa aprobarii CD-DC-AR0ENd, de catre Directorul DC.

DC-AROENd se asigura ca persoanele care solicitd reinnoirea certificatului si-au pastrat capabilitatea de
interpretare a standardelor corespunzatoare metodei si sectorului pentru care solicité reinnoirea prin prezentarea
dovezilor de instruire in perioada de la obtinerea ultimului certificat. Absolvirea cu succes a unui curs de reciclare
organizat de un centru de scolarizare recunoscut de DC-ARoENd reprezinta dovada c& solicitantul isi poate
indeplini cu succes sarcinile specifice nivelului certificat. (PL 01 - Calificarea si certificarea personalului pentru
examinari nedistructive).
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