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In engleza:
- NDT (Nondestructive Testing)
- NDE (Nondestructive Evaluation/Examination)

In romana:

* TND (testare nedistructiva)

- IND (inspectie nedistructiva)

- END (evaluare nedistructiva)

* MCN (Metode de control nedistructiv)
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Controlul nedistructiv cuprinde setul de
metode folosite pentru examinarea
proprietatfilor  specifice ale unor
obiecte, materiale sau dispozitive,
care NU afecteaza
functionalitatea/utilitatea acestora.
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Exemple:

Metode folosind Raze X, ultrasunete, endoscoape:
de cele mai multe ori in relatie cu aplicatii medicale.

Aceste metode sunt folosite atat in medicinad
cat si In aplicatii industriale. Termenul de
control nedistructiv este folosit aproape in
exclusivitate pentru a descrie aplicatiile ne-
medicale.
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Care sunt si care nu sunt metode de control
nedistructiv?

Controlul nedistructiv raspunde in special la
intrebadri de felul:

- cat timp poate fi folositd piesa respectiva?

» cand trebuie verificatd din nou?

+ ce este in nereguld cu materialul/dispozitivul?

Nu ne intereseaza daca functioneaza sau nu
componenta respectiva.

Radarul si sonarul?
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Care sunt si care nu sunt metode de control
nedistructiv?

Daca pentru efectuarea masuratorilor asupra
obiectului de interes a fost necesara
desprinerea unei bucati din acel obiect ... . ,

Metoda folosita este nedistructiva sau nu?
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Care sunt si care nu sunt metode de control
nedistructiv?

Avand in vedere cd partea supusa investigatiei
a fost scoasa din uz permanent, metoda
respectivd, in acea situatie, NU este una
nedistructiva. Adica este o metoda distructiva.
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Care sunt si care nu sunt metode de control
nedistructiv?

Exemplu:

Verificam, prin microscopie electronica, materialul
din care este construit un vas de presiune.
Razuim putin material dintr-o zona necritica a
vasului si o investigam. Functionalitatea vasului nu
a fost modificatd nsd bucata rdzuitd nu-si va
recdstiga locul ei pe vasul respectiv (si-a pierdut
functionalitatea). In aceasta situatie particulara,
metoda este una  distructiva.  Utilitatea
materialului nu trebuie afectata.
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Care sunt si care nu sunt metode de control
nedistructiv?

Testarea duritatii prin metoda indentarii, este
distructiva sau nu?

Metoda consta in aplicarea unei forte asupra unui
varf .. . Aplicarea fortei este controlatd iar
varful cu pricina las@ o urma minuscula . Diametrul
acelei urme este corelata cu forta aplicata pentru
a da o masurd a duritatii.
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Care sunt si care nu sunt metode de control
nedistructiv?

Testarea duritatii prin metoda indentarii, este
distructiva sau nu?

Utilitatea ulterioard a piesei nu este afectata, cu
exceptia unor cazuri rare in care calitatea
suprafetei este importanta. Cu toate acestea,
deoarece conturl piesei a fost modificat, testul
este doar arareori considerat nedistructiv.
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De cele mai multe ori, controlul nedistructiv
se referad la identificarea discontinuitatilor pe
suprafata si n interiorul materialelor:
detectia fisurilor/crapaturilor, porozitate,
incluziuni, modificarea dimensiunilor datorita
coroziunii, eroziunii, efc. .
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Dupa anii 1920, metodele de control nedistructiv
au evoluat de la nivelul unei curiozitati de
laborator la cel al unei necesitati in procesul de
productie.

Inspectia vizuald nu mai este singurul mijloc
pentru determinarea calitatii unui produs.

Controlul nedistructiv, cu metodele sale, permite
detectia defectelor de suprafata a fisurilor si a
altor discontinuitati de pe suprafete, permite
masurarea grosimii materialelor sau a acoperirilor
precum si a altor caracteristici ale
echipamentelor/probelor industriale.
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1. Asigurarea fiabilitatii produselor
Asteptarile cumparatorilor unui anumit produs:
Produsul sa poata fi folosit o perioada suficient de

indelungata, fard a se defecta si sd aiba un service
de ‘intretfinere usor de implementat.

- putine produse sunt garantate a functiona zeci de
ani.

* in fiecare an, publicul asteaptd produse mai
fiabile, cu viatd mai lungd, in ciuda cresterii
complexitatii electrice si mecanice a produselor.
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1. Asigurarea fiabilitatii produselor

Oamenii si marfurile se deplaseaza.

- Dorim ca oamenii sau bunurile sa ajunga dintr-
un loc Tn altul fara 1Intdrzieri cauzate de
defecte.

- Autostrazi, autovehicule, trenuri, cai ferate,
vapoare, avioane, conducte, tancuri de
transport/depozitare, centrale electrice, ...
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1. Asigurarea fiabilitatii produselor

fm‘r'epr'inder-ile produc tot mai multe masini, mai
rapid, mai bine si folosind echipamente automatizate.

* Managerii se asteapta ca maginile lor sa produca
in flux continuu, deoarece profitul depinde de
aceasta.

- Complexitatea maginilor actuale (fie a celor
folosite pentru productie, fie a acelora folosite
pentru transport) necesita o fiabilitate ridicata a
fiecdarei componente.
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1. Asigurarea fiabilitatii produselor

Daca un produs are o parte care are o probabilitate
de defectare inainte de termen de 1 la 1000, ne
putem declara satisfdcuti.

Daca produsul contine 100 de parti critice de felul
celei de mai sus, avem o problema.

Care este probabilitatea de defectare a produsului?

Utilizatorii acestui produs vor fi dezamagiti daca
unul din zece produse se defecteaza prematur.
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1. Asigurarea fiabilitatii produselor

Imaginati-va, de exemplu, numarul de parti
critice si de componente ale unui autovehicul.

Teoretic, la defectarea a aproape oricarei din
aceste componente critice, autovehiculul este
inutilizabil .
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1. Asigurarea fiabilitatii produselor

Incidenta mica a defectiunilor unor autovehicule
spune multe despre abilitatea designerilor de a
concepe, a metalurgistilor de a alege materialele
corespunzatoare, a personalului de productie de
a forja, freza, ... , si asambla corespunzator
partile componente, precum si a inspectorilor de
calitate de a stabili standarde de calitate si a
verifica daca produsele respecta aceste
standarde de calitate.
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2. Evitarea defectiunilor, a accidentelor si
protejarea vietii oamenilor

Scaderea numarului de defectiuni=

Protejarea investitiilor

Protejarea vietii oamenilor
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3. Crearea de profit pentru utilizator
4. Asigurarea satisfactiei clientului si pastrarea

reputatiei producatorului

+ Desi cel mai laudabil motiv pentru folosirea
controlului nedistructiv este siguranta, motivul
principal este de a se obtine un profit.

* Profit  ne-tangibil=satisfactia clientului i
cresterea/mentinerea prestigiului producatorului.

Calitatea produselor
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3. Crearea de profit pentru utilizator
4. Asigurarea satisfactiei clientului si pastrarea

reputatiei producatorului

+ Cine defineste nivelul de calitate necesar, unde?

* Ce alti factori influenteaza decizia clientilor?

*  Functionalitatea, designul, impachetarea,
calitatea service-ului, pretul.

- Calitatea si prestigiul producatorului.
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5. fmbunﬁtﬁjrir'ea designului produselor

* Testarea produselor pilot, folosind metode
nedistructive

* Modificarea designului in functie de
rezultatele testarilor

 Exemplu: analiza distributiei
stresului/tensiunilor pe suprafete
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6. Controlul procesului de productie

+ Controlul: concept de baza in industrie.
- Asigurat de personal specializat

*  MCN asista controlul calitatii.
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6. Controlul procesului de productie

Exemplu: tratament termic

*  Metalurgistul propune o metoda de preparare
* O MCN verifica daca produsul este omogen

- O alta MCN verifica daca produsul prezinta
fisuri-defecte

- Altfe teste verifica daca s-a obtinut duritatea
necesara.

*  Procesul de productie poate fi corectat, in
functie de rezultatele testelor => economii de
timp si bani.
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7. Micsorarea preturilor de productie
Principiu: o MCN poate sa reduca costurile de
productie atunci cand poate identifica defectele

materialului Tn stagiul initial al procesului de
productie.

Exemplu: Testarea materialelor inaintea forjarii (a
unor operatii energofage sau costisitoare)

Alegerea MCN optime pentru controlul materialului
poate de asemenea sa produca economii.
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8. Mentinerea unui nivel de calitate uniform

Scopul MCO: cresterea calitatii produselor?

* mentinerea calitatii la nivelul dorit de
producator.

* 0 calitate mai micd poate distruge increderea
consumatorilor in acel producator

- o calitate mai mare, se obtine de obicei cu
costuri mai ridicate => reduce marja de profit

* managerii decid asupra nivelului de calitate
dorit.

34




METODE FIZICE DE MASURA $SI CONTROL NEDISTRUCTIV 1. INTRODUCERE
8. Mentinerea unui nivel de calitate uniform

Il Nu MCO influenteaza calitate produselor ci
deciziile managerilor !l

- Daca managerii doresc sa produca produse de
calitate, MCO 1i ajutd sd nu coboare sub limitele
impuse.

* Daca managerii doresc sda produca ... (gunoi)
MCO 1i ajutd sa nu depdseascd aceasta limita.

- Asa cum pentru designul produselor se accepta
tolerante, la fel si in MCN se admit criterii de
calitate, dupa care se judecd daca un produs
este acceptat sau eliminat din etapele urmatoare

de productie.
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* Masinile moderne sunt mult mai complexe

-Automobile - frdne, geamuri, climd, incalzire,
echipament de navigatie, ...

-Calculatoare

-Aviatie

Limitele sunt dictate in special de confortul
utilizatorilor

* Materiale noi, reducerea dimensiunilor si a
greutatii

+ Solicitarea este aceeasi sau mai mare =>factorii

de siguranta scad => MCN pentru verificarea
echipamentelor-materialelor pentru ca
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» Costurile legate de defectiuni sunt ridicate
- Materiale si mana de lucru
- Componente complexe
- Ansambluri complexe

- Defectarea unei componente poate duce la
defectarea altora

- Defectarea unor componente dintr-o masina de
productie automatd poate intrerupe un ‘intreg
ciclu de productie

- Cei ce produc piesele componente au din ce in
ce mai putin contact cu ele.
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Informatii obtinute cu ajutorul MCN:
- Dimensiune:

- Compozitie:

- Structura:

Proprietati fizice:
- Discontinuitati si separari:
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Informatii obtinute cu ajutorul MCN:
- Dimensiune: grosime, diametru, formd, contur..

- Compozitie: analiza si identificarea elementelor
si distributia acestora, identificarea aliajelor,
impuritatilor, a produsilor de reactie, ...

- Structura: structura moleculara, structura
cristalind, dimensiune de graunti, faze,
anizotropie

- Proprietati fizice: electrice, magnetice,
termice, duritate, culoare, reflexie

- Discontinuitati si separdri: fisuri, zgarieturi,
rugozitate, goluri, incluziuni, segregari, etc.
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Informatii obtinute cu ajutorul MCN

- Tensiuni mecanice si dinamica raspunsului
materialului la acestea: tensiuni reziduale,
initierea §i cresterea fisurilor, deformari
plastice, uzurd, imbdtrdnire, etc.

-  Identificari: spectrul de frecventa,
configuratie de camp magnetic, etc.

- etc.
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Inspectia vizuala

Cea mai simpla metoda
de invetsigare.

Diverse tipuri de
microscoape si alte
“scoape”, oglinzi si
dispozitive de
apropiere/madrire a
imaginii.
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Inspectia vizuala

Unitate de inspectie
portabila cu lungime
variabila a bratului, pentru
investigarea recipientelor
mari (de depozitare sau
transport)
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Inspectia vizuala

1. INTRODUCERE

Dispozitive teleghidate
permit inspectia in zonele de
risc sau cu acces dificil
(reactori, conducte, etc. ).
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Me'roda lichidului pene'rran’r

1. INTRODUCERE

» Un lichid cu
proprietati de
udare ridicate
este aplicat pe o
suprafata si lasat
sd pdtrunda in
fisurile acesteia

- lichidul In exces
este indepartat si
un revelator este
aplicat peste

intreaga

suprafata
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Metoda lichidului penetrant

Inspectia vizuala este ultima etapa

* In lumina alba

« In lumina ultravioleta
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Metoda lichidului penetrant
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Metoda lichidului penetrant
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Inspectia cu particule magnetice

* Proba este magnetizata

* Particule de fier, colorate, sunt pulverizate pe
suprafata probei

- Acestea sunt atrase de scaparile de flux magnetic
si formeaza aglomerdri in acele regiuni.

- Inspectie vizuala.

- Demagnetizare.

MAGNETIC FIELD LINES /MAGNETIC PARTICLES

b Thesld

g S

« gt N T

CRACK
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Inspectia cu particule magnetice
Producerea campului magnetic

MAGNETIC
FIELD

f

ELECTRIC
CURRENT

ClrmlurM-;rgﬁuﬂc Flald

CURRENT
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Inspectia cu particule magnetice

1. INTRODUCERE

Exemple
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Inspectia cu particule magnetice

1. INTRODUCERE
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Inspectia cu particule magnetice
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Inspectia cu particule magnetice
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Testarea folosind curenti Eddy

Curenti electrici sunt generati in material
(conductor) cu ajutorul unui camp magnetic extern
(alternativ)

Curentii electrici sunt circulari si apar la
suprafata materialului.

Intreruperile in scurgerea curentilor electrici,
cauzate de imperfectiuni de suprafatda, modificari
dimensionale sau modificari ale conductivitatii-
permeabilitatii materialului pot fi detectate
folosind instrumente adecvate.
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Testarea folosind curenti Eddy

Curenti Eddy

oY Campul maghetic
al bobinei
Bobina
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Testarea folosind curenti Eddy

+ Se pot detecta doar fisuri de suprafatd sau din
imediata apropiere a suprafetei

+ Instrumentele trebuie calibrate Tnaintea inspectiei,
folosind probe din materiale similare, avand fisuri
cunoscute

Aplicabilitate

- inspectia/service-ul tubulaturilor la centrale
nucleare, platforme chimice/petrochimice,
submarine, sisteme de aer conditionat

- inspectia motoarelor de avioane

- testarea productiilor de bare-tevi ... .
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Testarea folosind curenti Eddy: Instrumentar

. b S
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Testarea folosind curenti Eddy: Exemplu
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Testarea ultrasonica

* Foloseste transmisia in materialul de investigat a
undelor acustice de inalta frecventa

- Scopul este de a detecta imperfectiunile si de a
detecta modificari locale ale proprietatilor
materialelor

+ Cea mai folosita metoda este metoda puls-ecou,
in care un puls de ultrasunete este introdus fn
materialul de investigat iar reflexiile (ecoul) pe
imperfectiunile materialului este inregistrat de
un receptor.
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Testarea ultrasonica

Pulsul

initial [

Ecoul celeilalte
suprafete

Ecoul
fisurii

"
[\ (4 crdpdturd
e j 5 —
0 2 4 6 8 10 Probd s

Osciloscop, sau
ecranul
detectorului de
fisuri
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Testarea ultrasonica: aplicatii
TR TR

e
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Testarea ultrasonica: aplicatii
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Radiografia

Foloseste radiatii gamma sau X penetrante (energie
mare) pentru a detecta imperfectiunile din probe.

Sursa de radiatii este un generator de raze X sau
un radioizotop.

Radiatia este dirijata prin proba spre un film sau
alt mijloc de inregistrare.

Imaginea rezultata reprezinta o harta a
caracteristicilor probei. Imperfectiunile apar pe
imagine ca si modificari ale densitatii de culoare.
Se foloseste in special pentru identificarea
defectelor de interior sau a modificarilor de
grosime (coroziune).
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Radiografia

=
=
=
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Radiografia

Diferentd de potential

Material is
thinner

l Generatorul de

raze X sau
sursa
radioactiva
produc radiatie

Radiatia trece prin proba

M-

1. INTRODUCERE

Source of
radiation

Film

Dispozitiv de nregistrare a
imaginii

Darkened area (when processed)
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Radiografia: instrumentar

=

Geiger Counter
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1. INTRODUCERE
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Radiografia: exemple de imagini

(’Eﬂﬂﬁl‘ii‘ :
5o .
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Radlografla apllca‘ru
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Radiografia: aplicatii
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Radiografia: aplicatii
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Ce sunt MCN?

Care sunt si care nu sunt MCN?

Scopul MCN?

Care sunt informatiile obtinute cu ajutorul
MCN?

Metodele de control nedistructiv

Aplicatiile uzuale

Cine sunt beneficiarii MCN?

75
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Aplicatii uzuale:

- Inspectia produselor primare
- Inspectia dupa procesarea secundara

- Inspectia defectelor datorate functionadrii
utilajelor
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Inspectia produselor dupa prelucraea primara

Forjare
Turnare,
Extrudare,

77
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Inspectia dupa prelucrarea secundara

* Prelucrare prin
aschiere

* Sudare

* Polizare

- Tratament termic

- Diverse acoperiri

- efc.
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- Inspectia defectelor datorate functionarii utilajelor

- Crapaturi
- Coroziune
- Eroziune

- Deteriorari
produse de
caldura

- efc.
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Ce sunt MCN?

Care sunt si care nu sunt MCN?

Scopul MCN?

Care sunt informatiile obtinute cu ajutorul
MCN?

Metodele de control nedistructiv

Aplicatiile uzuale

Cine sunt beneficiarii MCN?
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Beneficiari Periodic, centralele nucleare
sunt oprite pentru verificari.

De ex. Verificarea tubulaturii
schimbatorului de caldura
folosind metoda curentilor
Eddy. Se verifica efectele
coroziunii.

Cap’de
masura

o Semnale produse
i ol de diverse

\ subtieri datorate
L \i% _ coroziunii.

________ b

Tub inspectat

_________________

__________________________

METODE FIZICE DE MASURA $SI CONTROL NEDISTRUCTIV 1. INTRODUCERE

Beneficiari

Dispozitivele electromagnetice
ii inspectia  vizuala  sunt
olosite pentru identificarea
firelor rupte si a altor
deteriorari ale cablurilor
folosite in lifturi, telecabine,
macarale si alte dispozitive
de ridicare.
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Beneficiari

Inspectia ultrasonica
robotizata a peretilor
unui tanc de
depozitare pentru
identificarea urmelor
de coroziune.

Camere video
montate pe
brate articulate
sunt folosite
pentru inspectia
tancurilor de
depozitare.
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Beneficiari

. Tes‘rqr'ga nedis?rqctiv& este
folosita extensiv in industria
aeronautica.

- MCN este de asemenea folosita &
pentru identificarea fisurilor
datorate coroziunii sau folosirii
avioanelor. - N
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Beneficiari

- Motoarele de avion intra in
revizie totala dupa un anumit
interval de utilizare.

 Ele sunt complet dezasamblate SU=i
curatate, inspectate si apoi I :
reasamblate.

- Inspectia cu lichid penetrant
este des folosita pentru
verificarea partilor

METODE FIZICE DE MASURA S| CONTROL NEDISTRUCTIV 1. INTRODUCERE

Un defect ramas
nedetectat, la
unul din motoarele
avionului United
Flight 232 ...
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Beneficiari

Deteriorarea unui recipient sub de presiune poate
elibera o mare cantitate de energie. Pentru
evitarea evenimentelor catastrofale, recipientele
sub sunt inspectate folosind radiografia sau
1'es1'ar'ea ultrasonicd. e >

gction using radiophy
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Beneficiari
Vagoane speciale sunt folosite
pentru inspectarea a mii de km

de cale ferata pentru
identificarea fisurilor care ar
putea duce la  deraierea

trenurilor.
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Beneficiari

- Coroziunea, fisurile si
alte  deteriorari  pot
afecta performantele
podurilor.

* Podurile sunt inspectate
vizual in mod periodic.

* Unele poduri sunt dotate
cu senzori acustici care
“asculta” pentru
detectarea zgomotelor
cauzate de
aparitia/cresterea
fisurilor.
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Beneficiari e

NDT este folosita pentru/
inspectia conductelor pentru
a evita scapari ce ar putea
duce la catastrofe ecologice:
inspectie vizuald, radiografie,
testare electromagnetica.

O

tesy of Inukitifrs, “EEEELS 0T
Tele-Inspectie vizuala folosind
un robot.

i o i L
Photo Courtesy of Yxlon International

Madsuratori de scdpdri de flux _
magnetic. Dispozitivul se plaseaza in
interiorul conductei si colecteaza

date despre starea acesteia. Radiografia sudurilor. 90
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Beneficiari

Masuratori speciale, arheologie, muzeistica

.......

T
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Beneficiari

Masuratori speciale, arheologie, muzeistica
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