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3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Una din cele mai utilizate MCN

Detectarea discontinuitatilor de suprafatd fn
materialele neporoase

Poate fi aplicata oricdarui tip de materiale
(magnetice sau ne-magnetice)

Portabila

Poate fi folosita in controlul proceselor de
fabricatie.
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ISTORIC

* Frecarea cu negru de fum a suprafetfelor de
ceramica.

- Industrial-sfarsitul secolului 19
- Cai ferate

* Ungere si albire

- Etapele-similare cu cele de acum

* Problemele: procedurile, obiectivitatea, grosimea
fisurilor

» Declin in 1930 (metoda particulelor magnetice)

- Revenire odata cu Al, ceramice, plastice
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ISTORIC

- 1937 Robert Switzer

- 1938 aplica pentru un patent

* Magnaflux-A.V. deForest (MPT)

- 1941 Obtine patentul

- 1941 Incepe al doilea rdzboi mondial
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De ce MLP creste vizibilitatea fisurilor?

Crack
Indication

* Indicatia de fisura este S\ ‘l

mai mare decat fisura

+ Contrastul este amplificat
prin folosirea penetrantilor
de culoare rosie si a

revelatorilor de culoare
alba.

* Penetranti fluorescenti
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Inspectia vizuala este ultima etapa a MLP.

- Acuitatea vizuala

- Contrastul
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Acuitatea vizuala
- Limita sub care un obiect ramane nedetectat
* Variaza de la individ la individ + timp

Pupila
Cristalin
Retina

Focalizare
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Retina - fotoreceptori: bare si conuri.

Bare:lumina albastra-verde (498
nm), vederea ,nocturna”, in conditii

de iluminare slaba. e
Conuri (vederea in culori): :.; 8

* L (rosii) 564 nm,
* M (verzi) 533 nm,
- S (albastre) 437 nm.

Conurile concentrate in fovea.
180000/mm?2 in regiunea foveei sif
5000/mm2 inafara. ‘




Contrastul:

- Cat de stearsd trebuie sa fie o imagine pentru ca sa
poata fi confundata cu o suprafata uniforma.

» Scara de griuri, 2%
- Sensibilitatea la contrast depinde si de

In imagine,

* iluminarea pixelilor: sinusoidal in directie orizontala,
* frecventa spatiala: creste exponential
» Contrastul: logaritmic, 100% la baza, 0.5% sus.

e verticale. Carelvi
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Daca detectia contrastului
ar fi fost dictata doar de
contrastul imaginii, barele
alternante albe si negre ar
trebui sa aiba aceeasi
indlfime oriunde in imagine.

Perceptia contrastului este
determinata si de marimea/
frecventa motivului
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Etapele principale ale ML
Prepararea suprafefei:
Unul dintre cei mai importanti pasi.

Suprafata trebuie curatata de uleiuri, grasimi, apa
sau orice alti agenti contaminanti ce ar putea
impiedica lichidul penetrant de a intra in interiorul
fisurilor.

- Solventi: pentru curatarea suprafetelor de uleiuri,
grasimi, ... . Sda nu afecteze suprafata (chimic,
reziduuri)

» Aburi: in special pentru indepdrtarea uleiurilor.
In general nu prea folosita.
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Etapele principale ale MLP:

Prepararea suprafetei:

. Curdtare cu ultrasunete: elimind contaminantiilatat
de pe suprafatad cat si din crapaturi/fisuri.

- Solutii alcaline

 Tratament chimic de curatare (acizi, baze): de ex.
in cazul in care proba a suferit tratamente
mecanice cum ar fi strunjire, frezare, sablare etc.
Aceste operatii mecanice pot imprdstia particule
metalice  in  interiorul  fisurilor  provocand
acoperirea/blocarea lor. | Eroziune !

14




METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUC

Etapele principale ale MLP:
Aplicarea lichidului penetrant:
Dupa ce suprafata a fost bine curatata si uscaa.

Lichidul penetrant poate fi aplicat: cu pensula, prin
pulverizare, imersare Liquid
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Etapele principale ale MLP:
Timpul de asteptare/actiune:

+ Timpul total in care lichidul este in contact cu
proba.

- Recomandat de producatorii de lichide penetrante
sau determinati de secventa de operatii pe care o
efectuam. Dependent de aplicatie.

- variazd in functie de diversi parametri: materialul
penetrant, materialul din care este confectionata
proba, forma probei si tipul de defect investigat.

* Timpii de actiune sunt de ordinul a 60 minute. >
OK daca nu se usuca lichidul. Incercari succesive.
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Etapele principale ale MLP:
Eliminarea lichidului in exces:
- Este cea mai delicata operatie

- Surplusul de lichid penetrant

3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

trebuie eliminat de

la suprafata materialului investigat fdara a se
elimina, sau elimindndu-se cat mai putin din
penetrantul care a reusit sd patrunda in fisurile
probei sau ‘in posibilele defecte.

- In functie de tipul de penetrant care a fost
folosit, aceasta etapa poate necesita curdtare
folosind un solvent, spalare cu apa sau un
tratament chimic premergator spalarii cu apa.
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Etapele principale ale

Aplicarea revelatorului:
‘ 1
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Etapele principale ale MLP:
Timp de asteptare:
* Minimum 10 minute

+ se prelungeste substantial in cazul fisurilor
inguste.

Analiza probei
* Lumina alba sau neagra (ultraviolet)
Curatarea probei

* Doar piesele fara defecte critice
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Remover
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Cand folosim MLP si de ce?

- Suprafete ne-rugoase/poroase

*  Metale (aluminiu, cupru, oteluri, titan)
+  Sticle

- Ceramice

- Cauciucuri

* Plasticuri
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Ccand folosim MLP si de ce?
Este o metoda flexibila si usor de folosit:

g—
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MLP detecteaza fisuri datorate:
-+ Oboselii
- De calire
- Diverselor prelucrari mecanice
» De suprdincarcare si impact
Porozitate
- Legaturilor
- Sudurilor
- tensionarilor
| Fisurile trebuie sa strdbata pand la suprafata. !
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Avantajele si dezavantajele MLP:

+

Foarte sensibila la mici discontinuitati ale
suprafetei.

Functioneaza pentru magnetice/nemagnetice,
conductori/izolatori, metalice/nemetalice.

Pot fi investigate rapid si cu un cost redus
suprafete sau volume mari ale probelor.

Pot fi inspectate probe cu o geometrie complexa.
Indicatii despre fisuri apar direct la suprafata
si constituie o reprezentare vizuala a fisurii
respective. Este o masura directa a defectului.

Portabila

Materialele penetrante precum si echipamentele
asociate sunt relativ ieftine.
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3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Doar defecte/fisuri care apar la suprafata.
Suprafete la care avem acces.

Pot fi inspectate doar materiale ne-poroase.
Operatia de curatire prealabila este delicata
deoarece poate masca anumite defecte/fisuri.
Toate depunerile de pe suprafatda, datorate
prelucrarilor anterioare, trebuie indepartate cu
atentie pentru a nu bloca fisurile
Finisarea/rugozitatea suprafetei.

Este compusa din multe operatii

Curdtirea finala a partilor fara defecte este
necesara.

Se utilizeaza chimicale. Reziduurile trebuie
prelucrate.
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Penetranti: criterii

+Sa poata fi usor Tmprastiat pe suprafata; sa
asigure o acoperire completa si uniforma

-Sd patrunda usor in defecte si fisuri sub
actiunea fortelor capilare

-Sa ramand in defect dar sa fie usor de eliminat
de la suprafata materialului.

+Sa rdmand fluid pentru a putea fi extras inapoi
la suprafata de catre revelator.

-Sa fie vizibil sau puternic fluorescent pentru a
produce efecte vizuale clare.

-Sa fie inert chimic fatd de materialul de
investigat si sa nu dauneze experimentatorului
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Fiecare tip de penetrant trebuie folosit
pentru tipurile de aplicatii pentru care a

fost conceput.
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Clasificare dupa natura pigmentilor:
- Vizibili
*  Fluorescenti

Clasificare dupd metoda de eliminare a
penetrantului in exces.

A. Spdlare cu apa

B. Post-emulsificare, lipofila
C. Solvent

D. Post-emulsificare, hidrofila
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Clasificare dupa nivelul de detectabilitate a
indicatiilor:

- Nivel $ - senzitivitate ultra-mica

* Nivel 1 - senzitivitate mica

* Nivel 2 - senzitivitate medie

* Nivel 3 - senzitivitate mare

* Nivel 4 - senzitivitate foarte mare
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Penetranti, proprietati:

* Folosirea in conditii de siguranta (toxicitate,
corozivitate, temperatura de aprindere)

- Conditii de stocare si masuri de evitare a
contaminarii mediului

* Proprietati fizice: capacitatea de udare a
suprafetei, culoarea, stralucirea, stabilitatea
la lumina ultravioleta, stabilitatea termica,
toleranta la apa, capacitatea de a fi eliminat
de pe suprafata,
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Capacitatea de udare:
Eizaker Eeaker

° adeziune - Ceriune / /_ Glass tube / /_ Glass tube

* Unghi de contact

- F = 2 nroc cos0O

» Pentru lichide penetrante
unghiul de contact zero water wercury

»

Good Wetability Poor Wetability

32




METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUCTIV
3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Presiunea capilara:
+ p = (2 o cos@)/r
Pentru caracterizarea proprietatilor de udare
se mai folosesc:
* Unghiul de contact (mic)
- Indltimea in capilare (sticld)

* Raza, diametrul, aria unei pete (densitatea,
vascozitatea, volatilitatea. Nu apar fn

ecuatia de capilaritate dar pot influenta
MLP)
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Culoarea penetrantului si

fluorescenta: F._.._____,_—:_m

- Contrastul cu suprafata sau |
revelatorul sa fie maxime "
(rosu)

* Fluorescenta (simpla,
cascada)

] "’

* Majoritatea penetrantilor
sunt alesi sa emita lumina cu
o lungime de unda apropiata
de cea la care ochiul uman
are sensibilitate maxima
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Stabilitatea termica si la lumina ultravioleta a
indicatiilor penetrantului:

Expunerea la lumina ultravioleta foarte intensa
precum si la temperaturi mari => efect negativ
asupra indicatiilor penetrantului fluorescent.

Materialele fluorescente pot sa-si piarda
fluorescenta dupa o perioada de expunere la
lumina ultravioleta puternica.
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Experiment:

Masurarea indicatiilor penetrantului expus la mai
multe cicluri de lumina ultravioleta.

Fiecare ciclu consta din 15 minute de expunere la
lumind UV de 800 microwatt/cm? si 2.5 minute la
1500 microwatt/cm?®. Doud lichide penetrante au
fost testate, unul spalabil cu apa (nivel 3) si unui
post- emulsuflabll (nivel 4). In amandoud cazuri s-
a observat o scadere a stralucirii cu cresterea
expunerii la UV. Dupa circa 8 cicluri, stradlucirea
indicatiilor a ajuns cam la jumatate din valoarea
initiala.
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Efectele temperaturii asupra penetrantilor
fluorescenti:

1. Se evapora componentele volatile ceea ce
creste vdscozitatea si scade drastic
capacitatea de penetrare

2. modifica proprietatile de spalabilitate

3. Evapora solventii care previn separarea
chimica si gelificarea penetrantilor solubili in
apa

4. distruge fluorescenta pigmentilor fluorescenti
(procese radiative -> neradiative)
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- Dar daca reducem 'remper'a'rur'a') La reducerea
temperaturii pr'obel Si a penetrantului,

fluorescenta revine.

- Expunerea la temperaturi mari => deshidratarea
solutiilor penetrante => cresterea concentratiei de
pigmenti din solutie => cresterea probabilitatii de
cionire dintre molecule = relaxare prin ciocnire =
scaderea fluorescentei.

Experimentul arata ca la cresterea concentratiei
de pigment, initial stralucirea materialului
fluorescent creste - maxim - scade.

Curentii de aer trebuie de asemenea evitati pentru
a nu se creste viteza de evaporare a lichidului.
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Usurinta de indepadrtare.

Eliminarea penetrantului in exces fara a-|
indeparta si din fisuri este una din cele mai
critice operatii ale MLP.

Se evita fluorescenta nedoritd a acestuia care ar
crea un fond mare.

Fortele de adeziune sa fie suficient de mici

Nu trebuie sa se amestece usor cu lichidul folosit
la curatire. Diluarea lichidului penetrant ar duce
la modificarea concentratiei de pigmenti si deci
ar afecta fluorescenta acestuia.
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Emulsificatori.

A.Spadlare cu apa
B.Post-emulsificare, lipofila
C.Solvent
D.Post-emulsificare, hidrofila

B si D: includ o etapd suplimentard; un agent
emulsificator este aplicat pentru a permite mai
apoi indepdrtarea prin spdlare a excesului de
penetrant. Lipofile-bazate pe ulei (gata de
utilizare), hidrofile-bazate pe apa (concentrate,
trebuie diluate cu apa)
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Emulsificatorii lipofili:
-sf. 1950

-actiune chimica §i mecanica. Dupa ce
emulsificatorul a acoperit suprafata obiectului
respectiv, o parte din lichidul penetrant in
exces este eliminata prin actiunea mecanica de
scurgere a lichidului pe proba respectiva.

- Pe durata timpului de emulsificare,

emulsificatorul difuzeaza in lichidul penetrant
rdmas iar amestecul astfel format poate fi
usor indepdrtat prin spalare cu apa.
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Emulsificatorii hidrofili:
- 1970

* Indepdrteaza penetrantul in exces de asemenea
prin actiune chimica si mecanica

* Actiunea chimica este diferita de lipofile pentru
ca nu are loc fenomenul de difuziune.

* Emulsificatorii hidrofili sunt de fapt detergenti
care contin solventi si surfractanti. Ei rup
penetrantul ‘in bucati mdrunte si previn
recombinarea acestora sau re-atasarea acestora
pe suprafata materialului.
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Emulsificatorii hidrofili:

* Actiunea apei folosita apoi la spalat este una pur
mecanicd, ea indepdrteaza penetrantul dislocat
si permite ca noi parti ale penetrantului sa fie
expuse curentului de apa pentru a fi curdtate.

* Mai sensibila decdt metoda lipofild

* Variatii mici ale timpilor de actiune/contact nu
au influente mari asupra rezultatelor.

-1 minut sau mai mult la hidrofile este OK, 15-
30 secunde la lipofile sunt critice
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Revelatori

*Rolul: de a extrage lichidul penetrant capturat in
interiorul fisurilor si ale defectelor si de a-l|
imprastia la suprafata probei pentru a putea fi
detectat de catre cel care efectueaza inspectia.

*Lumina ultravioleta este reflectatd/refractata
de catre particulele revelatorului, permitdnd ca
o mare parte dintre acestea sa interactioneze cu
lichidul penetrant si sa-i creasca fluorescenta.

- O alta actiune a revelatorilor este de a crea un

fundal alb care sd creascd contrastul fintre
penetrantul care indica fisura si zona
inconjuratoare.
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Revelatori ==
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Tipuri de revelatori:

a.

b
C.
d

Pulberi uscate

. Solubili in apa

Formeaza suspensii in apa

Ne-aposi de tipul 1 Fluorescenti (bazati pe
solvent:i)

Ne-aposi de tipul 2 Pigmenti vizibili (bazati pe
solventi)

Aplicatii speciale
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Pulbere uscata

* Cea mai putin senzitivd metoda insa este ieftina
si usor de aplicat.

- Revelatorii sunt pulberi albe usoare care pot fi
aplicate pe o suprafatd uscatd in diverse
moduri: imersare, prafuire, camera de prafuire,
electrostatice.

-Scopul este de a permite ca revelatorul sa
intre in contact cu toata suprafata investigata.

*Cu exceptia cazului Tn care proba este
incdrcata electrostatic, pulberea va adera doar
in zonele in care penetrantul ,captiv’ a umezit
suprafata probei.
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*Penetrantul va incerca sa ude suprafata
revelatorului uscat, sa umple golurile dintre
particule, si asta va aduce si mai mult penetrant
la suprafata fisurii, si poate deci fi observat.

- Revelatorii pulbere uscata se lipesc doar de zonele
unde exista penetrant, pulberea nu va crea un
fond uniform, ca alte forme de developare.

- Existenta unui fond uniform este importanta
pentru eficienta inspectiei vizuale => ultraviolet.

‘La folosirea unui revelator uscat, indicatiile apar
luminoase si bine delimitate deoarece penetrantul
are putin loc de imprastiere la suprafata probei.
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-t 1 g

- Set de substan’re chimice dizo vate
formeazd un strat de revelator dupa
* Metoda pentru aplicare: pulveriza
de investigare poate fi uscata sau u

sau cu ajutorul pensulei sunt de ase
insd nu sunt recomandate (agenti de

- Uscarea: plasarea probei ude (dar Zrscurse)
intr-un uscdtor cu aer cald.

* Daca probele nu sunt uscate repede, indicatiile
penetrantului vor fi difuze si greu de observat.
Revelatorii corect uscati vor avea o acoperire
uniformd, albd, pe intreaga suprafata.
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Suspensii apoase

*Particule de revelator insolubil in apa, aflate in
suspensie in apa.

*Necesita agitare/scuturare frecventa pentru a
impiedica particulele sa sedimenteze.

- Sunt aplicati pe probe la fel ca si revelatorii
solubili in apa.

*Uscare fortata,
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Ne-aposi

*Particulele de revelator in suspensie intr-un
solvent volatil

-Revelatorul aplicat cu ajutorul unui pulverizator.
Solventul va tinde sa extraga penetrantul din
fisuri, uscarea fortata nu este necesara.

* trebuie aplicat pe o proba care a fost bine
uscatd in prealabil => acoperire alba

Aplicatii speciale

-Revelatori plastici sau lac sunt revelatori speciali
care se folosesc in principal atunci cand este
nevoie de o dovada a rezultatele inspectiei.

51

METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUCTIV
3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Modul de lucru
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mspecha cu MLP

* Toate acoper'lr'lle. resturile de vopsele, «na\g
cimenturi si oxizi, trebuie eliminate pem‘r'u a se
asigura ,vizibilitatea” defectelor.

‘Daca probele au fost uzinate (strunjite-
frezate, ..., sablate) inainte pe inspectia MLP
este posibil ca aceste procese sa creeze la
suprafata probelor un strat subtire de metal
care sd inchida defectele. Acest strat de metal
trebuie indepdrtat inaintea inspectiei.
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Contaminanti:

- Acoperirile, de ex. vopselele, sunt mult mai
elastice decat metalul si se poate intampla sa nu
fractureze chiar daca un defect mare s-ar gasi
imediat sub stratul de vopsea.

*Proba trebuie curatata pentru a permite lichidului
penetrant sa pdtrunda in defect.

- Contaminantii suprafetelor au si efectul de a
creste ,zgomotul de fond” deoarece penetrantul
in exces va fi mai dificil de indepartat.

- Acoperirile uzuale: vopsele, murddrie, ulei,
lichide de racire de la operatiile de uzinare,
grasimi, oxizi, var, cimenturi si reziduuri de la
inspectiile MLP anterioare.
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Exemple de efecte negative asupra rezultatelor MLP:

°fndep6rtarea incompleta a reziduurilor de ulei,
folosit la tdiere, din defectele probei, poate
reduce sensitivitatea metodei.

*Acidul folosit la curdtirea probei in urma unui
examen cu lichide penetrante poate ramane in
fisurile probei, avand efecte negative asupra
stralucirii penetrantului. Idem pentru hidroxidul
de sodiu (soda causticd) folosita uzual pentru
curdtirea pieselor.
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Exemple de efecte negative asupra rezultatelor MLP:

» €and acelasi tip de penetrant este folosit in
doua inspectii succesive, nu se remarca scaderi
mari ale vizibilitatii rezultatului, daca primul
penetrant a fost eliminat corect (o mica
cantitate de penetrant va rdamdne captivd fn
interiorul fisurii).

» €and un penetrant fluorescent este folosit dupa
unul vizibil, problema se schimba radical, foarte
mici cantitati de pigmenti vizibili pot reduce
puternic stralcirea penetrantului fluorescent
(pigmentii colorati actioneaza ca si niste filtre
UV si opresc fluorescenta in lumina utravioleta).
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Exemple de efecte negative asupra rezultatelor MLP:

- Experimente de curatare, folosind ultrasunete,
a unor probe test au indicat timpi de curatare
de ordinul a doua ore, folosind diversi solventi
organici (acetona, toluen, ..).

- Agentii de curdtire, de asemenea trebuie sa fie
alesi cu atentie pentru a nu avea componente
care prin uscare sau depunere ar putea bloca
fisurile si astfel ‘mpiedica patrunderea
penetrantului (de exemplu silicatii).
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Strivirea materialului

- "Strivirea” materialului poate avea efecte
negative importante asupra MLP pentru ca
defecte care altfel ar fi deschise la suprafata
materialului sunt partial sau total acoperite.

- Aproape toate procesele mecanice la care sunt
supuse materialele pot produce strivirea unui
strat superficial al materialului si cauza
inchiderea defectelor.

* Unele operatii de curatire pot de asemenea sa
produca acelasi efect daca sunt folosite presiuni
mari.

- Cele mai afectate sunt materialele moi
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Strivirea materialului

* Pentru a se evidentia efectele unui procedeu de
prelucrare sau a unei metode de curatare,
probe fisurare sunt de obicei investigate
ihainte si  dupd aplicarea tratamentului
respectiv.

+ Daca suprafata materialului a fost afectata de
procesul respectiv, o erodare chimica a
suprafetei pentru indepdrtarea  stratului
superficial trebuie efectuata.
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Strivirea materialului
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Eliminarea efec'relor strivirii materialului

g -. _” el 'J’ﬂ'll"..-l'l 1] —'—rﬁtiw

RN

S'ranga. crapaturi de rdcire rapida ‘in Al
Centru: Prelucrarea suprafetei prin smirgheluire fina.

Dreapta: eroziune chimica (0.0003")
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Dupa folosirea metodelor de eroziune chimica a
suprafetei, pentru eliberarea fisurilor,
chimicalele folosite trebuie indepdrtate de pe
suprafata materialului.

+ O procedura de curdtfire corecta elimind 1n
totalitate contaminadrile de pe proba si nu lasa
reziduuri care sa interfereze cu procesul de
examinare.

- Resturile de acizi sau componente caustice
folosite pot reduce semnificativ indicatiile
penetrantului.
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- Alte influente ale eroziunii: eliminarea unui
strat subtire de metal (modificare a
dimensiunilor probei si deci ale tolerantelor)

- procesul de corodare chimica trebuie sa
afecteze in mod uniform intreaga suprafatda a
probei si sa nu fie mai eficient pe anumite zone
ale acesteia, de exemplu in zonele dintre
graunti sau peretii de domenii.

 Ideal: studiu pentru evaluarea efectelor
procedeului de eroziune chimica (sau a oricarui
proces chimic) asupra proprietatilor mecanice si
performantei probei sau componentei investigate.
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Selectia tipului de penetrant

* Nu toate tipurile de penetrant dau aceleasi
rezultate in toate tipurile de aplicatii.

* Factorii care trebuie luati in considerare sunt:
senzitivitatea necesara, costul, numarul de probe,
dimensiunile si aria probelor, portabilitatea.

- Daca senzitivitatea este factorul dominant, prima
decizie care trebuie luata este daca se foloseste
penetrant fluorescent sau cu pigmenti colorati.

* Penetrantii fluorescenti sunt, in general, mai
performanti in  producerea unei indicatii
detectabile, provenind de la un defect mic.
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Selectia tipului de penetrant

* Ochiul uman este mai sensibil la indicatiile
luminoase intr-un fundal intunecos iar ochiul este
atras in mod natural de o indicatie fluorescenta.
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» 6raficul prezinta o serie de curbe care arata
raportul de contrast necesar pentru ca o pata de
un anumit diametru sa poata fi decelata.

* La indicatii mai mari decat 0.076 mm ‘in diametru,
vizibilitatea este identica pentru o pata
intunecoasd pe un fond luminos si pentru o patd
luminoasa pe un fond intunecat.

* Daca dimensiunea petei intunecoase este redusa,
ea nu mai este detectabila pe un fond luminos
chiar la o crestere a contrastului.

» Indicatii lumnoase pe un fond intunecat au putut
fi observate si pentru pete de ordinul a 0.003
mm.
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» Penetrantii colorati dau rezultate mai bune si
atunci cand rugozitatea suprafetei este mare.

* Avand in vedere cd penetrantii vizibili nu
necesita conditii speciale de iluminare, sunt mai
usor de utilizat n aplicatii in afara
laboratorului de incercari.
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*Un alt considerent in selectia lichidului
penetrant este legat de modul de ‘indepdrtare:
spalabil cu apa, post-emulsificabil sau solubil
intr-un solvent.

- Sistemele post-emulsifiabile sunt concepute
pentru a reduce supra-spalarea (unul din
factorii de reducere a sensibilitdtii metodei insa
adaugad incd un pas, si deci costuri suplimentare,
procedeului de inspectie.
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Aplicarea penetrantului si timpul de actiune

- Exista diferite moduri de a aplica un lichid
penetrant:

- pulverizare,
- pensula
- imersare.

- Alegerea metodei are un efect minor asupra
senzitivitatii inspectiei insa pulverizarea, daca
este pulverizare electrostatica se dovedeste a
fi mai eficientd din punct de vedere a
senzitivitatii.
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Aplicarea penetrantului si timpul de actiune

- Dupa ce proba este acoperita cu penetrant
urmeazd perioada de asteptare, in care
penetrantul are timp sda pdtrunda in defectele
existente.

* Pe durata timpului de actiune/asteptare, proba
poate sd ramand fie complet imersatd in baia de
penetrant sau lasata sa se scurga de penetrantul
excedentar.

» Initial, se considera cd timpul de asteptare in
imersie era cel mai senzitiv (desi mai putin
economic, deoarece mult penetrant era eliminat
prin spalare iar emulsificatorii erau contaminati
foarte repede).
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Aplicarea penetrantului si timpul de actiune

* Ideea era cd penetrantul ramanand mult mai fluid
(din cauza ca nu-si pierde componentele volatile
prin uscare) el va umple fisurile mult mai usor.

- Experimente ulterioare au aratat insd cd daca
timpul de asteptare se face cu proba inafara badii
cu penetrant (adica penetrantul este lasat sa se
scurga de pe proba) senzitivitatea este mai mare
pentru ca prin evaporarea componentelor volatile,
concentratia de pigment creste.

* Probele trebuie scoase complet din baia cu
penetrant (vapori).
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Aplicarea penetrantului si timpul de actiune

» Timpul de actiune este timpul in care penetrantul
ramane in contact cu suprafata investigata.

- Este un parametru important pentru ca permite
penetrantului sa fie absorbit fin interiorul
defectului.

- Timpii de asteptare recomandati sunt de obicei
indicati pe flacoanele cu penetrant de catre
producatori sau inscrisi in listele cu proceduri ale
MLP utilizata.

+ Timpul necesar pentru umplerea unei fisuri
depinde de mai multi factori:
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Factori de care depinde timpul de actiune
- Tensiunea superficiala a penetrantului.
* Unghiul de contact al penetrantului.

+ Vdscozitatea, care poate sd depindda de
dimensiunile fisurii.

* Presiunea atmosferica la suprafata fisurii.
* Presiunea gazului captiv in fisura.

* Dimensiunile fisurii.

- Densitatea penetrantului.

* Proprietatile microstructurale ale penetrantului.
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Timpul de actiune este dat de specificatii +
incercari succesive.
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Alegerea procedeului de eliminare a penetrantului in
exces.

Sa curefe suprafata probei de penetrantul in
exces fdard a ‘indepdrta prea mult din
penetrantul absorbit de defecte, pentru a nu se
diminua senzitivitatea indicatilor.

Daca penetrantul nu este corect indepartat de
pe suprafata probei, contrastul dintre indicatie
si fond poate fi diminuat substantial. Cu cat
contrastul este mai mare, vizibilitatea indicatiei
este mai mare.
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Alegerea procedeului de eliminare a penetrantului in
exces.

Metoda A: Spalabili cu apa

Metoda B: Post-Emulsifiabili, Lipofilici
Metoda C: Solubili intr-un solvent
Metoda D: Post-Emulsifiabili, Hydrofilici
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A: Cea mai economica

* Penetrantii spalabili cu apa sau cei auto-
emulsifiabili contin un emulsificator in formula
lor de producere.

* Penetrantul in exces poate fi apoi eliminat
printr-o simpla spalare cu apa.

- Aceste materiale au proprietatea de a forma
geluri relativ vascoase la contactul cu apa.
Aceste geluri sunt total solubile in apa (daca
contactul cu apa este indelungat).

* Usor de aplicat si un grad inalt de senzitivitate.

C: pentru suprafete mici (multa munca manuala)
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B si D: Daca exista riscul supraspalarii

* Necesita un emulsifiant separat (trei etape
suplimentare).

- Imersie sau pulverizare (pentru hidrofilici). Nu
pensulare.

- Timp de actiune: prea scurt-creste fondul,
prea lung: scoate penetrant din fisuri.

* Metoda post-emulsifiabila hidrofila este cel mai
des folosita (sensibilitatea la timpi de aplicare)
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Alegerea si folosirea unui revelator

* Folosirea  unui  revelator este aproape
intotdeauna recomandata.

- Vizibilitatea unui penetrant fluorescent poate fi
amplificatd pand de 7 ori daca este folosit un
revelator corespunzator

* Probabilitatea de detectie poate fi puternic
influentata de alegerea revelatorului.
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Exemplu:

*- 90% probabilitate de detectie nu a fost
obtinuta nici chiar pentru crapaturi largi (de 19
mm) in absenta revelatorului (operatorul a gasit
86 din 284 fisuri si a dat 70 de indicatii false).

* Folosind un revelator, probabilitatea de 90% de
identificare a fost obtinuta pentru fisuri de 2
mm, inspectorul identificand 277 din 311 fisuri,
fara a da indicatii false.

- Situatii speciale: se investigheaza fisuri mari si
bine definite, pe o suprafatd continand multe
indicatii nerelevante care pot sa cauzeze o
crestere a fondului => fara revelator.
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Tipuri de revelatori si moduri de aplicare

* Revelatorii ne-aposi: au cea mai mare
senzitivitate, daca sunt aplicati corect.

*Nu exista un acord general privitor la
performantele revelatorilor uscati sau aposi.

- Revelatorii aposi formeazda o matrice de
particule mai find, mai mult in contact cu
suprafata probei respective, insa daca grosimea
acoperirii este mare, defectele pot fi mascate.

- Revelatorii umezi pot cauza scurgerea si difuzia
penetrantilor atunci cand sunt folositi n
combinatie cu penetranti spalabili cu apa.
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Tipuri de revelatori si moduri de aplicare
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Forma revelatorului

Metoda de aplicare

Ne-aposi, solventi umezi | Pulverizare

Film plastic Pulverizare

Solubil in apa Pulverizare

Suspensie in apa Pulverizare

Solubil in apa Imersie

Suspensie in apa Imersie

Uscat Nor de praf (electrostatic)
Uscat Pe pat fluidizat

Uscat Nor de praf (curent de aer)
Uscat Imersie
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Revelator Avantaje Dezavantaje
Nu formeazd fundal de contrast si
Indicatiile tind sd@ rdmand mai strdlucitoare si mai | deci nu poate fi folosit cu sisteme
Uscat distincte de-a lungul timpului. vizibile
Usor de aplicat. Dificil de a asigura cd toatd
suprafata probei a fost acoperitd.
Usor de a acoperi intreaga suprafatd.
Solubili Se asigurd o acoperire alba cu un bun contrast, ce | Indicatiile pentru sistemele

functioneazd bine atdt pentru penetrantii vizibili
cat si pentru cei fluorescenti.

spdlabile cu apd sunt incetosate.

In suspensie

Usor de acoperit probele

Indicatii luminoase si clare

Se poate obtine acoperire albd pentru cresterea
contrastului (se pot folosi penetranti vizibili si
fluorescenti)

Indicatiile scad n intensitate si
devin difuze in timp.

Ne-aposi

Foarte portabili

Usor de aplicat pe suprafetele usor accesibile
Acoperiri albe, pentru contrast, pot fi produse (se
pot folosi penetranti vizibili si fluorescenti)
Indicatiile sunt bine-definite

Sensibilitatea este maxima

Dificil de aplicat uniform pe toate
suprafetele.

Probele se curdtd mai greu dupa
inspectie
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Controlul de calitate al proceselor MLP
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Controlul temperaturii:

- Temperatura lichidului penetrant si
a probei investigate poate avea un efect
important asupra rezultatelor inspectiei.

+ Temperaturi intre 27 si 49 C sunt considerate a
produce cele mai bune rezultate.

* Multe specificatii permit testarea in intervalul
4-52 C.

- Ce  trebuie tinut minte (indicator de
temperatura) este ca suprafata unei probe
poate fi atinsa pe durata mai lungd, daca
temperatura acesteia este de mai mica decat 52
C.
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Controlul temperaturii:

* Tensiunea superficiala scade cu cresterea
temperaturii

* La cresterea temperaturii, viteza de evaporare
a penetrantilor creste => efect +- asupra
sensibilitatii.

* Metoda de a analiza probe incdlzite sau scoase
fierbinti din procesul de productie a fost des
folositd la ‘inceputurile MLP. Atunci, incdlzirea
folosea la scdderea vadscozitatii penetrantului.
Penetrantii folositi in prezenti au cam 1/2 - 1/3
din vdscozitatea celor folositi in trecut.
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Controlul de calitate al penetrantului:

- Calitatea MLP depinde de calitatea materialului
penetrant folosit.

- Deteriorarea penetrantilor apare de obicei ca
rezultat al imbatranirii sau a contaminarii.

» Pigmentii organici se deterioreaza in timp =>
pierderi de culoare sau raspuns fluorescent =>.
conservare corecta.

+ Pastrare in recipiente inchise, feriti de
temperaturi extreme. Inghetul: separarea
componentelor; expunerea la temperaturi prea
mari: poate afecta stralucirea pigmentilor.
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Controlul de calitate al penetrantului:
- Contaminare:
* la pastrare
- prin folosire.

- Sistemele de imersie sut mult mai susceptibile
de  contaminare  decat cele  folosind
pulverizatoare.

- Contaminarea cu un alt lichid va modifica
tensiunea superficiala si unghiul de contact al
solutiei.

- Apa este cel mai comun contaminant.

89

METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUCTIV
3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Controlul de calitate al penetrantului:

- Penetrantii spalabili cu apa au o toleranta limita
pentru apa iar peste aceasta toleranta, ei nu
mai functioneaza corespunzator (creste
vascozitatea, etc. ...).

- La penetrantii auto-emulsifiabili, contaminarea
cu apa poate produce gelificarea, la concentratii
mari de apa. Formarea gelului este o
caracteristica importantd in procesul de spalare
insd trebuie evitata pand la acel stagiu al
procesului.
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Controlul de calitate al penetrantului:

* Datele indica faptul ca contaminarea cu apa
trebuie sd fie mai mare decat 10 % pentru ca
sa se formeze gelurile.

- Pentru siguranta, majoritatea specificatiilor
limiteaza contaminarea cu apa la un nivel de
siguranta de 5%.

- In solutiile lipofilice, apa nu se amesteca cu
restul solutiei si, de obicei, se separa la baza
tancului. Cu toate acestea, rezultatele
examindrii probelor care ajung in acea zond a
tancului pot fi puternic afectate.
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Controlul de calitate al penetrantului:

- Contaminantii cei mai uzuali: solventii de
curatare, uleiuri, acizi, substante caustice, etc.,

» Contaminantii organici pot dilua pigmentii si sa
absoarbd radiatia ultravioleta inainte ca aceasta
sa ajungd la pigment, si de asemenea poate sa
modifice vascozitatea penetrantului.

* Acizii si substantele caustice pot diminua
fluorescenta penetrantilor solubili in apa.

=> VERIFICARI PERIODICE
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Controlul de calitate al penetrantului:

- In momentul n care penetrantul este primit de
la fabricant, o proba proaspata de solutie
trebuie prelevatd si pdstratd ca si referinta
(container de metal, sticla opaca, bine inchis).

- Restul de penetrant, cel care se foloseste,
trebuie sd se compare in mod regulat cu
specimenul  standard  pentru  detectarea
modificarilor de:

‘Culoare
‘miros
-consistenta.
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Controlul de calitate al penetrantului:

+ €dnd se folosesc penetranti fluorescenti, este
necesara s§i compararea print-un test de
strdlucire (picatura din penetrantul standard si
cel folosit, pe o hdrtie de filtru si compararea
strdlucirii celor doud pete in lumina UV).

- Concentratia de apa a penetrantilor spalabili cu
apa trebuie verificata periodic.
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Controlul de calitate la aplicarea penetrantului:
+ Cea mai mica doza de control si exactitate

* In general, metoda de aplicare este dictata de
ratiuni economice sau obignuinta.

- Este important ca proba sa fie corect curatata
si uscata.

* Intervalul de temperatura recomandat este de
4 -52 C.
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Controlul calitatii temperaturii de spalare si a
presiunii.
- Temperatura de spalare, presiunea si timpul

sunt trei parametri care sunt in mod uzual
controlati in specificatiile MLP.

* Metode: pulverizarea: tancul de imersie de
spalare cu agitatie cu aer.

- Pentru pulverizare, presiunea apei este uzual
limitata la 276 kN/m2 (40 psi).

+ Temperatura apei de spdlare este de obicei
specificatda intr-un interval mai larg (de ex. 10
to 38 C in AMS 2647A.)
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Controlul calitatii temperaturii de spalare si a

presiunii.

- O presiune mica la pulverizatorul cu apa va
forta mai putind apd in fisuri.

- Temperatura are efect asupra tensiunii
superficiale, apa calda avand proprietati de
udare mai puternice decat apa rece.

+ Temperatura mai ridicatd a apei va face
emulsificatorii si detergentii mai eficienti.

 Timpul de spadlare trebuie sa fie suficient de
lung incat sd permitd scaderea fondului la un
nivel acceptabil => verificari vizuale frecvente.
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Controlul de calitate al proceselor de uscare

- Temperatura la care sunt uscate probele dupa
aplicarea unui revelator apos sau finainte de
aplicarea unui revelator uscat (pulbere) sau a
unui ne-apos, trebuie controlata pentru a se
preveni ,coacerea” penetrantului in defect.

 Unii pigmenti pot sa paleasca la temperaturi
inalte din cauza evapordrii pigmentilor sau
sublimare;

* T Tnalte pot sd produca uscarea penetrantului,
prevenind migrarea acestuia inspre suprafata si
deci producerea unei indicatii (temperatura de
uscare: sub 71C; t uscare: minim).
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Controlul de calitate al revelatorului

* Functia revelatorului este foarte importantd fn
MLP. El trebuie sa extraga din fisuri o cantitate
suficienta de penetrant pentru a forma o
indicatie vizibild.

* La folosirea penetrantilor fluorescenti,
cantitatea de penetrant adusda la suprafata
trebuie sa fie mai mare decat pragul de
fluorescenta a filmului subtire de colorant,
altfel nu vom avea fluorescenta.

- Revelatorul face ca indicatiile fluorescente sa
fie mai strdlucitoare decat cele produse de
aceeasi cantitate de pigmenti ‘insa fara
revelator. 99
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Controlul de calitate al revelatorului

* Pentru indeplinirea acestor functii, un revelator
trebuie sa adere pe suprafata probei si sa
produca un strat uniform si poros pentru a
putea extrage cat mai mult penetrant din fisuri,
sub actiunea capilaritatii.

* Revelatorii sunt aplicati fie uzi fie uscati,
rezultatul trebuind sa fie acelasi: strat uniform,
poros.

- Cerintele controlului de calitate sunt diferite
pentru fiecare revelator.
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Revelatori "pudra uscata”

- Trebuie verificat zilnic pentru a se asigura ca a
ramas pulverizabil si nu s-au format cocoloase.

- Trebuie sa nu contina particule de penetrant
fluorescent de la inspectiile anterioare
(pulverizarea unui egantion de revelator pe o
suprafatd si inspectarea acestuia in lumina UV).
Daca exista mai mult de zece focare
fluorescente/ disc de 10 cm diametru,
revelatorul folosit la testare trebuie aruncat.
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Revelatori umezi Solubili/Suspensii

- Revelatorii solubili umezi trebuie complet
dizolvati in apa iar cei in suspensii umede
trebuie corect amestecati inainte de folosire.

+ Concentratia pudrei in solutia purtdtoare trebuie
controlata cu grijd, cel putin saptamanal, cu
ajutorul unui higrometru, pentru a se asigura
respectarea specificatiilor fabricantului.

* Pentru verificarea  contamindrii  solutiilor,
acestea trebuie verificate de asemenea
sdptdmanal n lumind vizibila sau UV. Dacd se
observa aglomerari/spuma sau solutia prezinta
fluorescenta, atunci trebuie inlocuita.
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Revelatori umezi Solubili/Suspensii

- Acesti revelatori sunt aplicati imediat dupa
spalarea finala. O acoperire uniforma se
realizeaza prin pulverizare sau imersarea probei
in baia de revelator.

* Trebuie evitata acumularea solutiei de revelator
in partile concave.

- Contactul prelungit al probei cu revelatorul
trebuie evitat, pentru a minimiza diluarea sau
eliminarea completa a penetrantului din interiorul
discontinuitatilor.
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Revelatorii suspensii in solventi (ne-aposi, uzi)

- sunt de obicei livrati sub forma de spray-uri =>
verificarea directa a solutiei nu este posibila.

+ Se poate urmdri modul in care lucreaza acest
revelator (sa produca o acoperire fina, uniforma,
pe toata suprafata probei).

 Doza trebuie bine agitatd inainte de folosire si,
eventual, un test de acoperire se poate efectua
pe o proba test.

 Daca pulverizarea produce jeturi de lichid sau
acoperirea nu este uniforma atunci revelatorul
trebuie aruncat.
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Revelatorii suspensii in solventi (ne-aposi, uzi)

* La aplicarea unui revelator de acest tip, cel
care efectueaza inspectia trebuie sa decida
asupra grosimii acoperirii.

- Tn cazul unui penetrant vizibil, revelatorul
trebuie sd fie suficient de gros pentru a asigura
un fond alb de contrast, dar nu foarte gros,
pentru a nu masca indicatiile.

- In cazul penetrantilor fluorescenti, acoperirea
trebuie sa fie foarte subtire. Revelatorul
trebuie aplicat la lumina alba si trebuie sa apara
uniform transparent pe intreaga proba.
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Timpul de developare

* Probele trebuie lasate sub actiunea revelatorului
minimum 10 minute, dar nu mai mult de 2 ore,
inaintea inspectiei finale.
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Controlul de calitate al iluminarii

Dupa ce o proba a fost corect procesata, este
gata pentru inspectie.

Ne ocupam de inspectiile efectuate vizual de
inspectori.

O iluminare corespunzatoare este importanta
pentru inspectia unei suprafete in vederea
identificarii indicatiilor penetrantului.

Cerintele sunt diferite in cazul in care avem de-
a face cu penetranti vizibili fata de cazul in
care sunt utilizati penetranti fluorescenti
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Iluminarea pentru inspectiile folosind penetranti
vizibili

intensitatea luminii albe este de maxima
importanta.

lumina naturala sau artificiala.

luminii naturala variaza de la o ora la alta si in
functie de conditiile atmosferice.

Pentru a se asigura uniformitatea ilumindrii in
inspectile MLP, se recomanda folosirea
iluminarii artificiale.
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Iluminarea pentru inspectiile folosind penetranti
fluorescenti

+ Sunt importante atat iluminarea ultravioleta cat
si cea vizibila din interiorul camerei de inspectie.

- Pigmentii penetrantului sunt excitati de lumina
UV de 365 nm si emit lumind vizibila undeva in
domeniul verde-galben, intre 520 si 580 nm.

- Sursa de lumina ultravioleta este de obicei o
lampa de mercur cu arc, protejata de un filtru.

* Lampa emite mai multe lungimi de undd, insa
filtrul permite doar trecerea lungimilor de unda
dintr-un domeniu de la 310 la 410 nm.
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Iluminarea pentru inspectiile folosind penetranti
fluorescenti

* Lungimi de unda mai mari pot micsora contrastul
iar cele mai mici pot avea efecte nedorite
asupra celui care efectueaza inspectia.

- Se verifica starii lentilelor si a filtrelor Tnainte
de fiecare folosire. Lampile UV nu trebuie
folosite niciodata cu filtrele crapate.

- Starea de curdatire a filtrelor trebuie de
asemenea verificatd periodic, avand in vedere ca
un strat de murdarie - solvent, ulei, ... - poate
reduce cu pand la 50 %, intensitatea iluminarii.
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Iluminarea pentru inspectiile folosind penetranti
fluorescenti

+ Stradlucirea materialului fluorescent este liniar
dependenta de excitatia ultravioleta => o
crestere a intensitatii ilumindrii si/sau o
modificare a distantei de la sursa de lumina la
suprafata de inspectat pot avea un impact mare
asupra inspectiei.

- Valorile recomandate sunt de 1000 gW/cm2,
masuratd la 15 cm de filtru (valori intre 800 si
1200 apar ‘in specificatii/recomandari).

111

METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUCTI\

:TRANT

Tluminarea pentru inspectiile fo
fluorescenti

- Verificarea ilumindrii trebuie repetata\ la
schimbarea becului si de-a lungul timpului de
viatd al acestuia (poate scadea cu pana la 25 %),
si de asemenea cand o modificare a intensitatii
iluminarii este observata, sau dupa 8 ore de
functionare continua.

- Modificarile de tensiune de alimentare a becului
sunt de asemenea susceptibile de a provoca
variatii ale iluminarii. De asemenea, lampile UV
trebuie ldsate sd se incdlzeascd minimum 15
minute Tnhainte de folosire.
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Iluminarea pentru inspectiile folosind penetranti
fluorescenti

+ La efectuarea inspectiei in lumina UV, lumina
alba trebuie redusa la minim pentru a nu reduce
probabilitatea de detectare a defectelor. Cand
se verifica lumina UV la 15 cm de filtru, trebuie
masurata si cantitatea de lumin alba, pentru a
se verifica eficienta filtrului.
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Masurarea luminii

- Intensitatea luminoasa se masoara cu ajutorul
unui instrument (radiometru) care traduce
energia luminoasa in curent electric.

* Lumina loveste o fotodioda, produce sarcini
electrice, iar sub actiunea unei ftensiuni se
produce un curent electric. Intensitatea acestui
curent depinde liniar de intensitatea luminii
incidente.

* Unele instrumente sunt calibrate pentru
masurarea atat a luminii albe cat si a celei UV,
in timp ce altele necesitd cdte un senzor pentru
fiecare tip de madsuratoare.
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Masurarea luminii

* Indiferent ce tip de senzor este folosit,
suprafata acestuia trebuie pastrata curata si
fara depuneri care ar putea obstructiona
accesul luminii la senzor.

* Radiometrele sunt relativ instabile iar indicatiile
acestora se modificd, uneori considerabil, de-a
lungul timpului. De aceea, ele trebuie calibrate
cel putin o datd la sase luni. Masurdtorile fin
lumina ultravioleta trebuie efectuate folosind un
suport care sa mentina o distanta constanta de
la filtru la suprafata senzorului iar senzorul
trebuie centrat in conul de lumina.
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Verificarea performantei sistemului

+ Efectuarea de masuratori pe probe test cu
distributie cunoscuta a defectelor, pentru a
vedea daca metoda indica discontinuitatile de
dimensiunea cautata.

* Probele test trebuie prelucrate in mod identic cu
probele folosite in mod uzual.

- O verificare a performantelor sistemului este
necesard in mod obisnuit zilnic, la reactivarea
sistemului in urma unor reparatii sau intretineri
sau de fiecare datd cand este necesar (se
observa ca rezultatele nu sunt pe madsura
asteptarilor).
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Verificarea performantei sistemului

-+ Avand in vedere ca MLP este operator-
dependent, adica rezultatele sunt direct
dependente de aptitudinile operatorului, fiecare
operator trebuie sa-si efectueze propriul test.

* Proba test ideala este una care are defecte
naturale de dimensiune cat mai apropiata de
dimensiunea minima acceptata.

 Unele specificatii indica tipul si dimensiunea
defectelor care trebuie sa fie prezente in proba
test si care trebuie sa fie detectate.
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Verificarea performantei sistemului

- Finisarea suprafetei va afecta spalabilitatea
astfel ca proba test trebuie sa aiba
caracteristici similare cu probele care urmeaza
a fi investigate.

* Daca se folosesc penetranti cu nivele diferite de
sensibilitate, trebuie sa existe probe test
pentru fiecare tip de penetrant.
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Verificarea performantei sistemului

- Existd cdteva probe test, asa numite universale,
care pot fi utilizate ca standarde. Acestea sunt
de obicei fabricate din otel, cromat pe o parte
si finisat la o anumita rugozitate pe cealalta
jumatate. Partea cromata este ciocanita pentru
a se produce o serie de crapaturi. Cinci zone de
impact produc diverse zone de crapaturi.
Fiecare proba are semnatura ei proprie iar
variatii ale acestei semnaturi indica variatii ale
procesului de detectare. Formele detectate
precum si stralucirea sunt indicatori ai
consistentei masuratorilor.
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Verificarea performantei sistemului

* Grija cu care se efectueaza testele de
verificare a performantei sistemului este de
mare importanta.

* Probele test trebuie sa fie manipulate cu grija
pentru a se evita deteriorarea acestora.

* Probele test trebuie curatate cu atentie dupa
folosire iar pdstrarea intr-un solvent este de
obicei recomandata.

- Inainte de prelucrarea unei probe-test ea
trebuie inspectat in prealabil in lumina UV
pentru a fi siguri ca nu produce o indicatie.
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Dependenta sensibilitatii MLP de natura defectului

- Sensibilitatea MLP: cel mai mic defect ce poate
fi detectat cu un grad de incredere ridicat.

- In mod uzual, lungimea crapaturii unui defect pe
o anumita suprafata este folosita pentru a
defini marimea defectului (are un efect major
asupra sensibilitatii).

- Lungimea crapaturilor nu este unicul criteriu
pentru a stabili daca o fisura va fi detectata
sau nu in MLP => volumul defectului.
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Dependenta sensibilitatii MLP de natura defectului

* Fisura trebuie sa aiba un volum suficient de
mare pentru ca suficient penetrant sa poata fi
extras, pentru a fi vizibil cu ochiul liber sau
pentru a satisface limita dimensionala de
fluorescenta.
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In general, MLP este mai eficienta la identificarea:

- defectelor mici si rotunde decdat a defectelor
mici liniare (pot capta o cantitate insemnata de
penetrant; se umplu cu penetrant mai rapid
decat cele liniare). O fisurd eliptica cu raportul
lungime/latime egal cu 100, se va umple cu
penetrant de circa zece ori mai incet decat una
cilindrica, de acelasi volum.

- fisurilor adanci decat a celor de suprafatad.
Fisurile adanci vor capta mai mult penetrant
decat cele de suprafatd si sunt mai putin
sensibile la supra-spalare.
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In general, MLP este mai eficienta la identificarea:

* Fisuri cu o deschidere mai mica la suprafata
decat cele cu o deschidere larga. Fisurile cu
deschidere mica sunt mai putin afectate de
supra-spalare.

- fisuri pe suprafete netede decat pe suprafete
rugoase. Rugozitatea suprafetei probei este un
prim factor care afecteaza capacitatea de
eliminarea a penetrantului in exces. Suprafetele
rugoase tind sa captureze mai mult penetrant
iar eliminarea penetrantului in exces este mai
dificila (supra-spalare poate fi necesara) iar
fondul de zgomot va fi mai ridicat.
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In general, MLP este mai eficienta la identificarea:

- fisuri cu formd neregulatd (de rupere) decat
cele de forma regulatda. Rugozitate fisurii
reprezinta un factor care modifica viteza cu
care penetrantul patrunde in defectul cu pricina.
In general, penetrantul se imprdastie mai usor pe
o suprafata daca rugozitatea acesteia este mai
mare.
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In general, MLP este mai eficienta la identificarea:

- fisuri Tn probe solicitate la fintindere (sau
nesolicitate) decat fisuri in probe solicitate prin
comprimare. Toate fisurile au fost detectate
daca nu s-a aplicat nici o solicitare sau daca
proba a fost solicitatd prin intindere. Pe de alta
parte, dacda proba a fost solicitata prin
comprimare, probabilitatea de detectie a scazut
dramatic odata cu cresterea comprimarii, si a
disparut la comprimari mari.
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Masuri de protectia muncii in MLP

- Dacda se folosesc masuri de protectie
corespunzatoare, MLP poate fi aplicata fara
efecte negative asupra sanatatii personalului.

- Fiecare tip de inspectie cu lichid penetrant are
o serie de etape/pasi caracteristici, care implica
madsuri de protectie specifice,

- Amintim aici doar principiile generale de
protectie, comune tuturor metodelor, urmand ca
pentru fiecare metodda sd se urmdreascad
mdsurile de protectie specificate in fisa de lucru
a metodei respective.

128




METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUCTIV
3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Protectia muncii: Chimicale

* Precautiile sunt de obicei specificate pe
flacoanele contindnd produsele utilizate: toxic,
inflamabil, masca obligatorie/recomandata, ... .

- Inainte de a lucra cu orice tip de material
chimic, este indicat a se citi recomandarile
producatorului, pentru a se asigura siguranta si
igiena manipularii.

* Unele din materiale sunt inflamabile si de aceea
trebuie folosite doar in mici cantitati. Ele
trebuie folosite doar in spatii bne ventilate,
departe de orice sursd de scdntei sau foc
deschis.
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Protectia muncii: Chimicale

* Ochelari de  protectie  trebuie  purtati
intotdeauna pentru a evita contactul produselor
chimice cu ochii.

* Multe din chimicalele folosite contin detergenti
care pot provoca iritatii ale pielii.

* Manusi si alte haine protectoare pot fi
recomandate pentru a se micsora probabilitatea
de contact a chimicalelor cu pielea.
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Protectia muncii: Lumina ultravioleta

* Lumina ultravioleta (UV) sau are lungimi de unda
de la 180 la 400 nanometri (partea invizibila a
spectrului electromagnetic intre lumina vizibila si
raxele X).

- Cea mai familiara sursa de lumina utravioleta
este soarele.

* Lumina UV este folositoare, in cantitati mici,
proceselor biologice. Expunerea excesiva la
radiatie UV, poate ins@ cauza arsuri si creste
riscul de producere a cancerului de piele. De
asemenea, poate provoca inflamarea ochilor,
cataracte sau deteriorari ale retinei.

131

METODE FIZICE DE MASURA SI CONTROL NEDISTRUCTIV
3. METODA LICHIDULUI PENETRANT

Protectia muncii: Lumina ultravioleta

- Lampile de laborator produc raze UV de
intensitate mult mai mare decat cea a soarelui
si deci pot provoca vatamari mult mai usor.

* Una din probleme principale ale expunerii la UV
este cd, intr-o prima_etapd, individul nu-si da
seama de vatamare. In mod normal, nu exista
semne ale ,iradierii” panda dupd cdteva ore de la
expunere.
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Protectia muncii: Lumina ultravioleta

- Vatamari ale pielii si ochilor apar la lungimi de
unda n jurul valorii de 320 nm si mai scurte,
ceva mai scurte decat lungimea de unda de 365
nm, la care sunt facuti penetrantii sa produca
fluorescenta.

- Lampile UV vandute pentru a fi folosite in MLP
sunt adeseori filtrate pentru eliminarea
lungimilor de unda daunatoare.

133




