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Controlul nedistructiv cu particule magnetice
Introducere

Controlul nedistructiv reprezinta o metoda de inspectie a echipamentelor folosite 1n diferite
industrii,prin intermediul careia se realizeaza analiza calitativa a acestora;fara a influenta integritatea
echipamentelor.Este o metoda folosita pe scara larga in ceea ce priveste industria extractiva de petrol
si gaze.

1.Principiul metodei

Obiectul de contrtolat este magnetizat.in dreptul fisurilor(in general “discontinuitti de material”) se
produce un camp magnetic de difuzie.Pe suprafata se aplica particule de fier(pulberi magnetice),care
se aduna in campul de difuzie deasupra fisurii si formeaza un cordon de pulbere, “indicatia” .Ea se
vede mai bine decat discontinuitatea de material.

Metoda se aplica pentru detectarea discontinuitatilor pe/sau in imediata vecinatate a suprafetelor
materialelor feromagnetice.Defectele tipice ce pot fi detectate prin aceastd metoda sunt :
fisuri,pori,suprapuneri si laminari.

Domeniul de aplicare

Procedura se aplica semifabricatelor,pieselor turnate,forjate,placate,sudurilor si reparatiilor,in
conformitate cu documentatia de executie.

2. Tehnici si materiale

2.1.Materialele folosite pentru examinarea cu particule magnetice sunt:
-jug magnetic de curent alternativ(AC) sau continuu(DC)

-magnet permanent

94



-lampa de lumina alba

-lampa cu raze ultraviolete

-particule magnetice de tip pulbere uscata,colorata

-particule magnetice 1n suspensie(contrast de culoare si fluorescente)
-indicator de cdmp magnetic

-UV-metru

-light-metru

2.2.Tehnica de magnetizare

a)Tehnica cu jug magnetic de curent alternativ(AC) va fi folosita doar pentru a detecta
discontinuitatile deschise la suprafata.

Jugul electromagnetic AC are o distanta intre poli de 170mm si o putere de ridicare de minim 4,5
kg.Puterea de ridicare a jugului electromagnetic AC se verifica la Inceputul fiecarei examinari si se
inregistreaza o data pe lund de catre personalul NDE nivelul III, conform procedurii PT-09 ,,
Verficarea puterii de ridicare a electromagnetilor de la jugurile de curent alternativ si continuu ”. Un
jug magnetic AC care nu ridica 4,5 kg nu se va folosi la realizarea inspectiei.

b)Tehnica cu magnet permanent va fi folosita pentru a detecta discontinuitatile deschise la
suprafata si aflate in imediata vecinatate a suprafetei(1/3mm).Cerintele privind procedura si frecventa
de testare a puterii de ridicare sunt precizate in PT-09.Un magnet permanent care nu ridica 22,5 kg nu
se va folosi la realizarea inspectiei.

¢)Tehnica cu jug magnetic de curent continuu (DC) va fi folositd pentru detectarea
discontinuitatilor deschise la suprafata si aflate Tn imediata vecindtate a suprafetei(1/3mm).

Jugul DC are o distantd intre poli de 120mm si o putere de ridicare de minim 18 kg.Cerintele privind
frecventa si procedura de testare a puterii de ridicare sunt aceleasi ca la jugul magnetic AC. Un jug
magnetic DC care nu ridica minim 18 kg nu va fi folosit pentru realizarea inspectiei.

3.Campul de magnetizare

Atat pentru tehnica cu jug magnetic cat si pentru tehnica cu magnet permanent , intensitatea campului
de magnetizare si directia acestuia se verificd cu Indicatorul de cAmp magnetic prin asezarea acestuia
pe suprafata de examinat.Atunci cand nu se formeaza linii clare ,sau nu se formeaza in directia dorita,
tehnica de magnetizare va fi ajustata sau inlocuita.

4.Particule magnetice
a)Particule magnetice de tip pulbere uscata,colorata

Pulberea magnetica uscata,colorata se aplica prin spraiere sau pulverizare, direct pe suprafata de
examinat,

Temperatura suprafetei nu va depasi 150° C. Temperatura minima a suprafetei controlate va fi
0°C.Examinarea se face cu lumina alba.Intensitatea minima pe suprafata de examinat va fi de
10001x.Aceasta intensitate se obtine utilizand un bec de 100 W la o distantd de maxim 20 cm de
suprafata de examinat.Intensitatea luminii albe se masoara cu un light-metru.Pulberea se aplica pe
suprafata de examinat in acelasi timp cu magnetizarea.
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b)Particule magnetice in suspensie
Particulele magnetice in suspensie sunt de tip:
-contrast de culoare
-fluorescente

b.1) Particulele magnetice in suspensie de tip contrast de culoare se aplicd prin spraiere direct pe
suprafata de examinat,in acelasi timp cu magnetizarea.

Temperatura particulelor magnetice in suspensie si a piesei de examinat nu va depasi 50°C.
Examinarea se face cu lumina alba.Intensitatea minima pe suprafata de examinat va fi 1000
Ix.Aceasta intensitate poate fi obtinuta utilizand un bec de 100 W la o distanta de maxim 20 cm de
suprafata de examinat.Intensitatea luminii albe se masoara cu un light-metru.

b.2)Particulele magnetice fluorescente in suspensie se aplica prin spraiere direct pe suprafata de
examinat,in acelasi timp cu magnetizarea.

Temperatura particulelor magnetice si a piesei de examinat va fi de minim 5°C si nu va depasi
50°C.Examinarea se face in semi-intuneric, in lumina ultravioletd cu lungime de unda de
3650nm,obtinuta cu o lampa de razed ultrviolete.Lampa va fi Idsata sa functioneze cel putin 5 min.
inaintea de a masura intensitatea acesteia sau de a fi folosita.Intensiatea luminii UV se masoara cu un
UV-metru.Intensitatea minima pe suprafata de examinat va fi de 1000 pW/cm?.Intensitatea UV se
masoara cel putin o data la 8 ore si ori de cate ori se schimba sursa de alimentare.Intensitatea luminii
mediului ambiant la examinarea cu particule magnetice fluorescente va fi de cel mult 20 Ix.

5.Conditiile suprafetelor de controlat

Inainte de controlu cu PM,suprafetele de examinat si zonele adiacente ,pe o zona de cel putin 1 in
(25mm) se curata de murdarie,grasimi,tunder sau alte materiale care pot influenta
examinarea.Suprafetele de examinat se curata prin periere.Atunci cand neregularitatile suprafetelor pot
masca eventuale discontinuitati,suprafetele se polizeaza.

6.Examinarea

Examinarea cu particule magnetice este executata prin metoda continud( se aplica particulele
magnetice,iar excesul este inlaturat atunci cand piesa este magnetizata).Interpretarea rezultatelor se
face dupa ce inceteaza magnetizarea.

Toate examinarile vor fi astfel facute incat suprapunerea zonelor de examinare sa asigure o acoperire
100% la nivelul de sensibiltate cerut.

Dupa examinare , suprafetele se curata de particulele magnetice prin periere sau stergere.

Acolo unde cerintele de contact sau alte specificatii cer demagnetizarea,aceasta va fi executata astfel :
va fi folosit jugul de curent alternativ, ce va fi agezat cu polii pe suprafata,acesta va fi miscat in jurul
zonei $i apoi se va ridica usor cat timp este alimentat.Curatarea dupa examinare se va face cu apa.

7.Proprietitile particulelor magnetice
Proprietati ale pulberii magnetice importante pentru control sunt:
-marimea granulelor

-densitatea
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-proprietati magnetice
-culoare/fluorescenta

O proprietatea importantd este marimea granulelor.Pulberi magnetice fine(diametrul mediu de granula
sub 8 um) sunt foarte adecvate pentru evidentierea fisurilor foarte fine.Daca sensibilitatea ceruta de
evidentiere nu este atat de ridicata si daca este vorba de suprafete rugoase,atunci se folosesc pulberi
magnetice mai grosiere,pentru a mari contrastul.

8.Verificarea substantei de control

Proprietatile substantei de control pot fi diferite si se pot schimba in timpul extrapolarii:la controlul
pieselor de serie mare in instalatii stationare de control se foloseste substanta de control in mod
repetat(circuit cu pompa),reducandu-se fractiunea de pulbere magnetica,murdarindu-se substanta de
control si distrugandu-se pulberea magnetica fluorescenta.De aceea calitatea substantei de control
trebuie verificata si supravegheata curent.De obicei se foloseste corpul de testare conform MTU si
corpul de testare Fluxa,firma Deutsch.

Hotarator pentru aprecierea de substante de control respectiv pulberi magnetice este perceptibilitatea
unor indicatii,care se poate determina pe corpuri de testare.Perceptibilitatea indicatiilor depinde de
urmatoarele marimi:

1.dimensiunile separarii de material( de ex.latime,adancime)

2.proprietatile obiectului de controlat( de ex. proprietdti magnetice,starea suprafetei)

3.procedeu de control( de ex. magnetizare,stropire)

4.proprietatile substantei de control( de ex. fluorescenta si marimea granulei pulberii magnetice)

S.acuitatea vizuala a operatorului
9.Corp de testare nr.3 conform MTU

Constructie:corpul de testare consta din material de baza feromagnetic cu un diametru de 50 mm si o
grosime de 10 mm.Pe suprafetele frontale se afla atat fisuri grosolane de polizare cat si fisuri foarte
fine de coroziune sub tensiune.Acest corp de testare a fost magnetizat de producator permanent
(magnetizare circulara).

Aplicare: campul rezidual este suficient pentru folosirea corpului de testare,adica corpul de testare se
curati inaintea fiecdrei folosiri cu o carpa curata si se uda numai .In continuare el se aseazi timp de 3-
5 min vertical pe o carpa absorbantd,pentru a se scurge bine substanta de control in exces.Apoi se face
aprecierea.

Indicatiile puternice,usor perceptibile sunt neadecvate pentru o comparatie .De aceea se cautd domenii
cu indincatii fine si acestease compara cu cele ale unei pulberi magnetice de calitate cunoscuta.

Corp de testare FLUXA tip 9803 al firmei Deutsch, Wuppertal

fluorescente in solutie consta din doua bucéti de otel rectificate precis,care formeaza la suprafata lor de
contact o fisurd artificiala, a carei indicatie se poate citi pe scala gradata gravata pe suprafata. Astfel

acoperit de un magnet permanent mic, aflat sub un capac de alama,al carui cAmp magnetic se inchide
peste aceasta fisura artificiala si provoaca un flux de scapari,care slabeste cu distanta de la
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magnet.Deci substante de control mai sensibile produc o indicatie de fisura mai lunga decat cele mai
insensibile.

Aplicare: corpul de testare FLUXA se scufunda cateva secunde in lichidul de control sau se uda cu
grija,dupa scurgerea substantei de control in exces se citeste lungimea indicatiei.

Aceste corpuri de testare nu sunt identice intre ele,adica indicatiile unor corpuri diferite de testare nu
pot fi comparate nemijlocit.

luminozitatea particulelor fluorescente ale unei pulberi magnetice.Intre altele se verifica si rezistenta in
exploatare a substantelor de control fluorescente 1n circuite cu pompe.

10.Fluxul magnetic de dispersie

Daca intr-o piesa feromagnetica un cdmp magnetic patrunde printr-o discontinuitate de material
,atunci din cauza rezistentei magnetice ridicate(u,=1) numai o parte patrunde prin discontinuitate.O
parte ocoleste in jos prin material.O alta parte,relativ micd,iese din suprafata si trece aproximativ
semicircular peste discontinuitate.Aceasta parte se cheama flux de scapari.Marimea sa depinde de
densitatea de flux B Tnaintea discontinuitatii de material si geometria ei ( 1afimea b,inalfimea h).Daca
se descompune fluxul de scapari in componenta sa tangentiala H; si normala H,, atunci se obtin
formele tipice reprezentate in figura urmatoare:
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La defecte sub suprafata campul de dispersie scade foarte repede cu cresterea pozitiei in adancime t; i
primeste o forma mai lata.

La procedeele cu sonda se palpeaza suprafata piesei cu sonde magnetosensibile si se masoara si
inregistreaza campul de dispersie(H;sau Hy).

La procedeul cu inmagazinare intermediara(magnetografie) campurile de dispersie se copiaza pe o
banda magnetica presata pe suprafata. Dupa aceea banda se exploreaza cu capete de redare.

La procedeul cu pulberi magnetice campul de forta produs de fluxul de scapari atrage particule
feromagnetice.Acestea se aglomereaza deasupra defectelor si formeaza un cordon de pulbere, care se
cheama indicatie.Aceasta este evidentiata vizual de catre controlor.

Directii de defect evidentiabile
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Evidentiere
optima

11.Magneti permanenti

O piesa dintr-un material care are proprietatea de a atrage si mentine fier,nichel sau cobalt,se cheama
,magnet” . In functie de forma geometrica a magnetului se disting magneti tija si potcoava .Intrucat
efectul lor magnetic nu se schimba la o folosire normala, ei se cheama magneti permanenti.

Daca un magnet este pus in contact cu particule mici de fier pentru a analiza efectul sdu de aderenta,se
va constata,ca efectul de fortd magnetica nu este distribuit uniform de-a lungul intregului
magnet.Fiecare magnet are doua locuri cu o forta de atractie deosebit de puternica,care se cheama polii
magnetului.

Forta de atractie intre magnet si fier este reciproca. Distributia particulelor mici de fier da indicatii , ce
efect are magnetul in vecindtatea sa. Acest domeniu de actiune se cheama cadmpul magnetic al
magnetului.in continuare particulele de fier sunt dispuse de la pol la pol in forma de linii
curbate.Liniile de actiune ale fortei se cheama linii de camp, cu care sunt descrise simbolic
proprietatiile cimpului magnetic.in interiorul magnetului liniile de cAmp se continud,ele fiind
intotdeauna inchise in ele.

Observatii: -fiecare magnet are totdeauna doi poli : nord si sud

-domeniul de actiune magnetica se cheama campul magnetic, el este spatial

-aspectul caAmpului se poate reprezenta prin linii de camp sau linii de forta magnetica

-liniile de cAmp magnetic se continua si in interiorul unui magnet , ele fiind totdeauna inchise in ele
-aspectul liniilor de camp indica directia fortei magnetice ce actioneaza

-densitatea liniilor de cAmp este o masura a maririi efectului de forta( denistatea maxima si efectul
maxim de forta exista la poli)
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12.Parte practica:

12.1.Control cu pulberi magnetice folosind jug magnetic
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12.2.Control nedistructiv cu pulberi magnetice folosind magmeti permanenti
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