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Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizand metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip
ferry-boat

Rezumat

Domeniul examindrilor nedistructive, intr-o acceptiune largd, este reprezentat de
dezvoltarea si aplicarea unor metode tehnice pentru verificarea materialelor si componentelor,
astfel incat sa nu afecteze viitoarea lor aptitudine de utilizare sau de mentinere in exploatare.
Examinarile nedistructive industriale sunt utilizate in toate fazele ciclului de viata al produselor
din toate domeniile. Lucrarea de fata are ca principal scop accentuarea progresului real pe care
I-a avut metoda de examinare cu radiatii penetrante in ceea ce priveste domeniul naval.

Incepand cu anul 2009, laboratorul de control nedistructiv din cadrul societatii a luat
decizia de a face un pas extrem de important in domeniul controlului nedistructiv cu radiatii
penetrante, si anume trecerea de la radiografia traditionald — cea cu film — la radiografia
computerizatd (image plates). Asadar, in urma acestei decizii, S-au achizitionat scanner-ul si
software-ul pentru prelucrarea si interpretarea imaginilor radiografice, precum si generatorul
portabil ultra-usor cu o putere de penetrare in otel de pana la 42 mm, echipamente cu care se
executd lucrari de inalta calitate, printre care se regaseste si lucrarea prezentata. Avantajul
principal este acela ca aceastd evolutie tehnologica a facut posibila examinarea nedistructiva
cu radiatii penetrante si pe teren, datoritd greutitii relativ mici a echipamentelor. Tntrucét
ponderea cea mai mare a verificarilor este la bordul navelor in constructie, pentru punerea in
evidenta a discontinuitatilor existente in cordoanele de sudura de la imbinarea tablelor corpului
navei.

In lucrarea de fatdi sunt prezentate nu numai caracteristicile principale ale
echipamentelor care au revolutionat era radiatiilor penetrante, ci si standardele conform carora
se aplica metodologia examindrilor nedistructive. Astfel, sub forma unui tabel voluminos sunt
expuse rezultatele verificarilor nedistructive la o nava de tip ferry-boat conform documentelor
avizate si agreate intre societdtile de clasificare, client si organizatie prin planul de control
nedistructiv. Pe langa acestea, 0 serie de radiografii digitale concludente privind tipul
defectelor intdlnite sunt prezentate si analizate. Pentru a reusi sd demonstrdm ca lucrdrile
executate sunt de inaltd calitate si pentru a convinge societatile de clasificare si clientii
societdtii cd avem unul dintre cele mai performante si de Incredere sisteme, trebuie sa
respectam cu strictete obiectivele calitdtii propuse, si anume sa avem maximum 2% defecte de
sudurd din totalul lungimii cordoanelor controlate pentru sudura corpului navei, obiectiv pe
care am reusit sa il atingem.
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Abstract

The primary purpose of non-destructive examinations, in a broad sense, is the
development and application of technical methods for checking materials and components so
as not to impair their future ability to use or to maintain them in service. Non-destructive
industrial examinations are used in all stages of the product life cycle in all areas. The work in
question is primarily aimed at accentuating the real progress of the method of penetrating
radiation examination in the naval industry.

Since 2009, the company's non-destructive testing laboratory has decided to take an
essential step into the field of non-destructive control with penetrating radiation, namely the
transition from traditional - film - to image plates. Therefore, along with this decision, the
scanner and software for processing and interpreting radiographic images were purchased, as
well as the ultra-light portable generator with a steel penetration power of up to 42 mm,
equipment with which high-quality work is performed, including the present paper. The main
advantage is that this technological development has made it possible to carry out the non-
destructive examination with penetrating radiations also in the field, due to the relatively small
weight of the equipment. Since the highest percentage of checks is onboard ships under
construction, this was a significant improvement in finding the imperfections in the welding
joints.

This paper highlights not only the main characteristics of the equipment that
revolutionised the penetrating radiation era, but also the standards according to which the
methodology of non-destructive examinations is being applied. Thus, in the form of a large
table, the results of non-destructive tests on a ferry-boat type vessel are displayed, according
to documents approved by the classification societies, the customer and the organisation
through the non-destructive inspection plan. Besides, a series of conclusive digital radiographs
on the type of defects encountered are presented and analysed. In order to demonstrate that the
work carried out is of high quality and, at the same time to convince classification societies and
society's clients that we have one of the most performing and reliable systems, we must strictly
respect the quality objectives proposed. The most significant one is to have a maximum of 2%
welding defects of the total length of the controlled welding joints, a goal we have managed to
achieve.
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Capitolul 1. Controlul nedistructiv (NDT) cu radiatii penetrante

1.1. Concepte generale privind controlul nedistructiv

Controlul nedistructiv reprezinta unul dintre cele mai importante domenii tehnico-
economice pentru analiza materialelor, componentelor unui sistem, a ansamblelor sau a
produsului finit, pentru a asigura buna functiune si fiabilitatea obiectului inspectat pe toata
durata sa de viata, fara a-l deteriora. Avand in vedere faptul ca testarea nedistructiva nu
afecteazd Tn mod permanent obiectul, in ziua de astazi aproape cd nu ne mai putem imagina
utilizarea unor materiale noi fara posibilitatea examinarii nedistructive [1]. Mai mult decét atat,
aceasta tehnica nu se rezuma doar la analizarea si corectarea erorilor nepermise pe durata
procesului de fabricarea, ci se extinde si la verificarea in orice ciclu de viata al produsului finit,
astfel incat durata de functionare a unui produs poate fi prelungitd semnificativ, sau o
defectiune poate fi detectata din timp.

Conform [2], testarea nedistructiva se poate folosi fie pentru sprijinirea dezvoltarii,
verificarea componentelor in curs de prelucrare, Imbundtatirea procesului de productie sau
verificarea defectelor pe durata functionarii.

1.2. Principalele metode de control nedistructiv

Cele mai vechi examindri sunt cele optico-vizuale. inca din cele mai vechi timpuri,
omul a verificat executia unui obiect printr-o examinare atenta cu ochiul liber. Printre cele mai
importante metode de testare se remarca cea vizuald, cu lichide penetrante si magnetica, cu
care se pot detecta doar defectele aflate in apropierea suprafetei sau care ajung pana la suprafata
(defecte deschise la suprafata). Examinarea prin curenti turbionari ajunge pana la un centimetru
sub suprafata, iar prin examinarea radiografica si ultrasunete, ca procedura de verificare de
volum [2], poate fi verificatd intreaga piesd. Prin metodele de examinare, nu sunt evidentiate
in mod direct defectele, ci se obtin indicatii, semnale, care trebuie evaluate ulterior, cu scopul
de a putea face o constatare corecta cu privire la tipul de defect ori neconformitate.

1.3. Controlul cu radiatii penetrante — scurt istoric si concepte generale

Odata cu descoperirea radiatiilor X in anul 1895, acestea au fost utilizate in medicina,
iar dupd anul 1915, ele au inceput sa fie folosite la controlul pieselor metalice. Putem mentiona
ca radiatiile Gamma au fost utilizate chiar inaintea descoperirii radioactivitatii artificiale, cu
radiu si radon ca si surse de radiatii naturale [3]. La baza controlului se afla proprictatea
radiatiilor X sau Gamma de a patrunde prin orice material si de a fi atenuate pe parcurs, in
functie de proprietatile fizice ale acelui material [4]. Aceasta ramane una dintre cele mai
interesante metode de control nedistructiv, intrucat este printre putinele tehnici care face
posibila evidentierea unor informatii amdnuntite ale obiectelor, chiar daca acestea prezinta
forma si geometrie complexe. Progresele relativ recente obtinute in domeniul radiografiei au
adus contributii enorme, astfel incat achizitia si prelucrarea imaginilor obtinute se fac in
totalitate Tn formate digitale. Principalele progrese tehnologice au avut loc in sfera surselor de
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raze X microfocus, unde scaderea dimensiunilor petelor focale a ajuns pana la ordinul
micronilor, deschizand astfel calea imagisticii cu rezolutii spatiale de acelasi ordin de marime,
concomitent cu cresterea energiei si puterii Tn regim microfocus ale fascicolului de radiatii,
totul in conditii de stabilitate remarcabila [5].

1.4. Tehnici si etape fundamentale de radiografiere

Standardul european ISO 17636-1/2013 specifica tehnicile fundamentale de
radiografiere care permit obtinerea de rezultate satisfacatoare si reproductibile intr-un mod
economic. Aceste tehnici se bazeazd pe o practica general recunoscutd si pe teoria
fundamentald din domeniu, reprezentatd de inspectia imbinarilor sudate prin topire cu filme
pentru radiografierea industriala [6]. Detaliat, in Anexa 1 este prezentata lista cu standardele in
vigoare utilizate n examinarea radiografica, documente de referinta indispensabile pentru
prezentarea acestei lucrari.

1.4.1. Pregatirea suprafetei si stadiul de fabricatie

Tn general, nu este necesara pregitirea suprafetei, dar daca imperfectiunile de suprafata
sau acoperirile pot crea dificultati in detectarea defectelor, suprafata trebuie sa fie polizata fin
sau trebuie indepartate acoperirile. Dacd nu se specifica altfel, radiografierea trebuie sa se
realizeze dupa stadiul final de fabricatie [6].

1.4.2. Localizarea sudurii pe radiografie si identificarea radiografiilor

Acolo unde radiografia nu evidentiazd sudura, trebuie amplasate repere de inalta
densitate pe ambele parti ale sudurii. Fiecarei sectiuni a piesei care se radiografiaza trebuie sa
1 se atagseze simboluri. Imaginile acestor simboluri trebuie sa apara pe radiografie, daca este
posibil, in afara zonei de interes si trebuie sa se asigure identificarea fara echivoc a sectiunii

[6].

1.4.3. Marcarea si suprapunerea filmelor

Pentru localizarea cu precizie a pozitiei fiecarei radiografii trebuie aplicate marcaje
permanente pe piesa de examinat. Acolo unde natura materialului si/sau conditiile de
exploatare nu permit marcarea permanenta, localizarea poate fi inregistrata cu ajutorul unor
schite precise sau fotografii. Atunci cand se radiografiazd o zona cu doua sau mai multe filme
separate, filmele trebuie sa se suprapuna suficient pentru a se asigura radiografierea completa
a zonei de interes. Aceasta trebuie verificata cu ajutorul unui reper de inalta densitate plasat pe
suprafata piesei, care trebuie sa apara pe fiecare film [6].
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1.4.4. Tipuri si pozitii ale indicatorilor de calitate a imaginii

Calitatea imaginii trebuie verificata prin utilizarea de indicatori de calitate a imaginii
(IC1) in conformitate cu 1ISO 19232-1 sau ISO 19232-2. ICI utilizat trebuie plasat de preferinta
pe partea dinspre sursa a piesei, in centrul zonei de interes, pe metalul de baza adiacent sudurii
si trebuie sa fie in contact strans cu suprafata piesei. Pozitia ICI trebuie sa fie intr-o zond cu
grosime uniforma, caracterizati printr-o densitate optica uniforma pe film. in functie de tipul
de ICI utilizat (cu fire sau cu trepte si gauri), trebuie luat n considerare faptul ca atunci cand
este utilizat un ICI cu fire, firele trebuie sd fie orientate perpendicular pe sudura, iar
pozitionarea acestuia trebuie sa fie astfel Incat cel putin 10 mm din lungimea firului sd apara
pe o sectiune cu densitate opticd uniforma, ceea ce corespunde in mod normal metalului de
bazi adiacent sudurii. In cel de-al doilea caz, in care este utilizat un ICI cu trepte si gauri, acesta
trebuie amplasat astfel incat numarul cerut al gaurii sa se gaseasca langa sudura [6].

1.4.5. Evaluarea calitatii imaginii

Filmele trebuie examinate in conformitate cu 1SO 5580. Prin examinarea imaginii I1CI
pe radiografie se determina numarul celui mai subtire fir sau al celei mai mici gauri vizibile.
Imaginea unui fir este acceptatd daca o lungime continud de minimum 10 mm este vizibila clar
ntr-o sectiune cu densitate optica uniforma. In cazul unui ICI cu trepte si gauri, daci acesta
comportd doud gauri cu acelasi diametru, trebuie sa fie vizibile amandoua pentru ca treapta sa
fie consideratd ca vizibild. Valoarea ICI obtinutd trebuie indicatd in raportul de examinare
radiografici. In fiecare caz, tipul de indicator utilizat trebuie sa fie clar mentionat, asa cum este
indicat pe ICI [6].

1.4.6. Evaluarea imperfectiunilor [10]

Limitele pentru imperfectiuni sunt prezentate in Anexa 2 - Tabelul 1.

Dacd, pentru detectarea imperfectiunilor, se utilizeazd examinarea macroscopica,
trebuie luate in considerare numai acele imperfectiuni care pot fi detectate la 0 marire maxima
de 10 ori. Se exclud urmatoarele: microlipsa de topire (a se vedea Tabelul 1, 1.5) si
microfisurile (a se vedea Tabelul 1, 2.2).

Imperfectiunile sistematice sunt admise numai in nivelul de calitate D, sub rezerva
indeplinirii celorlalte cerinte din tabelul 1.

In mod obisnuit, se recomandi ca o imbinare sudati si fie evaluati separat pentru
fiecare tip individual de imperfectiune (a se vedea Tabelul 1, 1.1, pana la 3.2).
Imperfectiunile de mai multe tipuri care se gasesc intr-o sectiune data a Tmbinarii necesitd o
evaluare speciala (a se vedea imperfectiunile multiple in Tabelul 1, 4.1).

Limitele pentru imperfectiuni multiple (Tabelul 1) se aplica numai pentru cazurile in
care cerintele pentru o imperfectiune singulara nu sunt depasite.

Oricare doud imperfectiuni aldturate, separate printr-o distan{d mai micd decat cea mai
mare dimensiune a celei mai mici imperfectiuni, trebuie considerate ca o imperfectiune
singulara [11].
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1.5. Efecte secundare in practica de control nedistructiv cu radiatii ionizante

Examinarea nedistructiva cu radiatii penetrante implica, pentru utilizatori, obligatii
suplimentare legate de riscurile specifice radiatilor ionizante aspra personalului operator,
populatiei si mediului inconjurator. La inceputurile sale, protectia impotriva efectelor nocive
ale radiatiilor se limita doar la recomandarea reducerii expunerii sub pragul de aparitie a unor
efecte ddunatoare, prin utilizarea celor trei metode clasice cunoscute si astazi, si anume
reducerea timpului de iradiere, marirea distantei la sursd, alaturi de utilizarea unor ecrane.
Cercetarile radiobiologice au dus, in ajunul celui de-al doilea razboi mondial, la descoperirea
efectelor stocastice ale radiatiei ionizante, si anume inducerea diverselor tipuri de cancer si
efecte genetice, toate fiind efecte fara prag, neexistand o limita sub care efectul nu apare [10].

CNCAN (Comisia Nationala de Control a Activitatilor Nucleare) reglementeaza, prin
NSR (Normele de Securitate Radiologica), obligatiile unitatilor care dezvolta aceste aplicatii,
referitor la dotarile obligatorii (echipamente, accesorii, furnizori) si la personalul desemnat sa
le exploateze [7]. Radioprotectia, in practica de control nedistructiv cu radiatii penetrante,
respecta cele trei principii generale, confom [7]. Justificarea este principial recunoscuta in cazul
acestui tip de examinare, intrucdt nu exista (incd) o metoda alternativa care sa poata inloculi
complet metoda actuald; optimizarea expunerii presupune elaborarea unui sistem de proceduri
de lucru pentru fiecare problema de rezolvat, subsumat principiului mentinerii expunerilor la
cel mai scazut nivel rezonabil posibil in conditiile date. Cel de-al treilea principiu se refera la
limitarea dozelor pentru personalul potential expus la radiatii, cét si pentru alti lucritori din
zonele de lucru. Controlul expunerii personalului se va face prin supravegherea dozimetrica a
zonelor de lucru si prin nregistrarea expunerii individuale.

Pe baza studiilor de radiobiologie efectuate, ICRP ( Comisia Internationala de Protectie
Radiobiologicd) a stabilit pentru riscul de deces ca urmare a contractarii unui cancer in urma
expunerii la radiatii, valoarea 0,051/Sv/individ din populatie, indiferent de varsta, conform [8,
9] (durata expunerii fiind de 12 luni consecutive la 1 Sievert — unitate de masura folosita in
masurarea diferitelor doze echivalente de radiatii absorbite, 1Sv=1J/kg). Limita
corespunzatoare pentru intregul organism (doza efectiva) este de 20mSv/an.

Luéand in considerare faptul cd nu existd o limitd sub care riscul pentru sanatate al
radiatiei sa fie nul, iar resursele materiale pentru reducerea iradierii sunt limitate, toate acestea
conduc la intrebarea: cat de rezonabil este sa reducem doza. Practic, apare necesitatea
optimizarii, definitd la modul general ca fiind practica de cantarire a avantajelor si
dezavantajelor unui curs particular al unei actiuni si de determinare a cele mai bune (optime)
solutii [10]. In practica de protectie radiologica, utilizim ALARA (As Low As Reasonably
Achievable) pentru principiul optimizarii. ALARA este un instrument de ajutor atunci cand
vine vorba de luarea unei decizii care rdmane in responsabilitatea celor desemnati legal sa o ia.
Deciziile privind proiectarea, organizarea i implementarea continua a acestei proceduri revin
managementului operational al utilizatorilor radiatiei ionizante [10]. Daca ne raportam la cost,
costul protectiei in cazul practicilor cu surse de radiatie este relativ mic fatd de costul aparatelor.
Expertii In protectia radiologica pot, cu ajutorul unei analize calitative a elementelor care
concura la protectie, sa gaseasca cele mai apropiate de optim solutii. Dimensiunile
laboratorului, pozitionarea aparatelor, accesul in incapere, daca sunt judicios alese, conduc la
minimizarea dozei persoanelor. Dacd ludm in considerare recomandarea ca “protectia sd fie
graduald, in raport cu riscul cauzat®, abordarea calitativa a procedurii ALARA la majoritatea
practicilor cu surse de radiatii poate fi considerata eficienta [10].

8
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Capitolul 2. Metode si echipamente tehnologice utilizate n
lucrarea practica — controlul radiografic al imbinarilor sudate ale
corpului navei de tip ferry-boat

2.1. Echipamentele utilizate pentru radiografierea computerizata

Examinarea nedistructiva cu radiatii X pe teren a constituit o problema greu de rezolvat
pana in prezent. La locatii Indepartate de laborator, lipsa retelei electrice, a camerei obscure
pentru developarea filmelor, lipsa instalatiilor de developare a filmelor si a negatoscoapelor,
impreund cu greutatea exageratd a generatoarelor cu radiatii X au facut aproape imposibila
utilizarea procedurii pe teren, mai ales in industria navala, unde era primordiala, mai ales pentru
controlul cordoanelor de sudura a tablelor din zona cuplarilor sectiilor sau bloc-sectiilor.
Pentru solutionarea acestei probleme se utilizeaza in prezent generatoare X ultrausoare
brevetate de de firma ICM (Belgia) si sisteme portabile de radiografie digitald brevetate de
firma Carestream Health. Partea interesanta consta in faptul ca greutatea lor totald este de
aproximativ 12 kg (pentru generator) [12] si 16 kg (pentru sistemul de radiografie digitala),
deci aproximativ 28 kg pentru tot echipamentul necesar.

Tn figura 2.1 este prezentatd imaginea generatorului SiteX CP200D folosit in lucrarea
de fatd. Acest echipament, desi cantareste doar 12 kg, are o putere maxima de penetrare 1n otel
de pana la 42 mm in 10 minute.

Figura 2.1. Generatorul SiteX CP200D

Tn tabelul 2.1. sunt prezentate principalele caracteristici ale generatorului, alaturi de
alte 4 produse similare, in comparatie (160D, 225D, 300D, 320D).
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Tabelul 2.1. Principalele caracteristici ale generatoarelor SITE X

Caracteristici Unitati | CP160D CP200D CP225D | CP300D CP320D
Gama de tensiune de iesire kV 10 1a 160 101a200 | 101a225 | 201a300 | 201a320
Treapta de selectare tensiune kV 1 1 1 1 1
de iesire
Gama de curent a tubului mA 11a10 11a10 11a10 11a10 11a10
Curentul tubului la putere mA 5,6 4,5 4 3,2 3
maxima
Treapta de selectare pentru mA 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
curentul tubului
Putere maxima la anod W 900 900 900 960 960
Stabilitate tensiune (kV) si % +<0,5 +<0,5 +<0,5 +<0,5 +<0,5
curent (mA)
Ciclul de lucru la temperatura % 100 100 100 100 100
ambianta de 30°C
Penetrare otel la tensiune (kV) mm Fe 29 42 47 66 70
si curent (mA) maxim
(700mmFFD, 10 min, AA400,
D=2)
Greutate totala (fara inele de kg 11,9 12 12,1 23 23
mana)
Doza de scurgere lal m la mSv/h <20 <20 <5,0 <5,0 <5,0
putere maxima
Dimensiunile petei focale mm 3.0 (-1.5 IEC 336)
optice conform EN12543
Geometria radiatiei - Directional
Unghiul maxim util ° 60 x 40 eliptic
Filtrare inerenta mm Be 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Clasa de protectie - IP65 IP65 IP65 IP65 IP65
Interval de temperatura de °C -30la+60 | -30la+60 | -301la+60 | -30la+60 | -30 la +60
functionare
Interval de temperatura de °C -40la+70 | -40la+70 | -40la+70 | -401a+70 | -40la+70
depozitare
Lungimea standard a cablului m 20 20 20 20 20
de conectare
Extensie maxima a cablurilor m 100 100 100 100 100
de interconexiune (5x20m) (5x20m) (5x20m) (5x20m) (5x20m)
Mod de putere constanta - Da Da Da Da Da
Soclu comutabil la pozitiile - Da Da Da Da Da
axiald sau radiala
Presiune gaz izolatie SF6 la 20 bar 55 55 55 55 55
1C
Inele de protectie - 2 2 2 2 2
Circuit de masurare HT - Da Da Da Da Da
microcontroler (kV si mA)
Indicator luminos rosu de - Da Da Da Da Da
avertizare autoprotejat
Ceas de timp real pentru - Da Da Da Da Da
incalzire complet automata

Carusel incorporat care dispune
de doua diafragme,
obturator si indicator cu laser

Obturator Pb, indicator cu laser, filtru Be 0,8 mm, filtru Alu 3 mm,
diafragma 10 x 48 cm
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Cateva dintre avantajele instalatiilor mobile de radiografie industriala ICM pot fi

enumerate:

e Constructie mult mai usoara in raport cu tuburile metalo-ceramice.

e Unitatea de control este identica pentru toate tipurile de instalatii SITE X, insemnand
faptul ca, la nevoie, unitatea de control de la instalatia panoramica se poate inlocui cu
unitatea de control de la instalatia directionala si invers.

e Instalatia ICM are un sistem de racire brevetat, asigurand un ciclu de functionare de
100% pana la 38 grade Celsius.

e Instalatiile panoramice au control automat al omogenitatii fascicolului. Acest brevet
garanteaza densitdti de Innegrire cu o constanta perfectd pe film, practic nu este necesar
sd se compenseze omogenitatea slaba a fascicolului prin pozitionarea excentricd a
generatorului. Beneficiul consta in economisirea de timp si filme [12].

Tn figurile 2.2 si 2.3. este prezentat noul sistem portabil de radiografie computerizata,
construit special pentru o calitate ridicatd a imaginii, Tmbunatatirea productivitatii si
portabilitate extrema — Pegasus CR50P. Acest sistem de ultima generatie este usor (16 kg),
portabil, se instaleaza in timp scurt si produce rapid imagini de inalta calitate, utilizand un nou
protocol de scanare/stergere la o singura trecere.

Figura 2.2. Echipament pentru radiografierea computerizata -
Pegasus CR50P scanner
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Figura 2.3. Echipament pentru radiografierea computerizata -
Pegasus CR50P PC

Metoda aceasta este utilizatd la examinarea cordoanelor de sudurd, in cadrul
laboratorului de control nedistructiv special amenajat pentru probe de autorizare sudori, avizare
de proceduri, componente de dimensiuni mici din cadrul instalatiilor mari de tubulatura. Cu
toate acestea, ponderea cea mai mare a verificarilor este la bordul navelor aflate in constructie,
pentru a evidentia diScontinuitatile existente in acestea, de unde si scopul lucrarii de fata, pentru
o nava de tip ferry-boat. Toate verificarile au fost efectuate conform documentelor avizate si
agreate intre societatile de clasificare, client si santier prin planul de control nedistructiv
(Anexa 4).

Utilizarea acestei metode reprezintd un real progres, imaginile rezultate in urma
verificarilor sunt stocate pe suport electronic, clientii navelor avand toate informatiile legate de
calitatea imbinarilor sudate. Tehnologia de control nedistructiv bazata pe utilizarea razelor X
si a detectorilor de radiatii digitali a facut progrese substantiale Tn ultimul timp, devenind o
metoda preferatd Tn multe aplicatii industriale rapide, reusind din acest motiv sa inlocuiasca de
multe ori alte tehnologii consacrate.

Informatizarea, mana in mand cu digitalizarea, cucereste mereu noi teritorii odata cu
progresul tehnologiei. Aceastd tendintd este evidentd si pentru examinarile nedistructive.
Elaborarea protocolului de examinare, efectuarea acesteia, prelucrarea, impreunda cu
imbunatatirea imaginii, interpretarea rezultatelor, precum si elaborarea si arhivarea
documentatiei sunt restructurate pe baze computationale, conducand la o crestere semnificativa
a calitatii si productivitatii.

12



Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizand metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip
ferry-boat

2.2. Metodologia cercetarii aplicative

Dupa cum prevede planul de control nedistructiv (Anexa 4), se utilizeaza SR EN ISO
5817/2015, clasa ,,C” ca si standard international pentru referinta la elaborarea de coduri si/sau
alte standarde de aplicatie. El contine o selectie simplificata de imperfectiuni ale sudurilor prin
topire, pe baza notarilor date in ISO 6520-1[13]. Obiectivul acestui standard international este
de a defini dimensiunile imperfectiunilor tipice care pot fi intalnite in fabricatia curenta. El se
poate utiliza intr-un sistem de management al calitatii pentru realizarea imbindrilor sudate in
productie. De asemenea, furnizeaza trei seturi de valori dimensionale, dintre care se poate
efectua alegerea pentru o aplicatie datd. Nivelul de calitate necesar in fiecare caz ar trebui
definit in standardul de aplicatie ori de catre proiectantul responsabil impreuna cu producatorul,
utilizatorul si/sau alte parti interesate. Nivelul de calitate trebuie prescris inainte de inceperea
productiei, de preferinta in etapa cererii de oferta. Pentru cazuri speciale pot fi prescrise detalii
suplimentare. Nivelurile de calitate din acest standard international furnizeaza date de referinta
de baza si nu sunt legate specific de o anumita aplicatie. Ele se refera la tipuri de Imbinari
sudate din fabricatie si nu la produsul sau componenta finitd in sine. Astfel, este posibil ca
diferite niveluri de calitate sa fie aplicate la diverse imbinari sudate individuale din acelasi
produs sau din aceeasi componenta.

In mod normal, pentru o anumitd imbinare sudatd, limitele dimensionale ale
imperfectiunilor ar putea fi integral acoperite prin specificarea unui singur nivel de calitate. Tn
anumite cazuri, totusi, poate fi necesard specificarea de niveluri de calitate diferite pentru
imperfectiuni diferite din aceeasi imbinare sudata.

Pentru orice aplicatie, alegerea nivelului de calitate ar trebui sa tind seama de
considerente privind proiectarea, de prelucrarea urmatoare (de exemplu, incarcarea), de modul
de solicitare (de exemplu, static, dinamic), de conditiile de exploatare (de exemplu,
temperatura, mediul). Factorii economici sunt, de asemenea, extrem de importanti, si ar trebui
luat in considerare nu numai costul sudarii, dar si cel al inspectiilor, al incercarilor si al
reparatiilor [13].

Tabelul 2.2. pune in lumina toate pozitiile de film care au fost efectuate pentru nava
conform planului de control nedistructiv, precum si toate conditiile in care au fost efectuate,
dupa cum urmeaza: tensiunea generatorului de maxim 200 kV (in lucrarea de fata am folosit
160 kV), la o intensitate a curentului de 4 mA, o distanta focala de 700 mm (la aceasta metoda
de control distanta focala recomandata este de circa 700 mm), iar intensitatile de innegrire
(lipl) cuprinse Intre 5000 si 25000, echivalent cu o densitate fotografica intre 2 si 3. 10FE
EN/ISO reprezinta indicele de calitate al imaginii (image quality indicator) cu fire, folosit la
controlul tablelor cu o grosime mai mica de 15 mm, conform EN 462-1 sau 1SO 19232-1
(standarde referitoare la ICI cu fire). Indicatorii de calitate a imaginii reprezintd mici
dispositive care sunt iradiate odata cu obiectul controlat, astfel incat imaginea lor sa apara pe
film. Este de preferat ca ei sa fie confectionati din acelasi material cu obiectul de controlat. Ei
servesc la verificarea si estimarea calitatii imaginii radiografice si la aprecierea defectului
minim detectabil pe radiografie. Prescurtat ICI, ei contin cate 7 fire de o lungime de 50 mm
dispuse paralel, la distanta de 5 mm 1intre ele, lipite intre doud foite de material plastic sau
cauciuc. Indicatorii de calitate a imaginii se asazd pe suprafata piesei, de partea sursei de
radiatii, astfel ca imaginea lor sa apara la extremitatea radiografiei. ICI cu fire se asaza peste
sudurd, cu firele orientate transversal pe imbinare.
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Tabelul 2.2. Tabelul centralizator al pozitiilor controlate

NAVA TIP FERRY-BOAT
(':\'r:: Pozitia Discontinuititi Lg;‘f%ig?e I.C1 | lipl | Grosime ';\[/)/ (22)/
- Lungime
9nrg Position | ACCEPTED | REJECTED iﬁf;t"rf Q.1 | tip1 {rﬂ'ﬁfi ';\[/)/(mg)/
SHELL SB
| |
| 2 | 2R | so2 | | |10FEEN | 10000 | 10 | 160407700 | 240 |
| |
4 2AR * 10FEEN | 16000 10 160/4.0/700 | 240
5 4 * 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
6 4A * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
|7 [ s [ [ eosson | 75 [roreen[oo0| 10 [ 60momoo [ 240 |
8 5R 5012 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
9 5A 3012;2011 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
10 6 3012 10FEEN | 11000 10 160/4.0/700 | 240
11 6A 2011 10FEEN | 13000 10 160/4.0/700 | 240
12 7 2011 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
13 A 5012 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
14 8 * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
15 8A * 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
16 9 * 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
17 9A * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
18 11 * 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
19 | 1A * 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
20 12 * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
21 | 12A * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
22 14 * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
23 | 14A * 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
loe[ 55 [ [ oms | 20 [eoreen[ooo [ 10 [ 160momoo [ 240 |
25 | 15R * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
26 | 15/1aft * 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
27 | 15A * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
28 17 2011;5012 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
29 | 17A 5012 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
30 18 2011;3012 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
31 | 18A | 5012;3012 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
32 20 * 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
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NAVA TIP FERRY-BOAT
(':\'r:: Pozitia Discontinuititi Lg;‘f%ig?e I.C1 | lipl | Grosime ';\[/)/(mg)/
Lungime

9nrg Position | ACCEPTED | REJECTED 'Iiﬁf;tcrf Q.1 | tip1 {rﬂ'ﬁfi ';\[/)/(mg)/

33 20A * 10FEEN | 1000 10 160/4.0/700 | 240
34 22 * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
35 22A 2011 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
36 23 2011 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
37 23A 5012 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
38 26 2011 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
39 26A 5012 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
40 27 5014 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
41 27A 2011 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
42 28 * 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
43 28A 5012 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
44 30 2011 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
45 30A * 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240

] o [ Joooowsoon] e Jworeen[oooo | 10 [s0aomo0 | 200 |
47 32R 3012 10FEEN | 12000 10 160/4.0/700 | 240
48 32A * 10FEEN | 11000 10 160/4.0/700 | 240
SHELL PS
N T O ) ) T T

52 | 34AR ‘ 5012;3012 ‘ 10FEEN | 20000 10 160/4.0/700 | 240
53 35 5012 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
54 35A * 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
55 36 * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
56 36A * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
57 40 3012 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
58 40A * 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
59 41 3012 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
60 41A * 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
61 45 2011 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
62 45A 5012 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
63 46 * 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
64 46A 2011 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
65 48 * 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
66 48A * 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240
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NAVA TIP FERRY-BOAT

(':\'r:: Pozitia Discontinuititi Lg;‘f%ige I.C1 | lipl | Grosime ';\[/)/ (22)/
Lungime

9nrg Position | ACCEPTED | REJECTED Eﬁf;frf Q.1 | tip1 {rﬂlﬁf ';\[/)/ (22)/

67 49 2011 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
68 | 49A * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
69 51 * 10FEEN | 8000 10 160/4.0/700 | 240

| o[ sa [ [oowsoropon| 75 [roeeen[ oo [ 10 [ 160m0mo0 [ 240 |
71 | 51AR * 10FEEN | 6000 10 160/4.0/700 | 240
72 52 2011 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
73 | 52 * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
74 54 * 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
| [ s [ [ omsamz | o [roeen[ oo [ 10 [ 160momoo [ 240 |

76 | 54AR 3012 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
77 ?gﬁ : * 10FEEN | 12000 10 160/4.0/700 | 240
78 58 * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
79 | 58A 2011 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
80 59 5012 10FEEN | 9000 10 160/4.0/700 | 240
81 | s59A * 10FEEN | 13000 10 160/4.0/700 | 240
82 60 5012 10FEEN | 11000 10 160/4.0/700 | 240
83 | e0A | 20115012 10FEEN | 15000 10 160/4.0/700 | 240
84 61 * 10FEEN | 10000 10 160/4.0/700 | 240
85 | 61A 3012 10FEEN | 7000 10 160/4.0/700 | 240
86 64 5012;2011 10FEEN | 11000 10 160/4.0/700 | 240

88 64AR * 10FEEN | 12000 10 160/4.0/700 240
TANK DECK
89 65 5012 10FEEN | 10000 8 160/4.0/700 240
90 65A 5012 10FEEN | 10000 8 160/4.0/700 240
91 67 * 10FEEN | 6000 8 160/4.0/700 240
92 67A 5012 10FEEN | 6000 8 160/4.0/700 240
93 70 * 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 240
94 70A * 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 240
95 73 * 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 240
96 73A * 10FEEN | 9000 8 160/4.0/700 240
97 74 * 10FEEN | 9000 8 160/4.0/700 240
98 T4A * 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 240
99 75 5012 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 240
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NAVA TIP FERRY-BOAT
L\'r:: Pozitia Discontinuititi Lg;‘f%ige I.C1 | lipl | Grosime ';\[/)/(mg)/
Lungime

9nrg Position | ACCEPTED | REJECTED Efgfﬁ Q.1 | tip1 {rﬂlﬁf ';\[/)/(mg)/

100 | 75A * 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 | 240
101 76 5012 10FEEN | 9000 8 160/4.0/700 | 240
102 | 76A 2013 10FEEN | 6000 8 160/4.0/700 | 240
103 80 3012;5012 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 | 240
104 | 80A 5012 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 | 240
105 82 * 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 | 240
106 | 82A * 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 | 240
107 83 * 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 | 240
108 | 83A 5012 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 | 240

MAIN DECK
109 38 * 10FEEN | 8000 13 160/4.0/700 | 240
110 | 38A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
111 39 * 10FEEN | 8000 13 160/4.0/700 | 240
112 | 39A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
113 56 * 10FEEN | 9000 13 160/4.0/700 | 240
114 | 56A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
115 57 * 10FEEN | 8000 13 160/4.0/700 | 240
116 | 57A * 10FEEN | 8000 13 160/4.0/700 | 240
117 86 3012 10FEEN | 9000 13 160/4.0/700 | 240
118 | 86A * 10FEEN | 10000 13 160/4.0/700 | 240
119 87 * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
120 | 87A 2011 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
121 92 * 10FEEN | 6000 13 160/4.0/700 | 240
122 | 92A * 10FEEN | 6000 13 160/4.0/700 | 240
|23 o [ [eousoropon | esnop [roreen [ sooo [ 13 | 160m0mo0 [ 240 |
124 | 95R 3012;2011 10FEEN | 8000 13 160/4.0/700 | 240
125 | 95A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
126 97 2011 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
127 | 97A | 2011;3012 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
128 | 100 * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
129 | 100A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
|wof ws T T s | 22 [eoreen[ooo [ 13 [ 60momoo [ 240 |

131 | 103R * 10FEEN | 6000 13 160/4.0/700 | 240
132 | 103A * 10FEEN | 6000 13 160/4.0/700 | 240
133 | 107 * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 | 240
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ferry-boat

NAVA TIP FERRY-BOAT

Nr. " . NI Lungime . . kV/mA/
ort. Pozitia Discontinuitéiti defect 1.C.I. lipl Grosime FD (mm)
Ord . Defect . Thick kV/mA/
“no. Position | ACCEPTED REJECTED length 1.Q.I. lipl (mm) ED (mm)

Lungime

135 | 107AR 2011 10FEEN | 6000 13 160/4.0/700 240

136 108 * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 240

137 108A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 240

138 110 * 10FEEN | 8000 13 160/4.0/700 240

139 110A * 10FEEN | 7000 13 160/4.0/700 240
GALLERY DECK

140 114 * 10FEEN | 20000 10 160/4.0/700 240

142 | 114AR * 10FEEN | 13000 10 160/4.0/700 240
143 117 * 10FEEN | 20000 10 160/4.0/700 240
144 117A * 10FEEN | 17000 10 160/4.0/700 240
SUN DECK
145 164 2013 10FEEN | 10000 8 160/4.0/700 240
147 | 164AR 5012 10FEEN | 18000 8 160/4.0/700 240
148 165 * 10FEEN | 10000 8 160/4.0/700 240
149 165A 2011 10FEEN | 14000 8 160/4.0/700 240
150 166 3012 10FEEN | 14000 8 160/4.0/700 240
151 166A * 10FEEN | 12000 8 160/4.0/700 240
152 168 5012 10FEEN | 11000 8 160/4.0/700 240
153 168A * 10FEEN | 12000 8 160/4.0/700 240
154 169 * 10FEEN | 13000 8 160/4.0/700 240
155 169A 5012 10FEEN | 10000 8 160/4.0/700 240
156 170 * 10FEEN | 10000 8 160/4.0/700 240
157 170A * 10FEEN 11800 8 160/4.0/700 240
FRAME 26
158 118 3012 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 240
159 118A 2011 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 240
160 119 * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 240
161 119A * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 240
FRAME -26
162 120 * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 240
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NAVA TIP FERRY-BOAT
L\'r:: Pozitia Discontinuititi Lg;‘f%ige I.C1 | lipl | Grosime ';\[/)/ (22)/
Lungime
9;3 Position | ACCEPTED | REJECTED Eﬁf;t‘:rf Q.1 | tip1 {rﬂlﬁf ';\[/)/ (22)/
164 | 120AR * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
165 | 121 * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
166 | 121A * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
FRAME 36
167 | 122 2011 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
168 | 122A * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
169 | 123 * 10FEEN | 6000 8 160/4.0/700 | 240
170 | 123A * 10FEEN | 6000 8 160/4.0/700 | 240
FRAME -36
171 | 124 * 10FEEN | 10000 6 160/4.0/700 | 240
172 | 124A 2011 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
173 | 125 * 10FEEN | 8000 8 160/4.0/700 | 240
174 | 125A * 10FEEN | 7000 8 160/4.0/700 | 240
FRAME-12
175 | 130 * 10FEEN | 19000 6 160/4.0/700 | 240
176 | 130A 2011 10FEEN | 17000 6 160/4.0/700 | 240
177 | 131 2011 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
178 | 131A 2011 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
179 | 132 * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
180 | 132A * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
181 | 133 * 10FEEN | 9000 9 160/4.0/700 | 240
182 | 133A * 10FEEN | 13000 9 160/4.0/700 | 240
183 | 134 2011 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
184 | 134A 2011 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
FRAME 12
185 | 135 2011 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
186 | 135A * 10FEEN | 11000 6 160/4.0/700 | 240
187 | 136 * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
188 | 136A * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
189 | 137 * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240

193

138R

5012;2011

10FEEN

9000

160/4.0/700

240

194

138A

*

10FEEN

10000

160/4.0/700

240

19



Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizdnd metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip

ferry-boat

NAVA TIP FERRY-BOAT

'C\'r;: Pozitia Discontinuititi Lg;‘f%ige I.C1 | lipl | Grosime ',‘:\[/)/ (mﬁ)/
Lungime
9;3 Position | ACCEPTED | REJECTED Eﬁf;&f Q.1 | tip1 Irz'rg; ',‘:\[/)/ (mﬁ)/
SECTION AT CL 4800 SB
195 | 139 2011 10FEEN | 15000 6 160/4.0/700 | 240
196 | 139A * 10FEEN | 13000 6 160/4.0/700 | 240
197 | 140 2011 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
198 | 140A * 10FEEN | 11000 6 160/4.0/700 | 240
199 | 141 3012 10FEEN | 13000 6 160/4.0/700 | 240
200 | 141A * 10FEEN | 15000 6 160/4.0/700 | 240
201 | 142 * 10FEEN | 10000 6 160/4.0/700 | 240
202 | 142A * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
SECTION AT CL 1200 SB
203 | 145 * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
204 | 145A * 10FEEN | 10000 6 160/4.0/700 | 240
SECTION AT CL 1200 PS
205 | 146 * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
206 | 146A * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
207 | 147 * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
208 | 147A * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
209 | 148 * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
210 | 148A * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
211 | 149 * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
212 | 149A * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
SECTION AT CL 3600 SB
213 | 150 * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
214 | 150A * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
215 | 151 * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
216 | 151A * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
217 | 152 * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
218 | 152A * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
219 | 153 * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
220 | 153A * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
SECTION AT CL 3000 PS
221 | 154 * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
222 | 154A * 10FEEN | 9000 6 160/4.0/700 | 240
223 | 155 2011 10FEEN | 14000 6 160/4.0/700 | 240
224 | 155A | 30122011 10FEEN | 17000 6 160/4.0/700 | 240
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NAVA TIP FERRY-BOAT

(':\'r:: Pozitia Discontinuititi ngf%ig?e I.C1 | lipl | Grosime ';\é/ (22)/
Lungime
onrg Position | ACCEPTED | REJECTED zﬁf;t"rf Q.1 | tip1 {rﬂ'ﬁfi ';\é/ (22)/
225 | 156 * 10FEEN | 10000 6 160/4.0/700 | 240
226 | 156A * 10FEEN | 11000 6 160/4.0/700 | 240
|27 asr [ [ omws | s [uoreen[ooo | 6 [ 60momoo [ 240 |
228 | 157R 5012 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
229 | 157A 5012 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
230 | 158 3012 10FEEN | 12000 6 160/4.0/700 | 240
|2t asa [ [ swe | 25 [uoeen[uoo0| & [ 60momoo [ 240 |
232 | 158AR * 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
233 | 150 * 10FEEN | 7000 6 160/4.0/700 | 240
234 | 159A 2011 10FEEN | 6000 6 160/4.0/700 | 240
235 | 160 * 10FEEN | 11000 6 160/4.0/700 | 240
236 | 160A | 3012;2011 10FEEN | 11000 6 160/4.0/700 | 240
l2sr [ aee [ | eoissou | sae0 [roeeen[1000 | 6 [ 160momoo [ 240 |
238 | 161R * 10FEEN | 8000 6 160/4.0/700 | 240
239 | 161A * 10FEEN | 10000 6 160/4.0/700 | 240

Legenda discontinuitatilor:

1011 — longitudinal crack (fisurd longitudinala);

1021 — transverse crack (fisura transversald);

1031 — radiating crack (fisura radiald);
2011 — gas pore (por);
2012 — uniformly distributed porosity (porozitate);
2013 — clustered porosity (cuib de sufluri);
2014 — linear porosity (sufluri aliniate);

2015 — elongated cavity (suflura alungita);
3011 — aligned slag inclusion (zgura aliniatd);
3012 — isolated slag inclusion (zgura izolatd);
401 - lack of fusion/incomplete fusion (lipsa de topire);
402 —lack of penetration (lipsa de patrundere);
5011 — continous undercut (crestatura continua);
5012 — undercut (crestatura intermitenta);
5013 — shrinkage groove (crestatura la radacina);
511 - incomplete fillet groove (subtiere);
5014 — interrun undercut (crestatura intre randuri).




Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizand metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip
ferry-boat

Capitolul 3. Rezultate si concluzii

In cele ce urmeazi, vor fi ilustrate cateva dintre pozitiile radiografice (cele mai
concludente) unde au fost descoperite defectele, si anume pozitiile 2, 2A, 138, 158A.
Imperfectiunile intalnite in urma controlului radiografic au fost remediate prin craituire.
Craituirea este un procedeu special de indepartare a metalului prin diferite metode, cum ar fi
prelucrarea mecanica, prelucrarea cu arc electric, deformarea la cald etc. Din punct de vedere
practic, crdituirea se foloseste la indepartarea defectelor de sudura, defectelor de turnare,
sanfrenarea suprafetei de sudare si in cazul sudurii cap la cap, se craituieste radacina sudurii
pentru a indeparta zonele nepatrunse si pregatirea suprafetei pentru sudare.

CARESTREAM Ik REX FLEX HR 6537 36

Figura 3.1. Pozitia 2 cu defectul 2012 — porozitate uniform distribuita

Porozitatea reprezinta un gol sau lipsa de material, situat in interiorul cordonului de
sudura sau la suprafata acestuia. Cauzele de aparitie pot fi variate, precum: protectie de gaz
insuficientd, prezenta impuritdtilor in rostul ce urmeaza a fi sudat, sudarea se defdsoara in
conditii atmosferice neprielnice (vant, ploaie, temperaturi extrem de scdzute), manipularea
necorespunzatoare a pistoletului de sudare, ori neetanseitate in circuitul de racire al pistoletului.
Ca si metode de prevenire: verificarea debitului de gaz la pistoletul de sudare, curatarea rostului
de orice fel de urmd de impuritate, preincdlzirea materialului de baza si asigurarea protectiei
impotriva conditiilor atmosferice neprielnice, manipularea corecta a pistoletului si verificarea
etanseitatii In circuitul de racire al acestuia.
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BRESTREAM INDUSTREX FLEX

Figura 3.2. Pozitia 2A cu defectele 2013 — cuib de sufluri si 3012 — zgura izolata

Incluziunea de zgura este o incluziune solida incorporatd in cordonul de sudura.
Cauzele aparitiei pot fi: curatarea incompleta a zgurii antre straturi, manipularea sau asezarea
incorecta a materialului de adaos in rost, sudarea prin tehnica “impins”, tensiune a arcului
electric prea mica, lipsa preincalzirii materialului de baza. Ca si metode de prevenire, amintim:
indepartarea zgurii cu atentie, prin polizare, evitarea formarii de unghiuri ascutite sau santuri
ntre randurile depuse pe straturile anterioare, utilizarea tehnicii de sudare “tras”, mai putin la
pozitia de sudare vertical ascendent, cresterea tensiunii arcului si preincélzirea.

B ||

6bB6SULPES0NI69E 2869 MH X314 XJULSNONI WUIHLSIAUD

Figura 3.3. Pozitia 2R (remediatd) cu discontinuitatea acceptata 5012 — crestatura
intermitenta
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Crestitura intermitenta (sau arsura marginald) reprezinta lipsa de metal sub forma
de adancitura la marginea cordonului sau a unor randuri sudate, care se intinde pe o anumita
lungime a marginilor sudurii. Cauzele aparitiei pot fi: lungimea arcului electric prea mare,
manipularea necorespunzatoare a pistoletului de sudare, viteza de sudare prea mare. Metodele
de prevenire sunt, dupa cum urmeaza: micsorarea tensiunii arcului electric, inclinarea
pistoletului la aproximativ 45 de grade fata de vertical, reducerea vitezei de sudare.

Figura 3.4. Pozitia 2AR (remediata)

POL6IVES060 2GS ¥H X374 XIYLSNONI WHIHLSIHHD

Figura 3.5. Pozitia 138 cu defectul 1021 — fisura transversala in sudura
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Fisura este imperfectiunea produsa printr-o rupere locala in stare solida care apare ca
efect al racirii sau al tensiunilor imbinarii. Cauzele pot fi multiple, si anume: sudarea la
temperaturi scazute si/sau sudarea unor grosimi de material fara preincalzirea materialului de
bazad, rigidizarea excesiva a rostului de sudare, alegerea unui material de adaos
necorespunzator, regim de sudare neconform. Ca si metode de prevenire, avem: preincélzirea
materialului de baza, indepartarea excesului de elemente de rigidizare, utilizarea unui material
de adaos corespunzator, folosirea unui regim de sudare corelat cu grosimea tablelor.

Figura 3.6. Pozitia 138R (remediatd) cu discontinuitatile acceptate 5012 — crestatura
intermitenta si 2011 - por
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CD30118 A
939313 58

Figura 3.8. Pozitia 158A cu discontinuitatea 3012 - zgura izolata (in doua locuri)
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Figura 3.9. Pozitia 158AR (remediata)

In urma celor prezentate, se poate trage o concluzie daci analizim raportul dintre suma
lungimilor defectelor gdsite In urma utilizdrii metodei de control nedistructiv si suma
lungimilor totale controlate (Tabelul 3.1). Conform tabelului de mai jos, observam ca lungimea
totald a defectelor nu depaseste 2% din lungimea totald de controlat.
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Tabelul 3.1. Tabelul centralizator al defectelor Tntalnite

Lungimea defectului
Nr. crt. | Pozitia filmului (mm) Lungimea controlata (mm)

1 2 100

2 2A 10

3 2A 30

4 5 7

5 5 5

6 15 20

7 32 6

8 32 26

9 34 15

10 34A 24

11 34A 12

12 51A 7

13 51A 5

14 54A 35

15 64A 50 52320
16 95 65

17 95 10

18 95 2

19 103 22

20 107A 9

21 114A 18

22 146A 12

23 120A 120

24 137A 80

25 138 7

26 157 8

27 158A 25

28 161 8

29 161 160

TOTAL =898

Conform Anexei 3 (Obiectivele Calitatii pentru anul 2020), unde este stipulat atingerea
obiectivului de maxim 2% defecte de sudura din totalul lungimii cordoanelor controlate pentru
sudura corpului navei, observam ca acest lucru este indeplinit pe masura. Cei 898 de milimetri
de defecte reprezinta doar 1,71% din totalul controlat, ceea ce dovedeste calitatea extraordinara
a organizasiel si creste increderea clientilor pentru contractele urmatoare.

Ca si o ultima concluzie, putem afirma ca utilizarea metodei de control nedistructiv cu
ajutorul radiatiilor penetrante reprezinta un real progres; imaginile rezultate in urma
verificarilor fiind in final o retea de cifre, ele pot fi comod stocate pe suport electronic si
arhivate pe timp indefinit si in spatii restranse, clientii navelor avand toate informatiile legate
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de calitatea imbinarilor sudate oricand. Tehnologia de control nedistructiv bazata pe utilizarea
razelor X si a detectorilor de radiatii digitali a facut progrese substantiale in ultimul timp,
devenind o metoda preferatd in multe aplicatii industriale rapide, reusind din acest motiv sa
inlocuiasca de multe ori alte tehnologii consacrate.

Progresele au permis supravietuirea in fata competitiei cu examinare ultrasonica, care
a facut la randul ei progrese semnificative. Tocmai din acest motiv, combinarea ambelor
metode ramane o propunere avantajoasa pentru multe situatii, inclusiv in domeniul ingineriei
navale.
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ANEXE
Anexa nr. 1 - Standardele in vigoare utilizate in examinarea radiografica

1. SR EN ISO 17636 /2013, Examinadri nedistructive ale sudurilor. Examinarea radiografica
a imbinarilor sudate.

2. SR EN ISO 17635 /2010, Examinari nedistructive ale imbinarilor sudate. Reguli generale
pentru materiale metalice.

3. SR EN 13100-2/2005, Examinari nedistructive ale imbinarilor sudate pe semifabricatele de
materiale termoplastice. Partea 2: Examinare radiografica cu radiatii X.

4. SR EN ISO 19232-1/2013, Examindri nedistructive. Calitatea imaginii radiografiilor.
Partea 1: Indicatori de calitate a imaginii (tip cu fire). Determinarea indicelui de calitate a
imaginii.

5. SR EN ISO 19232-2/2013, Examinari nedistructive. Calitatea imaginii radiografiilor.

Partea 2: Indicatori de calitate a imaginii (tip cu trepte si gauri). Determinarea indicelui de
calitate a imaginii.

6. SR EN I1SO 19232-3/2013, Examinari nedistructive. Calitatea imaginii radiografiilor.
Partea 3: Clase de calitate a imaginii pentru metale feroase.

7. SR EN 1SO 19232-5/2013, Examinari nedistructive. Calitatea imaginii radiografiilor.
Partea 5: Indicatori de calitate a imaginii (tip cu fire duplex). Determinarea indicelui de
neclaritate a imaginii.

8. SR EN 1330-3/2001, Examinari nedistructive. Terminologie. Partea 3: Termeni utilizafi la
examinarea radiografica industriala.

9. SR EN 12679/2003, (versiunea in limba engleza) Examinari nedistructive. Determinarea
dimensiunilor surselor pentru radiografie industriala. Metoda radiografica.

10. SR EN 13068-3/2002, (versiunea in limba engleza) Examinari nedistructive. Examinare
radioscopica. Partea 3: Principii generale pentru examinarea radioscopica cu radiatii X §i
Gamma a materialelor metalice.

11. SR EN 5580/2013, Examinari nedistructive. Negatoscoape utilizate in radiografierea
industriala. Conditii minimale.

12. SR EN ISO 9712/2013, Examinari nedistructive. Calificarea personalului NDT.

13. SR EN ISO 11699-1/2013, Examinari nedistructive . Film pentru radiografia
industriala. Partea 1: Clasificarea sistemelor de filme pentru radiografia industriala.

14. SR EN 1SO 5817/2015, Tmbingri sudate prin topire din ogel, nichel, titan si aliajele
acestora. Niveluri de calitate pentru imperfectiuni .

15. SR EN ISO 6520-1/2008, Sudarea si procedeele conexe . Clasificarea imperfectiunilor
geometrice din imbinarile sudate ale materialelor metalice. Partea 1: Sudarea prin topire.
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Anexa nr. 2 — Limitele imperfectiunilor conform SR EN ISO 5817/2015

Tabelul 1 — Limite pentru imperfectiuni

Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

Nr Referinta la Denumirea Observatii t
' ISO 6520-1 imperfectiunii (mm) D C B
1. Imperfectiuni de suprafata
1.1 100 Fisura — 20,5 Nu se admite Nu se admite Nu se admite
1.2 104 Fisura in crater — 20,5 Nu se admite Nu se admite Nu se admite
1.3 2017 Por de suprafata Dimensiunea maxima a unui por singular |0,5 pana
pentru la3 Nu se admite .
. d<0,3s Nu se admite
— suduri cap la cap
. d<03a
— suduri in colt
Dimensiunea maxima a unui por singular
pentru .
. >3 d<0,3s,darmax. 3mm |d <0,2 s, dar max. 2 mm Nu se admite
— suduri cap la cap
o d<0,34a,darmax.3 mm |[d <0,2 a, dar max. 2 mm
— suduri in colt
1.4 2025 Retasura de crater A
_~ 0,5 pana .
is3 ’ h<0,2t Nu se admite .
deschisa o T 3 la3 Nu se admite
f i 3 >3 h<0,2t, darmax.2mm | h<0,1t, dar max. 1 mm
15 401 Llps.a d.e topire . —_ 20,5 Nu se admite Nu se admite Nu se admite
(topire incompleta)
Microlipsa de topire Dgtectabug _ numai  prin  examinare| 05 Se admite Se admite NU se admite
microscopica.
1.6 4021 Lipsa de patrundere |Numai pentru sudurile cap la cap dintr-o
la radacina singura parte.
Imperfectiuni scurte: . .
\ 20,5 Nu se admite Nu se admite
ml\ \\(( = - h <0,2 tdar max. 2 mm

31




Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizand metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip ferry-boat

Referinta la

Denumirea

Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

NI 1 150 6520-1  |imperfectiunii Observatii (mm) 5 c 5
1.7 5011 Crestaturi Se cere trecere cu racordare. 0,5 A . - .
. . <. . A s Imperfectiuni scurte: Imperfectiuni scurte: .
continue Aceasta nu este considerata imperfectiune pana la h<02t h<01t Nu se admite
sistematica. 3 - -
5012 Crestaturi
discontinue | =
| >3 h <0,2t, dar max. h<0,1t, dar max. h <0,05t, dar max.
< 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
b =
1.8 5013 Crestatura la |Se cere trecere cu racordare. 0,5 I . - .
“ ix x A Imperfectiuni scurte: Imperfectiuni scurte: .
radacina pana la h<02mm+0.1t h<01t Nu se admite
3 - 1 1 - il
Imperfectiuni scurte: I . Imperfectiuni scurte:
% INNTE >3 | h=02t, dar max. Imperfectiuni scurte: h <0,05 t, dar max.
Y Y > mm h<0,1t, dar max.1 mm 0.5 mm
<
1.9 502 Suprainaltare |Se cere trecere cu racordare.
excesiva
(sudura cap la b, >05 |NS1mm+025b,dar| h<lmm+015b,dar | h<1mm+0,1b,dar

cap)

]

VA RN

f

max. 10 mm

max. 7 mm

max. 5 mm
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Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

Nr Referintala | Denumirea Observatii
) ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
1.10 503 Convexitate

excesiva < S
(sudura in
colf)

§\: 505 [NS1mm+025b,dar |h<1mm+0,15b,dar |[h<1mm+0,1b,dar

\ ' max. 5 mm max. 4 mm max. 3 mm

1.11 504 Patrundere
excesiva V N
Y
b -~
h pé?{;ahﬂmm”’ﬁb h<1mm+0,3b h<l1mm+0,1b
A 3 h<l1mm+10b,dar |h<1mm+0,6Db,dar h<1mm+0,2b, dar
>3 max. 5 mm max. 4 mm max. 3 mm
0
Y
% A =
Y
b
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Referintd la | Denumirea . t Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate
Nr. . A Observatii
ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
1.12 505 Racordare — suduri cap la cap 20,5 |a=90° a=110° a = 150°
incorecta
— suduri in colt 20,5 |a=90° a=100° a=110°
&
[\%7
apzaandayza
1.13 506 Scurgere de
metal b_, h
20,5 |h=0,2b Nu se admite Nu se admite
1.14 509 Topire Se cere trecere cu racordare. 0,5 pana |Imperfectiuni scurte: |Imperfeciiuni scurte: Nu se admite
excesiva la3 |h<0,25t h<0,1t
511 Umplere = #
incompleta a P Imperfectiuni scurte: - Imperfectiuni scurte:
f Imperfectiuni scurte:
rostului
f 5/ /X/\\ \\[ - >3 grsn?n,ZSt, dar max. h<01t dar max. 1 mm g:%gft dar max.
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Referintd la | Denumirea . t Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate
Nr. . A Observatii
ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
1.15 510 Strapungere — 20,5 |Nu se admite Nu se admite Nu se admite
1.16 512 Asimetrie Tn cazurile in care nu a fost prescrisa o sudura in
excesiva a colt asimetrica. 20,5 lhs2mm+0,2a h<2mm+0,15a h<1,5mm+0,15a
sudurii in colf
(inegalitate
excesiva a N h
catetelor)
zZy >0\,>(
1.17 515 Retasura la Se cere trecere cu racordare. 0,5 Imperfectiuni scurte:
radacina panalalh<02mm+0,1t h <p0 11 ' Nu se admite
3 - 1
NN
t -~
h N Imperfectiuni scurte: A . Imperfeciiuni scurte:
~ >3 |[h<0,2t, dar max. Imperfectiuni scurte: h <0,05t, dar max.
h<0,1t, dar max. 1 mm
§ 2 mm 0,5 mm
O DY T
-~
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Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

NF Referintd la | Denumirea Observatii t
) ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
1.18 516 Porozitate la [Formatie spongioasa la radacina unei suduri,| =0,5
radacina provocata - de . flgr?e“rea metalului topit_in Se admite local Nu se admite Nu se admite
momentul solidificarii  (de exemplu, lipsa
protectiei de gaz la radacina).
1.19 517 Reluare 20,5 [Se admite
defectuoasa — Limita depinde de tipul |, e admite Nu se admite
imperfectiunii produse
la reamorsare
1.20 5213 Grosime Nu se aplica la procedeele care garanteaza o| 0.5 Imperfectiuni scurte Imperfectiuni scurte
insuficienta a Anc = ; pana la : : ;
suduri in colt adancime de patrundere mai mare. 3 h<02mm+01a h<0.2mm Nu se admite
S >3
N
y §-. Imperfectiuni scurte: Imperfectiuni scurte:
% " h<0,3mm+0,1a,dar|lh<0,3mm+0,1a, dar |Nuse admite
max. 2 mm max. 1 mm
121 5214 Grosime Grosimea reala a sudurii in colt este prea mare. | 20,5 Se admite h<1mm+0,2a, dar h<1mm+0,15 a, dar
excesiva a max. 4 mm max. 3 mm

sudurii in colf

NN
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Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

NF Referintd la | Denumirea Observatii t
) ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
1.22 601 Arsura Se admite daca nu
— 20,5 sunt mﬂgept_ate Nu se admite Nu se admite
caracteristicile
metalului de baza.
1.23 602 Strop Se admite in funciie de |Se admite in functie de  |Se admite in functie de
aplicatie, de exemplu, [|aplicatie, de exemplu, de |aplicatie, de exemplu,
— 20,5 . ; . . .
de material, de material, de protectia de material, de protectia
protectia anticorosiva. |anticorosiva. anticorosiva.
1.24 610 Culori de Se admite in functie de |Se admite in functie de  |Se admite in functie de
revenire . >05 aplicatie, de exemplu, [|aplicatie, de exemplu, de |aplicatie, de exemplu,

(Decolorare)

de material, de
protectia anticorosiva.

material, de protectia
anticorosiva.

de material, de protectia
anticorosiva.
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Referinti la | Denumirea t Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate
Nr. 1SO 6520-1 i rfectiunii Observatii
- imperfectiunii (mm) D C B
2. Imperfectiuni interne
2.1 100 Fisuri Toate tipurile de fisuri cu exceptia| 20,5 Nu se admite Nu se admite Nu se admite
microfisurilor si fisurilor in crater.
2.2 1001 Microfisuri Fisura care, in general, este vizibilda numai la Acceptarea depinde de | Acceptarea depinde de
microscop (50 x ). tipul metalului de baza, | tipul metalului de baza,
20,5 Se admite in special de n special de
sensibilitatea la fisurare a| sensibilitatea la fisurare
acestuia a acestuia
2.3 2011 Suflura Trebuie satisfacute urmatoarele conditii si
sferoidala (por) |limite pentru imperfectiuni:
2012 Sufluri sferoidale | 31y pimensiunea maxima a  suprafetei
uniform imperfectiunilor (inclusiv a imperfectiunilor Pentru un singur Pentru un singur strat Pentru un singur
?Iztrrtl)t)zlijtﬁe) sistematice) raportata la suprafata proiectat. | 05 strat: 2,5 % <15% strat: €1 %

P NOTA! Porozitatea suprafetei proiectate| Pentru mai multe Pentru mai multe Pentru mai multe
depinde de numarul de straturi (volumul straturi: £5 % straturi: <3 % straturi: <2 %
sudurii).
a2) Dimensiunea maxima a suprafetei
sectiunii  transversale a imperfectiunilor
(inclusiv. a imperfectiunilor  sistematice)
raportata la suprafata rupturii (aplicabila numai| =0,5 <25% <15% <1%
la probe: probe martor in productie, la
calificarea sudorilor sau a procedurilor de
sudare)

b) Dimensiunea maxima pentru un singur
por pentru: d £0,4 s, dar max.
— suduri cap la cap 20,5 5 mm d=<0,3s,darmax.4 mm|d <0,2s, dar max. 3 mm

— suduri in colt

d <0,4 a, dar max.

5mm

d <0,3 a, dar max. 4 mm

d <0,2 a, dar max. 3 mm|
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Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

Nr Referintda la | Denumirea Observatii t
) ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
2.4 2013 Cuib de sufluri 0
(porozitate
localizata) o | @ © <
| G | d
/, da <25 mm da <20 mm da <15 mm
e 20,5 sau sau sau
: 0 da, max < Wp da, max < Wp da, max < Wp/2
A A-A

Wp

O
L]

Lungimea de referinta pentru I, este 100 mm.
Suprafata totala a suflurilor din cuib este
reprezentatd de un cerc cu diametrul da care
fnconjoara toate suflurile.

Cerinta pentru o suflura singulara trebuie sa fie
indeplinita pentru toate suflurile din interiorul
acestui cerc.

O suprafatd cu sufluri admisa trebuie sa fie
locala. Trebuie luata in considerare posibilitatea
ca un cuib de sufluri sd& mascheze alte
imperfectiuni.

Daca D este mai mic decét cea mai mica valoare
dintre da1 sau daz, suprafata totald a suflurilor
este reprezentatd de un cerc cu diametrul dac,
unde dac = da1 + daz + D.

Un cuib de sufluri sistematic nu este admis.
da corespunde lui da1, daz sau dac, in functie de

care este aplicabil.
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Referinti la | Denumirea . t Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate
Nr. . s Observatii
ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
2.5 2014 Sufluri aliniate [— suduri cap la cap h <£0,4 s, dar max. h<03s dar max. 3 mm h <0,2 s, dar max.
20,5 4 mm R ) 2 mm
<
| <s, dar max. 75 mm | < s, dar max. 50 mm | <5, dar max. 25 mm
— suduri in colf h<0,4 a, dar max. h<03a dar max. 3 mm h <0,2 a, dar max.
20,5 4 mm o ) 2 mm

| <a, dar max. 75 mm

| <a, dar max. 50 mm

| < a, dar max. 25 mm

Cazul 1 (D > d2):

1

g“I o O p O od
dy

4

L

Cazul 2 (D < d2):

1

D

g“I o Op o o d
d,

d

b

Lungimea de referinta pentru I, este 100 mm.
Pentru cazul 1: di=h
Pentrucazul 2: di+d2+D=h
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Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

Nr Referinta la Denumirea Observatii t
' ISO 6520-1 imperfectiunii (mm) D C B
2.6 2015 Suflura alungita  |— suduri cap la cap h <£0,4 s, dar max. h<03s dar max. 3 mm h <0,2 s, dar max.
2016 Suflura 20,5 4 mm < S d;r ax. 50 mm 2mm
vermiculara | <s, dar max. 75 mm - ' | <5, dar max. 25 mm
— suduri in colf h<0,4 a, dar max. h<03a dar max. 3 mm h <0,2 a, dar max.
20,5 4 mm o ) 2 mm
<
| <a, dar max. 75 mm | < a, dar max. 50 mm | < a, dar max. 25 mm
2.7 202 Retasura Se admit imperfectiuni
scurte, dar fara iesire la
suprafata:
20,5 suduri cap la cap: Nu se admite Nu se admite
h=<0,4s,dar
max. 4 mm
suduri in colf: h< 0,4 a,
dar max. 4 mm
2.8 2024 Retasura de
h 1<0,2t
crater : < = pécr){éS a sau ’
s 3 Nu se admite Nu se admite
I h sau | 0,2 t, dar max.
>3 2 mm
Se masoara cea mai mare valoare a h sau |.
29 300 Incluziuni solide  [— suduri cap la cap h <0,4 s, dar max. h<03s. dar max. 3 mm h <0,2 s, dar max.
301 Incluziuni de 20,5 4 mm | <; deltr max. 50 mm 2 mm
zgura | <s, dar max. 75 mm - ’ | <5, dar max. 25 mm
302 Incluziuni de flux | __ ,quri in colt h<04adarmax. |, .03a darmax 3mm| D<0:2a darmax.
303 Incluziuni de oxid >05 4 mm 0,34, . > mm

| <a, dar max. 75 mm

| < a, dar max. 50 mm

| < a, dar max. 25 mm
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Referintd la | Denumirea . t Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate
Nr. . L Observatii
ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
2.10 304 Incluziuni — suduri cap la cap h<0,4 s, dar max. h<0,2 s, dar max.
metalice. 20,5 4 mm h<0,3s, dar max. 3 mm > mm
altele decat de A
cupru — suduri in colt >05 h< O,44ar,n(:§r max. h<0.3a, dar max. 3 mm h< O,Zzaén(::r max.
2.11 3042 Incluziuni de - 20,5 Nu se admite Nu se admite Nu se admite
cupru
2.12 401 Lipsa de topire
(topire
incompleta) \
4011 Lipsa de topire
a marginilor
(laterala) \ =
4012 Lipsa de topire
Tnfre trecerip Se admit imgerfec;iuni
scurte:
SNy, suduri cap la cap:
20,5 h <0,4 s, dar max. Nu se admite Nu se admite
h 4 mm
Lot B suduriincolt: h<0,4 a
dar max. 4 mm
4013 Lipsa de topire
la radacina %7
V. Ve
~
-

42




Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizand metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip ferry-boat

Referintd la | Denumirea - t Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate
Nr. . s Observatii
ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
2.13 402 Lipsa de
patrundere

Imbinare in T (sudur in colt)

>0,5

Imperfectiuni scurte:

h <£0,2 a, dar max.
2 mm

Nu se admite

Nu se admite

N

%__

i

2

h

Imperfectiuni scurte:

mbinare cap la cap:

h <0,2s sau i, dar max.

Imperfectiuni scurte:

Tmbinare cap la cap:

h <0,1 s sau i, dar max. .
A 20,5 2 mm 1.5 mm Nu se admite
Imbinare in T (patrund ial3 ’
mbinare in T (patrundere partiala) imbinare in T: imbinare in colf:
h <0,2a, dar max. h<0,1 a, dar max.
) 2 mm 1,5mm
e S\
1 .-Q1 V A < - \
Imbinare cap la cap (patrundere partial3)
R~
Imperfectiuni scurte:
VAN - 205
C N\ '}

Tmbinare cap la cap (patrundere completa)

h 0,2 t, dar max.
2 mm

Nu se admite

Nu se admite
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Limitele imperfectiunilor pentru niveluri de calitate

NF Referintd la | Denumirea Observatii t
) ISO 6520-1 |imperfectiunii (mm) D C B
3. Imperfectiuni in geometria imbinarii
3.1 507 Aliniere gresita |Limitele se refera la abaterile fata de pozitia
(nealiniere corectd. Daca nu se specifica altfel, pozitia
axiald) corecta este cea 1n care axele coincid.
t corespunde celei mai mici grosimi.
5071 Aliniere gresita :
intre table Y —
ol WA Y < <t 05
sanala| NSO2MM+025t | hS02mm+015t | oo oo
3 h<0,25t h<0,15t, dar max. ’ ’
E ) < 3 dar max. 5 mm 4 mm h<0,1t, dar max. 3 mm
Table si suduri longitudinale
5072 Suduri <
circulare
transversale 7 A_ hnd h<05t dar max
ale unor s 20,5 - 4 ’mm ) h<0,5t, dar max. 3mm |h<0,5t, dar max. 2 mm
sectiuni 2
cilindrice cu Suduri circulare
profil gol
3.2 617 Deschidere Deschidere intre piesele de imbinat.
incorecta a Deschideril deps limita ad 5. oot A0,§
rostului unei | PeSchiderile care depasesc limita adecvata, pot|pangla| h<05mm+0,1a h<03mm+01la h<02mm+01a
suduri in colt fi compensate, |r1 anumite cazuri, p.r.lntr-o 3
crestere corespunzatoare a grosimii sudurii.
>3 h<l1mm+0,3a, h<05mm+0,2a, h<05mm+0,1a,

dar max. 4 mm

dar max. 3 mm

dar max. 2 mm

44




Controlul nedistructiv al imbinarilor sudate utilizand metoda radiatiilor penetrante pentru o nava de tip
ferry-boat

Anexa nr. 3 - Obiectivele calitatii 2020

1) Livrarea navelor catre clienti cu zero observatii deschise.

2) Monitorizarea nivelului de acceptare si controlul calitatii in productie , astfel:
a) minim 80% din prima inspectie acceptatd de Quality Control fara observatii;
b) minim 95% din prima inspectie acceptata de Client si Clasa fara observatii.

3) Maxim 8% observatii deschise din totalul observatiilor pe proiect pe toata durata

constructiei.

4) Maxim 2% defecte de sudura din totalul lungimii cordoanelor controlate pentru
sudura corpului navei.

5) Maxim 1% defecte de sudurd din totalul lungimii cordoanelor controlate pentru
sudura tubulaturilor.

6) Efectuarea 100% a auditurilor interne planificate.
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Anexa nr. 4 — Planul de Control Nedistructiv
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