Ensayos No Destructivos

TenarisSiat

* Ing. Jorge Bunge
* Ing. Diego Magallanes

28 June 2011



Agenda

eIntroduccién a los END.
= Definicion.
= Fundamentos.
= Objetivos.
= Areas de aplicacion.
= Condiciones de aplicacion.

eMetodologia de aplicacion.
= Problemas de aplicacion.

eCriterios de seleccion de una técnica.

eClasificacion de los métodos.
= Especificos.
= Especiales.
= Nuevos métodos.

eDescripcion de las técnicas de END.
eCalificacion y certificacion de operadores.

Ensayos Industriales Facultad de Ingenieria - UBA



Introduccion - Definicion

Como concepto, un Ensayo No Destructivo consiste
en la aplicacion de ciertas pruebas sobre un Objeto,
para verificar su Calidad sin modificar sus
propiedades y estado original.

Estas pruebas, permitiran detectar y evaluar
discontinuidades o propiedades de los materiales sin
modificar sus condiciones de uso o aptitud para el
servicio.
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Introduccion - Fundamentos

Los END estan basados en principios fisicos y de su
aplicacion se obtienen los resultados necesarios
para establecer un diagnodstico del estado o de la

Calidad del objeto inspeccionado.

Los resultados no se muestran en forma absoluta, si
no que deben ser interpretados a partir de las
indicaciones propias de cada meétodo.
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Introduccion - Objetivos

Ilm-Asegurar Calidad y Confiabilidad.

eContribuir al desarrollo de materiales.

eControlar los procesos de fabricacion.
eMantener uniformidad de productos.

eRealizar seguimientos predictivos.

II p]=RSI=eI8[a1): 1) e Prevenir accidentes.
Ilm eProducir beneficios.
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Introduccidn - Areas de aplicacion
eControl de Calidad.

= Deteccion de discontinuidades y defectos.
= Caracterizacion de materiales.
= Metrologia dimensional.

eMantenimiento de instalaciones y equipos.

= Establecer condiciones de trabajo en estructuras y componentes.
= Establecer condiciones de vida residual de equipos.

eRespaldo para el estudio y preservacion de
patrimonios culturales.
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Introduccion - Condiciones de aplicacion

eL0s métodos NO son de APLICACION GENERAL
sino Especifica.

eNO EXISTE ningun método que pueda abarcar
todo el espectro de aplicaciones.

eSu seleccion depende de la INFORMACION que
se necesite con respecto al TIPO y ESTADO del
material.

el as propiedades de los materiales y su estado
LIMITAN la aplicacion de los métodos.
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Metodologia de aplicacion

eAplicacion de un campo de energia.
= Luz visible.

Transporte de materia.

Campos eléctricos y magnéticos.

Radiaciones electromagnéticas.

Propagacion de ondas elasticas.

eInteraccion del campo de energia con el material.

eDeteccion de los cambios del campo de energia.
eProcesamiento de la informacion.

eRegistro de los resultados.
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Problemas de aplicacion para los END

eDiscontinuidades.
= Seguln su forma:

- Lineales -> penetradores, desalineacion de bordes
- Planares -> fisuras, escorias, falta de fusion
- Volumétricas -> poros, inclusiones
= Segln su ubicacidn:
- Superficiales -> escamas, rayones, colaminados
- Sub superficiales -> oxidos, inclusiones, falta de penetracion
= Segun su origen:
- Inherentes -> rechupes, sopladuras
- De proceso -> fisuras por temple y por rectificado
- En servicio -> fisuras de fatiga, corrosion bajo tensiones

eComposicion.
= Inhomogeneidad y segregaciones.
= Composicidon quimica.
= Clasificacion de materiales.
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Problemas de aplicacion para los END

ePropiedades fisicas y mecanicas.
= Conductividad eléctrica y térmica.
= Densidad.
= Propiedades magnéticas.

eEstado fisico.
= Estructura metalografica.
= Tamano de grano.
= Acabado superficial.

eMetrologia.
= Medicion de espesores.
= Extensidon de una discontinuidad.
= Ubicacidon de inserciones.
= Identificacion dimensional.
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Criterios de seleccidon de un END

eEspecificaciones del Ensayo.
= Caracteristicas del disefio.
= Proceso de fabricacion.
= Tipo de defectologia.

= Materiales a examinar.

- Ferrosos / No ferrosos.

- Magnéticos / No magnéticos.

- Conductores / No conductores.
= Superficie a inspeccionar.

- Acabado superficial.

- Accesos.

- Temperatura.
= Umbral de deteccién exigido.
= Nivel de aceptacidon o rechazo.
= Trazabilidad, repetitividad y reproducibilidad.

= Documentacion del ensayo.
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Criterios de seleccidon de un END

eCondiciones de ensayo.
= Ensayos de laboratorio.
Inspecciones en obra, en linea de produccidén o en servicio.
Operacion manual o automatizada.
Disponibilidad de técnicas alternativas.
Tiempo disponible.

eRequisitos economicos.
= Cantidad vy calificacion de los operadores.
Insumos requeridos.
Complejidad y costo del equipamiento.
Consumo de energia.
Tiempo de preparacion de los dispositivos de ensayo.
Costo de la seguridad industrial.
Costos de tratamiento de residuo.
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Clasificacion de los métodos de END

eMétodos Especificos.
= Inspeccion visual.
= Liguidos penetrantes.
= Particulas magnéticas.
= Corrientes inducidas.
= Ensayo de pérdidas.
= Ultrasonido.
= Radiografia.

eMétodos Especiales. eMétodos Nuevos.
= Analisis de vibraciones. = Métodos opticos.
= Emisidon acustica. = Georadar.

Extensometria y tensiones residuales.
Métodos opticos.
Termografia infrarroja.
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Agenda

eDescripcion de las técnicas de END.
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Métodos — Inspeccion Visual

Se basa en la utilizacion de luz visible como campo

de energia y en las leyes fundamentales de la
optica.

eTécnicas:

= Observacion directa: A ojo desnudo o con la ayuda de
instrumental auxiliar; se complementa con técnicas de registro.

= Transmision de imagenes: La imagen de la pieza se obtiene de
sistemas de camara de video y filmacidn.

= Técnica de réplicas: Se obtiene la reproduccidén exacta de la
superficie mediante el uso de lacas, barnices, polimeros, etc.
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Métodos — Inspeccion Visual

e\Ventajas:
= Bajo costo.
= Rapido.
= No requiere equipo sofisticado.

eDesventajas.

= Solo apto para inspeccidn superficial.

= Sensibilidad limitada por iluminaciéon y agudeza visual; 0.1 mm
aproximadamente.

eAplicaciones:

= Complemento de todas las otras técnicas de END.
Control y deteccidn de defectos superficiales en produccion.
Deteccidon de corrosidn, erosion y fisuras en mantenimiento.
Estudio de estructuras metalograficas.
Metrologia.
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Métodos — Inspeccion Visual
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Métodos — Inspeccion Visual

eAuXiliares de la vision:
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Métodos — Inspeccion Visual

e\/ision remota: Crawler
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Radiografia Industrial
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Métodos — Radiografia industrial

Campo de energia: Radiaciones electromagnéticas.
La absorcion diferencial de las radiaciones X o y en

los materiales y la sensibilizacion de las emulsiones
fotograficas, constituyen la base del metodo.

eTécnica de:
= Radiografia: Imagen sobre un film fotografico.

= Fluoroscopia: Imagen sobre placa fluorescente que puede ser
digitalizada.

= Xerografia: Imagen sobre un dieléctrico fotoconductor (lamina
de Al-Se) cargado electroestaticamente.

= Neutrongrafia: Imagen sobre film fotografico producida por
particulas subatémicas.
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Métodos — Radiografia industrial

e\/entajas:

= La radiografia obtenida constituye un registro permanente
inviolable.

= Apta para casi todo tipo de materiales.

= La direccidon del haz no es afectada por la geometria de la pieza.
= No requiere patrén de calibracion.

= Apto para utilizacion en campo.

= Se puede automatizar.

eInconvenientes:
= Peligro de irradiacion.
= No indica la profundidad del defecto.

= La orientacion de las discontinuidades planares es importante
para su deteccion.

= Profundidad de penetracién limitada.
= Requiere acceso de ambos lados.
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Métodos — Radiografia industrial

eParametros de ensayo:

= Material y espesor.

= Rayos X - Gamma.

= Kilovoltaje, exposicién y tamano de foco.

= Diagrama de exposicion.

= Distancias, borrosidad geomeétrica y distorsion de la imagen.

= Placas y pantallas intensificadoras.

= Indicadores de calidad de imagen.

= Sistema de revelado.

= Interpretacién radiografica y criterios de aceptacién y rechazo.

= Conservacion de las placas.

L 3R 3R SR 2R AR 2B IR 3R 3R 2%

= Proteccidn radioldgica.
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Métodos — Radiografia industrial

eMateriales
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Aluminum is taken as the standard metal at 50 k% and 100 k% and steel at the higher voltages and gamma rays. The thickness of another metal is muliiplied
by the comesponding factor to obtain the approximate equivalent thicknes of the standard metal. The exposrue applying to this thickness of the standard metal
is used.

Example: To radiograph 0.5 inch of copper at 220 kY, muliply 0.5 inch by the factor 1.4, obtaining an equivalent thickness of 0.7 inch of steel. Therefore, give
the exposure required for 0.7 inch of steel.

. Tin ar lead alloyed in the brass will increase these faciors.
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Métodos — Radiografia industrial

eEquipo de RX
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Métodos — Radiografia industrial

eFuente de Rayos vy

Ensayos Industriales
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Fig. 17 Camara garmmagralica, de la gue puede extraerse la fuente mediante cable
Teleflex y conducirla a través de wn tubo fexible a la posiodn de exposicion.
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Métodos — Radiografia industrial

eDiagrama de exposicion:
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Métodos — Radiografia industrial

eTubo de RX

Ensayos Industriales
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Métodos — Radiografia industrial

eCondiciones geomeétricas:
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Métodos — Radiografia industrial

ePlaca radiografica:
Estructura de la pelicula
radiografica

3 y 4.- Capa exterior de gelatina
endurecida que protege la

} split Antl-stress Layer emulsidn.
Emulsion Layer 2.- Capa de emulsidn compuesta
por halogenuros de plata
Base dispersos en gelatina.

1.- Soporte de triacetato de

i celulosa o poliester.
} split Antl-strass Layer :
s

¢ Cubic grain plus
& Matting agent

The emulsion coatings are covered by
two separate antistress layers (3+4). "
To achieve a rugged surface, the top
layer has received the matting agent.

-
w
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Métodos — Radiografia industrial

ePlaca radiografica:

IMAGE Technological axis
QUALITY of STRUCTURIX D family

ROLLACK

VELOCIDAD DE REVELADO vs CALIDAD
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Métodos — Radiografia industrial

ePantallas intensificadoras:

SIN PANTALLA
INTENSIFICADORA

Ensayos Industriales

CON PANTALLA
INTENSIFICADORA
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Métodos — Radiografia industrial

eIndicadores de calidad de imagen:

/\ / BS 3971 \ O|o 0\
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Fig. 50 1O tipo cuvia e aguienas
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INDICADORES DE HILO

INDICADORES DE
AGUJERO Y CUNA
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Métodos — Radiografia industrial

eSistema de revelado:

- Productos guimicos “eco” para el END de AGFA Peliculas DZ hasta D& para el END de AGFA
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Métodos — Radiografia industrial

eRadiografias industriales:

LT e

e e R S

Inclusiones de Escoria
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Métodos — Radiografia industrial

eRadiografias industriales:
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Métodos — Radiografia industrial

eRadiografias industriales:




Métodos — Radiografia industrial

-Radiograﬂ'as industriales:

///////////////
ﬁ%@z@m

- Falta de penetracion
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Métodos — Radiografia industrial

eRadiografias industriales:

Longitudinal Root Crack

Fisuras de raiz y transversales




Métodos — Radiografia industrial

eRadiografias industriales:

II.
]
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. Fig. 64. Mordeduras
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Métodos — Radiografia industrial

eRadiografias industriales:

PLALAF LAED, OIS CRLICE ACTTET LA | LA AL wodahes ole F‘u“."ﬂ”l‘ﬂfﬂ

i Fig. 71, Radiogralla ve core e o =

Ensayos Industriales Facultad de Ingenieria - UBA



Métodos — Radiografia industrial

eProteccion radioldgica:

i ——
RADIATION Monitoreo e

CAUTION

bt
&

RADIOACTIVE
MATERIALS Identificacion

Dosimetria

-

. £ | Blindaje
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Métodos — Radiografia industrial E

eDiagnostico por imagenes en obras de arte:

Visible

Version final Original Correccion
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Métodos — Radiografia industrial

e...dicen que lo que cuenta es lo de adentro...

They say it's what's
on the inside that counts.

We agree.
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Ensayos Industriales

Ultrasonidos

Facultad de Ingenieria - UBA

51



Métodos — Ultrasonidos

Campo de energia: Propagacion de ondas elasticas.

Basado en los fenomenos que se producen con la
propagacion de ondas elasticas en frecuencias
mayores a las audibles por el oido humano.

Las ondas se propagan produciendo perturbaciones
generando la oscilacion de las particulas alrededor
de sus posiciones de equilibrio.

eTécnicas de:
= Transparencia.

= Impulso-eco.
= Tandem vy pitch catch.

= ITnmersion.
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Métodos — Ultrasonidos

e\/entajas:
= Acceso de un solo lado.
= Excelente para deteccion de defectos planares.
= Apto para una gran variedad de materiales.
= Disponibilidad de equipos estacionarios y moviles.
= Registro de la inspeccidn.
= Gran profundidad de penetracion.
= No requiere medidas especiales de proteccion.

eInconvenientes:

= Requiere contacto con la pieza.
Requiere patréon de referencia.
Las superficies rugosas pueden causar inconvenientes.
Requieren un alto entrenamiento de los operadores.
La interpretacion de las sefales puede ser dificultosa.
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Métodos — Ultrasonidos

eParametros de ensayo:
= Conjunto equipo, cables y palpadores.

= Efecto piezoeléctrico.

= Tipo de onda, velocidad y modo de conversién de onda.

= Frecuencia y angulo de los palpadores.

= Acoplantes y superficies a ensayar

= Calibraciéon y patrones.

= Velocidad de inspeccion y frecuencia de repeticion de pulsos.
= Reflectores de referencia.

= Técnica de ensayo.

3R 3R 2R 2R R IR 2 BN R

= Correcciones de amplitud-distancia.
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Métodos — Ultrasonidos

eEquipos monocanal

'
-
' Kravtkramer 1 .2 .9
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Métodos — Ultrasonidos

eEquipos multicanal

Multi-Channel Evolution

|
I

H 1] &

-k

USIP 20
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Métodos — Ultrasonidos

eEquipos Phase Array
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Métodos — Ultrasonidos

ePalpadores

Immearsion prabe ZdN identical in Immersion probe Z10M identical in Immarsion probes 14 5.8,
design to H..N design to H_.K design b H..M IAP-FBO.2 1 and |AP-FM25.2.1
with UHF or Microdat connectors
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Métodos — Ultrasonidos

eSondas involute
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Métodos — Ultrasonidos

eEfecto piezoeléctrico directo

= Propiedad de ciertos materiales por el cual al aplicarles una
deformacion mecanica, aparecen cargas eléctricas en su

superficie.

Efecto
Piezoeléctrico
Directo

Ensayos Industriales

Causa Esquema
Traccion @~ @———— L[
sobre el rrttrtirs| O
cristal 1 —
Compresion ++++++++++
sobre el @
cristal b/ T — T |
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Métodos — Ultrasonidos

eEfecto piezoeléctrico inverso

= E| efecto es reversible, es decir, si aplicamos cargas eléctricas el

material se deforma mecanicamente.

Causa Esquema
u Ii
Voltaje tttttttttt
+ sobre T
Efecto las caras “H*HH#
Piezoeléctrico
Inverso |
.
Voltaje L A A ! 1
- sobre trtttttttt
las caras I

Ensayos Industriales Facultad de Ingenieria - UBA

Efecto

Traccion
sobre el
cristal

Compresian
sobre el
cristal




Métodos — Ultrasonidos

eEfecto piezoeléctrico sobre un cristal de US

Coaxial Cable Connector
Signal Wire
Ground Wire

‘Wear Plate
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Métodos — Ultrasonidos

eTipos de Onda

Onda longitudinal
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Métodos — Ultrasonidos

eTipos de Onda

Onda transversal
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Métodos — Ultrasonidos

eModo de conversion de onda

Incident Angle: 30°

Beyond the first critical angle,

the longitudinal wave no longer
exists and all refracted energy is
contained in the shear wave.

10°

15°

40°

50°

Ensayos Industriales
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Métodos — Ultrasonidos

eFrecuencia y angulo de los palpadores

Campo Proximo

Campo distante

FAR FIELD

Amplitude variations
in the nearfield

MEAR FIELD
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Métodos — Ultrasonidos ———
eAcoplantes

Ensayos Industriales
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Métodos — Ultrasonidos

eBloque patron V1

100 mm

Ensayos Industriales

300 mun
w" o T8
RI100
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Bloco de Calibracdao V1 - Norma DIN 54120 ou BS-2704
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Métodos — Ultrasonidos

eBloque patron V2

Bloco de calibracdo V2 (Norma DIN 54122). Espessura do bloco 12,5 mm

Ensayos Industriales
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Métodos — Ultrasonidos

eBloques patrones ASTM

Ensayos Industriales
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|- 100% reflection

|— sound beamn
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Métodos — Ultrasonidos

eTécnicas

Emissor

\

\ \
1 |

o1 2 3 4 5 &8 T B 3 M0

4

\ 1
]
| u

e 1 2 3 4 5 B T & 2 10

Tecnica Impulso-Eco

Receptor

Técnica de Transparéncia
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Métodos — Ultrasonidos =

eTécnicas de ensayo

Barrido A — A-Scan Barrido B — B-Scan Barrido C - C-Scan
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Métodos — Ultrasonidos

eTécnica de ensayo

TS

I
- W A
Y | \_'\I\

0o 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10
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Métodos — Ultrasonidos

eMateriales
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Métodos — Ultrasonidos

eCorreccion de amplitud en distancia

£

Select
Technique

DAC
TVG

API

SIZING TECHNIQUES

3

L

r

O

r

Div,.0.000... t80.0...d8 0.1 ds Rng 1.000
Ref 46.7+0.0 d& Vel 0.2320 injus 3
| TYG\iew | DACGaN lGaingten 1 ] |

Distance-Amplitude Correction (DAC) is used to plot the equivalent
amplitude of echoes from reflectors of the same size but at different
distances from the transducer. The purple curve indicates that all of
the peaks represent similar reflectors, although echo amplitude
varies due to material attenuation and beam spreading.




Ensayos Industriales

Corrientes Inducidas

Facultad de Ingenieria - UBA

76



Métodos — Corrientes inducidas

Consiste en inducir corrientes en un material
conductor; no se requiere contacto electrico.

Se observan las variaciones de impedancia del
sistema en presencia de una discontinuidad; esta
variacion se presenta en Amplitud (volumen de

material faltante) y Fase (profundidad).

e[ ecnicas:

= Bobinas absolutas.

= Bobinas diferenciales.

= Bobinas de ejes cruzados.

= Bobinas con saturacion magnética.
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Métodos — Corrientes inducidas

e\/entajas:
= Acceso de un solo lado.
= No requiere contacto entre la sonda y la pieza.
= Alta velocidad de inspeccion y sensibilidad.

eInconvenientes:
= Requiere materiales conductores.
= Requiere patrén de referencia.

= Solo para discontinuidades superficiales y sub superficiales hasta
5/6 mm.
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Métodos — Corrientes inducidas

eEquipamiento:

PROFUNDIDAD DE PENETRACION
DELAS C.I.

(1e o el 37
densidad de corriente en ©
la superficie) :
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Métodos — Corrientes inducidas

eProfundidad de penetracion:

Depth of Penetration

Q8

Eddy Current Strength
0 37% 100%

1
e
=
— o
@
O
The standard depth of
=sp (L1241 = 172.41 penetration is defined as
G0 G, T f 3{ 8 ]2 that depth at which the
s =Conductivity [%IACS) ket b
H, = Relative Permeability the surface.
f = Frequency [Hz]
8 = Standard Depth of Penetration (mm)

96IACS = Conductivity percentage of electrolytic copper (58 . 108 sml)
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Métodos — Corrientes inducidas

eInspeccidn con sonda absoluta y diferencial:

Steel
Support .
= Outside  Inside  Through Plate ~ Magnetite  pent
Groove Groove Hole . Deposit
(
T~k N ryﬁ
_\: ) ~N /
(‘\ \ /U \\Q
Absolute Differential

null
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Métodos — Corrientes inducidas

eInspeccion de discontinuidades:

Ensayos Industriales

Oo—F+
= D
c L
c L)
e B
| |
ah%
50 KHz 300 KHz clear
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Métodos — Corrientes inducidas

eMedicion de espesores:

null
restart
X
L
show D
conductivity C
curve B
A
R
-
A B C D
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Métodos — Corrientes inducidas

eEquipamiento: Palpador puntual

Placa Soporte

Tubo
Flujo magnético

Yy VvV oy

Corriente alterna

Corriente de Eddy

Pieza
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Métodos — Corrientes inducidas

eEquipamiento:
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Métodos — Liquidos penetrantes

El metodo reside en |la capacidad de ciertos liguidos
para penetrar y ser retenidos en discontinuidades
abiertas a la superficie.

Esta Accion Capilar, depende de 3 propiedades:
Mojabilidad, Tension Superficial y Viscosidad.

eTécnicas:
= Lavable con agua.
= Removible con solvente.
= Postemulsificable lipofilica.

» Postemulsificable hidrofilica.
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Métodos — Liquidos penetrantes

e\/entajas:
= Es independiente de la geometria de la pieza
Es aplicable a casi cualquier material.
Costo relativamente bajo, portatil y de facil interpretacion.
Se puede automatizar.
Alta sensibilidad, actia como una lupa.
= No requiere medidas de seguridad especiales.

eDesventajas:
= Solo apta para defectos abiertos a la superficie.
= Requiere procedimiento de limpieza superficial muy cuidado.
= No es adecuado para superficies porosas.
= Requiere limpieza posterior al ensayo.
= No da informacion sobre el tamafio de la indicacion.
= E| inspector debe tener acceso directo a la superficie.
= Disposicion de los residuos de limpieza.
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Métodos — Liquidos penetrantes

e Aplicacion del metodo.

1.- Aplicacién del liquido penetrante

Ensayos Industriales

Liquid

Developer

2.- Remocion del exceso

3.- Aplicacion del revelador y exudado
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Métodos — Liquidos penetrantes

eEquipamiento:

SPOTGHERK®  ™—ieimneres

'—ﬁ @J \[ﬂ!
- |-.

R X | 22 2.3
-
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Métodos — Liquidos penetrantes

eAplicaciones:

T PR N et o et o " 5 P
Coapyright 2000 - Digital Researsh & Dewelopment e
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Particulas Magnetizables
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Métodos — Particulas magnetizables

Consiste en detectar el campo magnético de fuga
que producen las discontinuidades de un material
ferromagnetico al saturarlo magneticamente.

El medio de deteccion son particulas magnetizables
de alta permeabilidad y baja retentividad.

eTecnicas:
= Via humeda.
= Via seca.
= Visibles.

» Fluorescentes
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Métodos — Particulas magnetizables

e\/entajas:
= Es independiente de la geometria de la pieza.
= Alta sensibilidad para fisuras finas, superficiales y poco profundas.
= Rapido y simple, se lo puede automatizar.

e[nconvenientes:
= Solo apto para materiales ferromagnéticos.

La orientacion del campo y la intensidad es critica para la
deteccion.

Solo apto para defectos superficiales y subsuperficiales.
Se requieren corrientes elevadas.
Para algunas aplicaciones posteriores se debe desmagnetizar.
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Métodos — Particulas magnetizables

eAplicacion del método:

Current §
A\
'\\..\.. .\"'-\.\_""‘"
B Flux Density = i l N
——2 \
5 _‘__:J \ 1
—

Saturation

Retentivity

Coercivity
-H H
Magnetizing Force Magnetizing Force
In Opposite Direction
\g ///_,/—3\\
paamm— =
—

Saturation ——

=l
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Métodos — Particulas magnetizables

eAplicacion del método:
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Métodos — Particulas magnetizables

eAplicacion del método:

Crack At 45° Irregular Cracks

Will Show / May Show

Current Current
.

Magnetic

Longitudinal
T
Field Crack Will Show ';':‘;E’Elfr
/ Flux Leakage
_?/ R\\\“
e _— S

i
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Métodos — Particulas magnetizables

eAplicacion del método:

-;_MH:HELD LINES - MAGNETIC PARTICLES
1 .”"“--‘__
3 -
AT e
< -+——-+ff'l H'Hh“____ o
N« — e [ tp— « 8
- — - e Ap— w
B “ -.\ « «—
. CRACK

FLUX LEAKAGE
N
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Métodos — Particulas magnetizables

eTécnicas de magnetizacion:

CURRENT

Bobinas
Current M oti
Carrying agnetic
/Cuil Field

Conductor Central
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Métodos — Particulas magnetizables

eTécnicas de magnetizacion:

MAGNETIC
FIELD

Puntas

‘ Cabezales

ELECTRIC
CURRENT

Magnetic Flux
In Legs of Yoke

Magnetic Flux

Crack
Indication In Fart
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Métodos — Particulas magnetizables

eEquipamiento:

N N T T i
Ao A T T

o LN AL
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Métodos — Particulas magnetizables

eEquipamiento:
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Ensayo de Fugas
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Métodos — Ensayo de pérdidas

Consiste en verificar si una "barrera” que separa

dos ambientes a distintas presiones, es capaz de
mantener la estanqueidad entre ellos.

eTécnicas:

= De presion negativa: Consiste en hacer vacio en el componente,
en general es la mas sensible.

= Técnica de presion positiva: Consiste en presurizar el
componente y detectar las pérdidas. En general es la mas
sencilla de implementar.
- Pérdida de liguidos, Variacion de presion, Burbujeo.
- Ultrasonidos.
- Husmeadores (Sniffers).
- Deteccion de gases trazadores.
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Métodos — Ensayo de pérdidas

e\/entajas:
= Alta sensibilidad.
Sistemas sencillos de operar.
En general equipos de bajo costo.
Permiten detectar la posicién exacta de la pérdida.
Permiten calcular el volumen de pérdida.

e[nconvenientes:

= En general, a mayor sensibilidad requerida; mayor complejidad
para desarrollar el ensayo.

= Resulta complejo obtener altos valores de vacio.
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Métodos — Ensayo de pérdidas

eEquipamiento:

Leak
detector

Colibrated

Probe

—
- -‘\
T N \
— \“‘\ N (sniffer)
-~ E
Fig. 1 Turbulence caused by fluid flow through an orifice O

SAiTree Mechanical-type
= WALL OF SYSTEM k vacuum
CINSIDE OF ] ATMOSPHERE Test pump

vessel

U (pressurized
with tracer gos)

L SYSTEM,

sl INMER QUTER
~TRACER - | capiLLARY CAPILLARY

N

[ IRkt

.- ¥ s L
AL

Figure 19, EBketch of Typical Leak Paths in Series.

Ensayos Industriales Facultad de Ingenieria - UBA




Métodos — Ensayo de péerdidas

eEquipamiento:

(e Te]

¢ [HWELDPE: .

FRAEEREL Lgax
T DETE CTa®
S sesTon
- | umineR
. ._.'.TEET_ -II- 1

e

PRESSUMIED SYSTEM MOOE

T e 9
v |:|.||=|||_|;|:||:I

o i e ey

L) T TERT O[O I

:'.:.'_-j C _:;:';:-.' DETELTCR
- g T i)

PRESAURIZEDS ENVELOPE wOGE

Figare 3, Leakages Weasuremsnt Modes usipg the Dwnasic Testing Technisoe.
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Agenda

eCalificacion y certificacion de operadores.
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Calificacion y certificacion de operadores

ePrincipales sistemas de calificacion y certificacion.

= ]SO - International Standarization Organization
- ISO 11484
- ISO 9712

= ASNT - American Society for Non Destructive Test

- SNT-TC1A

eBases del sistema.

= Estudios.

Capacitacion.

Entrenamiento.

Demostracion de habilidades y conocimientos.

Renovacion periodica.
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Calificacion y certificacion de operadores

eNijveles.

= I - Operador de END, certificado para seguir una instruccion
escrita e informar las indicaciones halladas durante la
inspeccion.

= II - Elabora instrucciones escritas interpretando procedimientos
y normas, evalua indicaciones.

= III - Conocimiento general de las técnicas de END. Elabora
procedimientos, capacita operadores, es responsable por las
actividades y resultados del sistema de CND.
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Calificacion y certificacion de operadores

e Links Utiles

www.ndt-ed.org

WWW.iS0.0rg

WWW.asnt.org

www.1800contacts.com/StaticContent/vision101/ch 1.html

www.olympusndt.com/es/applications-and-

solutions/introductory-ultrasonics/introduction-flaw-detection/

http://www.olympusndt.com/es/applications-and-

solutions/introductory-ultrasonics/introduction-thickness-gaging/

www.olympusndt.com/es/ultrasonics/intro-to-pa/

www.olympusndt.com/es/applications-and-

solutions/introductory-ultrasonics/introduction-material-analysis/

www.olympusndt.com/es/applications/ndt-applications/

www.olympusndt.com/es/ndt-tutorials/phased-array/

www.olympusndt.com/es/ndt-forum/
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Gracias
por su atencion

y participacion!

Facultad de Ingenieria - UBA



