ANALIZA DE AVARII

Capitolul 6. ANALIZA DE AVARII DIN DOMENIUL CONSTRUCTIILOR SUDATE Sl
NESUDATE

6.1. Obiectivele si etapele analizei
6.2. Descrierea etapelor

6.1. Obiectivele si etapele analizei

Obiectivele analizei avariei sunt acelea de a stabili cauzele ce duc la producerea
avariei si luarea de masuri pentru prevenirea altor avarii.

in orice avarie actioneaza mai multi factori din care unul este cel initiator dar nu
neaparat cel mai important.

Analiza avariei trebuie sa identifice toti factorii ce au concurat la producerea
avariei, sa identifice factorul initiator.

Factorii de baza pentru analiza tehnica a avariilor in structurile sudate au fost
prezentati anterior (in numar de 17 — studiati 1.1.S.)

6.2. Descrierea etapelor

Culegerea de informatii privind proiectarea, executia si exploatarea, precum i
fixarea zonelor de interes de la care s-a amorsat procesul de degradare.

in analiza unei avarii trebuie pornit de la proiectare. Se verificd corectitudinea
calculelor de rezistenta materialelor, daca desenul s-a intocmit corect, daca executantul a
utilizat un desen corespunzator, daca in desen au fost trecute materialele
corespunzatoare.

Urmeaza verificarea tehnologiei. Se verifica daca tehnologia a fost corect
intocmité pe operatii si faze; daca a fost prevazutd metoda de sudare corespunzatoare;
daca s-au recomandat regimurile de lucru optime; daca s-au prevazut conditile de lucru
(temperatura,umiditate etc.)

Verificarea executiei presupune verificarea materialelor: daca sunt cele prevazute
in desene; daca corespund STAS-urilor in vigoare; verificarea tehnologiei: electrozii
prevazuti in tehnologia de executie, daca acestia corespund STAS-urilor in vigoare, daca
ei au fost pregatiti corespunzator inaintea utilizarii; daca s-a utilizat metoda de sudare
corespunzatoare, daca conditile mediului ambiant au corespuns conditiilor impuse de
tehnolog.
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Examinari nedistructive

Defectul este o abatere de la prescriptile de calitate ale documentatiei de executie
a unui produs, putandu-se referi atat la continuitate, cat si la forma, dimensiuni, aspect i
chiar structura. Examinarea nedistructiva detecteaza aceste defecte fara a distruge
produsul supus analizei.

Intensificarea preocuparilor pentru realizarea unor produse gi constructii sudate de
dimensiuni mari cum ar fi: petroliere si mineraliere, platforme de foraj marin, instalatii
termoenergetice, vase de presiune pentru centrale nucleare, instalatii chimice, poduri etc.
impun un control riguros al acestora tocmai pentru a mari siguranta in exploatare i
evitarea avariilor si in felul acesta asigurandu-se o protectie individuala, colectiva precum
si a mediului.

Cheltuielile necesare controlului se justifica deoarece se va reduce in mod sigur
riscul avariei (ce implica pierderi materiale si uneori umane) si se micsoreaza cheltuielile
de intretinere.

Variatia costurilor in functie de dimensiunile
defectului
Curba 1 reprezintd dependenta costurilor C
de productie de defectul admisibil.
Curba 2 reprezinta dependenta cheltuielilor
de intretinere-exploatare, in functie de
marimea defectului adimisibil.
Curba 3 reprezinta cheltuielile totale, al
carei minim determina pentru o anumita
situatie dimensiunile optime ale defectului
maxim acceptat.

Metodele de examinare —d.
nedistructive cele mai des utilizate sunt:
controlul cu ultrasunete, controlul cu radiatii penetrante, lichide penetrante etc.

costurt

defect
admisibil

Controlul cu ultrasunete

Controlul cu ultrasunete pune in evidenta toate tipurile de defecte interne ale
imbinarilor sudate; metoda ultrasonica poate fi folosita si pentru determinari de grosimi de
pereti si de straturi depuse. Se poate aplica la toate metalele si materialele nemetalice.
Avand o penetratie deosebita, ultrasunetele permit controlul sectiunilor foarte mari (pana la
5-10m si otel cu structura ferito-perlitica). Probleme apar la aplicarea acestei metode daca
se controleaza structuri grosolane si cu inalt grad de eterogenitate.

Aparatele de control ultrasonic se produc in tard, sunt usor de manipulat dar
necesita un personal cu o bogata experienta.
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Se pot detecta defecte de dimensiuni mici (sub 1mm), putdndu-se preciza cu
exactitate pozitia defectului.
Controlul ultrasonic utilizeaza unde de inalta frecventa

f =16KHz+10* MHz(1Hz =1ciclu/s).
Ele nu sunt percepute de urechea umana (16+16000 Hz - sunete percepute de om) insa
se propaga in solide si lichide.
Ultrasunetele, ca orice alte tipuri de oscilatii au ecuatia:
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Parametrii migcarii circulare

Analog potentialului electric gi elastic, exista un potential de viteza ce determina
miscarea fiecarui punct de coordonate x,y,z.
$=p(%Y,2,t) ¢ =potential de viteza

Derivatele partiale ale lui ¢ reprezinta componentele vitezei de propagare a
particulei:

U, = == u :%’f u =9

OX y Z 0z

Marimi ultraacustice carecteristice:
- viteza de oscilatie a particulei u se obtine prin derivarea functiei de potential:

_9¢ _ _X
Uy = 3t = or cos ot V)

care admite ca valoare maxima u,,, = or ,iar ca valoare medie:

U = @ COS T = %a)r

Energia cinetica a unui element de volum din mediul elastic este data de relatia:

AWcin = % PUEAr
iar energia potentiala, in ipoteza sistemelor conservative in care pierderile prin frecare
sunt nule:
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Producerea ultrasunetelor se bazeaza pe efectul piezoelectric si consta in
inducerea sarcinilor electrice de catre unele cristale supuse la tensiuni de compresiune
sau de intindere. Fenomenul este reversibil. La rezonantd, cand frecventa campului
electric coincide cu frecventa proprie de oscilatie a cristalului, amplitudinea vibratiilor
ultrasonice este maxima.

a.

Oscilatia unui piezocristal legat electric : a. pe directia x
b. pe directia y

Metodele de control ultrasonic se pot clasifica astfel:

- dupa regimul de emisie pot fi continue sau intermitente;

- dupa tehnica de examinare se pot imparti in :

- metoda prin transmisie — un palpator emite i receptioneaza;

- metoda prin reflexie — acelasi palpator emite si receptioneaza;
- dupa modul de cuplare pot fi cu strat cuplant sau prin imersie;

- dupd marimea masuratd care poate fi timpul de propagare, frecventa de
oscilatie,

intensitatea sau aplitudinea semnalului receptionat;

dupa modul de punere in

ecou defect (D) evidenta a defectului;
/

ecou fund

Corespondenta dintre parcursul
) \ undelor in piesa si imaginea de pe
. \ o ecranul aparatului (in tehnica de
// \ \\

examinare prin reflexie)
\ .
—— - —— )
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Un palpator piezoeletric emitator-receptor se prezinta schematic in figura de mai
jos unde :

- 1 este traductorul (placuta) piezoeletrica;

- 2 sunt electrozii de contact, care pot fi
suprafete metalizate;

- 3 este masa de amortizare a undelor
reflectate constituita din material
fonoabsorbant cu impedanta acustica mare,
de regula araldit

- 4 este pana de cuplare a palpatorului pe
suprafata de controlat, realizata din plexiglas;
- 5 sunt conductorii, unul legat la fisa
palpatorului si unul la masa;

- 6 este fisa palpatorului;

- 7 carcasa metalica;

Sectiune prin palpatorul normal de unde longitudinale.

Analiza prin metodele mecanicii ruperii

Mecanica ruperii reprezinta un concept de analizd a conditilor in care se
produce deformarea si ruperea unui material in care exista defecte de forma unor fisuri.
Scopul urmarit este acela de a stabili legatura cantitativa intre fortele exterioare,
geometria corpului, inclusiv dimensiunile defectelor si caracteristicile de material. Ipotezele
de calcul au in vedere comportarea la rupere a diferitelor categorii de materiale. Astfel, in
cazul otelurilor si aliajelor de nalta rezistenta, ca si al altor materiale care se rup cu
deformatii plastice mici se accepta, ipoteze comportarii elastice liniare in intreaga regiune
de la varful fisurii Tn care se amorseaza si se dezvolta procesul de rupere. Valorile
tensiunilor Tntr-un punct din aceasta zona raportat la varful fisurii prin coordonatele polare
i = KfIJ ©)
J2ar
in care K este o marime independenta de r si 8, numita factor de intensitate a tensiunii,
iar fij (0) este o functie dependenta de repartitia tensiunilor in corpul fisurat si de

r si & se determina prin relatii de tipul:

geometria acestuia.
In principiu, se definesc trei tipuri de repartitie a tensiunilor carora le corespund
factorii de intensitate a tensiunilor K, , K, , respectiv, K, .
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Simbolizare
conventionala

Modul de Schema de solicitare
propagare

Deschide

Forfecare
frontala

Forfecare
laterala

In toate cazurile, propagarea ruperii se face de la stanga la dreapta fisurii.

incercarile pentru determinarea tenacittii la rupere K,c se fac pe epruvete cu

concentrator de forma plata prelungit cu fisura de oboseala si prin incarcarea acestora cu
sarcina continua la tractiune sau incovoiere.

Dimensiunile epruvetelor sunt date modulat (tipizat) in tabele. Dimensiunile
epruvetelor si ale concentratorului sunt prezentate mai jos.

05
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Analiza chimica.

O metoda moderna de stabilire a procentului fiecarui element chimic al unui metal
este aceea in care se utilizeaza un aparat SPECTROLAB F.

Epruveta utilizata este un cub cu latura = 20mm cu suprafetele slefuite. Pe aceste
suprafete se produc scantei cu ajutorul unui electrod. Aceste scantei sunt de fapt particule
de metal incandescent. Analiza rapida a acestor scantei cu ajutorul unui calculator
afiseaza rezultatul analizei. Pe ecranul monitorului apar in procente cantitatea fiecarui
element chimic ce compune metalul.

in mai putin de un minut se va obtine rezultatul unei analize simultane multi-
element care a fost candva posibila de realizat doar in laborator cu mai multi chimisti.

SPECTROLAB F produce rezultate avand calitatea de certificate care pot fi
transmise la terminale indepartate sau la alte sisteme de computere (calculatoare) si astfel
el poate fi integrat in sisteme de control calitate uzinale pentru calcule de topire si calcule
de sarja si alte prelucrari ale analizelor.

Sursa scanteii:- transformator de tensiune constantg;
- parametrii sursei variabile optimizati prin aplicare;
Capacitatea 2,2+12F
Rezistenta 0+15Q

Conditii de alimentare cu putere:
- 230V c.a. -15/+10%, 50 sau 60Hz, monofazat
- putere: 1200 VA max
- sigurante fuzibile: 16A, actionare inceata (electromagnetica)
Dimensiuni: - latime 650mm
- inaltime 1400mm
- adancime 800mm
Greutate: - 250 kg

Simularea unor conditii de exploatare.

Incercérile de amorsare a ruperii constau in studiul amorsarii ruperii fragile in
conditii de solicitare apropiate celor intalnite in constructii metalice realizate din table
groase (recipiente sub presiune, nave, etc.). Epruvetele, executate integral din metalul de
baza sub forma unor imbinari sudate, sunt racite la diferite temperaturi si apoi supuse la
incarcarea statica pana la rupere. Pentru amorsarea ruperii fragile, in sectiunea centrala a
epruvetelor, se realizeaza in mod intentionat defecte plane de lungime controlata,
orientate normal pe directia de solicitare. Datorita dimensiunilor mari a epruvetelor
incercarile se executa pe instalatii hidraulice speciale, capabile sa dezvolte forte in unele
cazuri de pana la 60 MN.

Rezultatele incercarilor se exprima de obicei, prin valoarea temperaturii de
amorsare a ruperii fragile, care se determind pe curbe de variatie cu temperatura a
tensiunii sau deformatiei de rupere a epruvetelor, folosind diferite criterii conventionale de
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departajare a comportarii fragile de cea tenace. De exemplu, in cazul incercarii la tractiune
pe epruvete cu sudura longitudinala, temperatura de tranzitie corespunde unei deformari
specifice de 0,5% (= 4 x deformatia la limita de curgere) masurata pe o baza de 125mm.
Latimea respectiva se considera ca inglobeaza intreaga deformatie plastica
premergatoare amorsarii ruperii.

Amorsarea ruperii poate fi analizata si pe considerente de bilant energetic, prin
trasarea curbei de variatie a energiei de rupere cu temperatura. De asemenea se practica
sistemul determinarii, la fiecare temperatura de incercare, a valorii critice a factorului de
intensitate a tensiunii, sau a deplasarii de deschidere a fisurii.

Concluzii, redactare, raport de expertiza.

Se determina toti factorii ce au dus la producerea avariei, si se stabileste factorul
initiator.

Se redacteaza un raport amanuntit despre conditile ce au dus la producerea
avariei, se stabileste gradul de vinovatie al fiecarui participant la executia constructiei
sudate. Se dau indicatii pentru evitarea pe viitor a altor avarii.
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