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CAPITOLUL 1. METODE MODERNE DE
DETECTARE A DEFECTELOR

1.1. Defecte, neconformitati, imperfectiuni

Produsele reale nu sunt perfecte. Pentru imperfectiunile produselor sau
materialelor se folosesc diverse denumiri cum ar fi: defect, neconformitate,
discontinuitate §i, mai recent, chiar imperfectiune. Standardul SR EN ISO 9000 -
2006 recomanda utilizarea notiunii de neconformitate, standardul nou pentru
defecte 1n piese sudate, recomanda folosirea notiunii de imperfectiune.

Conformitate - indeplinirea unei cerinte.

Neconformitate - neindeplinirea unei cerinte.

Defect - neindeplinirea unei cerinte referitoare la o utilizare specificata.
Imperfectiune - abateri ale caracteristicilor fata de valori prescrise.
Discontinuitate - lipsa de continuitate, gol sau incluziune.

O alta variantd folosita de specialisti pentru definirea notiunii de defect este:
"nesatisfacerea unei cerinte sau a unei asteptdri rezonabile privind utilizarea
prevazutd, inclusiv ale celor referitoare la securitate". Aceastd definitie, cu un
caracter foarte general, permite repartizarea raspunderilor din punct de vedere
juridic in raport cu disfunctiile sau neajunsurile generate de un produs cu defecte.
Acelasi standard defineste si 0 notiune ceva mai cuprinzatoare, folositd uneori ca
sinonim pentru cea de defect, si anume "neconformitatea".

Notiunea de neconformitate este definitd ca fiind abaterea sau absenta uneia
sau mai multor caracteristici de calitate sau a elementelor sistemului calitatii, in
raport cu cerintele specificate, fiind vizate caracteristicile de calitate ale
produselor.

Intrucat defectele unui produs, material sau ale unei piese determini in mare
masura nivelul de calitate al acestora, cunoasterea, identificarea si/sau masurarea si
descrierea cdt mai exactd a defectelor constituie o premisd esentiald pentru
estimarea cat mai corectd a nivelului de calitate. Cunoasterea defectelor poate de
asemenea conduce §i la mbundtatirea nivelului de calitate, deoarece permite
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analiza cauzelor care le-au determinat aparitia ceea ce asigura informatiile necesare
privind aplicarea unor masuri corective in procesul de fabricatie.

In limbajul curent notiunea de defect are un caracter profund subiectiv, o
aceeasi caracteristicd a unui produs poate fi consideratd, in functie de educatia si
cultura celui care o apreciazi, o calitate sau un defect. In tehnica este imperios
necesar ca limbajul folosit, sd aibd aproximativ aceeasi semnificatie pentru toti cei
implicati in proces.

La fel ca si alte notiuni utilizate in domeniul tehnic sau in alte domenii
neartistice, notiunea de defect a fost standardizata. Defectele existente in materiale,
produse sau piese au diverse proveniente, iar cauzele care le determina pot fi
adeseori diminuate dar nu eliminate complet.

Calitatea unui produs este determinatd de un numdr atit de mare de
caracteristici, iar acestea, la randul lor, sunt afectate de un numar atat de mare de
factori Incat estimarea calitatii unui produs 1n faza de proiectare a acestuia are un
anumit grad de aproximare.

Produsul real contine diverse imperfectiuni care sunt mai mult sau mai putin
grave. Din motive obiective, defectele au fost impartite in doud mari categorii:
defecte acceptabile si defecte inacceptabile.

Deci, doar o parte dintre ele sunt inacceptabile.

Incadrarea in una sau alta din categoriile de mai sus se face in functie de destinatia

produsului, de rolul functional, de importanta acestuia intr-un ansamblu, de cost, de
exigentele impuse de norme sau conventii intre beneficiar si furnizor etc. In oricare
dintre situatiile de mai sus insa, este evident faptul ca defectele trebuie cunoscute,
identificate, descrise §i masurate. Pentru a facilita procesul de identificare a
materializare a defectelor, standardele au fost concepute in asa fel incat orice defect
real sa poata fi incadrat Intr-o categorie, sa "poata fi judecat si condamnat sau nu".
Cunoasterea defectelor presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

- cunoasterea tipurilor de defecte care pot aparea intr-un produs in
functie de natura materialului, de modul de proiectare si de procesul tehnologic de
prelucrare (nu cautam delamindri Intr-o piesa turnata!);

- detectarea defectelor, semnalarea prezentei acestora (existenta unor
goluri poate fi semnalata, de exemplu, prin cantarire);

- localizarea in raport cu un sistem de referintd convenabil ales (stabilirea
pozitiei unde este amplasat defectul in raport cu suprafetele exterioare ale piesei);
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- masurarea si estimarea formei i volumului (adeseori se aproximeaza
marimea defectului prin marimea unei figuri geometrice in care poate fi inscris:
sfera, paralelipiped sau prin proiectia acestuia pe o suprafatd sau prin luarea in
considerare a dimensiunii celei mai mari, denumitd dimensiune caracteristica);

- estimarea tendintei de a evolua in timp, de propagare (defectele
bidimensionale, cum ar fi fisurile, au tendinta de propagare mai mare decat cele
tridimensionale);

- compararea caracteristicilor reale ale produsului afectat de prezenta
defectelor detectate cu valorile stabilite la proiectare sau prescrise pentru acele
caracteristici;

- luarea unei decizii privind acceptabilitatea defectelor detectate in
conformitate cu o norma sau, in absenta normelor, pe baza negocierilor dintre
beneficiar si furnizor;

- analiza produsului declarat neconform - 1n vederea stabilirii
“traseului” lui specific: declasare, derogare, reprelucrare si reciclare.

In literatura de specialitate si in standarde existd numeroase clasificari bazate
pe diverse criterii de selectie, cele mai importante fiind prezentate in cele ce

urmeaza. Clasificarea generald a defectelor produselor, pieselor sau materialelor

Principalele criterii de clasificare, selectate pe criterii practice, sunt:

clasificarea defectelor dupa importanta acestora si dupa gradul de
periculozitate in raport cu functionarea produsului;

- dupa gradul de grupare;
- dupa caracteristica pe care o afecteaza;
- dupa frecventa de aparitie;

- dupa gradul de accesibilitate la detectare;

dupa evolutia in timp.

Clasificarea defectelor dupa importanta acestora si dupa gradul de
periculozitate in raport cu functionarea produsului

Dupa acest criteriu defectele pot fi: critice, majore sau minore.
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- Defectul critic este considerat acea neconformitate a unui produs care
determind lipsa de securitate sau poate conduce la accidentarea
utilizatorilor sau a acelora ce depind de utilizarea produsul respectiv.

- Defectul major este considerat cel care, fara sa fie critic, reduce in mod

provoca o defectare care sa impiedice functionarea acestuia.

- Defectul minor este o neconformitate care reduce confortul, afecteaza
caracteristicile estetice sau diminueazd nesemnificativ functionalitatea
produsului.

Dacé ludm ca exemplu un autoturism, disfunctiile sistemului de franare sau ale
sistemului de directie se Incadreaza in categoria defectelor critice, intrucét
afecteaza grav functionalitatea produsului, poate pune in pericol viata utilizatorului
sau a celor din jurul lui, inclusiv viata produsului. in cadrul aceluiasi exemplu,
disfunctia carburatorului sau a blocului de contact este consideratd majora deoarece
impiedica functionarea produsului fara insd (de reguld) a pune in pericol viata
cuiva. Deteriorarea sistemului de iluminare din habitaclu sau a brichetei de bord
pot fi incadrate in categoria defectelor minore intrucat produc doar un anumit
disconfort sau incomoditati lipsite de importantd in raport cu functionalitatea
generald a produsului.

Este interesant faptul ca un acelasi defect, in functie de destinatia produsului,
poate fi incadrat in una sau alta din categoriile de mai sus.

De exemplu o fisurd intr-o conducta de gaze este un defect critic in timp ce
aceeasi fisurd intr-o greutate de cantar este un defect minor atat timp cat greutatea
are valoare Tnscrisa si cantarirea se poate face corect.

Clasificarea defectelor dupd caracteristica pe care o afecteaza

Principalele caracteristici ale unei piese sau ale unui material sunt:

-compozitia chimica si puritatea;

-rezistenta la solicitari mecanice statice sau dinamice;
-rezistenta la solicitari termice sau la alti factori externi;
-structura interna;

-omogenitatea;

-dimensiunile si forma;
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-pozitia reciproca a suprafetelor;

- calitatea suprafetelor;

- continuitatea;

- etangeitatea;

- capacitatea de a se magnetiza si de a pastra magnetizarea etc.

Clasificarea defectelor dupa acest criteriu conduce la urmatoarea grupare:

1. defecte sau abateri dimensionale;

2. defecte de forma si pozitie reciproca a suprafetelor;
3. abateri de la calitatea suprafetelor;

4. defecte de structura;

5. abateri de la compozitia chimica si gradul de puritate;
6. abateri de la caracteristicile mecanice;

7. discontinuitati;

8. defecte de etanseitate;

9. alte abateri.

De regula, in special in Romania, primele trei grupe sunt detectabile in cadrul
compartimentului de control dimensional, grupele 4 si 5 in compartimentul de
incercari metalurgice si analizd chimica, grupa a 6-a prin incercari distructive,
grupele a 7-a si a 8-a in principal prin control nedistructiv si ultima prin metode
speciale sau combinate.

Clasificarea defectelor dupa gradul de accesibilitate la detectare

Acest criteriu de clasificare are o importanta practicd deosebitd, iIntrucat
determind atdt tehnologia de examinare cat si echipamentul necesar in vedereca

detectarii. In functie de pozitia in raport cu suprafetele pieselor si cu gradul de
accesibilitate se poate face urmatoarea grupare:
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1. Defecte exterioare - in general, usor accesibile, sunt defecte de
suprafata, situate pe suprafete exterioare;

2. Defecte interioare - in general, mai greu accesibile:

- situate pe suprafete interioare (ex.: peretele interior al unei tevi,
carcase);

- situate 1n interiorul peretilor pieselor:
- In apropierea suprafetei:
- care comunica cu exteriorul;
- care nu comunica cu exteriorul.

- In interiorul peretilor piesei la o adancime, departare mai mare
de suprafata accesibila (sufluri, incluziuni solide, fisuri etc.).

Alte defecte sunt greu detectabile din diverse motive:

- din cauza pericolului pe care-l prezinta in raport cu sdnatatea unui
operator uman;

- 1n medii toxice (incinta cu gaze: clor, oxid de carbon);
- in medii radioactive (surse de radiatii gamma);

- la temperaturi ridicate (lingouri, cuptoare, reactoare in industria
chimici) etc.

- din cauza distantei:
- la Tnaltime mare (poduri rulante, cabluri de teleferic);

- la distante mari (furnale, conductori de transport al curentului
electric);

- adancimi mari (baraje, turbine).
- din cauza amplasarii produsului vizat in interiorul unui ansamblu:
- incintd vidata (tub Rontgen, diode fotomultiplicatoare);

- sub presiune mare (rezervoare de gaz, butelii);
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- produs capsulat (tub cinescopic, componente electronice).

O clasificare utila in defectoscopia nedistructiva este prezentata in Figura 1.1

. defecte in apropierea
defecte de suprafatd suprafetei / Suprafata de examinare

AN

defecte de interior
D —_— o
0

Figura 1.1: Clasificarea defectelor dupa pozitia lor in raport cu suprafata

accesibilid examinarii.
Clasificarea defectelor dupa frecventa de aparitie raportata la un lot de piese

sau la o singurad piesa

Intr-un lot de piese sau de-a lungul unei piese, un anumit tip de defect poate si
apara sistematic, avand la bazd o eroare sistematica, sau aparitia lui poate fi
accidentald, determinatd de cauze accidentale. Dupa gradul de grupare, defectele
pot fi: singulare, grupate sau raspandite, imprastiate (Figura 1.2).

Figura 1.2: Clasificarea defectelor dupa frecventa de aparitie.

Clasificarea defectelor dupa evolutia in timp sau dupad tendinta de propagare
sub actiunea solicitarilor exterioare sau a tensiunilor interne remanente

Dupa acest criteriu gruparea defectelor poate fi facutd in doua categorii:
- defecte fara tendinta de propagare, "cuminti", care stau pe loc si nu se

dezvolta in timpul exploatarii produsului; acestea sunt de reguld
tridimensionale §i au contururi rotunjite (sufluri, goluri);
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- cu tendintd de propagare pand la ruperea produsului; de regula,
bidimensionale sau tridimensionale cu contururi ascutite (fisuri,
crapaturi, reprize, delaminari).

Este evident cd mai periculoase sunt cele din a doua categorie, pentru ca
prezinta efect de crestare, astfel ca tehnicile de detectare le vizeaza in primul rand
pe acestea. Localizarea si masurarea defectelor se face in raport cu un sistem de
referinta convenabil ales (Figura 1.3).

Figura 1.3: Dimensiunile defectului raportate la un sistem de axe.

Alegerea sistemului de referintd depinde de forma produsului examinat si de
modul 1n care acesta ar putea fi reprelucrat in cazul detectarii unor defecte
inacceptabile ce pot fi remediate.

Standardizarea defectelor

Intrucat aparitia unor defecte genereaza relatii de comunicare specifice, intre
diferitele compartimente ale fabricatiei si, in special, intre furnizor si beneficiar, a
aparut necesitatea standardizarii acestora. Astfel, au aparut standarde referitoare la
defectele pieselor turnate, laminate sau obtinute prin alte procedee de deformare
plastica, referitoare la imperfectiunile imbindrilor sudate, lipite s.a. In tara noastra
sunt 1n vigoare standarde de defecte grupate pe categorii de produse, in functie de
modul de obtinere al acestora, dupa cum urmeaza:
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STAS 782-79 Defectele pieselor turnate. Clasificare si terminologie

STAS 6656-80 Defectele pieselor laminate, extrudate si trase din otel.
Clasificare si terminologie

STAS 6092/1-83 Piese forjate din otel. Clasificarea si terminologia defectelor

STAS 6092/2-84 Piese forjate din materiale metalice neferoase. Clasificarea
si terminologia defectelor

SR EN ISO 6520-1 Clasificarea imperfectiunilor geometrice din imbinarile
sudate ale materialelor metalice. Partea 1: sudare prin topire

SR EN ISO 6520-2 Clasificarea imperfectiunilor geometrice ale imbinarilor
sudate ale materialelor metalice. Partea a 2-a: Sudarea prin presiune

STAS 8299-78 Clasificarea si simbolizarea defectelor imbinarilor sudate prin
topire pe baza radiografiilor

STAS 12077-82 Defectele imbinarilor lipite. Clasificare si terminologie

STAS 10354-81 Defectele suprafetelor tadiate termic. Clasificare i
terminologie

In general, un standard referitor la defecte oferd toate datele generale
necesare identificarii defectului, denumirii si simbolizarii lui.

Pentru exemplificare, in Figura 1.4 este redatd o rubrica din ISO 6520 care se
refera la imperfectiunile imbinarilor sudate.

Figura 1.4: Exemplu de reprezentare in standard a imperfectiunilor imbinarilor
sudate.

Utilizarea simbolurilor este utild pentru redactarea rapoartului de examinare,
care contine o rubricd in care se precizeaza defectele identificate in timpul
examindrii nedistructive, Intr-o maniera cit mai succinta si sintetica.



