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RO 127043 B1

Inventia se refera la un aparat pentru realizarea unor tipuri de incercéri de duritate
cu solicitare statica, precum si a incercarilor cu solicitare dinamica.

in vederea determinarii duritatii cu sarcini statice, cu masurarea adancimii de patrun-
dere, sunt cunoscute metodele standardizate Rockwell, Martens, incercarea instrumentala
de duritate, precum si alte metode nestandardizate, folosite la o scara mai mare sau mai
mica, pentru determinéri informative de duritate. in vederea determinarii duritatii cu sarcini
dinamice, sunt cunoscute metode precum: Shore, Poldi, Baumann-Steinruck, Leeb si altele,
metodele dinamice de incercare fiind standardizate in masura mai mica decét cele cu
sarcina statica, datorita faptului ca viteza de solicitare influenteaza in mare masura valoarea
duritatii, formand o sursa de erori, iar producatorii realizeaza durimetre dinamice intr-o gama
mare de viteze de solicitare, pana la ora actuald viteza de incercare nefiind cuprinsa in
norme. Influenta negativa asupra valorilor duritatii dinamice o are si modul de exprimare a
acestora, care, in functie de metoda de incercare folosita, duce la reproductibiltati diferite la
acelasi material incercat, astfel: la unele incercari dinamice se realizeaza conversia rezulta-
tului incercarii in unitati de duritate statica, folosind ca baza raportul dintre forta de solicitare
si aria suprafetei deformate de penetrator (Poldi, Baumann-Steinruck), pe cand la alte incer-
cari este folositd valoarea energiei de recul elastic sau de impact, ca expresie a valorii
duritatii (Shore, Leeb).

La ora actual3, indiferent de metoda de incercare statica sau dinamica folosita, este
nevoie de un durimetru specific pentru aplicarea acesteia. Nu sunt cunoscute echipamente
care sa permita efectuarea cu acelasi aparat atat a incercarilor de duritate cu sarcini statice,
cat si a incercarilor de duritate cu sarcini dinamice, pentru schimbarea tipului de incercare
fiind necesarad doar simpla schimbare de penetrator, corespunzator tipului de incercare,
precum $i setarea tipului de incercare pe calculator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in efectuarea de incercari de
duritate cu solicitare statica, precum si de incercari de duritate cu solicitare dinamica.

Durimetrul universal, conform inventiei, este alcatuit dintr-un portpenetrator si un
penetrator, si este caracterizat prin aceea ca, pentru masurarea continua a valorilor, se folo-
seste o bobina electrica, un miez mobil, o celuld dinamometrica , doua armaturi de conden-
sator electric, o tija de ghidare, niste ghidaje, un arc de compresie, un senzor incremental
de deplasare, un buton cu excentric, partea electronica si electrica fiind formate dintr-o
unitate centrald, o baterie de condensatoare si trei intrerupatoare automate.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- este posibila realizarea atat a incercarilor de duritate cu solicitare statica, cat si a
incercarilor de duritate cu solicitare dinamica, folosind un singur durimetru. Sistemul de
incarcare electromagnetica folosit permite realizarea atat a unor solicitari statice, cat si a
unor solicitari dinamice a materialului incercat;

- folosirea abaterii frecventei unui circuit oscilant de tip LC de la frecventa sa de rezo-
nanta, ca masura a rezistentei (duritatii), materialul incercat duce la realizarea unui sistem
senzorial ce permite masurarea atat a fortelor de solicitare statica, céat si a fortelor de solici-
tare dinamica.

Se dain continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura ce repre-
zinta schema de principiu a durimetrului.

Pentru realizarea unui durimetru universal, pentru efectuarea de incercari de duritate
cu solicitare statica, precum si de incercari de duritate cu solicitare dinamica, se foloseste
un sistem de solicitare electromagnetica avand miez mobil la care este atagat penetratorul.
in vederea realizarii incercarilor statice, bobinei electromagnetului i se aplica tensiuni liniar
crescatoare, iar in vederea realizarii incercarilor dinamice, bobinei i se aplica tensiuni in
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impuls, realizate prin descarcarea unui condensator. Pentru masurarea fortelor statice si
dinamice, este folositd o celula dinamometrica, inseriata in fluxul de forta, avand senzorul
de forta constituit dintr-un condensator plan. Reactia materialului la patrunderea penetrato-
rului (duritatea materialului) se manifesta printr-o deformare proportionala a celulei dinamo-
metrice, ceea ce duce la modificarea distantei dintre armaturile condensatorului si, prin
aceasta, la variatia valorii capacitatii acestuia, ceea ce provoacs, la randul ei, o modificare
puternica a frecventei de rezonanta a unui circuit oscilant LC, din care face parte condensa-
torul. Dat fiind faptul ca frecventele de rezonanta se aleg in domeniul zecilor de MHz, acest
senzor de fortd are rezolutii extrem de mari atat la solicitari cu forte statice, cat si la solicitari
cu forte dinamice, constituind un senzor universal care permite realizarea durimetrului con-
form inventiei. Cu acest aparat, duritatea dinamica se exprima prin energia de deformare
elastica si plastica ce este consumata la impactul penetratorului cu materialul incercat, ener-
gie masurata prin intermediul abaterii de frecventa a circuitului oscilant rezonant, iar duritatea
statica, prin raportul dintre forta aplicatéd penetratorului si adancimea de patrundere a
acestuia in materialul incercat, cea din urma fiind masurata cu un senzor incremental de
deplasare. Pentru a proteja senzorul incremental de deplasare la socul impactului penetrato-
rului cu materialul incercat, acesta se suspenda la incercari cu sarcina dinamica prin inter-
mediul unui buton excentric.

Durimetrul universal, conform inventiei, este format dintr-o bobina electrica 1, un miez
2 mobil, o celuld dinamometrica 3, doua armaturi 4 si 5§ de condensator electric, o tija de
ghidare 6, niste ghidaje 7 si 8, un portpenetrator 9, un penetrator 10, care actioneaza static
sau dinamic asupra unui material incercat 11. in compunerea durimetrului mai intré un arc
de compresie 12, un senzor incremental de deplasare 13, un buton cu excentric 14, pentru
suspendarea senzorului incremental de deplasare 13 prin intermediul unui stift 15. Partea
electrica si electronica este formata dintr-o unitate electronica 16, o baterie de condensa-
toare C, si trei intrerupatoare automate K,, K, si K,.

Modul de functionare si de lucru

Pentru incercdri cu sarcind statica, se infileteaza portpenetratorul 9 impreuna cu
penetratorul 10 din diamant, corespunzator tipului de incercare, pe tija de ghidare 6, dupa
care se roteste butonul cu excentric 14 cu 180° spre stanga sau spre dreapta, ceea ce pune
tija palpatoare a acestuia in contact cu prelungirea miezului mobil 2, se seteaza pe partea
electronica tipul de incercare de duritate, dupa care se inchid automat intrerupatoarele K,
si K, ceea ce are ca efect realizarea ciclului de incarcare-descarcare a penetratorului, i
masurarea continua a valorilor furnizate de senzorul capacitiv de fortd dinamica, format din
cele doua armaturi 4 si 5 si de catre senzorul incremental de deplasare 13.

Pentru incercéri cu sarcind dinamicd, se infileteaza portpenetratorul 9 impreuna cu
penetratorul sferic din carbura de wolfram 10, corespunzator tipului de incercare, pe tija de
ghidare 6, dupa care se roteste butonul cu excentric 14 cu 180° spre stanga sau spre
dreapta, pana la aparitia unui clic, ceea duce la ridicarea tijei palpatoare a acestuia, de pe
prelungirea miezului mobil 2, dupa care se seteaza pe partea electronica tipul de incercare
de duritate, urmaté de inchiderea automata prima data a intrerupatoarelor K, si K,, ceea ce
are ca efect realizarea incarcarii bateriei de condensatoare C, dupa care se deschide
automat intrerupatorul K, si se inchide intrerupatorul K, ceea ce provoaca descarcarea
bateriei de condensatoare C, prin bobina 1 cu o energie electrica E_:
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unde: U - tensiunea de alimentare a bateriei de condensatoare C,,

C - capacitatea bateriei de condensatoare C,,.

Miezul mobil 2 se deplaseaza spre materialul de incercat 11 cu o viteza v, energia
cinetica E; a echipamentului mobil la impact avand expresia:

2
m-v . . .
L = , unde: m - masa echipamentului mobil.

Laimpactul penetratorului 10 cu materialul incercat 11 are loc transformarea energiei
cinetice a penetratorului in energie de deformare plastica si elastica a materialului incercat,
si in energie de deformare elastica a celulei dinamometrice 3, nivelul deformarii celulei fiind
cu atat mai mare, cu cat materialul incercat 11 este mai dur. Deformarea celulei 3 provoaca,
la rAndul ei, o reducere proportionala a distantei dintre armaturile 4 si 5 ale condensatorului
electric ce face parte dintr-un circuit oscilant rezonant, integrat in unitatea electronica 16,
provocand acestuia o deplasare de frecventa proportionald cu modificarea capacitatii con-
densatorului electric.
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Revendicare

Durimetru universal, in vederea realizarii unor tipuri de incercari de duritate cu solici-
tare statica, precum si a incercarilor de duritate cu solicitare dinamica, alcatuit dintr-un port-
penetrator (9) si un penetrator (10), caracterizat prin aceea ca, pentru masurarea continua
a valorilor, se foloseste o bobina (1) electrica, un miez mobil (2), o celula dinamometrica (3),
doua armaturi (4 si 5) de condensator electric, o tija de ghidare (6), niste ghidaje (7 si 8), un
arc de compresie (12), un senzor incremental de deplasare (13), un buton cu excentric (14),
partea electronica si electrica fiind formate dintr-o unitate centrala (16), o baterie de conden-
satoare (C,) si trei intrerupatoare (K,, K, si K;) automate.
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