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Inventia se refera la un dispozitiv pentru determinarea duritatii materialului din
interiorul unei tevi, prin realizarea unor solicitari mecanice de suprafatd asupra peretelui
interior din teava, precum si prin preluarea si interpretarea raspunsului materialului incercat
in vederea caracterizarii avansate a acestuia.

In vederea caracterizarii mecanice avansate a materialelor metalice din interiorul
tevilor (tevi de armament, tevi din domeniul nuclear si petrochimic), se procedeaza in mod
obisnuit la incercari in general distructive, in sensul ca se taie un segment dintr-una sau din
mai multe tevi, si se sectioneaza pe urma in doi semicilindri, din care, dupa caz, se taie fasii
si apoi se efectueaza setul de incercari dorite.

Dezavantajele sunt legate de faptul ca procedeul este distructiv, neproductiv si
include un grad ridicat de incertitudine, deoarece un numar relativ mic de valori carac-
teristice, rezultate in urma incercarilor, sunt extrapolate la loturi mari, ceea ce la tevile din
domeniile enumerate poate duce la adevarate catastrofe. La aceste dezavantaje se mai
adauga faptul ca incercarile mecanice distructive se pot aplica numai tevilor sub forma
primara, neprelucrate sau in curs de prelucrare, si in niciun caz asupra produsului finit sau
asupra unor tevi montate in procesul tehnologic, care trebuie verificate periodic (de exemplu,
verificarea decarburarii si segregatiilor chimice prin intermediul valorii duritatii la {evi din
domeniul petrochimic si nuclear).

Este cunoscut, din documentul PL 159123 B1, si un senzor de masurare a duritatii
metalelor prin metoda dinamica elastica, avand un batator deplasat intr-un ghid din sticla,
si un cap conic la partea inferioara, cu un pin de prindere la partea superioara, ghidul avand
la partea superioara un cap cilindric de introducere a batatorului si de fixare a pinului
acestuia cu un pin cu o parte mediana inelara si un capat in forma de buton, celalalt capat
fiind impins de un arc. De asemenea, documentul RO 127438 A2 prezinta un aparat pentru
incercarea si caracterizarea avansata a materialelor, compus dintr-un corp cu servomotor
electric cu reductor cuplat la un arbore cu excentric, ce deplaseaza un penetrator sustinut
de o tija portpenetrator, prin intermediul unui arc de compresiune al unei celule dinamo-
metrice, echipamentul fiind fixat si rigidizat pe un corp apar{inand unui stativ metalic rigid.

Aceste dispozitive potfi utilizate Tnsa pentru determinari de duritate doar pe exteriorul
tevilor.

Din documentul US 6067846 A se cunosc un aparat si 0 metoda de determinare a
duritatii unei tevi pe suprafata interioara a acesteia, incluzand un corp cu o tija longitudinala,
fixata intre doua capace de diametru aproximativ egal cu cel al interiorului tevii, o0 sonda
conectata la acest corp, dispusa perpendicular pe tija corpului, un mecanism de retinere,
conectat la sonda si pozitionat pe tija corpului aparatului astfel incat sa mentina sonda in
pozitie fixa in raport cu peretele fevii, si cand corpul este deplasat in interiorul ei, si un
procesor conectat la sonda astfel incat sa converteasca un semnal produs de sonda, si
indicand duritatea locala a tevii intr-o indicatie vizuala, scop in care sonda contacteaza local
un punct de interes de pe peretele tevii, in timp ce corpul aparatului se deplaseaza prin
interiorul ei, sonda avand trei elementi cu o tija metalica cu cap diamantat tip Vickers,
actionata de un solenoid alimentat electric din exterior.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui echipament
semiautomat de incercare mecanica, cu sarcini mici, care sa poata fi utilizat in interiorul unor
tevi pana la distanta de circa 3 m de capatul tevii.

Dispozitivul pentru determinarea duritatii materialului din interiorul unei tevi, conform
inventiei, este compus dintr-un corp metalic fixat de o tija telescopica si sustindnd o sonda
cu penetrator diamantat, tip Vickers, fixat in capatul unei tije portpenetrator actionata de un
actuator electric, si conectata la un circuit electric cu senzori de determinare a duritatii, si
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dintr-un sistem de mentinere in pozitie fixa a corpului cu sonda cu penetrator, actuatorul de
actionare a penetratorului fiind un micromotor electric cu reductor de turatie si sistem de
transformare a miscarii tip surub-piulita, care actioneaza un sistem de parghii, un corp de
presare cu o talpa de fixare, doua arcuri si niste spirale de compresiune ale sondei, care
actioneaza, la randul lor, asupra unui ghidaj cu bile dispus median, prin centrul caruia
culiseaza tija portpenetrator, capatul opus al acesteia fiind in contact cu un arc lamelar cu
patru senzori electrorezistivi interconectati in punte Wheastone, al unei celule dinamometrice
de indicare a valorii duritatji.

Dupa pozitionarea manuala in adancime este pornit un ciclu de solicitare automat,
care, in prima faza, cu ajutorul unui servomotor, al unui sistem de parghii si al unui arc de
compresiune, realizeaza o pozitionare si o rigidizare a capului de incercare in interiorul {evii,
iar in faza urmatoare, realizeaza prin acelasi servomotor incarcarea mecanica a unui
penetrator de diamant de tip Vickers, cu sarcini progresiv crescétoare. incdrcarea se
realizeaza un timp precis stabilit, dupa care se realizeaza descarcarea penetratorului cu
aceeasi viteza ca cea de incarcare. In urma Incarcérii si descarcarii penetratorului, precum
si a inregistrarii evolutiei fortei de reactie a materialului incercat, masurata prin intermediul
unei celule dinamometrice echipata cu senzori electrorezistivi, rezulta o ciclograma in
coordonate: valori de forta (F), valori de timp (t), din a carei interpretare matematica, folosind
si un program de calcul specializat, se pot determina valori caracteristice mecanice
importante, precum: duritatea materialului, modulul de elasticitate (cu indicatii spre gradul
de decarburare si de segregare a componentelor aliajelor metalice), lucrul mecanic de
deformare elastica si plastica, tendinta de fluaj, capacitatea de ecruisare. Modul de deducere
a acestor proprietati este descris in documentul RO 2010-00873, intitulat "Aparat pentru
incercarea si caracterizarea avansata a materialelor” , autori Sonia Gutt Gheorghe
Gutt, Traian Lucian Severin, Andrei Gutt.

Prin aplicarea inventiei se obtine avantajul ca se realizeaza un mijloc performant de
incercare mecanica nedistructiva pentru interiorul tevilor metalice, cu scopul determinarii
unor proprietati importante, care folosesc la caracterizarea avansata a materialului tevilor.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, printr-un exemplu de realizare a
inventiei in legatura si cu fig. 1 si 2, ce reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin echipamentul pentru incercarea si caracterizarea avansata a
materialului din interiorul tevilor;

- fig. 2, vederea echipamentului pentru incercarea si caracterizarea avansata a
materialului din interiorul tevilor.

Dispozitivul pentru incercarea si caracterizarea avansata a materialului din interiorul
unei tevi, conform inventiei, este format dintr-un corp 1 metalic, fixat pe o tija 2 telescopica,
cu ajutorul unei piulite 4 randalinate, un micromotor 5 electric, alimentat electric printr-un un
cablu 6 flexibil, si prevazut cu un reductor 7 de turatie si un sistem de transformare a miscarii
de tip 8 surub - 9 piulita, un sistem de parghii 10 si 11, pe si in corpul 1 metalic fiind montata
o talpa 12, un corp de presare 13, doua arcuri 14 si 15 spirale de compresiune, un ghidaj cu
bile 16, un penetrator 17 din diamant de tip Vickers, o tija 18 portpenetrator cilindrica, o
celula dinamometrica formata dintr-un arc 19 lamelar si patru senzori 20 electrorezistivi,
legati in punte Wheatstone, un conector 21 electric si un cablu 22 electric, pentru legatura
cu partea electronica, precum si un méaner 23 de pozitionare a dispozitivului in interiorul {evii.

Modul de lucru cu dispozitivul pentru incercarea si caracterizarea avansata a
materialului din interiorul {evilor este redat in continuare.
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La inceput se extrage din tija 2 telescopica numarul de segmente corespunzatoare
unei adancimi anumite de incercare, dupa care se pozitioneaza echipamentul la adancimea
dorita in interiorul tevii 1, si se pune sub tensiune micromotorul 4 electric, ceea ce provoaca
la Tnceput actionarea sistemului de parghii 10 si 11, fixand si rigidizand echipamentul pe
peretii interiori ai tevii 1 incercate, iar ulterior, prin continuarea miscarii, provoaca inceperea
incarcarii mecanice a arcului 14 spiral de compresiune, prin intermediul corpului 13 de
presare si, totodata, contactul si patrunderea penetratorului 17 din diamant in materialul
peretelui tevii 1. Forta de apasare asupra penetratorului este realizata, in faza de preincar-
care a penetratorului 17, de catre arcul 15 spiral de compresiune, iar dupa contactul tijei 18
portpenetrator cu extremitatea de contact a arcului 19 lamelar, de suma dintre forta elastica
de Tncarcare a arcului 15 spiral de compresiune si a arcului 19 lamelar, cu specificatia ca,
pentru a obtine o rezolutie de citire si o precizie cat mai mari, caracteristica arcului 19 lamelar
trebuie sa aiba valoarea rigiditatii cu cel putin un ordin de marime mai mare decéat cea a
arcului 14 spiral de compresiune. Incércarea mecanica a penetratorului 17 are loc un timp
precis, cu viteza constanta de aplicare a fortei elastice, dupa care are loc descarcarea
penetratorului 17, prin inversarea sensului de rotatie a micromotorului 5 electric, cu aceeasi
viteza cu cea de Tincarcare, partea electronica redand grafic o ciclograma de
incarcare-descarcare in coordonate: valori de forta (F) - valori de timp (t), din care, cu
ajutorul unor corespondente fizico-matematice si al unui program de calcul specializat, se
determina urmatoarele caracteristici de material:

- valoarea duritatii materialului tevii incercate - din valoarea fortei citita in maximul
curbei de incarcare-descarcare;

- valoarea modulului de elasticitate de patrundere - din valoarea pantei curbei de
descarcare;

- valoarea lucrului mecanic de deformare elastica - din integrala suprafefei cuprinsa
intre curba de incarcare si cea de descarcare;

- tendinta de fluaj - prin oprirea micromotorului 5 la valoarea incarcarii maxime, si
inregistrarea evolutiei in timp a fortei F;

- capacitatea de ecruisare - din panta curbei infasuratoare a maximelor mai multor
cicluri de incarcare-descarcare repetate in acelasi loc.
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Revendicare

Dispozitiv pentru determinarea duritatii materialului din interiorul unei tevi, compus
dintr-un corp (1) metalic, fixat de o tija (2) si sustinand o sonda cu penetrator (17) diamantat
tip Vickers, fixat in capatul unei tije (18) portpenetrator, actionata de un actuator electric, si
conectata la un circuit electric cu senzori, de determinare a duritatii, si dintr-un sistem de
mentinere in pozitie fixa a corpului cu sonda cu penetrator, caracterizat prin aceea ca tija
(2) de fixare si deplasare a corpului (1) metalic ce sustine sonda este o tija telescopica,
actuatorul de actionare a tijei (18) portpenetrator este un micromotor (5) electric cu reductor
(7) de turatie si sistem de transformare a miscarii tip surub (8) - piulita (9), care actioneaza
un sistem de parghii (10 si 11), un corp de presare (13) cu o talpa (12) de fixare, doua arcuri
(14) si niste spirale (15) de compresiune ale sondei, care actioneaza, la randul lor, asupra
unui ghidaj cu bile (16) dispus median, prin centrul caruia culiseaza tija (18) portpenetrator,
capatul opus al acesteia fiind Tn contact cu un arc lamelar (19) cu patru senzori electro-
rezistivi (20), interconectati in punte Wheastone, al unei celule dinamometrice de indicare
a valorii duritatji.
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Fig. 2

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 7/2018
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