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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de radiografiere digitala
dupéa doud directii ortogonale, cu aplicabilitate in do-
meniul controlului nedistructiv al pieselor metalice aflate
pe liniile de productie, precum si in domeniul securitatii,
pentru scanarea bagajelor sau altor obiecte, in vederea
identificarii materialelor periculoase din interiorul aces-
tora. Sistemul conform inventiei este alcatuit dintr-o
sursa (1) de raze X care este astfel pozitionata incat sa
emitd la un unghi de 45° fata de o banda (2) care trans-
porta obiectele de investigat, deasupra sursei (1) este
fixat un colimator (4) ce are practicate doua fante (4a si
4b) cu rolul de a separa conul de radiatie emis de sursa
(1) in doua fascicule de raze care formeaza intre ele un
unghide 90°, iar deasupra colimatorului este amplasat&
banda (2) de transport, care este actionata de un motor
(3), deplasarea acesteia fiind sincronizata cu achizitia
de date de la niste detectori (5a si 5b) liniari, care sunt
pozitionati pe cate o axa (6a si 6b) de miscare liniara in
planul campului de radiatii, $i sunt conectati printr-o axa
(8) de legatura, pozitia detectorilor putéand fi modificata
prin migcarea axei (8) de legatura, cu ajutorul unui al
doilea motor (7) de actionare.
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SISTEM DE RADIOGRAFIERE DIGITALA DUPA DOUA DIRECTH
ORTOGONALE SI MARIRE REGLABILA

Domeniile de aplicabilitate sunt in controlul nedistructiv al pieselor metalice aflate pe
liniile de productie, precum si in domeniul securititii, prin scanarea bagajelor sau obiectelor
suspecte in vederea identificarii materialelor periculoase din acestea. In aceste domenii, prin
radiografierea digitala a pieselor sau bagajelor dupa doua directii ortogonale (dubla
radiografiere) se evita situatiile in care mai multe defecte sau obiecte sunt ascunse prin
suprapunere.

Sunt cunoscute mai multe tipuri de sisteme radiografice digitale cu ajutorul cirora se pot
obtine doua imagini ale unui obiect scanat, insa toate folosesc doud surse de raze x. Domeniul cel
mai des intalnit in care este necesara dubla radiografiere este cel al scanerelor de bagaje din
aeroporturi, controlul sudurilor la tevile sudate, controlul pieselor relativ inalte si cu grosimi
mari. Deocamdata nu exista pe piata un sistem de analizd automat care sd permitd dubla
radiografiere a tuturor produselor fabricate prin utilizarea unei singure surse de raze x, iar cele
existente sunt mult mai scumpe si necesitd un timp de expunere de doud ori mai lung pentru
analiza, ceea ce limiteaza viteza liniei de productie.

Dezavantajele echipamentelor deja existente pentru investigarea defectelor folosind razele
X si obtinerea a doua imagini ale obiectului scanat sunt:

- costuri ridicate pentru achizifionarea aparaturii deoarece aceasta utilizeaza doua surse de
raze X si doi detectori pentru dubla investigare a obiectului

- timpul alocat inspectiei fiecarui obiect este mai mare intrucat obiectele necesita a fi
scanate initial, rotite si apoi scanate inca o data.

- gabarite si protectii contra radiatiilor de dimensiuni mari datorita existentei a doud surse
de raze x.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este realizarea unui sistem de analiza
imagisticd automatd ce permite,prin folosirea unei singure surse de raze x, obtinerea a doua
imagini ortogonale,la diferite mariri a imagini radiografice (magnificiri), printr-o singurd scanare
a obiectelor, fara a fi necesard manipularea suplimentara a acestora.

Sistemul de radiografiere digitala congine o singura sursa de raze x care este astfel
pozitionata incat sa emita la un unghi de 45 de grade fatd de banda care transporté obiectele de
investigat. Deasupra ei este fixat un colimator care are practicate doua fante cu rolul de a separa
conul de radiatie emis de sursd in doud fascicole de raze sub forma de evantai, ce formeaza intre
ele un unghi de 90 de grade. Colimatorul poate fi confectionat din orice material care poate
atenua semnificativ radiatia insa, in cazul de fatd, s-a folosit plumb. Banda de transport actionata
de un motor se afla deasupra colimatorului,deplasarea ei fiind sincronizata cu achizitia de date a
detectorilor liniari. Detectorii de radiatii sunt pozitionati pe cate o axa de miscare liniara in planul
campului de radiatii de tip evantai si sunt conectati print-o axa de legatura comuna. Pozitia axei
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de legdtura, respectiv pozitia detectorilor si implicit magnificarea, este realizatd prin miscarea
axei de legatura comuna pe directia unei axe de translatie, prin intermediul unui motor de
actionare. Se realizeaza astfel inspectia obiectului la diferite magnificari, adica diferite mériri ale
imaginii radiografice datorate geometriei sistemului de iradiere. Axele de miscare liniara ale
detectorilor formeaza un unghi de 90 de grade pentru a pastra alinierea detectorilor cu razele x
colimate. Intensitatea fiecarui fascicul, dupa atenuarea prin obiectul investigat, este masurata de
detectori si apoi transmisa unui calculator. Acesta este dotat cu un program de prelucrare date
care va afisa ulterior cele doud imagini ale obiectelor scanate. Se pot folosi orice tip de detectori
liniari insa utilizarea celor de tip TDI (“Time Delay Integration™) constituie un avantaj deoarece
acestia au o viteza de inspectie mai mare, iar calitatea imaginilor este mai buna deoarece tehnica
TDI reduce semnificativ raportul semnal/zgomot.

Prin aplicarea inventiei se obtin urméatoarele avantaje:

- reducerea greutatii si a gabaritului ansamblului prin folosirea unei singure surse de raze x si a
unor detectorilor liniari de radiatii;

- diminuarea semnificativa a costurilor echipamentului prin utilizarea unei singure surse de raze x
precum si a detectorilor liniari al céror pret este mult mai mic fata de ariile de detectori care uzual
echipeaza echipamentele existente;

- inspectarea obiectului dupa mai multe directii/vederi fara a fi necesard manipularea acestuia;
- evitarea defectelor/obiectelor suprapuse datorita inspectarii dupd doud unghiului de 90 de grade;

- identificarea defectelor in obiectele ce prezintd grosimi mari datorita analizei inclinate la 45 de
grade;

- imbunatatirea raportului semnal/zgomot al imaginilor obtinute prin utilizarea detectorului TDI
sincronizat cu deplasarea benzii de transport;

- cresterea vitezei de inspectiei prin folosirea detectorilor liniari care nu necesitd stationarea
obiectului;

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legitura cu figura 1 si figura
2:

Figura | reprezintd sistemul de analiza radiografica care confine urméatoarele componente:
- sursi de raze x(1)

- banda de transport (2)

- motor (3) ce actioneaza banda de transport (2)

- colimator(4)

- fantele colimatorului(4a si 4b)

- detectorii liniari(5a) si (5b)
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- axele de migcare liniard( 6a si 6b)

- axa de legatura (8)

- axa de translatie(9)

- motor care pune in miscare axa de translatie(7)
- obiectele destinate investigarii(10)

- calculatorul dotat cu programul necesar prelucrdrii si afisarii datelor(11)

Conform figurii 1, se fixeaza sursa de raze x (1) la un unghi de 45 de grade fata de banda de
transport(2) actionatd de motor(3). Deasupra ei se monteaza cadrul format din cele doua axe de
miscare liniara(6a si 6b) , axa de translatie (9)si axa de legatura (8) de care sunt fixati
detectorii(5a si 5b). Intre sursa de raze x(1) si banda de transport(2) se afla colimatorul(4) ce
prezinta cele doua fante (4a si 4b) .Cel de-al doilea motor(7) pune in miscare axa de legétura(8).
Motoarele (3 si 7), sursa de raze x(1) si detectorii liniari (5a si 5b) sunt conectati la calculatorul
(11) destinat achizitiilor de date. Intregul sistem este controlat prin intermediul unui program care
permite setarea tuturor parametrilor, controlul miscéarilor, precum si achizitia si prelucrarea de
date.

Fig. 2 reprezintd modul de realizare a inventiei unde sistemul din fig. 1 este introdus intr-
o incinta ecranata (12), ce asigura protectia impotriva radiatiilor.

Pentru realizarea unei analize radiografice se parcurg urmatorii pasi:
- se ageaza obiectul pe banda de transport
- se porneste calculatorul

- se pozitioneaza detectorii cu ajutorul axei de translatie astfel incat si se ob{ind magnificarea
dorita a obiectului (mérirea obiectului)

- se porneste miscarea benzii si se sincronizeaza viteza ei de transport cu achizigia de date a
detectorilor

- s€ porneste sursa de raze x

- se incepe achizitia de date si analiza obiectelor
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REVENDICARI

Sistem de radiografiere digitala, caracterizat prin aceea ci este construit dintr-o sursa de
raze x (1), o banda de transport (2) actionata de un motor(3), un colimator(4) care prezinta
doua fante (4a si 4b), doi detectori liniari (5a si 5b), doua axe de miscare liniard(6a si 6b),
un motor (7) ce actioneaza axa de legatura(8) pe directia unei axe de translatie(9) si un
calculator(11) pentru achizitionarea si prelucrarea datelor.

Sistem, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, sursa de raze x (1) este
pozitionatd sub un unghi de 45 de grade fatd de banda de transport(2), iar fasciculul incident
este colimat prin cele doud fante(4a si 4b) in doué fascicole de raze sub forma de evantai ce
formeaza un unghi de 90 de grade intre ele, fapt ce permite investigarea obiectului dupa
doua directii ortogonale.

Sistem conform revendicarii |1, caracterizat prin aceea ci, deplasarea detectorilor
liniari(5a si 5b) pe axele de miscare liniard(6a si 6b), prin intermediul axei de legatura (8)
ce se migca pe directia axei de translatie (9), permite modificarea méririi imaginii
radiografice obtinute.

Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, prin utilizarea detectorilor
liniari tip TDI se obtin imagini calitativ mai bune si viteze de scanare mai mari.
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