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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda de evaluare si la un
sistem de examinare cantitativa a imperfectiunilor din
straturile depuse prin pulverizare termica. Metoda de
evaluare, conforminventiei, se bazeaza pe compararea
imaginii termice a unui defect, obtinuta prin termografie
activd, cu imaginea termica a unui etalon. Sistemul de
examinare, conform inventiei, cuprinde un automat
programabil (1), un ecran (2) sensibil la apasare, un
modul de comunicatie (3), un bloc (4) de intrari eveni-
mente, o camera (5) termografica, un mediu de stocare
(6), un sistem (7) de activare si un set (8) de etalonare.
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Metoda si sistem de examinare cantitativa a |mperfect|un||or din straturile
depuse prin pulverizare termica

Descriere

Domeniul tehnic in care poate fi folositd inventia este industria constructiilor de
masgini. Inventia se referd la o metodd si un sistem de examinare cantitativa a
imperfectiunilor din straturile depuse prin pulverizare termica, destinate identificarii gi
dimensionarii imperfectiunilor de tip lipsd de aderentd plasate la interfata dintre
materialul de baza si metalul depus, prin pulverizare termica.

Sunt cunoscute diverse metode nedistructive de examinare a imperfectiunilor, bazate
pe principiul termografiei active si care in functie de stimulul exterior utilizat sunt:
- cu incalzire prin puls termic scurt (PT) si monitorizarea racirii componentei, ca
surse termice utilizindu-se lampi, laseri, jet aer cald;
- cu incélzire in trepte (SH) si monitorizarea cresterii temperaturii componentei;
- cu incalzire modulata si generarea de unde termice in interiorul componentei
prin pulsuri termice cu frecventa fixa (LT) sau cu frecvente variabile (PPT) si
monitorizarea amplitudinii si fazei undelor termice receptionate, in raport cu
cele generate;
- cu incalzire prin inducerea de vibrati mecanice in componenta si
monitorizarea temperaturii componentei - vibrotermografia (VT).
Aceste metode au dezavantajul c&, utilizate in mod clasic, nu permit evaluarea
cantitativd a imperfectiunilor ci doar evidentierea lor intr-o anumitd zona a
componentei examinate.
La numeroase aplicatii industriale, in scopul protejarii unor componente sever
solicitate se utilizeaza procedeul de pulverizare termica pentru depunerea de straturi
de protectie utilizate ca bariera termica, in scopul maririi rezistentei la uzura sau la
coroziune in medii de lucru agresive. Abaterile de la procesul tehnologic de fabricatie
pot conduce la aparitia de imperfectiuni in stratul depus.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este necesitatea evaluarii cantitative a
imperfectiunilor prin utilizarea termografiei active, cu ajutorul unui set de etaloane
speciale si a unui software destinat procesarii inteligente a imaginilor digitale obtinute
prin termografie activa.

Inventia constd fintr-un sistem de examinare nedistructivd destinat evaluarii
cantitative a imperfectiunilor ce pot rezulta in straturile depuse prin procedeul de
pulverizare termica si, consta din blocuri electronice de comanda interconectate la o
retea informatica, prin intermediul unui automat programabil, care realizeaza functiile:
comanda in timp real a functionarii componentelor sistemului, verificarea parametrilor
tehnologici de lucru, prelucrarea datelor si informatiilor culese din sistem si luarea de
decizii privind interventile necesare in sistem in vederea remedierii eventualelor
defecte de prelucrare.

Inventia se aplicd in domeniul examinarilor nedistructive a pieselor care prezinta
straturi depuse prin pulverizare termicd si faciliteazd identificarea existentei
imperfectiunilor plasate la nivelul interfetei stratului depus si la determinarea
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dimensiunilor acestora, in raport cu un etalon special cu defecte simulate, de
dimensiuni cunoscute. Metoda de evaluare se bazeaza pe compararea timpului de
raspuns determinat pe o succesiune de imagini termografice provenite de la o
imperfectiune a stratului depus si compararea acestuia cu timpii de raspuns
determinati pe imaginile termografice ale imperfectiunilor simulate cu ajutorul
etalonului.

Metoda conform inventiei are urméatoarele avantaje:

- simplificd modul de operare si de gestionare a datelor provenite de la
examinarea pnin termografie activa a straturilor depuse, prin algoritmul de
calcul automat implementat;

— asigurd o trasabilitate si o precizie ridicatd a masuratorilor, prin
Tnlaturarea factorului uman la efectuarea masuratorilor (inregistrarea si
prelucrarea automata a datelor)

—  asigura o flexibilitate ridicata, (datoritd conceptiei modulare), configurarea
retelei de comunicatie putandu-se face in functie de necesitati;

—  permite obtinerea unor echipamente performante cu costuri minime,
inventia aplicandu-se si la informatizarea / automatizarea aparaturni de
examinare existente in cadrul laboratoarelor de examinari nedistructive

— asigurd scaderea incertitudinii de masurare, prin minimizarea actiunii
factorului uman.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1, 2 si
3, care reprezinta:

—  figura 1, schema bloc a sistemului, conform inventiei

—  figura 2, bloc de etalonare

—  figura 3, diagrama de functionare a programului de procesare inteligenta

a imaginilor termografice

Conform inventiei, instalatia a cérei scheme bloc se prezintd in figura 1, este
conceputa in scopul evaluarii cantitative a imperfectiunilor de tip lipsad de aderenta
plasate la interfata intre materialul suport si materialul depus prin pulverizare termica.
Instalatia se compune din automatul programabil (1), ecranul sensibil la apasare (2),
un modul de comunicatie (3), un bloc intrdri evenimente (4), o camera termografica
(5), un mediu de stocare (6), un sistem de activare (7) si setul de etaloane (8). Prin
softul implementat in microcontrolerul automatului programabil (1) si fin
microcontrolerul ecranului sensibil la apasare (2), se realizeaza dialogul om — masina
si sunt gestionate toate functiile componentelor conectate la sistemul informatic, prin
intermediul retelei de comunicatie. Evenimentele aparute in functionare sunt
monitorizate prin intermediul blocului intréri evenimente (4). Prin meniurile afisate pe
ecranul sensibil la apasare (2), instalatia permite prescrierea parametrilor de
examinare, comanda calibrarii automate, vizualizarea imaginii termografice a probei
examinate (9), achizitia, prelucrarea datelor si dimensionarea imperfectiunilor
conform diagramei de functionare prezentati in figura 3, precum si memorarea
acestora utilizand mediul de stocare (6).
In figura 3 se prezinti diagrama de functionare a programului supervizor dedicat
instalatiei de evaluare cantitativd a imperfectiunilor din straturile depuse prin
pulverizare termica.
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Principiul de functionare este urmatorul: la pornirea instalatiei, acesta se
configureaza de catre administrator in functie de necesitati, fiecarui element ce
urmeaza a fi conectat in sistem si comandat prin intermediul automatului programabil
(1) atribuindu-se un numér unic de identificare ce permite adresarea si comunicatia
dintre (1) si un anumit element din componenta sistemului (2), (3), (4), (5), (6) sau
(7). Dupa configurarea sistemului urmeaza etapa de initializare in care utilizatorul
prescrie parametrii de lucru pentru camera termografica (5) si sistemul de activare
(7), utilizand butoanele si/sau tastatura virtuald a ecranului sensibil la apdsare (2). La
initializare se prescriu $i intervalele de variatie acceptate pentru parametrii de
examinare. Dupa initializari, automatul programabil (1) comanda prin intermediul
modului de comunicatie (3) transmiterea valorilor prescrise elementelor (5) si (7).
Orice eveniment sesizat de blocul de evenimente (4) se selecteaza si se analizeaza
in cadrul etapei de procesare a evenimentelor (figura 1). Prin conceptia bazata pe
evenimente, instalatia asigura monitorizarea procesului de examinare, in scopul
validarii acestuia. In cazul in care in timpul examinarii unul sau mai multi parametri
deviaza din intervalele de valori prescrise la initializarea sistemului, programul din
automatul programabil (1) genereazd un eveniment care conduce la avertizarea
operatorului prin intermediul ecranului (2). Oprirea instalatiei se efectueaza la
comanda operatorului autorizat, eveniment procesat in automatul programabil (1)
care comanda oprirea.
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Revendicari

1. Metoda de evaluare cantitativd a imperfectiunilor straturilor depuse prin pulvenzare
termica caracterizata prin aceea ca, este conceputad in scopul evaluari imperfectiunilor
de tip lipsad de aderentd plasate la interfata dintre materialul de baza si materialul depus
prin pulverizare termica, poate fi aplicatd pentru diferite tipuri de materiale de baza si
materiale depuse si constd Tn compararea imaginii termice a defectului, obtinute prin
termografie activd, cu imaginea termicd a etalonului, utilizdnd un algoritm specific de
procesare inteligentd a imaginilor digitale obfinute prin termografie activd, conform
figuni 3.

2. Sistem de examinare nedistructiva cantitativa a imperfectiunilor straturilor depuse prin
pulverizare termica, conform figurii 1, care utilizeazd metoda de evaluare conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un automat programabil (1),
un ecran sensibil la apasare (2), un modul de comunicatie (3), un bloc intrari evenimente
(4), o camera termografica (5), un mediu de stocare (6), un sistem de activare (7) si un set
de etaloane (8). Sistemul permite prescrierea parametrilor de examinare, comanda
calibrarii automate, vizualizarea imaginii termografice a probei examinate (9), achizitia,
prelucrarea datelor si dimensionarea defectelor, conform diagramei de functionare
prezentata in figura 3, precum si memorarea acestora utilizand un mediu de stocare (6).

3. Set de etaloane (8) conform revendicani 2, caracterizat prin aceea ca prezinta
imperfectiuni simulate (10) cu localizari si dimensiuni cunoscute, realizate din materiale
care au o conductibilitate termica mult mai scazutd decat cea a materialului de baza (11)
din care este realizat setul de etaloane, pentru a se obtine un contrast termic ridicat la
examinarea prin termografie activa si prezinta pe suprafata de examinare un strat depus
prin pulverizare termica (12), realizat din acelasi material cu cel depus pe piesa de
examinat.
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