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Inventia se refera la o metoda de incercare a suprafetei brunate a unei piese.

Brunarea (brunarea la cald) este un tratament de suprafata, in care suprafata unei
piese adecvate este acoperita cu un oxid negru de fier (Fe,0,). In acest caz, fierul piesei este
utilizat pentru formarea stratului de brunare. Acest strat de brunare nu este un strat intins pe
suprafata respectiva, cum ar fi o vopsea sau ceva similar, ci este rezultatul unei reactii
chimice cu materialul de baz4 al piesei. Intrucat are loc o conversie a substratului, mai exact
o oxidare, dimensiunile componentei nu se schimba prin brunare. Grosimea de strat, sau mai
exact adancimea de oxidare, este de obicei putin mai mica de 1 um, de maxim de 2 ym.

Conditia necesara pentru aplicarea metodei este ca piesa sa fie dintr-un material
capabil a fi brunat, mai precis sa contina material cu continut de fier. De regula, sunt brunate
prin urmare piese de otel sau fier, in particular oteluri oxidabile, dar si piese turnate.

Pentru a pregati brunarea, suprafata piesei este degresata si curatata. Apoi are loc
procesul propriu-zis de brunare, in care piesa este imersata in solutii fierbinti de oxidare
alcalina, intr-o succesiune a bailor de brunare de una pana la trei etape. Parametrii de
brunare sunt setati astfel incat nici un atac inter-cristalin sa nu afecteze in prealabil micro-
structura piesei care urmeaza sa fie brunata.

Procesul de brunare este incheiat cu clatirea si conservarea piesei. Datorita
echilibrului sau corect intre FeO si Fe,O,, precum si la o oxidare completa a suprafetei, o
buna brunare are un strat de oxid de fier uniform, inchis, cu o culoare uniforma, eventual
negru pana la negru-gri.

Prin brunare, piesa este protejata pe termen scurt impotriva anumitor agenti chimici.
Stratul de brunare serveste, pana la un anumit grad, si ca protectie impotriva coroziunii.
Totusi, este deosebit de avantajos faptul ca piesele brunate au proprietati tehnice speciale
in cazul miscarilor relative una fata de cealalta. Prin urmare, brunarea este utilizata si in apli-
catii tehnice, pentru a creste durata de viata si fiabilitatea pieselor din otel mobile, cum ar fi
piesele din otel calit, care sunt proiectate pentru o glisare sau o rulare, in particular una pe
alta.

Pentru incercarea calitatii brunarii, piesele mici au fost testate pana acum in labora-
tor, de regula cu ajutorul unui microscop optic, iar in cazuri in care exista dubii a fost folosit
suplimentar un microscop electronic de reflexie (REM).

Piesele de mari dimensiuni, adica acele piese care nu pot fi evaluate in mod direct
in REM din cauza dimensiunii lor, fie sunt examinate la fata locului intr-o maniera nedistruc-
tiva cu ajutorul microscoapelor mobile, fie din piesa brunata de examinat este luata o mostra
de material pentru a o putea examina n laborator, lucru prin care, de obicei, piesa este
distrusa sau devine inutilizabila.

Din stadiul tehnicii este cunoscuta asa numita tehnica de amprentare (tehnica de
replicare) ca fiind o metoda de examinare nedistructiva pentru examinari ale microstructurii
metalografice. In cadrul acestei tehnici, mai intai este indepartat stratul de oxid de pe
suprafata piesei care urmeaza sa fie examinata, de exemplu un strat de brunare aplicat. Apoi
a fost efectuata o pre-gravare pentru a reprezenta macrostructura, pentru a putea plasa in
mod optim amprentele, de exemplu in cazul cordoanelor de sudura. Un alt pas al pregatirii
este cel al nivelarii suprafetei cat mai mult posibil pentru a obtine amprente optime. Aceasta
se realizeaza de exemplu prin lustruire electrolitica si/sau mecanica. Apoi, prin gravare, este
reprezentata microstructura. Numai dupa acesti pasi de pregatire are loc luarea efectiva a
amprentei microstructurii. In acest scop, o folie de amprentare adecvata este inmuiata cu
ajutorul unui solvent si plasata pe locul pregatit. Folia Tnmuiata este presata pe suprafata
lustruita si gravata a piesei, astfel ca folia uscata si apoi intarita are amprenta microstructurii.
in cele din urma, folia este scoasa din nou de pe locul de amprentare si fixatd pe o lama.
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Aceasta amprenta de microstructura poate fi apoi examinata intr-un microscop, de exemplu
intr-un microscop optic sau, la mariri superioare, intr-un microscop electronic cu reflexie.
Amprentele produc o imagine negativa a suprafetei piesei, astfel ca, de exemplu, porii sau
fisurile din microstructura devin vizibile ca niste proeminente in microscop.

Din stadiul tehnicii se cunoaste documentul CN 105203383 A/2015, care prezinta o
metoda simpla de inspectie a fracturilor unor oteluri supuse tratamentului termochimic de
oxidare (albastrire) a suprafetei, realizata prin urmatoarele etape:

1. realizarea unor crestaturi de maxim 20 mm pe suprafetele unor probe din otel cu
diametrul mai mic sau egal cu 50 mm si lungimea de 100 mm;

2. incalzirea si mentinerea probelor cu crestaturi la temperatura de austenitizare,
urmata de calire si revenire;

3. coborarea temperaturii la 350-300°C in aer liber dupa revenire, pentru oxidare si
ruperea probelor;

4. racirea probelor crestate si inspectia crestaturilor dupa oxidarea in aer pentru
vizualizarea distributiei incluziunilor oxidice si de alta natura si a microfracturilor,
metoda fiind adecvata si pentru inspectia calitatii oxidarii de protectie in special la oteluri cu
continut mediu de C.

Un obiectiv al prezentei inventji este acela de a permite in mod simplu o incercare
nedistructiva a calitatii de brunare, in particular in cazul pieselor mari.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia revendicata in raport cu documentul
prezentat din stadiul tehnicii este asigurarea unei metode simple si nedistructive de replicare
pentru testarea unei suprafete brunate de piesa sau pentru incercarea executiei (calitatji)
unei brunari prin aplicarea mai rapida, mai precisa si intr-un mod ideal a elementului de
amprenta pe suprafata rugoasa a denivelarilor piesei de analizat, cu evitarea artefactelor.

Aceasta problema tehnica este rezolvata prin metoda revendicata prin aplicarea
tehnicii de replicare pentru testarea unei suprafete brunate de piesa sau pentru incercarea
executiei (calitatea) unei brunari, dar prin folosirea unui element de amprenta flexibil cu
grosime mai mica de 60 um Tn asa fel incat acesta sa fie automat aspirat dupa plasarea pe
suprafata piesei.

Prin urmare, metoda conform inventiei cuprinde urmatoarele etape:

- pregatirea pozitiei de incercare pe suprafata brunata de piesa, - luarea unei
amprente a suprafetei brunate de piesa prin intermediul unui element de amprenta aplicat
pe pozitia de Tncercare si examinarea elementului de amprenta.

O idee de baza a inventiei este folosirea tehnicii replicarii utilizate pana acum pentru
a evalua microstructura materialelor metalice pentru incercarea calitatii suprafetelor brunate.
Spre deosebire de aplicatiile cunoscute, in care amprenta este luata dintr-o suprafata perfect
lustruita si gravata a unui material, amprentarea conform inventiei are loc pe o suprafata
brunata proaspat facuta a unei piese (,prelucrata"). Pregatirea locului de amprentare se
limiteaza la o curatare, in particular o degresare a suprafetei piesei cu stratul ei brunat. Nu
trebuie efectuate alte etape pregétitoare. in particular, nu are loc nici slefuirea stratului de
oxid, nici o gravare sau lustruire a piesei. Acest lucru este in contradictie cu utilizarea de
pana acum a tehnicii replicarii pentru studierea microstructurilor metalografice, caz in care
amprentele au fost intotdeauna luate din suprafetele special pregatite si perfect lustruite si
gravate. Aplicarea tehnicii de amprentare pe suprafete reale nu a fost luata in considerare
niciodata, deoarece acestea sunt intotdeauna prea dure si dispuse la artefacte pentru studiul
metalografic dorit.
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Deoarece in locul stratului de brunare propriu-zis al piesei este examinata doar o
amprenta a stratului de brunare, avantajele prezentei inventii sunt:

- atat brunarea, cat si piesa brunatda raman complet intacte si nu trebuie sa fie
distruse. Acest lucru reduce considerabil efortul de incercare a calitatii brunarii in cazul
pieselor mari;

- luarea amprentei este posibila la fata locului si poate fi efectuata relativ rapid si

- calitatea brunarii poate fi examinata nedistructiv in laborator si nu doar pe teren,
chiar si in cazul pieselor mari.

Prin metoda conform inventiei este posibila, intr-o maniera simpla, o incercare nedis-
tructiva a calitatii brunarii, in special la piese mari. Este deosebit de avantajoasa aplicarea
tehnologiei pentru piese foarte mari si grele, cum ar fi componentele de lagar din tehnologia
centralelor electrice.

Cu inventia, atunci cand se utilizeaza un REM, este posibil in plus sa se detecteze
gradul de finete si detaliile de suprafata ale brunarii cu o rezolutie mai mica de 0,1 ym; limita
de rezolutie de 0,1 um intalnita la metodele conventionale este, prin urmare, inferioara.

Pe langa controlul calitatii brunarii, metoda propusa ofera posibilitatea de a verifica
daca a aparut o deteriorare a suprafefei tratate a piesei datorita unei brunari necorespun-
zatoare. Cu alte cuvinte, poate fi facuta o afirmatie despre o posibila pre-deteriorare a supra-
fetei piesei. Acest lucru este deosebit de avantajos atunci cand se testeaza brunarea in
cazul pieselor relevante pentru siguranta.

Tn anumite circumstante, este posibila o afirmatie privind prezenta anumitor elemente
pe suprafata piesei.

Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventiei, cu referire la fig. 1...7, care reprezinta:

- fig. 1, o piesa cu o suprafata brunata;

- fig. 2, luarea unei amprente;

- fig. 3, un element de amprenta pe o lama;

- fig. 4, o imagine REM a unei prime piese din otel cu o prima calitate de brunare, ca
o imagine de date brute (fig. 4A) si ca o imagine inversata (fig. 4B);

- fig. 5, o imagine REM a unei prime piese din otel cu o a doua calitate de brunare,
ca o imagine de date brute (fig. 5A) si ca o imagine inversata (fig. 5B);

- fig. 6, o imagine REM a unei a doua piese din ofel cu o prima calitate de brunare,
ca o imagine de date brute (fig. 6A) si ca o imagine inversata (fig. 6B);

- fig. 7, o imagine REM a unei a doua piese din otel cu o a doua calitate de brunare,
ca o imagine de date brute (fig. 7A) si ca o imagine inversata (fig. 7B).

Toate figurile arata inventia doar schematic, nu la scara, si numai cu componentele
sale esentiale. Aceleasi numere de referinta corespund unor elemente avand aceeasi functie
sau o functie comparabila.

Metoda de incercare, conform inventiei, cuprinde urmatoarele etape:

a) pregatirea pozitiei de incercare pe suprafata brunata de piesa 8,

b) luarea unei amprente a suprafetei brunate de piesa 8 prin intermediul unui element
de amprenta 4 aplicat pe pozitia de testare, si

c) examinarea elementului de amprenta 4 extras, care contine amprenta (relieful)
suprafetei brunate de piesa.

Intr-o formé preferaté de realizare a inventiei este utilizati ca element de amprenta
4 o folie dintr-un material plastic, de preferintd o folie de acetat. in loc de folie de acetat,
poate fi folosita de asemenea o folie dintr-un alt material adecvat, care poate fi inmuiat cu
un solvent adecvat, astfel incat amprenta in sine a conturului de reprodus se aspira sau se
muleaza, fara a fi apasata.
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Cu cat elementul de amprenta 4 este mai subtire, cu atat este mai bun efectul dorit
de replicare. De preferinta, grosimea elementului de amprenta 4 este mai mica de 60 um.
Intr-o forma preferat& de realizare a inventiei, grosimea elementului de amprenta 4, in parti-
cular - a foliei de acetat, este intre 30 si 50 um. Astfel, elementul de amprenta 4 utilizat este
mai subtire decat foliile utilizate la metalografia pieselor si poate fi mulat mai rapid si mai bine
pe depresiunile si inaliarile suprafetei semnificativ mai rugoase fata de metalografia piesei.

Intr-o forma preferata de realizare a inventiei, pregétirea pozitiei de incercare include
numai o curatare a suprafetei brunate 8 cu un detergent adecvat. Aceasta curatare are loc,
de preferinta, exclusiv In regiunea pozitiei de incercare.

De preferinta, curatarea cuprinde degresarea cu un agent de degresare adecvat, de
exemplu cu acetona p.a. (daca nu este disponibila, atunci cel putin de puritate tehnica). Ca
pozitii de incercare, din care se vor lua ulterior amprentele, sunt selectate de preferinta
pozitiile de pe piesa 1 care se afla la o anumita inclinatie pana aproape de normala, pentru
a permite scurgerea excesului de agent de curatare sau de degresare. Pozitia de incercare
pregatita ar trebui sa aiba o suprafata curata, fara grasimi, fara particule refinute si fara
particule fine.

Intr-o forma preferata de realizare a inventiei, luarea amprentei cuprinde cel putin
patru sub-etape.

Intr-o prima sub-etapd, elementul de amprentd 4 selectat adecvat de mare, de
exemplu o bucata de folie de acetat avand dimensiuni de aproximativ 10 x 20 mm, este
scufundata scurt timp intr-un solvent adecvat sau este umezita cu solvent, pentru a decapa
elementul de amprenta 4 si, ca urmare, pentru a se atinge flexibilitatea si capacitatea de
mulare dorita. Cand se foloseste o folie de acetat, ca solvent se utilizeaza de preferinta
acetona, in particular- acetona pura, sau o alta pentru generarea proprietatilor dorite descrise
mai sus ale foliei de amprentare inmuiate de solventul adecvat, cum ar fi acetatul de etil.
Pentru a evita contaminarea, elementul de amprenta 4 este atins doar cu o penseta.

Intr-o a doua sub-etap4, elementul de amprenta 4 decapat este plasat pe pozitia de
testare. Elementul de amprenta 4 se muleaza pe suprafata de piesa 8 intr-un mod ideal.

O apasare a elementului de amprenta 4 pe suprafata de piesa 8 trebuie neaparat
omisa, pentru a se evita artefactele, deoarece detaliile de interes pentru examinare pot avea
dimensiuni mai mici de 0,1 ym.

Conform inventiei, efectul capilar al orificiilor 3 de pe suprafata brunata de piesa 8
genereaza atragerea elementului de amprenta decapat 4 in orificile 3. Elementul de
amprenta 4 nu este apasat pe suprafata brunata de piesa 8, dar este aspirat automat pe
suprafata de piesa 8. Aceasta aspiratie automata a elementului de amprenta 4 este sustinuta
de grosimi de folie si timpi de dizolvare selectate/selectati adecvat. Temperatura camerei si
a piesei influenteaza timpul de mentinere a specimenului de testare la locul de testare. O
aspiratie deosebit de buna a foliei (a elementului de amprenta 4) este sustinuta de o miscare
de intindere lenta, uniforma, cu care sunt evitate bulele de aer si sunt posibile forte de
adeziune suficient de mari.

Dupa ce elementul de amprenta 4 a fost aspirat in sine, are loc intr-o a treia sub-
etapa o uscare a elementului de amprenta 4 la pozitia de testare. Solventul se evapora.
Timpul de uscare depinde de temperatura suprafefei de piesa 8.

In a patra si ultima sub-etapa are loc o indepértare (tragere, desprindere) atents a
elementului de amprenta 4 suficient de uscat, cu ajutorul unei pensete, din pozitia de testare.

Intr-o forma preferata de realizare a inventiei, elementul de amprenta 4 este fixat plat
de preferinta prin intermediul unei benzi adezive sau asemenea, cu partea inferioara 9 in sus
pe o lama de sticla 7, pentru a o putea examina ulterior cu un microscop.
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Dupa etichetarea lamei 7, aceasta este stocata securizat pentru o examinare
microscopica ulterioara intr-un recipient adecvat pentru depozitare.

Elementul de amprenta 4 contine atunci relieful suprafetei 8. S-a dovedit util sa se
ia cel putin doua amprente din fiecare piesa, in doua pozitii diferite.

Intr-o formé preferata de realizare a inventiei, examinarea elementului de amprent&
4 extras cuprinde generarea de microfotografii electronice cu reflexie ale elementului de
amprenta. Pentru evaluarea amprentelor la microscopul electronic cu reflexie, in conformitate
cu o forma preferata de realizare a inventiei, acestea suntin prealabil stropite sau pulverizate
cu un strat adecvat, de preferinta din aur, aur-paladiu sau platina, folosind de exemplu un
aparat de pulverizare cu magnetron, unde grosimea stratului este de obicei intre 10 1a 20 nm.
Stratul pulverizat stabileste conductivitatea electrica pentru examinarea REM si Tmbuna-
tateste rezistenta termica in timpul bombardarii cu fascicul de electroni a microscopului
electronic cu reflexie.

Parametrii microscopului electronic cu reflexie, in particular- tensiune inalta si inten-
sitatea curentului de radiatie, sunt setati astfel incat amprentele sa nu fie deteriorate termic
prin expunerea la fasciculul de electroni pe perioada examinarii REM. in functie de micro-
scopul electronic cu reflexie utilizat, sunt posibile urmatoarele setari: -tensiunea de accelera-
tie maxim 5 keV, intensitatea curentului fasciculului de electroni este mai mica de 100 pA,
rezolutie: 1024 x 768 pixeli, pentru detalii adecvate ale imaginii si timpul total de achizitie a
imaginii- mai scurt de 20 de secunde, pentru a minimiza deteriorarea prin radiatie.

In plus, s-a dovedit utila plasarea ferestrei de focalizare in afara sectiunii imaginii
utilizabile. De asemenea, s-a dovedit utila utilizarea unei achizitii a imaginilor prin integrarea
Linescan, pentru a compensa posibila schimbare a probei.

Pentru a asigura o amprentare si o evaluare optima, trebuie sa se asigure ca zonele
netede ale amprentei sunt setate la un gri inchis pe cat posibil, in timpul achizitiei de imagini
REM. in general, trebuie asigurat c& este utilizat intervalul dinamic de la 0 la 255 niveluri de
gri (8 biti). Tn mod optim, de exemplu, sunt aproximativ 5 pana la 10 niveluri distant la 0 si
la 255. Aceasta poate fi controlata in meniul de histograme al microscopului electronic cu
reflexie.

Pentru a elabora o documentatie de testare, sunt incluse in mod avantajos mai multe
mariri. Aici este vorba de obicei despre o marire de 5000 de ori (echivalent cu o latime a
imaginii de 22,8 um), o marire de 2000 de ori (echivalent cu o la{ime a imaginii de 57 uym),
o0 marire de 1000 de ori (echivalent cu o laime a imaginii de 114 um) si 0 marire de 500x
(echivalent cu o latime a imaginii de 228 ym). Maririle se refera la o dimensiune a imaginii
de 5"x4" (format Polaroid 545) sau la o dimensiune a imaginii de 12,7 cm x 10,2 cm.
Imaginile ar trebui sa fie reprezentative, adica trebuie sa fie evaluata in mod evident o
imagine de ansamblu, care este de cel putin zece ori mai mare decét suprafata la o marire
de 500 ori.

Prin replicarea suprafetei, adanciturile reale 3 devin poriiuni ridicate 5 pe elementul
de amprenta 4. Adanciturile 3, de exemplu limitele deschise ale granulelor sunt intunecate
in imaginea originala REM a suprafetei piesei. Pe replica foliei de acetat, adanciturile devin
elevatii 5, care initial apar luminos in REM din cauza efectului de margine.

In continuare, particularitatile metodei conform inventiei vor fi explicate mai detaliat.

O prima particularitate apare in legatura cu evaluarea imaginilor REM si cu elabo-
rarea documentatiei de testare. Imaginile REM inregistrate sunt stocate ca date brute, de
exemplu in format TIFF. Intr-o forma preferata de realizare a inventiei, imaginile REM ale
amprentei pentru documentatia de testare care urmeaza sa fie elaborata sunt inversate

electronic. Aceasta inseamna ca forma de unda "negru la alb" (valorile nivelului de gri 0 la
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255) este inversata intr-o imagine negativa (valorile nivelului de gri 255 la 0). Zonele, care
sunt albe Tn imaginea originala, sunt afisate in negru in imaginea inversata. Inversiunea se
realizeaza fie in cadrul sau prin intermediul microscopului electronic cu reflexie in sine, fie
intr-o etapa de prelucrare ulterioara (de preferinta- direct la imaginile REM) in afara
microscopului, de exemplu, cu ajutorul unui software corespunzator de procesare a imaginii
sau de prelucrare a imaginii, care este executat pe un calculator. Documentatia de testare
este elaborata de preferinta automat in REM cu ajutorul unui software adecvat.

Inversiunea reseteaza din nou imaginea replica la perceptia obisnuitd. Cu alte
cuvinte, rezultatul imaginii este transferabil si usor, precum si imediat evaluabil, numai prin
inversare, ca o Tnregistrare obisnuita a suprafetei. Prin operatiunea de inversare este
realizata imprimarea optica efectiva a suprafetei reale 8, folosind REM, caz in care o zona
intunecata reprezinta o adancitura 3, o canelura sau chiar un varf al limitei granulatiei, in timp
ce o0 zona luminoasa (gri deschis la alb) reprezinta o suprafata neteda 10.

Ca un prim exemplu, in fig. 4 este ilustrata o imagine REM a unei amprente a supra-
fetei brunate 8a unui otel de lagar de rostogolire 100 Cry cu o brunare de inalta calitate,
marita de 5000 de ori, caz in care in fig. 4B imaginea inversata este comparativ contrastanta
cu imaginea de date brute prezentata in fig. 4A. in fig. 5, este prezentatd o amprenta care
a fost luata pe o alta piesa din acelasi material. Aici, brunarea arata o agresivitate a limitei
granulatiei inadmisibila. Fig. 5A prezinta din nou imaginea datelor brute si fig. 5B prezinta
imaginea inversata.

Ca un al doilea exemplu, in fig. 6 este aratata o imagine REM a unei amprente a
suprafetei brunate 8 a unui ASTM Grad 255 cu o brunare de Tnalta calitate, marita de 5000
de ori, caz in care in fig. 6B imaginea inversata este din nou comparativ contrastanta cu
imaginea de date brute prezentata in fig. 6A. In fig. 7 este aratatd o amprent&, care a fost
luata pe o alta piesa din acelagi material. Aici, negrul arata o agresivitate inadmisibila a limitei
de granulatie. Fig. 7A prezinta din nou imaginea datelor brute si fig. 7B prezinta imaginea
inversata. Fig. 7 prezinta, cu titlu de exemplu, o bara de scala x = 2 uym.

O alta particularitate a metodei conform inventiei rezulta in legatura cu luarea
amprentei. Pentru structuri de suprafata relativ adanci, de exemplu santuri adanci, asa cum
pot aparea pentru piesele 1 slab sau incorect brunate, elementul de amprenta 4 este tras
relativ adanc in adancitura respectiva 3 si se poate bloca acolo.

Atunci cand elementul de amprenta 4 uscat este scos, portiunea inaltata corespun-
zatoare 11, datorita elasticitatii sale, este atunci usor mai inaltd decéat este de adéanca
adancitura 3. Acest lucru inseamna ca, in cazul unei prezente reale a distrugerii limitei de
graunte, (adica o agresivitate semnificativa, nedorita, asupra limitei de graunte), efectul
imagistic este usor amplificat. Aceasta face ca reprezentarea amprentei sa fie deosebit de
obiectiva. O astfel de agresivitate semnificativa, nedorita, asupra limitei de graunte exista de
exemplu atunci cand golul poate fi observat nu doar in stratul de brunare 2 in sine, ci se
continua si la adancimi ale suprafetei piesei si acolo cauza deteriorarii poate fi oboseala
prematura a piesei 1. S-a constatat ca acest efect nu este prezent in cazul unei agresivitati
asupra marginilor admisibile, care este figurata, de obicei, numai in procesul de brunare
(discontinuitate la limitele de graunte). O astfel de agresivitate admisibila la limita de graunte
isi gaseste expresia, de exemplu, intr-o intrerupere a stratului de brunare 2 in regiunea
grosimii stratului de brunare, f&ra s& se produca nici o deteriorare a piesei. In fig. 1, fundul
12 al adanciturii 3 este la un nivel corespunzator grosimii stratului de brunare, si anume in
zona de la sfarsitul brunarii sau la Tnceputul materialului de baza.
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In plus, blocarea elementului de amprenta 4 in adanciturile 3 face ca, datoritd
rezistentei adezive a elementului de amprenta 4 , la indepartarea respectivului element de
amprenta 4, materialul- care a fost deja dizolvat sau este pe cale sa se dizolve (adica acele
particule care ulterior pot deteriora piesa 1), sa fie scos cu elementul de amprenta 4 din
suprafata (si sa adere la elementul de amprenta 4). Acest material (de exemplu acoperiri,
particule sau fragmente) se extrage, cu alte cuvinte, in timpul scoaterii elementului de
amprenta 4, de pe suprafata de piesa 8 si poate fi analizat si astfel identificat in ceea ce
priveste tipul, forma, marimea, compozitia chimica, etc.

Prin aceasta pot fi obtinute informatii privind eventualele deteriorari anterioare ale
piesei. Prin acoperiri este vorba de exemplu despre produsele de reactie la coroziune
aderente deja la piesa 1. Particulele pot fi particule terte, cum ar fi murdarii, care nu provin
de exemplu din piesa 1 si nu au legatura cu brunarea. Fragmentele sunt, de exemplu, parti-
cule care au fost scoase din piesa 1, datorita unui atac excesiv al piesei 1 cauzat de o pre-
tratare a componentelor, cum ar fi de exemplu granule slabite inter-cristalin.

Prin materialul furnizat in acest fel unei analize nu este vorba despre materialul
brunarii 2, ci in primul rand despre materialul piesei 1, care este indepartat in timpul exa-
minarii brunarii piesei prin tragerea elementului de amprenta 4si poate fi analizat. Intr-o
consideratie pur superficiala, dupa cum a fost folosita in metodele cunoscute anterior pentru
incercarea calitatii de brunare, acesta nu poate fi examinat.

Intr-o forma preferata de realizare a inventiei, examinarea elementului de amprenta
4 cuprinde, prin urmare, in plus fatd de examenul microscopic (generarea de imagini), o
microanaliza dispersiva in energie a materialului care adera la elementul de amprenta uscat
4, n particular la portiunile inaltate 11. Pentru analiza elementara cantitativa si calitativa, ca
parte a unei analize Rontgen dispersive in energie (EDX), pot fi utilizate acele semnale
caracteristice (raze X), care rezulta din interactiunea fasciculului de electroni primar al REM
cu materialul.

Toate caracteristicile prezentate in descriere, in revendicari si desene pot fi esentiale
pentru inventie luate atat individual, cat si in orice combinatie intre ele.

Reperele din figuri reprezinta urmatoarele elemente:

1- piesa;

2 - strat de brunare;

3 - adancitura (spatiu, fisura) in stratul de brunare;

4 - element de amprenta, folie;

5 - portiune Tnaltata (perete) pe folie (replica adanciturii);

7 - lam3;

8 - suprafata stratului de brunare, suprafata piesei;

9 - partea inferioara a foliei;

10 - zona neteda a stratului de brunare;

11 - varfuri ale portiunii inal{ate pe folie;

12 - fundul adanciturii Tn procesul de brunare.
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Revendicari

1. Metoda de verificare a calitatii brunarii unei suprafete brunate de piesa (8) feroasa,
cuprinzand etapele de:

- pregatire a pozitiei de incercare pe suprafata brunata de piesa (8);

- luare a unei amprente a suprafetei brunate de piesa (8), prin intermediul unui
element de amprenta (4) aplicat pe pozitia de incercare (4) si examinare a elementului de
amprenta (4) luat, caracterizata prin aceea ca, grosimea elementului de amprenta (4) este
mai mica de 60 pm, iar materialul din care este confectionat este ales astfel incat, in timpul
luarii amprentei, elementul de amprenta (4) sa fie in mod automat aspirat, fara apasarea lui
pe suprafata brunata a piesei (8).

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, o folie de acetat este
utilizata ca element de amprenta (4).

3. Metoda conform revendicarii 1 sau 2, caracterizata prin aceea ca, pregatirea
pozitiei de incercare nu include slefuire, decapare sau lustruire, ci exclusiv o curatare a
suprafetei brunate de piesa (8) cel puiin in zona pozitiei de incercare.

4. Metoda conform uneia dintre revendicarile de la 1 la 3, caracterizata prin aceea
ca, luarea amprentei cuprinde cel putin urmatoarele sub-etape:

- umectarea elementului de amprenta (4) cu un solvent;

- plasarea elementului de amprenta (4) umed pe pozitia de incercare;

- uscarea elementului de amprenta (4) pe pozitia de incercare;

- extragerea elementului de amprenta (4) uscat din pozitia de incercare.

5. Metoda conform uneia dintre revendicarile de la 1 la 4, caracterizata prin aceea
ca, examinarea elementului de amprenta (4) extras cuprinde generarea microfotografiilor
electronice ale elementului de amprenta (4).

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca, microfotografiile
electronice ale elementului de amprenta (4) sunt inversate electronic pentru utilizare in
elaborarea unei documentatji de incercare.

7. Metoda conform uneia dintre revendicarile de la 1 la 6, caracterizata prin aceea
ca, atunci cand se indeparteaza elementul de amprenta (4), cu elementul de amprenta (4)
este indepartat material din suprafata de piesa (8), care adera la elementul de amprenta (4).

8. Metoda conform uneia dintre revendicarile de la 1 la 7, caracterizata prin aceea
ca, examinarea elementului de amprenta (4) extras cuprinde o microanaliza dispersiva in
energie a materialului aderat la elementul de amprenta (4).

9. Utilizarea metodei conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 8 in conformitate
cu tehnica de replicare, pentru testarea calitatii brunarii de pe o suprafata brunata de
piesa (8).
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