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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand automatizat de testare a
rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor cu rol de
barierd termica, depuse pe substraturi realizate din
diverse materiale. Standul conform inventiei este consti-
tuit din sase blocuri (1) de grafit prevazute cu un canal
(5) pentru incélzirea probei (10) cu un rezistor (4), din
doua canale (6 si 7) pentru racirea probei (10) si a
substratului, din patru canale (11) de evacuare a aerului
cald/rece, din doua géauri pentru pozitionarea termocu-
plelor (2 si 3) de contact folosite la identificarea tempe-
raturii de la suprafata probei (10) si a substratului,
dintr-o fanté pentru pozitionarea probei (10), din niste
canale (8) verticale si niste canale (9) orizontale folosite
pentru recuperarea energiei termice si din trei sisteme
(12) de ventilatie pentru realizarea debitelor de aer cald
si rece.
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STAND AUTOMATIZAT DE TESTARE A REZISTENTEI LA OXIDARE $I §OC
TERMIC A STRATURILOR DEPUSE CU ROL DE BARIERA TERMICA

Inventia se referd la un stand automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a
straturilor cu rol de barierd termica depuse pe diverse materiale. Instalatia este utilizatd in
vederea simularii conditiilor reale de functionare ale straturilor depuse, utilizate in mod
particular in industria aerospatiald. Prin acest test se determind performantele sau/si limitarile
acestora, rezultatele fiind utile in cadrul etapelor de proiectare si dezvoltare a unor sisteme noi de
acoperire cu rol de bariera termica.

in prezent sunt propuse diverse standuri de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a
acoperirilor cu rol de barierd termicé, toate avind in comun o sursd de incédlzire si ricire, un
sistem de masurare si control a temperaturii, un sistem de prindere a probei si 0 incinté.

Se cunoaste o instalatie de testare a materialelor la soc termic, conform documentului
WO 2013177860 A1, care este compusd dintr-o zona de incélzire cu rezistenfe, o zond de racire
cu gaz si un sistem de prindere a probei ce permite miscarea probei pe verticald din zona de
incdlzire in cea de ricire si invers. Dezavantajul instalatiei il reprezintd faptul ci instalatia nu
prevede un sistem de ricire a substratului in cazul testirii sistemelor de acoperiri cu rol de
barierd termicé care simuleaza conditii reale de functionare.

Se cunoagste o instalatie de testare a materialelor la soc termic, conform documentului US
20070127544 Al, care este compusd dintr-o incintd de incalzire cu rezistente prevazutd cu un
suport pentru probe si racorduri pentru racirea incintei cu gaz sau lichid. Dezavantajul instalatiei
il reprezintd supunerea intregii instalatii la ciclul de soc termic odatd cu proba, reducand drastic
durata de viati a instalatiei.

Se cunoaste o instalatie de testare a materialelor la soc termic conform documentului US
9885616 B2. Aceasta instalatie este compusa dintr-o incintd de incilzire si un sistem de glisare a
probei intre cele doud zone de incilzire/racire. Dezavantajul instalatiei il reprezinta faptul ca nu
prevede un sistem de récire a substratului in cazul testérii sistemelor de acoperiri cu rol de
barierd termicd, simuladnd astfel conditiile reale de functionare.

Se cunoaste o instalatie de testare a materialelor la soc termic, conform documentului RO
127339 Al, ce realizeazi o translatie a epruvetei cu ajutorul unui mecanism din zona de incélzire

citre cea de ricire rapidd a probei cu aer comprimat. Instalatia are in componentd un cuptor
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vertical cu temperatura maximd de 1700 °C, un pirometru pentru méasurarea temperaturii
epruvetei si un sistem de deplasare a epruvetei in zona de racire cu gaz. Dezavantajele acestei
instalatii sunt sistemul de manevrare a epruvetei care prezintd un grad ridicat de complexitate si
o parte a acestuia care suferd acelasi soc termic ca si epruveta, costul cu uzura sistemului fiind
foarte mare

Se cunoaste o instalatie de testare a materialelor la oxidare si soc termic, conform
documentului RO 134516 A0, care realizeaza translatia probei cu ajutorul unui mecanism din
zona de incalzire catre cea de ricire rapidd a probei cu aer comprimat. Instalatia are in
componentd un cuptor vertical cu temperatura maxima de 1400 °C, un sistem de deplasarea a
probelor in zona de racire cu gaz si de retragere, precum si un sistem de prindere a probelor care
prevede un termocuplu in contact cu probele. Dezavantajele acestei instalatii sunt reprezentate de
faptul c@ suportul de prindere a probelor suferd acelasi soc termic ca si proba, facand costul de
intretinere al instalatiei ridicat, si faptul ca instalatia nu prevede un sistem de racire a substratului
in cazul testdrii sistemelor de acoperiri cu rol de bariera termicd, care sa simuleze conditiile reale
de functionare.

Dezavantajele principale al acestor standuri de testare a rezistentei la soc termic sunt
reprezentate de faptul ci acestea nu oferd o ricire a substratului in cazul testérii sistemelor de
acoperiri cu rol de barierd termica, sunt realizate din sisteme complexe de manevrare si prindere
a probelor, ridicand costul de operare, iar unele dintre ele necesitid un operator care trebuie si
supravegheze si/sau si actioneze diferite comenzi pe tot parcursul desfasurarii testelor.

Prima problema tehnicd pe care o rezolva inventia, constd in faptul ci standul asigura
racirea substratului in cazul testarii sistemelor de acoperiri cu rol de barierd termica.

A doua problema tehnicé pe care o rezolva inventia, consta in faptul c& prezintd costuri de
realizare si operare reduse, neavand sisteme complexe de manevrare sau prindere a probelor.

A treia problema tehnicd pe care o rezolva inventia, constd in faptul ci sistemul este
construit si configurat astfel incét sa ofere posibilitatea automatizarii complete si independente a
acestuia.

Standul automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de barierd termicd, conform inventiei, rezolvd problemele tehnice mentionate si elimina
dezavantajele enumerate anterior, prin aceea ca, este asamblat din sase blocuri de grafit ce

prevad un canal pentru incdlzirea probei cu elementul electric de incalzire, din doud canale
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pentru racirea unei probe si a unui substrat, din patru canale de evacuare a aerului cald/rece, doua
gauri pentru termocuplu de contact folosit la identificarea temperaturii la suprafata probei si a
temperaturii substratului, o fantd pentru pozitionarea probei, din niste canale verticale si
orizontale pentru recuperarea energiei, si din trei sisteme de ventilatie pentru asigurarea debitului
de aer cald si rece.

Standul de testare este destinat in special testarii acoperirilor ceramice cu rol de bariera
termicd utilizate in diverse aplicatii care necesitd protectie termicd. Acestea sunt realizate din
materiale ceramice, cum ar fi oxidul de aluminiu, silicatul de aluminiu, oxidul de zirconiu si
silicatul de zirconiu, cunoscute pentru proprietatile lor izolante si de protectie termica.

Acoperirile ceramice cu rol de barierd termica sunt utilizate in industria aeronautica si in
alte aplicatii care implicd temperaturi ridicate, expunere la cildura extrema. Acoperirile sunt
utilizate pentru a proteja piesele metalice, in general din componenta motoarele avioanelor, de
temperaturile ridicate si de coroziune, reducind astfel costurile de intretinere si imbunitatind
durata de viata a echipamentelor.

Aceste acoperiri sunt realizate prin aplicarea unei pelicule subtiri de material ceramic pe
suprafata metalicd. Pelicula de ceramicd formeazad un strat protector care reduce transferul de
céldura si totodatd protejeaza impotriva coroziunii $i uzurii.

Necesitatea testdrii corecte a acestor sisteme de acoperiri este vitald in procesul de
validare si de aceea standul de testare prevede un sistem de ricire a substratului simulénd astfel
conditiile reale de functionare. Majoritatea standurilor de testare nu prevad un astfel de sistem,
materialul suport fiind supus aceleiasi temperaturi folosite pentru testarea stratului ceramic. De
aici si degradarea materialului suport este acceleratd, conducdnd la degradarea prematurd a
stratului ceramic

Standul automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de bariera termicd, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- este prevdzut cu sistem de ricire controlatd a substratului in cazul testirii acoperirilor

cu rol de bariera termici;

- costuri reduse de fabricatie;

- permite automatizarea completa si monitorizarea intregului proces;

- nu necesitd interventie umana decat la montarea probei si pornirea standului, ulterior

standul se poate opri automat in caz de urgentd, la finalizarea numarului de cicluri
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impuse sau a degradarii stratului ceramic cu rol de barierd termicd, in momentul in
care termocuplul sesizeazd o crestere bruscd a temperaturii substratului;
- eficientd energeticd ridicatd datoritd canalelor separate de incélzire si racire si a

canalelor adiacente interioare realizate in vederea recuperdrii energiei termice.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd cu figurile 1-3, care
reprezinta:

- Fig. 1, vedere de ansamblu a standului de testare;

- Fig. 2, vedere in sectiune a standului de testare;

- Fig. 3, vedere de axonometrica a canalelor prevazute in interiorul standului de testare.

Standul automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de barierd termica, conform inventiei, este realizata din sase blocuri de grafit 1, dintre care,
patru pentru zona de incilzire si ricire a stratului ceramic si doud pentru zona de ricire a
substratului, ultime doud zone rotindu-se impreuna in plan orizontal pana la un unghi de 90° in
vederea montdrii probei.

Sunt realizate trei canale interioare principale, respectiv un canal pentru incélzire §
previzut cu o rezistenta electricd 4, un canal pentru racirea stratului ceramic 6 si un canal pentru
racirea substratului 7. Totodata sunt prevazute si patru canale secundare 11 pentru evacuarea
gazelor, doud in zona de incélzire i ricire a stratului ceramic si doud in zona de ricire a
substratului.

Pe langa cele trei canale principale si patru secundare din zona de incalzire a stratului
ceramic, in jurul canalului de incdlzire 5 prevazut cu elementul de incélzire 4 sunt realizate
treizeci i sapte de canale verticale mici 8 si doudsprezece canale orizontale mari 9 ce comunica
intre ele in vederea recuperarii energiei, astfel crescand eficienta energetica a standului.

Temperatura este masuratd cu doud termocupluri de contact de tip S pozitionate la 45°,
unul pentru verificarea temperaturii stratului ceramic 2, iar al doilea pentru verificare
temperaturii substratului 3.

Fluxul de gaze este asigurat de ventilatoare intubate pentru cele trei canale principale 5, 6
si 7 prezentate anterior

Configuratia standului de testare permite o automatizare completd fiind format doar din

componente controlabile de la distantd. Automatizarea unui ciclu de soc termic poate fi realizata
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prin controlarea simultani a intensitatii curentului de intrare in elementul de incilzire 4, a sursei
de ventilatie pentru obtinerea temperaturii dorite de testare validata de termocuplu 2 si a timpului
de mentinere a temperaturii, urmate de procesul de ricire a probei, dupd care se repetd ciclul
pana cand operatorul decide sa opreasca testul, s-a atins numarul de cicluri impuse sau eficienta
stratului ceramic s-a diminuat si temperatura inregistratd de termocuplu 3 a crescut peste limita
impusa. Totodata standul poate fi configurat si pentru testarea unor materiale fard acoperiri ce nu
necesitd racirea substratului pe parcursul ciclurilor de tratament.

Acesta poate fi prevazut si cu sisteme de siguranta utilizand datele citite de la elementul
de incilzire 4, cat si a temperaturii inregistrate de cétre termocuplurile 2 si 3. Aceste sisteme pot
opri automat instalatia prin decuplare de la sursa de alimentare si fortdnd ventilatoarele sa
functioneze la putere maxima pentru a reduce timpul de récire a intregului stand.

Standul automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de barierd termicd mai este alcdtuit din trei sisteme de ventilatie 12 pentru asigurarea

debitului de aer cald si rece.
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REVENDICARI

1. Stand automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de barierd termicd, caracterizat prin aceea ca este asamblat din sase blocuri de grafit (1) ce
prevad un canal (5) pentru incalzirea probei cu elementul electric de incalzire (4), din doua
canale (6, 7) pentru ricirea unei probe (10) si a unui substrat, din patru canale de evacuare a
aerului cald/rece (11), doua gduri pentru termocuplu de contact folosit la identificarea
temperaturii la suprafata probei si a temperaturii substratului (3), o fantd pentru pozitionarea
probei (10), din niste canale verticale (8) si orizontale (9) pentru recuperarea energiei, si din trei
sisteme de ventilatie (12) pentru asigurarea debitului de aer cald si rece.

2. Stand automatizat de testare a rezistentei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de barierd termica, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca forma si configuratia
permit o automatizare completa prin posibilitatea controldrii $i monitorizarii intregului proces cu
ajutorul unei placi hardware de dezvoltare si a unui soft dedicat ce controleaza timpul unui ciclu
de soc termic, temporizand sistemele de ventilatie (12) si temperatura de incilzire, prin
modificarea intensitatii curentului ce ajunge la rezistor/element de incalzire (4), a debitului de aer
si monitorizatd cu ajutorul unui termocuplu (2), temperatura de rdcire a substratului prin
modificarea debitului de aer, monitorizata prin termocuplul (3).

3. Stand automatizat de testare a rezistenfei la oxidare si soc termic a straturilor depuse cu
rol de barierd termica, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cd forma canalelor
interioare verticale (8) si orizontale (9) folosite pentru recuperarea energiei cresc eficienta

energeticd a standului de testare.
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Figura 1

Figura 2
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Figura 3
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