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Inventia se referd la controlul nedistructiv al calitatii
materialelor prin procedee acustice, in special la pro-
cedeele de etalonare a tensometrelor acustice, care pot fi
folosite pentru determinarea tensiunilor la modificarea
temperaturii obiectului supus controlului, de exemplu a
sinelor de cale ferati.

Procedeul de etalonare a tensometrului acustic consta
in aceea cd se excitd undele ultrasonore in mostra
obiectului, care se propagd in mediul elastic pretensionat,
se masoard parametrii de informare ai acestor unde si pe
baza datelor obtinute se determind valorile tensiunilor ce
apar In mostra obiectului, in dependentd de marimea
valorilor cérora se efectueazd etalonarea tensometrului
acustic, compardnd indicatiile utilajului de mdsurat cu
indicatiile tensometrului supus etalonirii. Noutatea consta
in aceea cd se misoard pe baza fixa timpul de propagare a
undelor ultrasonore §i temperatura mostrei obiectului, se
modificd temperatura mostrei obiectului, se misoard
repetat parametrii mentionati $i se determind valoarea
solicitirilor de temperatwrd o7, care apar in mostra
obiectului la diferite temperaturi in interiorul intervalului
supus incercdrii, conform ecuatiei:

_ At .
Btoll= AT +a)|

Or

10

15

Procedeu de etalonare a tensometrului acustic

2
unde: AT =7, —7T;
T, — timpul de propagare a undei ultrasonore pana la
modificarea temperaturii;

T,— timpul de propagare a undei ultrasonore dupi

modificarea temperaturii;
AT =T,-T,.
T}, - temperatura mostrei obiectului pani la
modificarea temperaturii;
T, - temperatura mostrei obiectului dupa modificarea
temperaturii;

ﬂzz -

propagare a undelor ultrasonore in mostra obiectului;

coeficientul acustoelastic al vitezei de

14 !~ coeficientul termoacustic al vitezei de propagare

a undelor ultrasonore in mostra obiectului;
O — coeficientul de temperaturd al extensiunii liniare;
totodatd etalonarea tensometrului acustic se efectueazi
comparand valoarea calculatd o7 cu indicatiile tenso-
metrului supus etalondrii cu corectarea lui ulterioard.
Revendicari: 1
Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la controlul nedistructiv al calitatii materialelor prin procedee acustice, in special
la procedeele de etalonare a tensometrelor acustice, care pot fi folosite pentru determinarea tensiunilor
la modificarea temperaturii obiectului supus controlului, de exemplu a sinelor de cale feratd.

Este cunoscut un procedeu de etalonare a tensometrului acustic, prin care mostra din materialul
obiectului este supusi incercdrii la intindere sau incercérii la compresiune cu ajutorul utilajului stationar
standardizat, de exemplu, cu ajutorul ,,Masinilor de incercat la intindere si universale pentru incercarile
statice a materialelor conform STAS 7855-94”. Totodatd se excitd undele ultrasonore in mostra
obiectului, care se propagd intr-un mediu elastic pretensionat si se mdsoard parametrii de informare ai
undelor ultrasonore, in particular viteza de propagare a undelor ultrasonore pana la si dupa aplicarea
sarcinii. Pe baza datelor obtinute se determind marimile tensiunilor, care apar in materialul mostrei, cu
calculul cérora se efectueaza etalonarea tensometrului acustic prin compararea indicatiilor utilajului de
masurat cu indiciile tensometrului supus etalonirii. Totodatd, in special se utilizeaza dependenta vitezei
de propagare a undelor ultrasonore in materiale fatd de actiunea asupra lor a tensiunilor pana la si dupa
aplicarea sarcinii. Totusi, deoarece in procesul controlului parametrul cu cea mai ampld informatie este
timpul de propagare a undelor ultrasonore, utilizarea acestei dependente se realizeaza prin misurarea cu
precizie anume a parametrului dat, nu a vitezei de propagare a undelor ultrasonore. Particularitatea
distinctivd a marimii timpului de propagare a undelor ultrasonore este dependenta modificarii acestui
parametru in procesul de incdrcare, nu numai fatd de modificarea vitezei de propagare, dar si de
modificarea ,directiei acustice”, adicd de modificarea dimensiunilor obiectului in directia cercetarii
acustice [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in folosirea utilajului standardizat in calitate de dispozitive de
incdrcare, ceea ce limiteazd in mod substantial posibilitatile tehnologice ale tensometriei acustice.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este posibilitatea efectudrii etalondrii tensometrului
acustic in conditii de cAdmp, de exemplu, nemijlocit pe cdile ferate cu sine aflat in proces de exploatare
cu utilizarea mijloacelor mobile de control nedistructiv.

Procedeul, conform inventiei, inldturd dezavantajele sus-mentionate prin aceea ca se excitd undele
ultrasonore in mostra obiectului, care se propagd intr-un mediu elastic pretensionat, se mdsoard
parametrii de informare ai acestor unde si pe baza datelor obtinute se determind valorile tensiunilor ce
apar in mostra obiectului, In dependenta de mérimea valorilor cdrora se efectueazid ectalonarea
tensometrului acustic comparind indicatiile utilajului de masurat cu indicatiile tensometrului supus
etalondrii. Se mAsoard pe bazd fixa timpul de propagare a undelor ultrasonore s§i temperatura mostrei
obiectului, se modificd temperatura mostrei obiectului, se misoard repetat parametrii mentionati si se
determind valoarea solicitarilor de temperaturd o7, care apar in mostra obiectului la diferite temperaturi
in interiorul intervalului supus Incercarii, conform ecuatiei:

o = At )
T b7, lliAT(;/l +a)J’

unde: At = Ti - TO ;

T, — timpul de propagare a undei ultrasonore pani la modificarea temperaturii;
T, — timpul de propagare a undei ultrasonore dupa modificarea temperaturii;
AT =T,-T,.
T}, — temperatura mostrei obiectului pani la modificarea temperaturii;
Ti — temperatura mostrei obiectului dupd modificarea temperaturii;
ﬂZZ — coeficientul acustoelastic al vitezei de propagare a undelor ultrasonore in mostra obiectului;

1 . . . R . .
¥ — coeficientul termoacustic al vitezei de propagare a undelor ultrasonore in mostra obiectului;

« — coeficientul de temperaturd al extensiunii liniare.
Etalonarea tensometrului acustic se efectueazd compardnd valoarea calculatd o7 cu indicatiile
tensometrului supus etalondrii cu corectarea lui ulterioara.

Nota:
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1. Valorile coeficientilor ., y° si o se selecteazd din manual (Hepa3spymarormuii KOHTpPOIIb.
Crpapounnk B 8 T., [lox o6m. Penr. B.B. Kiroesa, T. 4, B 3 H. 1, B.A. AHnCHMOB H 1p. AKycTHYecKas
Terzomerpust, M., Mamnnocrpoetre, 2006, tabi. 2.10, crp. 83, Tabn. 4, 13, crp. 164-166).

2. Simbolul matematic , =" inseamnd: incélzire ,,+”, ricire ,,—.

Rezultatul inventiei constd in posibilitatea efectudrii etalondrii tensometrului acustic in conditii de
camp prin metoda de control nedistructivd cu ajutorul autocamionului cu laborator defectoscopic pe
baza compardrii valorii calculate a solicitdrilor de temperaturd, care apar in materialul mostrei
obiectului supus cercetdrii, de exemplu a sinelor de cale feratd, cu indicatiile tensometrului acustic i cu
corectarea lui ulterioara.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, in care este reprezentatd schemad-bloc a instalatiei, cu
ajutorul cdreia se realizeaza procedeul de etalonare a tensometrului acustic.

Un obiect supus controlului sau o mostra din materialul obiectului, de exemplu un segment de sind
de cale feratd 1, se instaleazd pe o carcasd de sprijin 2 si se fixeazd capetele sinei de cale feratd 1 in
suporturi 3. In jurul suprafetei sinei de cale feratii 1 se infigoari o spirali conductoare de electricitate 4
de la un incélzitor (sau un tub pentru circulatia lichidului de ricit in cazul exemplului cu ricirea
mostrei). Capetele spiralei conductoare de electricitate 4 sunt unite la iegirea unui transformator electric
5 cu reglarea tensiunii de iesire. Pe ciuperca sinei de cale feratd 1 in zona de control se instaleaza un
sistem acustic, care constd dintr-un convertizor piezoelectric (CPE) radiant 6 si un convertizor
piezoelectric (CPE) de receptie 7. Convertizoarele piezoelectrice 6 si 7 sunt legate rigid intre ele la o
anumita distantd cu un element 8 in asa fel, ca axele acustice ale ambelor convertizoare piezoelectrice
sunt coaxiale. La randul lor, convertizoarele piezoelectrice 6 si 7 sunt unite prin curent electric cu un
tensometru acustic 9. In partea din mijloc a sinei de cale ferati 1 este fixat un aparat pentru misurarea
temperaturii 10.

Exemplu de realizare a procedeului.

Cu ajutorul aparatului pentru masurarea temperaturii 10 se misoard temperatura Ty a mostrei din
materialul obiectului, care, de exemplu, poate constitui 20°C. Apoi, cu ajutorul tensometrului acustic 9
si al CPE 6 se excitd in materialul sinei de cale feratd 1 supuse cercetdrii, unde ultrasonore si se
receptioneazd undele care vin prin intermediul CPE 7. Prin intermediul tensometrului acustic 9 se
masoard timpul de propagare a undelor ultrasonore T, in interval de la CPE 6 pand la CPE 7, care, de
exemplu, constituie 99,9 us. Apoi, se incdlzeste uniform sina de cale feratd 1 supusd cercetdrii cu
ajutorul transformatorului electric 5 si al spiralei conductoare de electricitate 4 a incdlzitorului, de
exemplu cu 20°C pand la temperatura T;=40°C in limitele intervalului supus cercetdrii. Totodatd
materialul sinei de cale feratd 1 este supus suprasolicitarilor termice interioare, care creeaza in el
conditii de mediu elastic pretensionat. Ulterior, din nou, cu ajutorul tensometrului acustic 9, se mésoara
timpul de propagare a undelor ultrasonore 7=100 ps in interval de la CPE 6 pani la CPE 7. Se
calculeaza parametrii de informare At=t-19=0,1 ps si AT=T-T(=20°C, iar valoarea solicitdrilor de
temperaturd se determind prin formula:

AT
GT

- Brolixar(ye+p)|°

unde valorile numerice constituie:
At=0,1 ps; 1%=99,9 us;
AT=20°C(K);
B,,=12,7-10° mm?kgs(10"°MPa™);
y°=510" Vgrad(K'");
a=1,0-10" Vgrad(X™);

G, = 0.1 =794 (77,1MPa).

99,9.12,7107° [1+2010*5 (5,2+1,0)

Se admite cd indicatiile tensometrului acustic constituie o =10,04% (98,0MPa) Se

mm

compard valoarea oy calculatd conform formulei cu indicatiile o4 ale tensometrului acustic 9. In cazul

in care intre valorile o1 §i Gpeq sunt divergente (]0—7,9)ka2 =21 ki; ultima este supusd
mm

mi

corectdrii conform valorii or prin reglarea corespunzétoare a tensometrului acustic 9.

Ulterior controlul sinelor de cale feratid pe artera principald aflatd in proces de exploatare se
efectueaza prin utilizarea elementelor schemei bloc, si anume a CPE 6 si 7, elementului 8,
tensometrului acustic 9 si aparatului pentru mésurat temperatura 10.

Procedeul de etalonare a tensometrului acustic propus poate fi folosit pentru determinarea
tensiunilor in timpul efectudrii controlului rapid al sinelor de cale feratd cu ajutorul tensometriei
acustice si va permite de a spori gradul de informare si eficienta controlului, totodatd nu are loc
destructia materialului obiectului de control.
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5 (57) Revendiciri:

Procedeu de etalonare a tensometrului acustic, care constd in aceea ci se exciti undele
ultrasonore in mostra obiectului, care se propagd in mediul elastic pretensionat, se masoara parametrii
de informare ai acestor unde si pe baza datelor obtinute se determina valorile tensiunilor care apar in
mostra obiectului, in dependentd de mérimea valorilor cirora se efectueazi etalonarea tensometrului

10 acustic comparand indicatiile utilajului de mdsurat cu indicatiile tensometrului supus etalondrii,
caracterizat prin aceea ci se misoard pe bazi fixd timpul de propagare a undelor ultrasonore si
temperatura mostrei obiectului, se modifici temperatura mostrei obiectului, se masoard repetat
parametrii mentionati $i se determind valoarea solicitirilor de temperaturd o7, care apar in mostra
obiectului la diferite temperaturi in interiorul intervalului supus incercérii, conform ecuatiei:

15 o. = AT ;
T ﬂzzrol_liAT(yl+a)J

unde: AT = Ti - TO;

T, — timpul de propagare a undei ultrasonore pana la modificarea temperaturii;
20 7, — timpul de propagare a undei ultrasonore dupa modificarea temperaturii;
AT =T, ~T,:
T}, — temperatura mostrei obiectului pand la modificarea temperaturii;
Ti — temperatura mostrei obiectului dupd modificarea temperaturii;

ﬁZZ — coeficientul acustoelastic al vitezei de propagare a undelor ultrasonore in mostra obiectului;

l . . . . N . .
25 ¥ — coeficientul termoacustic al vitezei de propagare a undelor ultrasonore in mostra obiectului;

Q — coeficientul de temperaturd al extensiunii liniare;
totodata etalonarea tensometrului acustic se efectueazd comparind valoarea calculati o7 cu indicatiile
tensometrului supus etalondrii cu corectarea lui ulterioara.

30
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