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RO 125632 B1

Inventia se refera |la un sistem automat de examinare nedistructiva a tevilor din mate-
riale neferomagnetice, din componenta echipamentelor energetice si chimice, cu ajutorul
unei sonde electromagnetice, utilizdnd metoda curentilor turbionari.

In scopul testarii nedistructive a materialelor, este cunoscut un aparat alcatuit dintr-un
electromagnet prevazut cu miez de ferita si cu doua bobine, plasate langa un esantion de
material de investigat, fiecare dintre cele doua bobine ale electromagnetului fiind conectate
la cate un oscilator prevazut cu circuite pentru controlul duratei impulsurilor de magnetizare
si de demagnetizare, si cu detectoare ale caror iesiri sunt conectate la un dispozitiv de
inregistrare.

Examinarea nedistructiva a tevilor are ca scop evaluarea calitativa a integritatii tevilor,
in vederea stabilirii gradului de deteriorare datorat coroziunii, prezentei cavitatilor, oboselii
materialului etc., determinarea si localizarea pozitiei defectelor si obtinerea unor date pentru
aprecierea cantitativa a gradului de degradare.

Pentru zona tevilor montate in placa tubulara, metoda de examinare nedistructiva
este metoda curentilor turbionari.

Principiul metodei consta in generarea de curenti turbionari in materiale conductoare
electrice. Discontinuitatile de material si variatiile de dimensiune ale peretilor modifica campul
magnetic al bobinelor inductoare, modificari care se detecteaza cu ajutorul unor bobine de
masurare.

Se utilizeaza sonde cu mai multe bobine de magnetizare, respectiv, de masurare a
variatiilor in campul magnetic indus datoritd modificarilor dimensionale sau structurale.
Bobinele se introduc in interiorul tevilor si se inregistreaza pentru examinare semnalele
furnizate de la partea de receptie. Deplasarea bobinelor traductor in interiorul tevilor se face
cu o viteza constanta.

Operatia se poate face manual de catre un operator care examineaza succesiv teava
dupa teava, sau automat, utilizand roboti de deplasare. Inregistrarea rezultatelor se face cu
ajutorul unui PC, utilizdnd un software adecvat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in determinarea gradului de
deteriorare a tevilor din materiale neferomagnetice si evidentierea defectelor.

Prezenta inventie rezolva problema deteriorarii tevilor prin examinarii automate a
fasciculului de tevi din placile tubulare ale echipamentelor, prin utilizarea unei sonde cu
excitatie in camp magnetic rotitor, cu sase bobine de receptie, care permite evidentierea
defectelor pe toata circumferinta tevii examinate. Pentru localizarea defectelor semnalate in
lungul tevii examinate, sonda este antrenatd cu ajutorul unui mecanism de actionare,
prevazut curole de antrenare, care introduc, respectiv, retrag sonda de masurare, la o viteza
constantd, reglabild continuu. Un traductor de pozitie atasat mecanismului de antrenare
semnaleaza in permanenta pozitia momentana.

Scanarea succesiva a tevilor din fascicolul de tevi a placii tubulare se face cu ajutorul
unui echipament de pozitionare, care asigura alinierea traductorului in dreptul tevii de
examinat, la inceputul fiecarui ciclu de examinare. Echipamentul de pozitionare permite
deplasarea traductorului dupa doua directii reciproc perpendiculare (orizontald respectiv
verticald). Deplasarea traductorului de la o teava la alta se face prin actionarea electro-
mecanica a saniilor in sensul si cu valoarea programata a deplasarii.

Ciclurile de examinare automaté sunt repetate pentru un grup de tevi a caror arie de
amplasare poate fi acoperita prin cursele saniilor orizontale si verticale. Dupa examinarea
tuturor tevilor din aria de actionare a saniilor, echipamentul de pozitionare este repozitionat
manual prin deplasare pe rotile proprii sau deplasarea ansamblului saniilor orizontale si verti-
cale prin intermediul unui carucior vertical, cu actionare manuala. Operatiile de examinare
pentru fiecare teava, respectiv, operatia de repozitionare a echipamentului, se repeta pentru
fiecare grup de tevi, pana la finalizarea incercarii tuturor tevilor placii tubulare.
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Procesul de examinare si parcurgere a tevilor unui grup de tevi se face automat.
Functionarea sistemului de examinare nedistructiva automata a tevilor este asigurata de o
unitate de comanda si control, avand rolul de afisare si gestionare a semnalelor furnizate de
traductor, respectiv, programarea deplasarilor automate pentru parcurgerea tevilor unui
fascicul.

Unitatea de comanda si control consta dintr-un sistem de calcul, care contine electro-
nica pentru generarea campului de excitatie si achizitionarea semnalelor utile, drivere pentru
comanda echipamentului de pozitionare, motoarele de actionare si traductoarele de pozitie
ale acestora. Functionarea unitatii de comanda este asigurata printr-un pachet de programe
software, pentru evaluarea semnalelor si gestionarea (afisarea, salvarea si tiparirea)
rezultatelor examinarii, respectiv, programarea miscarilor si controlul pozitionarii.

Caracteristicile sistemului pot fi descrise mai detaliat cu ajutorul desenelor, dupa cum
urmeaza.

Fig. 1 si 2 prezinta vederea principala (fatd), respectiv, vederea laterald a ansamblului
sistemului de examinare nedistructiva automata a tevilor.

Fig. 3 reprezinta detaliul ,D" din fig. 1, cu mecanismul de actionare al traductorului,
impreund cu o sectiune printr-o teava a unei placi tubulare, in timpul procesului de
examinare.

Fig. 4 reprezintd schema bloc a unitétii electrice de comanda a sistemului de
examinare nedistructiva.

Din punct de vedere constructiv, sistemul de examinare automata a tevilor se
compune din 3 subansambluri principale:

- traductorul electromagnetic;

- echipamentul de pozitionare al traductorului;

- unitatea de comanda si control, avand la baza un sistem de calcul tip PC impreuna
cu software specifice de analiza si control.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a sistemului de examinare
automata a tevilor in placa tubulara, cu referire la fig. 1, 2, 3 si 4.

Examinarea tevilor din placile tubulare ale instalatiilor investigate se face prin interio-
rul tevilor acestora. Un traductor electromagnetic 1 (fig. 2 si 3) este introdus succesiv in tevile
instalatiei cu ajutorul unui mecanism 2 de avans, pe toaté lungimea acestora, dupa care, in
timpul retragerii - cu o viteza constanta, in functie de performatele sistemului - traductorul
furnizeaza semnalul util. Intre secventele de investigare, traductorul se afl& retras intr-un
suport 3.

Diametrul exterior al traductorului este ales in functie de diametrul interior al tevilor
examinate, astfel incét jocul radial sa fie minim, cel admis de abaterile dimensionale si de
la forma geometrica ale alezajului tevilor. Traductorul constéa dintr-un corp cilindric, realizat
din material plastic, in care sunt practicate locasurile bobinelor.

in vederea explorarii defectelor pe toata circumferinta tevilor, la o singura trecere,
traductorul este prevazut cu un senzor tip ,absolut" (emisie-receptie), excitat intr-un cadmp
magnetic rotitor, furnizat de bobinele de magnetizare. Curentul trifazat de magnetizare este
furnizat de un amplificator de putere, care alimenteaza trei bobine identice legate in stea,
decalate pe circumferinta la 120° in raport cu axa fizica, credndu-se un camp magnetic
rotitor. Partea de receptie a bobinelor este alcatuita dintr-un sir de 6 bobine identice, legate
si ele in stea.

in scopul obtinerii unui semnal util pentru evaluarea intregii sectiuni a tevilor (adan-
cimi de patrundere a campului magnetic), curentul de magnetizare este modulatin frecventa,
acoperind o plaja de frecvente prin intermediul unui multiplexor. Domeniul de frecvente adop-
tat la realizarea sistemului de examinare a tevilor este cuprins in domeniul 1 kHz...2,5 MHz.
Semnalele culese sunt demultiplexate si convertite in semnal digital, cu o precizie de 12 biti,
in vederea procesarii software, prin intermediul unei cartele de extensie ISA.
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Traductorul este prevazut cu un cordon electric semirigid, care contine conductoarele
de alimentare si cele pentru preluarea semnalelor furnizate de bobinele de masurare.

Cordonul serveste si la antrenarea traductorului in lungul tevii de examinat, cu
ajutorul unui mecanism de antrenare cu role. Mecanismul 2 de actionare al traductorului se
afla fixat pe 0 consola 5 (fig. 1), montata pe sania verticala 6, a sistemului de examinare.

Mecanismul 2 de actionare consta din patru role de antrenare 7, actionate simultan
prin intermediul unui motor-reductor 8, alimentat in curent continuu la o turatie reglabila.

Toate rolele 7 de actionare sunt prevazute cu roti dintate 9, fixate solidar cu acestea
si antrenate prin intermediul pinionului 10, montat pe arborele de iegire al motor-reductorului.
Cele doua role superioare sunt montate pe cate un cadru oscilant 11, fiind apasate pe cele
inferioare, prin intermediul cordonului, cu ajutorul unui mecanism de tensionare 12, prininter-
mediul unui arc elicoidal de compresiune. Forta de apasare necesara antrenarii fara alune-
care a cordonului, se regleaza cu ajutorul unui buton de reglare 13, prin ingurubarea
acestuia pe tija de tensionare 14, a mecanismului.

Traductorul 1 este antrenat in migcarea de translatie, cu o viteza egala cu viteza
periferica a rolelor de antrenare. Pentru o antrenare sigura, fara alunecare, rolele sunt
profilate corespunzator cu forma si dimensiunile cablului de alimentare a traductorului.

Dupa terminarea scanarii unei tevi pe toata lungimea de examinat, traductorul 1 este
deplasat, intr-un plan paralel cu planul placii tubulare, in dreptul unei tevi vecine, neexplorata
inca.

Aceasta deplasare este asigurata prin actionarea uneia sau a ambelor sanii, in
directiile verticala 6, respectiv, orizontala 15, asamblate prin doua placi de montaj 16 si 17,
pentru a forma o masa in coordonate.

Ambele sanii 6 si 15 au corpul realizat dintr-un profil extrudat din aluminiu, prevazut
cu canale T longitudinale, cu posibilitati de montaj multiple. Sunt prevazute cu cate doua
ghidaje cilindrice pe care aluneca o masa mobila prevazuta cu patru bucse cu bile recircu-
labile. Actionarea saniilor se face electromecanic, cu ajutorul unui motor electric de curent
continuu, prin cuplarea axului motorului printr-o transmisie cu curea dintata, la capatul unui
mecanism surub-piulitd, de asemenea cu bile recirculabile.

Motoarele de actionare a saniilor sunt prevazute cu traductoare incrementale de
pozitie si frana electromagnetica.

Pentru largirea ariei de acoperire al celor doua sanii 6 si 15, ansamblul acestora este
montat pe un carucior vertical 18, cu ajutorul unei placi intermediare 19, astfel incat zona de
acoperire poate fi translatatd pe directie verticald, printr-o pozitionare rapida, executata
manual.

Caruciorul vertical 18 consta dintr-un profil extrudat din aluminiu, pe care sunt fixate
o pereche de ghidaje de sectiune rotunda care permit glisarea unei mese mobile, prin
intermediul a patru bucse cu bile recirculabile.

Caruciorul se afla montat pe o coloana 20, constituita din patru stélpi identici, din
profiluri de aluminiu, legati la capete printr-o placa inferioard, respectiv, superioara.

Placa inferioara a coloanei 20 se sprijina pe un cadru 24, care serveste la deplasarea
rapida si pozitionarea sistemului fata de tevile de examinat ale placii tubulare.

in acest scop, cadrul 24 este constituit din profiluri longitudinale 25 si transversale 26,
fiind sustinut, dupa caz, pe patru roti pivotante 27 de rulare, prevazute cu frana, in timpul
deplasarii, respectiv, de patru tampoane de sprijin 28, cu talpa de cauciuc, actionate manual
prin insurubare, pentru fixarea in pozitia de lucru a sistemului de examinat, in timpul
examinarii tevilor.
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Subansamblurile mobile ale echipamentului de examinare, formate din masa caru-
ciorului 18, cele doua sanii, verticala 6 si orizontala 15, consola 5, mecanismul de avans 2,
impreund cu traductorul 1, sunt sustinute - in echilibru - printr-un sistem de echilibrare cu
contragreutati 29.

Sistemul de echilibrare consta din contragreutatile 30, realizate sub forma unor
calupuri din otel, montate intr-o colivie 31, realizata din bare de otel. Colivia este legata de
placa intermediara 19, cu ajutorul unui cablu flexibil 32, prin doua ramuri de cablu, paralele.
Cablul flexibil 32 este sustinut in partea superioara a coloanei prin patru role de sustinere 33,
care sunt fixate pe placa superioara a coloanei 20, prin intermediul unor suporturi 34. Lega-
rea cablului la placa intermediara se face prin intermediul unei role de echilibrare 35, pentru
egalizarea tensiunilor din cele doua ramuri ale cablului. in miscarealor, contragreutatile sunt
ghidate de cei patru stalpi ai coloanei.

Unitatea de comanda si control a sistemului de examinare automata, conform fig. 4,
cuprinde o unitate de calcul, realizatad sub forma unui calculator personal (poz. 36, fig. 1 si
2), dotat cu monitor, tastatura, mouse, sistem de operare $i 0 serie de cartele de extensie,
racordate la magistrala sistemului de calcul: generatorul de functii sinusoidale, pentru gene-
rarea semnalelor trifazate de magnetizare, in domeniul de frecvente 1 kHz...2,5 MHz, placa
de prelucrare electronicd a semnalelor induse de curentii turbionari pentru calibrarea
(demodulare, atenuare, conversie A/D) si reprezentarea in coordonate polare de faza si
amplitudine, placa de achizitii de date cu amplificare si egantionare programabil3, trei unitati
de comanda pentru actionarea mecanismului de avans al traductorului, respectiv, deplasarea
celor doua sanii de pozitionare (verticala si orizontald), precum si o serie de circuite auxiliare
de alimentare, amplificare, multiplexare/demultiplexarea semnalelor etc. Carcasa
calculatorului 37 si dulapul aparaturii electrice 38 sunt montate pe o masa de lucru 39,
atasatd mobil, prin cabluri flexibile, de echipamentul de pozitionare al sistemului de
examinare.
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Revendicare

Sistem automat de examinare nedistructiva a tevilor din placi tubulare, caracterizat
prin aceea ca este alcatuit dintr-un traductor (1) electromagnetic, realizat din material
plastic, prevazut cu bobine de emisie si receptie, excitate in cdmp magnetic rotitor, cu o
tensiune trifazatd modulata in frecventa in domeniul 1 kHz...2,5 MHz, care se deplaseaza
in lungul unei tevi de examinat cu ajutorul unui mecanism de avans (2) prevazut cu patru role
(7) de actionare, antrenate cu ajutorul unui motor-reductor (8), deplasarea traductorului (1)
de la o teava la alta fiind asigurata de un subansamblu mobil, alcatuit din doua sanii (6 si 15)
cu deplasare pe directie verticala si, respectiv, orizontala, montate pe un carucior (18)
vertical care, la randul lui, este montat pe o coloana (20) care se sprijind pe un cadru (24)
ce este sustinut in timpul deplasarii de patru roti (27) pivotante de rulare, in timp ce, pentru
fixarea in pozitie de lucru, este prevazut cu patru tampoane (28) de sprijin, subansamblul
mobil fiind mentinut in pozitie de echilibru printr-un subsistem (29) de echilibrare cu
contragreutéati, procesul de examinare a tevilor fiind facut in mod automat, prin intermediul
unei unitdti de comanda si control, alcatuitéd dintr-un sistem de calcul (36) ce contine
electronica pentru generarea campului de excitatie si achizitionarea semnalelor utile, drivere
pentru comanda echipamentului de pozitionare a traductorului (1), precum si un pachet de
programe software, pentru evaluarea semnalelor, gestionarea rezultatelor examinarii,
programarea migcarilor si controlul pozitionarii.
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