PROIECTAREA SI REALIZAREA UNUI NEGATOSCOP PENTRU
EXAMINAREA FILMELOR RADIOGRAFICE
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REZUMAT: Tn aceasta lucrare am proiectat si realizat un negatoscop. Pentru realizarea acestuia,
am parcurs urmatoarele etape: alegerea si trasarea semifabricatului initial, intocmirea desenului
de executie a negatoscopului, forfecarea semifabricatului initial dupa trasaj si indoirea.
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1. INTRODUCERE

Negatoscopul este un instrument care ofera
o iluminare standard pentru observarea corecta a
rezultatului examinarii cu raze X.

Obiectivul acestei lucrari este realizarea unui
negatoscop  pentru  examinarea  filmelor
radiografice necesar laboratorului de Tehnologia
materialelor CB024.

2. METODA DE EXAMINARE CU
RADIATII PENETRANTE

2.1. Clasificarea radiatiilor
penetrante

Prin examinarea cu radiatii penetrante pot fi
puse 1n evidenta defectele interioare. Aceasta
metoda este folositd la examinarea nedistructiva
a materialelor metalice feroase si neferoase, dar
si nemetalice (metoda fiind intalnitd si in
medicina).

Produsele examinate cu radiatii penetrante si

defectele ce pot fi puse in evidenta sunt:
- semifabricatele obtinute prin turnare sau
deformare plastica, pentru detectarea defectelor
de tipul: incluziuni nemetalice, retasuri
interioare, sufluri, fisuri la cald si la rece etc.
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- Imbinarile sudate ale: recipientilor care
lucreaza la presiuni si temperaturi ridicate,
conductelor de abur, rezervoarelor, constructiilor
navale, centralelor termice, hidroenergetice si
atomoelectrice, podurilor metalice sau batiurilor
maginilor unelte, pentru detectarea defectelor de
tipul: nepatrunderi, fisuri longitudinale si
transversale, crapaturi, lipsa de topire, incluziuni
de gaze si de zgura etc.

Metodele radiografice folosesc fascicule
de radiatii electromagnetice. Radiatiile emise de
0 sursd strabat materialul ce urmeazd a fi
examinat si sunt puse in evidentd la iesirea din
material cu ajutorul unui detector convenabil
ales.

Radiatiile  penetrante  folosite  in
defectoscopie sunt radiatiile X sau y. Diferenta
intre aceste doua tipuri de radiatii consta doar in
provenienta si lungimea lor de unda.

Radiatiile X sunt radiatii

electromagnetice cu o putere de penetrare invers
proportionala cu lungimea de unda. Cu cat
lungimea de unda este mai mica, cu atat puterea
de penetrare este mai mare.
Razele mai lungi, apropiate dsae banda razelor
ultraviolete sunt cunoscute sub denumirea de
radiatii moi. Razele mai scurte, apropiate de
radiatiile gama, se numesc raze X dure.

Radiatiile X se produc in tuburi
Rdentgen, in acceleratoare liniare de electroni
sau n betatroane. Lungimea de unda a radiatiei
X este de 107...102% cm.

Radiatiile y se obtin prin descompunerea
substantelor radioactive. Principala sursa de



radiatii folositd in examinarea cu raze y O
constituie izotopii radioactivi de Cobalt- 60,
Iridiu-192, Cesiu-137, Cesiu-134, Tuliu-170,
Tantal 182, Stibiu 124 si Seleniu-75, obtinuti
prin activare deoarece au un pret de cost mai
scidzut si avantajul obtinerii unor patrunderi
mari.

Lungimea de unda a radiatiilor y este de
101°...10*2 c¢m, radiatia y avand o lungime de
unda mai mica decat radiatia X, dar o patrundere
mai mare decat cea din urma, deci este mai dura.

Principalele proprietati ale radiatiilor X
si v, utile pentru defectoscopie sunt urmatoarele:

- intensitatea radiatiilor este definitd ca
fiind energia care strabate in unitatea de timp o
suprafatd egald cu unitatea, consideratd
perpendicularda pe directia de propagare a
fasciculului dat.

- atenuarea radiatiilor.  Folosirea
radiatiilor X si y, In defectoscopia nedistructiva
se bazeazd pe absorbtia de catre materiale a
radiatiilor.

Intensitatea radiatiilor la trecerea printr-
un corp se determina cu expresia:

[ = [je ™ Q)

unde
inainte si respectiv dupa trecerea prin material; o

lo si 1 reprezintd intensitatea radiatiei

- coeficientul de atenuare a radiatiei, care creste
cu densitatea corpului; S — grosimea
materialului.

2.2. Schema de principiu a metodei
de examinare

Punerea in evidentd a atenudrii,
respectiv a intensitatii unui fascicol de radiatii se
poate face prin impresionarea unor filme
sensibile la aceste radiatii (radiografie), a unor
ecrane fluorescente (radioscopie) sau prin
ionizarea unor gaze (metoda ionizarii).

Cea mai folositd metodd este cea a
radiografierii. Principalele materiale utilizate Tn
tehnica radiografica sunt filmele radiografice si
ecranele intensificatoare.

Daca in interiorul pieselor se gaseste un
defect de grosime “h” si coeficient de atenuare
o (fig. 13.1), intensitatea I’ care rezulti la
iesirea din piesd va avea urmatoarea expresie:

I' = Joe ™R (2)
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Fig.1. Schema de principiu a metodei [1]: losi I -
intensitatea radiatiei inainte si dupa trecerea prin
materialul fara defect; I'- intensitatea radiatiei la
iegirea din piesa prin defect; o - coeficientul de
atenuare al materialului piesei; o '- coeficientul de
atenuare al materialului defectului; S — grosimea
piesei; h - dimensiunea defectului.

Asadar, la aparitia unei neomogenitati sau
goluri Tn material, atenuarea fascicolului de
radiatii este diferitd in aceastd zonad. Prin
punerea in evidenta a acestor variatii de atenuare
se pot evidentia defectele din interiorul piesei
fara distrugerea ei.

3. ETAPELE DE PROIECTARE ALE
UNUI NEGATOSCOP

Prin analiza radiografiilor se obtine un
rezultat mai precis care conduce la luarea unei
decizii  in timp util cu privire la
indeplinirea/neindeplinirea rolului functional al
unei anumite piese. Negatoscopul proiectat si
realizat este format din tuburi fluorescente
alimentate de o tensiune de Tnaltd frecventa si un
ecran difuz din plexiglas si cu un design ce va
oferi o calitate excelentd a ilumindrii.

3.1. Alegerea si trasarea

semifabricatului initial

Pentru realizarea negatoscopului s-a ales
un cupon de tabla zincata cu grosimea de
0.4mm.



rtiunea separta 4. Procesul de taiere decurge
n trei faze caracteristice:

- faza elastica, in care tensiunile din
, /' rial nu depasesc limita de curgere;

=== - faza plasticd, in care tensiunile din
grial depasesc limita de curgere;

- faza de rupere, cind tensiunile din
material depasesc limita de curgere a
materialului, se formeaza microfisuri si
apoi macrofisuri rezultind separarea in
parti distincte.

2
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Fig.2. Trasarea semifabricatului /;
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3.2.Intocmirea desenului de executie a ( ~a
negatoscopului. N
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Fig.4. Schema de principiu a taierii prin forfecare:
ﬁ 1 — semifabricat initial; 2; 3 — taisuri asociate; 4 —
- portiune separata; 5 - macrofisuri; j—jocul dintre
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, muchiile cutitelor.
La o taietura obtinutd prin forfecare se
0 10 disting urmatoarele zone caracteristice (fig.5):
doua zone inguste 1, de deformatii locale cu
630 aspect lucios si neted; doud zone lucioase 2,
datorita frecarii dintre taisuri $i material §i o
) ) zond grauntoasd 3, datoritd forfecarii bruste a
Fig. 3. Desen de executie negatoscop e s
1
4. REALIZAREA
NEGATOScopPULUI AT T 2
&%
4.1. Forfecarea semifabricatului initial
dupi trasaj LN
Forfecarea este procedeul tehnologic de / ’“\%\ 2
taiere a unui semifabricat dupd un contur =00 d —Y— 2 ——— — —
deschis, drept sau curb, cu ajutorul a doud 1
taisuri asociate aflate intr-o miscare relativa. Fig. 5. Zonele care apar la forfecare.
Schema de principiu a procedeului se
prezinta in figura 4. Semifabricatul 1 se In general, taierea prin forfecare este o operatie
introduce intre taisurile cutitelor 2 si 3, in urma pregititoare si se poate executa manual, cu

actiunii fortei de forfecare Py, rezultand foarfeca de mani sau de banc, cu foarfece cu

lame paralele, cu foarfece cu lame inclinate, cu
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foarfece cu doua discuri, cu foarfece cu cutit
vibrator, cu foarfece cu mai multe discuri etc.

Taierea prin forfecare la foarfecele cu lame
inclinate (fig.6) numite si ghilotine se foloseste
pentru table cu grosimea s < 40 mm. Cutitul
mobil, are tdisul inclinat cu unghiul a = 2...6°
micsorandu-se foarte mult forta de tdiere si
crescand grosimea tablelor ce se poate tdia. Se
inlatura socurile si vibratiile deoarece taisul vine
treptat In contact cu materialul de taiat.

3
Fig. 6. Schema de principiu a forfecrii pe foarfeca
ghilotina: 1 — semifabricat; 2 — cutit fix; 3 — masa
foarfecii; 4 — cutitul mobil; 5 — suport port-cutit; 6 —
ghidaje

Forta de forfecare se determind cu
relatia:
Pf' =k- ﬁf "Tf [daN] (3)

unde: k = 1,1...1,3 - coeficient ce depinde de
gradul de uzura al utilajului
1= 0,850, - rezistenta la forfecare a

materialului
o,.=37 - rezistenta minima la rupere a

materialului
S - grosimea tablei;
Ar —aria de forfecare se determina cu

relatia:
Ap=3rs I lmm?] (4

unde: lp = —,

tEx

o —unghiul de inclinare al cutitelor,

Calculul fortei de forfecare pentru
taierea componentelor negatoscopului

0.4% g
Pf_k"qf'?f_l'l'z-mns'31'4 =
2o6dalN
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Fig.8. Forfecarea

4.2. Tndoirea

indoirea este operatia de prelucrarea prin
deformare plastica a tablelor ce constd in
modificarea formei unui semifabricat prin
incovoiere pland in jurul unei muchii rectilinii.
Se supun Tndoirii probe dreptughiulare
din tabla subtire din diferite materiale.

3 5

Fig.9. Schema de principiu a dispozitivului de
ndoit:1- semifabricatul initial; 2, 3 — bacuri; 4 — brat
mobil, 5 - produsul Tndoit; o - unghiul de indoire al
tablei in dispozitivul de indoire ;oo — unghiul de
indoire dupa scoaterea din dispozitivul de ndoire.



Semifabricatul initial 1, de grosime s se
strange intre bacurile fix 2 si mobil 3, iar cu
ajutorul bratului mobil 4 se deformeaza Ia
unghiul dorit rezultdnd produsul indoit 5. Dupa
inlaturarea fortei care a produs indoirea,
deformatiile elastice dispar, ceea ce conduce la o
revenire a piesei Tndoite, fenomen care se
numeste arcuire elastica.(fig.10).

Revenirea elastica este influentatd de
urmatorii parametrii:

-proprietatile
materialului;

-forma si dimensiunile piesei;

-unghiul de indoire;

-constructia matritei utilizate;

-procedeul de lucru adoptat.

fizico-mecanice ale

Fig.10. Arcuirea elastica:
1 - semifabricatul in timpul deformarii (av); 2 -
semifabricatul dupa inlaturarea fortei (o)
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Fig. 11. Nomograma pentru determinarea rapida a
arcuirii elastice Ae; o— unghiul de Tndoire; o, -
unghiul functional.

Relatia de calcul a arcuirii elastice este:

A=a,-a=85 (5

Arcuirea elastica se determina din
nomograma din fig.11 dupd determinarea
raportului r/s=12.5 (s=0.4; r=5).

Fig.12. Tndoire

4.3. Montarea corpurilor de iluminat si a

intrerupatorului

Fig.13. Asamblarea corpurilor de iluminat



4.4. Asamblarea elementelor componente

Fig.14. Negatoscop

5. CONCLUzII
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Negatoscopul realizat si proiectat este un
echipament util in laboratorul de Tehnologia
materialelor si va fi utilizat la examinarea
filmelor radiografie in cadrul lucrarii de
laborator: Examinarea cu radiatii penetrante in
vederea evidentierii defectelor in diferite tipuri
de piese.
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