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Perfeccionamientos en la construccidn

de extensdmetros neumdticos" e

olicitands: GOMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,

residente en 29, rue de la Padération, Paris 15%me,

Francia,

E1l presente invento se refiere a un extensémetro
neundtico, adaptable en particular a una celda de fluen
. s 4 s 7
cia, y cuya configuracion presenta cierta analogia con
la de un puente de Wheatstone, quedando bien entendido

sin embargo que su funcionamiento es esencialmente —-
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neumgtico.

E1l extensdmetro segun el presente inven-
to encuentra una aplicacidn particularmente intere
sante en les celdas de fluencia, y en espeeiel pa-
ra les medidas de fluencia efectuadas en miesfras
alojadas en un reactor nuclear y sometidas a:una -
temperatura elevada y bajo radiacidn neutrqniea.

Sabldq es que el principio de 1a,;é§ro-
16g{a neumética es traducir ls variacidn d?.ﬁna -
megnitud e a medir (que puede ser, por egempig) por
intermedio del vastago de un extensometro, el lar-
g0 de una muestra aloaada en una celda de flﬁéncla),
en unse varlacion de presion, una tuberla qﬁe.ébntle
ne dos resistenciss neumaticas estd alimentada bajo
ung presiéh constante Py la registencia de entra-
da e una resistencia constante formada por un ori-
ficio‘calibradh; es el inyector de éabeza; la resig
'tencia de asalida, dispuesta en serie con esﬁe ihyeg
tor de cabeza, e¢s una resistencia variable, denoming
de orificio de salida, ouya seccidn var{a con la mag-
nitﬁd e a medir, materializéndose por ejemplo con un
cono o un paraboloide de revoluciodn que se despla~--
za gl orificio de salide . A cualquier variacidn e
de la magnitud ¢ a medir corresponde una variacidn
A P2 dg'ia presidn P, que existe en el conducto.més
aiIg del inyector d;-cabeza, determinando un indi-
cador de presién la correspdndencia con la medida
de 4 e. _

En la descripcidn que sigué, tal tuberia

que comprende un inyectdr de cabeza y un orificio -
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de salida serd denominada captador; el extensdmetro
segin el presente invento recurre a dos de dichos -

captadores, a saber un captador adaptado directamen

te sobre el elementor- cuyas variaciones desean’medir
se (este captador se denominard en lo sucesi«o .cap-

tador de base para comodidad del lehguaje) Y. an cap-

*

tador de referencia, los inyectores de cabeza-@e.eé—

tos dos captadores del extensdémetro segin el.invento

* e

estan alimentados por gas a una presidn determinada

.
Sevve

por la misma fuente, y, mds alld de los orifiqios de

-
o ® o

salida, son evacuados 1lo0s gases que han atréyééado -
. * .

estos dos captadores en direccidn a la misw&' chime-

.
o’ %

o ¢ o

nea, a una misma presidén regulada. oo s

De cada uno de los dos captadores parte un
tubo capilar, desembocando estos tubos respectiva--
mente en uno y otro extremos de un dispositivo dife-
rencial neumdtico (por ejemplo formedo por dos flue-
lles en oposicién)' y transmitiendo a-este disposifv
tivo las presionés que reinan en 1os;captadores. -
Este dispositivo actia sobre un elemento flexible -
cuyos desplazamiehtosison amplificados por un micro-
medidor, ‘

Tal montaje recuerda, a decir verdad uni

camente por su configuracién, un puente de Wheatstone,

pudiendo considerarse las canalizaciones de llegada

de gas a los dos inyectores de cabeza y las canaliza-

ciones de evacunacidn de gas més alla de los dos ori-
ficios de salida como 1las homdlogas de los cuatro -
ladps, o ramificaciones, del cuadrildtero de un puen

te de Wheatstone, y los tubos capilares con su dis-

£
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positivo diferencial como 10S homdlogos respectiva-

. mente: de la diagonal y del gavandmetro de tal —

puente, -
Segun una aplicacidn interesante, ek.dap-
tador de base estd alojado en uné pila y adaptadd -

por ejemplo-a la muestra de una celda de fluepgia,-

en tanto que el captador de referencia estd gitwado

fuera de la pila. ~ : " .
En el captador de base, el,cono que se des-

AL N )

plaza al orificio de salida es solidario de un ,yasta-

.
.« ®

g0 a su vez solidario del elemento cuyas varigciones

se desea medir (por ejemplo del fuelle de una’‘ceida

.
o.'

de fluencia en traccidn) alojado en un reactors nu--—
clear, en tanto que, ‘en el captador de referencia,
la posicidn de este vdstago, que determina la presidn
gaseosa en este captador, es regulable a voluntad, -
por ejemplo con ayuda de un dispositivo'aocionado por
un botdén, quedando el vdstago bloqueado en .cualquier
posicidn deseada, por ejempio por medio de bloques de
ajuste,

Si no se produjese ninguna pérdida de carga
del gas en las canalizaciones que los conducen a los
dos inyectores de cabeza, y si los dos captadores —-
fuesen de construccidn idéntica y de 1a misma tempe-
ratura, la analogia del extensdmetro neumético segun
el invento con un puente de Wheatstone seria bastante
acusada: en efecto, mediante una reétificacién apropia
da del captador de referencia, se podria obtener que e;
dispositivo diferencial neumdtico indicase una diferen

cia de presidén nula entre los dos capilares, siendo el
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desplazamiento del vdstago del captador de referen-
cia en tal caso igual al desﬁlazamiento buscado del
elemento estudiado (por ejemﬁlo de la prueba de una
celda de fluencia). La imdicacién de una diferepcia
de presidn nula'por el dispositivo diferencial seriar.
entonces 1z homdloga de la indioécién, por el,éélvané«

e &

metro de un puente de Wheatstone, de una corriente nu-
la en la diagonal de este puente, en tanto qhé'él ajus-
te del captador de referencia seria el homdlogo del -

L]
® e

ajuste de una de las cuatro vesistencias de €Sté --

P
- .

puente, v Yo 4o

E1 funcionamiento del extenéémetro{éégdn el
presente invento descansaria en tal caso venééé;amen—
te sobre un método de cero.

En realidad, resulta muy dificil realizar -
captadores absolutamente idénticos y mantenerlos ri-
gurosamente a la misma temperatura; paréce por tanto
méds cémodo, en la préctica, mantener el captador de
referencia a la temperatura ambiente y aportar las -
correcciones deseadas, coﬁ ayuda de un cuadro de —
correcciones a aplicar al captador de base con rela-
cidn éi captador de referencia, teniendo en cuenta -
este cuadro de Corfecoiones la influencia de la tem-~
peratura del élemento estudiado al cual se adapta.el
captadbf de base, asi como cualguier otra causa previ
sible de disparidad,

De hecho, el extensdmetro segin el invento,
incluso en estas condiciones, funciona segun un méto-
do de cero, pero se dispone de una posibilidad de me-

dida alrededor del punto cero, no necesitando pues -~
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precisién particular en 1lo que respecta al ajuste,
Teniendo én'cuenta laéiobservaciones ah—
teriores, el extensdmetro neumdtico segin el presesnte
. ‘ s il
invento se caracteriza esencialmente por ei.ﬁgpho -

. . .
de que comprende un captador de base neumidtict adap

tado sobre el elemento cuyas variaciones se' Aésean
medir, un captador neumdtico de referencia{ﬂéﬁ%eni—
do a la temperatura ambiente y regulable cot?ayuda
de bloques de ajuste, dos canalizaciones gwe.Aalimen-
tan los inyectores de cabeza de estos dos ng@adores
con gas procedente de una misma fuente a.upé;mresién

determinada fijada por un primer regulador;’tqs ca-
nalizaciones situadas mas alld de los orificios de
salida de estos dos captadores y que reenvian el -
‘.:_ R . . 7 .
gas que ha atravesado estos en direccion a una chi-
menea de evachacidn comin a una prisidn fijada por
un segundo regulador, un primer juego de dos tubos

capilares que desembocan respectivamente en uno y

otro extremos de un primer dispositivo diferencial

. neumdtico y que transmiten a este.: dispositivo las

presiones que existen en los dos captadores, un se-

gundo juego de dos tubos—capiléres gue desembocan

“en un segundo dispositivo diferencial neumdtico y

que transmiten a este dispositivo las presiones de

alimentacién por delante de los inyectores de cabe-
za de los dos captadores, y un tercer juego de dos
tubos capilares que desembocan en un tercer disposi-
tivo diferencial neumdtico y que transmiten a este
dispositivo las presiones gaseosas mis alld de los

orificios de salida de esatos dos captadores, estan
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do unido cada uno de estos dispositivos diferencia-
les a un micromediador que proporciona una indicg-—-
cidén a gran escala de 1la diferencia de presidn que
actia sobfe el dispositivo diferencial correspon--
diente, obteniéndose la determinacidn de la,varia-

cidén buscada, y que puede ser muy escasa, del ele-

oo 0

mento sometido 2 estudio (por ejemplo la vaﬁiaoién

o ¢

de longitud de una miestra 2lojada en cuda celda de

fluencia) por medio de cuadros y de curvas dé correc

.
*s0 e

ciones, habida cuenta de la rectificacidn del capta-

.

dor de referencia y las indicaciones a graﬁeescala.-

-
%
« ® @

proporcionadas por'los micromedidores, e

L]
* %

Otras caracteristicas y ventajas éel ‘presen-

.te invento se evidenciardn por la descripcidén que -

sigue, hecha con referencia a los planos anexos, y
que facilita a titulo explicativo pérq en absoluto
limitativo una forma de realizacidn del extensdme-
tro neumdtico ségﬁn el ihventé.

Bn estos planos, _
- la fig. 1 es el esquema de principio‘de un exten-~
sémetro neumdtico segun el invento, adapatado sobre
una celda de fluencia de fuelle,
- la fig. 2 es una seccidn longitudinal de un capta-
dor (de base o de referencia) utilizado en el exten-
sémetro segin el invento, y
- la fig. 3 es un gréficp'que representa una serie
de curvas de correctiones utilizadas para la deter—
minacidén de la variacidn buscada, teniendo en cuenta
la rectificaciﬁn del captador de referencia. Estas -

curvas, cada una de las cuales corresponde a una tem-
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peratura determinada del captador de base (respecti-
vamente, de arriba abajo, 202, 2002, 3008 y 4002C) -
indican la correccidn a aportaf al espesor‘L en mili—
metros'dél o de los blogues para obtenercel despiaza-
miento en. milimetros del vastago del cabtador.gg ‘base

(y por ende 1la Variacién buscada del elemento estudia-.

o o

do, por ejemplo la variacidn del largo de una auestra),

o o
8.0 o

La fig. 1 representa el conjunto ée¢ ex-

.

LR 4

tensdmetro neumdtico segin el invento,

Este extensdmetro comprende esencialmente

los elementos siguientes: un captador de base *1 .adap-

3
‘e

tado sobre un elemento cuyas variaciones se Ad&sesd me-

dir (aqui una celda de fluencia 2 de fuelle Bi;‘un cap-
tador dé’referencia 4 regulable bon ayuda de los bloques
de ajuste 5 colocados sobre una base 6 que reposa so-
bre tres puntos de apoyo ;; dos canalizaciones 8b y 8r
que alimentan (flephas Fo v FB) los inyectores de ca-
béza (respecti#amente 100 ¥ fOr) de estos dos captado-
res con gas neutro (por ejemplo n;trégeno o helio) -
procedente (flecha Fl),.de una canalizacidén comin 11 -
de una fuente (no represeﬁtada); por ejemplo una cen-
tral de bobellas, 2 una presidén de-terminada gque es -
fijada,por ejemplo, por un regulador despompr@ﬁorrRl
gque proporciona aha ?resién por ejemplo de 1 bar y‘por
un regulador R2 de presidn de entrada constante alimen-—

tado por R,; dos canalizaciones 9b y 9r situadas més

l;
2114 de los orificios de salida (respectivamente 12b
y 12r) de los dos captadores v qﬁe reenvian (flechas
F4 y F5) el gas neutro qﬁe ha atravesado éstos en di-

reccién a una chimenea 13 de evacuacién (flecha F¢) a
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' una‘presiéh fijada por un regulador R3 de presidn de

salida constante alimentado por el escape del regula-
dor R2; un primér juégo de tubos capilares gque parten

unO'(Clb)-del captador de base 1 y el otro (Clr)‘del
captédor-de referencia 4 y desembocan respect;vémente

en el fuelle 14 y en el fuelle 15 de un dispos{ffvo

LI

neumdtico 16 de fuelles en oposicidn; un segundo jue-

*v o

‘g0 de tubos capilares (C3b y Cor) que desembobah.'en -

los dos fuelles 17?y 18 de un dispositivo neumgfico
19 y que transmiten a este éltimo las presiones'ae -
alimentacidn de ges neutro por delante de los}?h&éc-
tores de cabeza 10b y 10r; un tercer juego de{?ﬁ@os
capilares (C3b y C3r) que desembocan en 10s f@%&%es
20 y 21 de un dispositivo neumdtico 22 y que transmi- -
ten a éste las presiones del gas neutro mds 2lld de los
orificios de salida (12b y 12r) de los dos captadores,
‘ Segun se répresenta a mayor escala en la - '
fig. 2, cada uno de 1los captadores comprende: un cﬁér—
po tubular 23, un inyeétor de cabeza 10 (10b ¥y 1Gr en
la fig. 1) de orificio anular formado. por las piezas
24 y 25; un orificio de salida anular 12 (12 ¥y 12r -
en la fig, 1) delimitado por un tubo de regulacidn 26
y por el cono 27 (27b y 27r en la fig. 1) solidario‘de
una pieza cilindrica 28 (28b, 28r) y de un vastago 29
(29b, 29r). -
‘ La seccidn de pasd del gas neutro por este
orificio es un funzionamiento de la posicidn del vds-
tago 29 y, por ende, de la variacidn de dimensién a
medir (a saber en la fig. 1 el largo de la muestra 30

de la cédula de fluencia 2 o, en el mso del captador

-
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de referencia 4, el espesor L del o de los blogués 5).

. Pof dltimb,en cada captédor, un muelle de -

retorno 31 (31b y 3ir en 1a,fig..1) mantiene el extre

mo del véstago 29 en contacto con el elementor a*medir

en el caso del captador de base, 0 en contac%oiéon el
bloque 5 en el caso del captador de referencié;

Como ‘se muestra en la fig. 1, el diyPositi-

o e

vo neumdtico de muelles 16 permite comparar 1as pre-

3

‘siones-del gas en los dos captadores y traduciy en -

12 escala 32 dé un micromedidor 33‘la diferensia am-
plificada siendo el coeficiente de aumento Ror:ejemp
- N - . N ,.

» e -

plo de 7,5) de estas dos presiones. el

o ¢ &

El dispositivo neumdtico 19 permite compa-
rar las presiones del gas de alimentacién por delan-
te de los injectores de cabezé 10b y 10r y tradducir
su diferencia amplificada (coeficiente de 7,5) en la
escala 34 de unfmicromedidbr 35,

| Asimismo, él dispositivo neumdtico 22 per-
mite comparar las presiones del gas mds alld de los
orificios de salida y traducir su diferencia amplia-
da (coeficiente de 7,5) en la escala 36 de un micro-
medidor 37. |

El extensdmetro segun el in&ento comprende
también loslérganos siguientes: |

12 Un dispositivo néumético diferencial 38
@neficiente.de amplificacidn5)unido, por una parte,
é.ﬁna fuente de presidn constante y, por otra parte,
a la presidén que actia sobre el tubo menométrico de
33, ¥ que traduce la diferencia amplificada de estas

dos presiones en la escala 39 de un micromedidor 40,
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En esta escala 39, la diferencia de las presiones del
gas en los caﬁtadores sé encuentra bien entendido tra-
ducida con un coeficiente de amplificacidn de 7,5 x 5y
o sea de 37,5. ' vt

2¢ Una columna menométrica 41 indica,la: pre-
sidn del gaé neutro en el captador de referencia'h y -

K Y

proporciona en una escala graduada 42 ... las correccio

nes a aportar a las lecturas efectuadas en 1asf§é§alas
32 y 39. : s
32 Un registrador 43 que puede estar unido

a e

ya sea al micromedidor 33 o al micromedidor 4(, .con -

..
v Ve

fina amplificacidn dos veces menor que la obtehidad en

cada uno de estos dos micromedidores. fee %
El registro se realiza por un estilete ca-

1iente, gobre papel revestido de un complejo fusible

a base de la parafina, .

' Conviene hacer obéervar gue los diversos mi-
cromedidores son micromedidores de columa de 1iquido
coloreado en azul, ni meéclable en agua ni ace&te; Son
alimentados por aire-y no por gas neutro, pof una rom-
pa cormin unidesa la red a través de un manodescompre-~
sor de filtro (no representado). Las escalas de las -
columnas manométricaS'son escalas centimétricas que -
tienen su cero en la parite superior. La calibracidn
de tenmperatura de los qa@tadores se efectia con ayuda
de un captador de ajuste.

El funcionamientp'del extensémetro segin el
invento es el siguiente, pudiendo préverse dos casos
de utilizacidn. :

a) Medidas sin cambio de rectificacidn del
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captador de referencia: estas medidas no pueden efec-
tuafse mhs que sobre una zona de 1/10 de mm, aproxiﬁa-
demente con la escala 39-y 5/10 de mm con la escala 32,
Para conocer la variacién sufrida pqy, el ele~
mento sometido a estudio (la variacidn de longitud de -~

una muestra de una célda de fluencia, en el caso de la

¢ 0

fig. 1), variacidn que provoca el desplazamienﬁqadel

vdstago 29b y del cono 27b del captador de basé 1, bas

ta leer las variaciones en 1las escalas centimé{ricas -

.
tesa,

32 y 39 y referirse al gréfico de la fig. 3 (en el --

cual el eje de las ordenadas estéd graduado en*despla~-

.
PR

zamientos de milimetros del véstago del captdddr:de -
base por un desplazamiento de 10 mm en la esé;ia;32),
interpolando en el caso en que la temperatura del cag
tador de base no corresponda a una de las curvas tra-
zadas en este grafico.

La fig. 3 mestra, por ejemplo, que, para

una temperatura de 3802C del captador de base y para

una rectificacion de 5,4 del captador de referencia,

una variacidn de 50 mm en la escala 39 (o de 10 mm en
la escala 32) representa un.desplazamieﬁto del vasta-
g0 29b del captador de base de 0,030mm,

b) Medidas con cambio de rectificacidn del

- captador de referencia:

Se utiiizan curvas y cuadros de correccidn, . .
teniendo en cuenta la rectificacidn L dgl captador de
referencia, las variaciones leidas en los diversos mi
cromedidores y la temperatura. '

El extensémetro segin el invento presenta -

una gran sensibilidad: una elevacidn de 1/100 de mm



10.

15.}

20.

25,

30,

- 13 -

del vastago 29b del captador de base 1 se traduce
por 14,3 mm de variacidn de altura de liquido en -

el micromedidor 40 y de 2,8 mm en el micromedidor

33, y por un desplazamiento de aguja de 7,15mb —
sobre el registrador unido al micromedidor 40.y 1,40
mm sobre sobre el registrador unido al micromgdidor 33.

Dado'que es posible leer una vari&cfén de

v-"

1 mm de altura de llquldo en las sscalas y dmetln-

guir dos trazos distantes 0,5 mm en los reg¢styado-

LR Y

res, puede verse que el extensdmetro segin ¢1. inven-

.
0

to posee una sensibilidad del orden de la mlqra.

3,
. * .

1 extensometro segin el invento enouentr%

. e

una apllcaolon particularmente interesante eﬂ fes me-

didas de deformaciones, por ejemplo fluencia en pila.
En el caso de tales medidas, el extensdmetro debe.po-
der funcionar durante experimentoé de muy larga du-
racién (varios meses) y pérmaneéer fiel, es decir,
estar exento de variaciones. Para ello; es preciso
que los elementos y los materiales utilizados no -
sean ni altérados ni modificados por las radiaciones
N por'los*calentamientos producidos; pues bien, el -
extensémetro neumético segin el invento satisface es-
tas condiciones. |
NOTA

| Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlos en la prag
tica, debe hacerse constar que lasvdisposiCiones an—
teriormente indicadas son susceptlbles de modificacio-

]
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun

damental. También se hace constar que el invento se
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refiere a una Solicitud de Patente presentada en -
Prancia n2.Pv.25815 de 23 de julio de 1965 acogién-
dose por 1o tantd,a.los beneficios que conceden }o0s
Convenios Internacionales en vigor,siendo lo qae%cong
tituye la esenciabdel referido invento y por ibzéhe -
se solicita Patente de Invencidn por 20 afios et Espatia"

"PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE EXTENSQMETROS

ET R Y

_ﬁEUMﬁTICOS"'caracterizéndose por lo siguientes s

i

L d
1. Perfeccionamientos en la construccipn de
Teeve
extensdmetros neumdticos, especialmente del tipo: que -
son adaptables particularmente a una celda de filuencia
. . o e ’

Cuja configuracidn présenta cierta analogia'cééwia de
un pﬁente de Wheatstone, caracterizado porquend&ého -
extensémefro EOmprende:‘un captador base neumatico ¢¥
adapbtadéc sobre el elemento cuyas variaciones se desea
medir, un captador neundtico de referencia méntenido a
la temperatura ambiente y regulable con ayuda de blo-
ques‘de ajusfe, dos canalizaciones que alimentan los -
ihyecfores de cabeéé de estos dos captadores con gas -
procedenté de una misma fuente & une presién determina-
da fijada por un primer regulador, dos canalizaciones
situedas més alld de los orificios de salida de estos
dos captadores y"due reenvian el gas gue ha'atravesadp
éstos hacia una chimenea de evacuacién comin a una pre-
sidn determinada por'un segundo regulador, un primer -
juego de dos tubos capilares que desembbcan respedti—
vaménte en uho y otfo extremos de un primef dispositi-
vo diferencial neumético. y que transmiten a este dis-

positivo las presiones que reinan en los dos captadores,

un segundo jﬁegb de dos tubos capilares que desembocan
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en un segundo dlsposwtlvo diferencial nevmatlco gque
transmiten a este dispositivo las presiones de ali-
mentacidn pdr delante de los inyectores de cabeza de
los dos capté@ores ¥ un tercer juego de dos tubhas ca-

pilares que desembocan en un tercer dispositiwp dife-
. ’. <2 ’ Y ’. <
ren01al neunatico y que transmiten a este 01ﬁros1t1-

13

vo las presiones gaseosas mas alia de 1os orwf101os

vo.n

de salida de éstos aos captadores, estando unjdos cada

VC'

uno de éstos dispositivos dlferen01a1es a un mlcrome—

’osn.

dlador que propofclona una indicacidn a gran egcala

& (3

de la diferencia de presidn que actia sobre el dis-

\'.

positivo diferencial correspondiente, obteni¥ ndbse -

&,

la determinacidén de la variacién buscada, y’gies pue-
de sér muy escasa,del elemento sometido a estudio bor
medio de cﬁadros y de curvas de correcciones, tenien-
do en cuenta la rectificacidn del captador de referen-
cia y las indicaciones a gran escala.proporcionadas
por los microﬁediadores.

2, Perfeccionamientos,segun la‘reivindi-
cacion 1, caracteri,ados porque el captador de bhase
se halla alojado en una pila y él-captador de refe-
rencia estd situado fuera de la pila. .

3. Perfeccionamientos,segin la reivindi-
caciones 1y 2, caracterizados porque el captador de
base estd adaptado a una celda de fluencia de fuelle.

4. Perfeccionamientos,segﬁn la reivindica~-
cidn 1, oaraoteri%ados porque los dispositivos dife-
renciales neumdticos estan constituidos por dos fue
lles en oposicién.

5. Perfeccionamientos ,segin la reivindica-
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cidn 1, caracterizados porgue el gas que alimenta los

captadores es un gas neutro.
6. Perfeccionamientos, segin la reivindica-
« ’ . = r . ’ .
cion 5, caracterizados porque este gas é€s nituogeno.

T Perfeccionamientos,.segdn la rei%@naica—

- .oién 5, caracteriZados porque este gas és helig¢,

8 Perf6001onam1entos, segun la re; ;adioa—
cidén 1, caracterizados porque la callbra01o
peratura de los captadores se efectua con ey

captador de ajuste. s

mente descrito en la presente lemoria, . %
Esta Memoria consta de dieciseis hojas es-

critas & maovlna por una 8o0la cara.
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Madrid, -
 COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE
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