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Procedimiento de control continve de la oalidad de una soldadura

por bombardeo electrdnico.

.
Falleitants qousTssARIAT A L-ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa, re-

5.

Mod, 615

gidente en 29, rue de la Fédération, Paris-15%, Francia.

La presente invencidén se refiers a
un procedimiento de control continuo de la calidad de una soldaw -
dura obtenide por bombardeo electrbnico,

- Entre el comienzo y el final dg =~

une operacidén de soldadura pueden producirse variaciones de pro-
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fundidad; ademds, la soldadura puede presentar smopladuras 6 —
inclusiones s6lidas.

los procedimientos conocidos de con-
trol del estado de una soldadura se besen en un &xamen ultra=—
abnico 6 gammagrifico; sin embargo presentan el inconveniente
de ser inutilizables pasra ciertas soldaduras, por ejemplo las
soldaduras hechas sobre esferas. Ademés, su aplicacién a sol-
dedurag estrechos y profundos obienidas por un haz de electro
nes da rosultindos aleatorics y su puesta en préctica es muy «
dificil,

La presente Invencidén sze rofiere a =
un procedimiento exento de estos inconvenientes y que recurre
8 registros gréficos.

Su aplicacilén sce basa en las siguien
tos observacioness

En la soldadura por haz de electro=-—
nes; la corriente de electrones Ib procedente del calibn golpea
la pieza a soldar, o blanco, y se subdivide en una corriente ge
electrones Ip que penetra en el blanco en donde 44 origen a =
wna corriente eléctrica y wna corriente IR de electrones refle
jados constituida por electrones retrodifundides Ir de gran -
energia, por electrones secundarios Is de energla inferior a -
50 eV y por electrones térmicos I, de débil energla,

4
Se tiene asi la relsocibn siguiente en

tre estas corrientes:
= ™ &
Ib Ip + IR Ip Ir +_Is o+ It
La presente invencién se refiere a un
procedimiento de control continuo de la calidad de una soldadu
ra por bombardeo electrénico de la pieza a soldar, o blanco, -

por medio de una corriente incidente de electrones-Ib qQue se ~



. subdivide en una corriente Ip que penetra en el blanco y una co-
rriente reflejada IR’ consistiendo este procedimiento en regis
trar gréficamente, en funcidén del tiempo transcurrido desde el
comienzo de la soldadura y después de haberla hecho experimen-

5. tar eventualmente una derivacién en funcifn del tiempo, une de

~las dos corrientes de electrones entre las que se reparte la -
corriente incidente Ib’ vormitiendo las anomalfas observadas -

en la ocurve de registro revelar los fallos de soldadura.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente
10. invencién se pondrfn de manifiesto con el transcurso de la des-
cripeién que signo, hecha con referencia a los dibujos adjuntos
v quo df, a titulo ocxplicativo paro sn modo alguno limitativo,
dos formas de realizacidn,

fin estos dibujoss

15. La figura 1, ropresenta dos formas de realizacién
del dispositivo que pone sn préctica el procedimiento segtn la
invencién, en el oaso en que la corriente registrada grificamen-
te sea la corriente Ip que penetra en el blanco.

La figura 2, representa sobre el mismo grdfico -~

20. tres registros de la corriente Ip en funoién del tiempo, respec-
tivamente en el caso de una soldadura sin defecto, una soldadura

que presente sopladuras, siendo la pieza tratade de acero dulce,

La figura 3, es la hombéloga de la figura 1, en el
cago en gque la corriente registrada grificamente sea la corrion-

25. te IR de electrones reflejados,

En la figura 1, loe registradores gue ponen en —-
préctica una forma de realizacién del procedimiento segfn la in-
vencién son adaptados sobre un dispositivo de tipo conocido de -
soldadura por haz de electirones.

30, . El blanco 6 pieza a tratar, estéd representado en 1;
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ol cafibn,que es un cafibn de Pierce, est4d designado por la refe-

rencia 2, y la bobina electromagnética de focalizacién por la -

refereucia 33 por Gltimo, un aislante est4d representado en 4.
La sopladura 6 fisura, que aparece sobre la gu-

perfide & soldar y que previamente existe en el metal del blan-

. €0, corrosponde a inclusiones de masa atdémica mula, Do ¢ll9 re—-

sulta, al paso dol haz de eloctrones mobre esta sopladura, una
disminueién de la corrients retrodifundida Ir’ ¥ un aumento de
la corrients Ip que pasa en la pieza 1, Ademés la sopladura e
constituye una jaula de Faraday microscépica que aumenta ol nfi-
mero de elentrones ntiupados en €1 ylancoe 1 ¥y Por consiguiente,
aunenta la corriente Ip.

En cuanto a las inclusiones s6lidag, modifican
el. régimon peornanenie del flujo electrbnico, sin duda en razén
do su toneién de vapor diferente de la de meiel de bace; igual-
mente ocurre par; una sopladura llena de gas que explotarf en

el veacio.

Debe observerse ademés que la profundidad de una -
soldadura puede variar del principio al fin por las razones si-
guientes:
8) la pieza 1 se calienta durante la soldzdura y
su temperatu?a es més elevada al final del cordén que al princie
plo, lo cual hace variar le emision termoelectrénica It’ Y por =

ende I 3 .
b) uno de los purémetros de soldadura varia; una

variacién Ib de lugar 2 la de Ip. hidemés, la variacién de pro--
fundidad que resulfa de la variacién Ip rrovoca una variacién

de anchura de le soldadura y una modificacién de su forma super—
ficialmente, lo que da lugar a una variazcién dela emisi6n termog

léctronica It ¥y por consiguiente Ip.
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Segtn el procedimiento de la presente invencién se
traza con ayuda de un registrador 6 conectado sobre el dispo-
sitivo conocido de soldadura por haz de electrones, la curva
de variacién de la corriente Ip que circula en la pieza 1, en
funcidn del tiempo, desde el principio de la operacién de sol-
dadura,

Los fallos de soldzdura se traducen por variaciones
bruscas en la curva de rggistro.

La figura 2 muostras

- en a, ¢l registro do la intenmidad IP en el cuaso
de una soldadura exenta de defoctos;

- en b, el registro oblenido en el caso de una sol~
dadura que ocontiene inclusiones metdlicas (por ejomplo de gra=-
fito y do sstafio) y,

- en g, el registro correspondienie & una soldadura
que presents sopleduras puperficieles, siendo ls pleza irsta-
da de acero dulce.

Se observa que la presencia de sopldaduras o de inclu-
siones se manifiesta por una variacién brusca de la corriente
a la altura de estos defectos,

Segtin otra forma de realizacién, que da indicacio-
nes mas precisas, se utiliza en lugar del registrador 6 un re-
gistradgf T que proporciona las curvas devvariacidn de la de~
rivada __fL_en funcién del tiempo transcurrido desde el comien-
zo de ladgoldadura, comprendiendo ©1 montaje un derivador S.

El procedimiento seglin la invencién es simple, conti-
nuo, inmediato y no destructivo. )

Si una anomelia es observada en las curvas Ip = £ (%)

at
8 en las curvas —g;— £*(t), se puode, conociendo la velocidad

de soldadure y de desarrollo del papel del registrador (6 6 T)
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localizar ol defecto en la soldadura; resulia entonces posi-
ble procisar la forma del defecto por un exdmen ultrasbnice
6 gammagréfico que, tal y como se ha seflalado més arriba, no
permitird por %1 mismo revelar de un modo satisfactorio los
defectos de la soldadura,

Segfin wna variznte de realizacién (figura 3),
los registros grificos efectuados se basan, no ya sobre la
corriente Ip quo pasa por la pieza de soldar (o blanco), sino
gsobre la uwﬁa,IR do las corrientes que se escapan de la ple-
z& por pu ocars solre la que se yealiza la soldadura,

(IR= Ir * IB ¥ It) o, mis precisamente, gobre una fraccién -~

de IR.

Por encima del blanco 1 se coloca una jaula de
Faraday,9, o oualguier medio que permite medir una fraceidn
especial de la suma IR de las corrientes Ir * Is + It' Esta
Jjaula de araday, puede como en la figura 3, fijarse solre la
bobina 3, a condicidén de intercalar un aislante 10,

El procedimiento segln esta variante consiste
en registrar graficamente, ya mea la corriente recogida en la-
Jaula de PFaraday 9 durante la operacidn de soldadura, en fune
cién del tiemp transcurrido desde el comienzo de la soldadura
con ayude de un registrador 6, o bien la dorivada do ecta co=
rriente con ayuda del registrador 7 al cual esté asociado el
derivador 5,

8i la corriente rocogida es débil 5o prevée -
a la entrada de los registradores un amplifiocador 8.

Al igual que en el caso de la figura 1, las =
anomalias obuervadas sobre las curvas de registro oblenidas -

con ayuda de los registradores 6 6 T, permiten averiguer log-

defectos en la soldadura del dlance 1, pero quede bien enten-

.
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dido que los zocidentes de estas curvas son de sentido opuesto a
loz accidontes de las curvas correspondientes que se obtendrian
con el eparato reoprosentado en la figura 1.

La ventaja de esta variente reside, en parti-
cular, en el hecho de gue no es ya necesario aislar el blanco 1
en 4, ya qua la corqienﬁe total Ir + Ia + It B8 manifies?a in-
cluso cuendo el blanco estd puesto a masa, lo que es interesan-
t¢ en el caso de ylezas pesades y voluminogas:

La Jaula Faraday 9 es poco voluminosa y puede
ser fijada de diversns formaes por encima del blanco 1, segin le
forma de este Gltimo, En particular se le puede dar una forma =

de revolucién con respecto al eje del haz,
N o T A

Descrita suficientomenterla naturaleza del ~
invento, asi coro la manera de realizarlo en la prbctica, debs
hacerse constar que las disposiciones anterioxmente indicadas
son susceptidbles de modificaciones de detalie en cuanto no al-

teren su principi& fundamental, También se hace constar que el
invento corresponde a dos golicitudes de patentes francesas

con fecha y ntmeros siguientest PV. 171.533 de 25 de ootubre de
1968 y EN, 6920,832 de 20 de junio de 1969, acogiéndose por lo
tanto a los beneficios que oonceden los Convenios Internaciona-
les en vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido
invento y por lo que se solicita patente de invencifn en Espaiia
yor 20 afios sobre: PROCEDINIENTO DE CONTROL CONTINUO DE IA CALI~
DAD DE UNA SOIDADURA POR BOMBARDEO ELECTRONICO, caracterizéndose

por lo siguientes

18, Prooedimiénto de control contiInuo de la
calidad de una soldadura por bombardeo electrénico de la pieza

a soldar, o blanco, por medio de una corriente ineidente de -
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electrones Ib que se subdivide en una corriente Ip que penectra en
¢l blanco y una corriente reflejada IR, caracterizado porgue ocon-
giste on registrar gréficamente en fumeldn del tiempo transcurri-
do degde ¢l comienzo de la soldadura, y después de haberla hecho

experimentar eventualmente una derivacién en funcibén del tiempo, -

» wna do las dos corrientes de elecirones entre las que se reparte la

corriente incidente Ib,- permitiendo las anomallas observadas so-
bre la curva de rogistro rovelar los dofectos de la soldadura.
28,~ Procedimiento segtn la revindicacién 18, ca-
racterizado porque on el oaso on que la corriente que se utiliza
para ol roglstro grifico sea la voxriente reflejada IR’ ce Jla one
plifica antes de su registro.
39,~ Procedimiento de conirol oontinuo de la
calidad de una soldadura por bombardeo electrénico, tal y como
queda sustenolalmento desorito en la presante memoria o ilupira~
do en los dibujos adjuntag.
. Esta memoria consta de ocho hojas, escritas a
méquina por una sola cara.

Madrid,

COMMISSARIAT A L°ENERGIE ATOMIQUE,
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