’

Nulmﬁo:! !i !, 1 !; A.I

MINISTERIO DE INDUSTRIA
REGISTRG DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

FECHA DE PRESENTACION

i g
W Po— 57,443
de LA PATENTE DE INVENCION case wo.
ESPANA DS 57082
PRIORIDADES:
3 fgmino 69 recna &3 ruis
357131 4=5=73 EE,UU,
@FECJA LE PUBLICIDADR @CLASIFIOACION INTERNACIONAL PATENTE DE LA OUE E3 DIVISIONARIA

Gorw

@TITULO DE LA INVENCION

~  "UN METODO DE DETECTAR DEFECTOS ORIENTADOS HELICOIDAIMENTE
EN LA PARED DE UN TUBO"

@ BOLICITANTE (8)

USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, INC.

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

600 Grant Street, Pittsburgh, Pensilvania, Estados Unidos de
Ameérica

@ INVENTOR (ES)

John Oliver Clark, James Boyd Rafferty y Donald George Schindld

@ TITULAR (E3)

@ REPRESENTANTE

D, OSCAR DE ELZABURU FERNAVDEZ

T

UNE A-4 MOD. 3106 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

MCG,



10

15

20

25

16.5.74.

Este invento estd relacionzado con los ensayos
de tuberias por ondas ultrasonoras y, mds particularmen-
te, con un sistema de ensayos por ondas ultrasonoras que
emplea:-un generador de ondas helicoidales divergentes pa
ra la inspeccidn de tubos sin Juntura, costura o soldadu
ra.

Los sistemas de ensayos con borboteador ultrasg
noro ge utilizan para log ensayos no destructivos de los
tubos sin costura o soldadura. Estos sistemas emplean unos
transductores ultrasonoros acoplados por agus para generar
una onda de cizalladura en la pared del tubo cuendo el tu-
bo se mieve helicoidalmente mis alld de Los txansductores
mediante un transportador de tuberis. ILa presencia de una
fisura o griete de laminacidn o de cualquier discontinui-
dad planar en la pared del tubo hace que se refleje una
parte de la onda generads, y un equipo electrdnico detec
ta, presenta visualmente y registra la sefial reflejada.
Ademds, un sistems acciona uns alarms cuando la amplitud
de sefial excede de un nivel predeterminado.

Las ondas ultrasonoras son sensibles a la orien
tacidn de las discontinuidades planares, tales como las
fisuras de laminacidn, hasta el punto de que la direccidn
de proPagacién de la onda debe ser casi perpendicular, den
tro de unos 5%, al plano de la discontinuidad si se guiere

lograr una deteccidn fiable. Por tanto, lea alineacidn del
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transductor debe ser tel que se mantenga el grado necesa-
rio de perpendicularided entre la direccidn de propagacién
de las ondas y el plano de las discontinuidades. Se puede
predeclr que las fisuras o grietas que se originan en los
tubos producidos por le mayoria de los trenes de laminacidn
tienen una orientacidn paralela o casi paralela al eje geo
métrico longitudinal del tubo. Por tanto, una alineacidn

que dé lugar a una direccidn de propagacidn de las ondas

perpendicular al eje geométrico longitudinal del tubo es

usualmente adecuada para una deteccion fiable de la fisu-
ra o grieta.

Lag fisuras o grietas originadas en los tubos
producidos por algunos tipos de trenes de laminacidn mds
reclentes pueden orientarse paralelamente al eje geométn;
co longitudinal del tubo o pueden tomar una orientacidn he
licoidal con éngulos de hélice que oscilan entre 10¢ y 302
regpecto al sje geométrico longitudinal del tubo. Cuando
la fisura o grieta de laminacion o una discontinuidad pla
nar estdn orientadas helicoidalmente, ninguna alineacidn
de transductor proporcionaré la necesaria perpendiculari
dad del haz para todos los casos posibles de orientacidn
de la fisura, Esto significa que serf necesario un conjun
to ordenado de transductores paras efectuar una inspeccidn
completa, un transductor para cada éngulo posible de orien

tacidn de la fisura.
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Por tanto, es un objeto del presente invento pro
porcionar un método ¥ un aparato para la detecpién ultraso
nora de los defectos orientados helicoidalmente dentro de
la pared de un tubo, utilizando un haz ultrasonoro diver
gente.

De acuerdo con el invento, se introduce en el tu
bo un haz ultrasonoro divergente para generar una onda de
cizalladura helicoidal divergente en la pared del tubo con
el fin de deteciar los defectos mediante las reflexiones del

haz ultrasonoro a la altura del defecto, de retorno a su

fuente. El dgngulo de divergencia de la onda de cizalladurs

helicoidal es suficiente para incluir una componente aproxi
madamente perpendicular al defecto orientado helicoidalmen

te en todo el margen de la angularidad helicoidal prevista

de los .defectos.

El invento se ilustra, a t{tulo de ejemplo, en
los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista esquemdtica en perspeg
tiva desde un extremo del sistema de fijacidén de cabeza bor
boteadora del aparato de ensayo;

La figura 2 es una vista esquemdtica lateral en
perspectiva del sistems de fijacidn de cabeza borboteadora

del aparato de enssyo;

La figura 3 es una vista en perspectiva de un con

junto de cabeza borboteadora;
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La figurs 4 es una vista en corte por el centro
del conjunto de cabeza borboteadora a lo largo de su eje
geométrico longitudinal;

La figura 5 es una vista esquemdtica en perspeg
tiva que muestra la forma general de la lente;

La figura 6 es un croquis en corte transversal
que ilustra la onda de modo de cizalladura en el ensayo
de tuboss y

Ia figura 7 ee un croquis longitudinal gque ilug
tra las ondas de cizalladure divergentes y orientadas hell
coidelmente en el ensayo de tubos.

Refiriéndose ahora a las figuras 1y 2, el mime-
ro 2 de referencia indica unos rodillos de soporte que des
cansan en la parte superior del tubo que se va & ensayar
(no representado en las figuras 1 y 2) y que & su vez §0-
porta un carro 4 por debajo de la trayectoria de desplaza
miento del tubo. En el carro 4 estdn montados una plurali
dad de conjuntos 6 de cabesza borbotgadora vertical. Cuando
el tubo se hace girar y se mueve longitudinalmente para el
ensayo, se crean variaciones de posicidn en el carro 4 que
son seguidas por los cojinetes o apoyos 8, que permiten
que el carro 4 gire alrededor del eje transversal del tubo
y del cojinete 10, permitiendo que el carro 4 gire alrede
dor del eje geométrico longitudinal del tubo. El movimien

to vertical se obtiene confinando al cojinete 10 en una hen
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didura o ranura vertical. Las cabezas borboteadoras 6 eg .
tdn montadas para el ajuste transversal dentro del carro
4 y para la rotacidn alrededor de log ejes geométricos trang
versal y longitudinal del tubo, con objeto de proporcionar
unos gngulos sonoros apropiados de entrada para los ensayos,
Un tornillo 12 controls la magnitud de cierre de los rodi-
llos 2 necesarios para hacer contactoscon el tubo, para aco
modarse & una amplia gams de didmetros de tubo. Unas tube-
rias de agus (no representadas) estdn coﬁectadas a cada ca
beza borboteadora 6. Un instrumentoc de ensayo con ondas ul
trasonoras, tal como el Reflectoscopio Sperry UM-T21, nﬁmg
ro 48 de referencia en la figura 7, tembién estd conectado
a las cabezas borboteadoras. Las partes que as{ se han deg
crito hasta ahora, excepto las cabezas borboteadorss 6, son
partes de un aparato convencional de ensayos por andas ul-
trasonoras.

Refiriéndose ahora a las figuras 3 y 4, el con~
Junto 6 de cabezaes borboteadoras del presente invento in-
cluye un transductor 14 y una lente 16 que estd atornilla-
da al transductor 14 mediante la utilizacidn de tornillos .
o pernos 18, y con una capa de grasa 20 de silicona entre
la lente 16 u el transductor 14 pars mantener el acopla-
miento sonoro. Un cilindro eliptico 22 con agua rodea la
lente 16, y en la parte superior del cilindro 22 estd co

locada una envuelta o manguito 24 de gomeé. Una hendidura
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de la envuelta 24. En la pared del cilindro 22 estén previs
tos unos orificios 28 de entrada de agua.

Refiriéndose shora & la figura 5, la lente 16 del
conjunto 6 de cebeza borboteadore incluye una cara inferior
30 que es la cara revestida de grasa 20 de silicona y ator
nillada al transductor 14. La lente 16 tiene una curvatura
convexa 32 en su cara, segin la dimensidn mayor de la len
te, para proporcionar un haz divergente. La lente 16 tiene
también una curvatura cdncava 34 en su cara, segin la di-
mensidn menor de la lente. La superficie cdncava, depen-
diendo del radio de curvatura de la superficie concava,
enfoca la ensrgfe ultrasonora a lo largo de una linea fo-
cal 36 que estd curveda debido a la curvatura convexa 32,
La curvetura 32 estd inclinada un dngulo A con respecto a
la cara inferior 30, alineada paralelamente al eje geomd
trico longitudinal del tubo que se ensaya,

En el ensayo ultrasonoro de tubos parg bocalizar
defectos, debe alinearse primero el transductor con el iy
bo, para crear ondas de cizalladura dentro de la pieza que
ge ensayae. La figura 6 ilustra la alineacidn requerida. Ia
energia ultrasonora 38 sale del transductor 14 y entra por
las paredes del tubo en una linea que no pasa por la 1inea
central 40, con lo que el haz se reflejard en un modo de

cizalladura 42. Cuando se encuentra un defecto 44, el hagz
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se vuelve a reflejar a2 lo lergo de la misma trayectoria
hasta el transductor 14, y los dispositivos electrdnicos
detectan, presentan visualmente y registran el eco.

Con el transductor alineado para proporcionar
ondes de cizalladura en el tubo como se muestra en la fi
gura 6, el transductor tambidn estd alineado para mover
helicoidalmente las onaas, comoe se ha representado en la
figura 7. La inclinacion de la lente en el éngulo A, fi
gura 5 y figura 7, hace que el haz divergente se mueve
helicoidelmente @ travds de la pared del tubo, como se
muestra en le figura 7. La curvatura 32 y el dngulo A se
seleccionan de msnera que proporcionan componentes perpen
diculares dentro del margen angular de los defectos orien
tados helicoidalmente. Como ejemplo, la componente 46, qﬁe
es la componente mds alejada hacla la izquierda en el haz
divergente que sale de la lente 16, se refracta al entrar
en el tubo y se refleja & la altura de la pared lejans del
tubo perpendicularmente al defecto 50 que estd orientado
helicoidalmente en el éngulo B desde el eje geométrico ho
rizontal del tubo. A continuacidn, el haz se vuelve a Te-
flejar & lo largo de la misma trayectoria, pare ser detegc
tado por el detector 48.

El haz divergente tiene un mergen angular seleg
cionado, de maneras que la refraceidn del haz desdé la len

te a través del ligquido de acoplamiento y del material de
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la pared del tubo proporciona el margen de éngulos deseg

"do para detectar los defectos orientados helicoidalmente.

La figura 4 ilustra ls situacidn de los componentes que
salen de la lente 16 para la deteccidn de defectos orien
tados helicoidalmente, inclinados unos gngulos de 4029,
152, 202, 25¢ y 302. Las propiedades acisticas de la len
te, del material de acoplamiento y del material de la pag
red del tubo determinan la curvatura 34 y el &@ngulo A.

Por ejemplo, con tubo de acero, agua como material de aco
plamiento y una lente de pldstico inclinade (dngulo A) un
dngulo de 120 respecto a la horizontal y teniendo la super
ficie convexa de alrededor de 27 mm de longitud, con un ra
dio de curvatura de unos 101,6 mm, se pueden detectar de
forma satisfactoria defectos orientados helicoidalmente
que estén inclinados en el margen angular comprendido en
tre 102 y 302 respecto al eje geométrico horizontal.

' Como la mayor parte de los dispositivos de ensa
yo estdn provistos de conjuntos de transductor que tienen
una superficie plana de radiscién fija en un plano parale
lo al eje geométrico longitudinal del tubo, es convenien-
te inclinar la lente 16 del presente invento en un déngulo
A respecto a la superficie plana de radiacidn. El mismo
efecto podria lograrse si la lente no se inclinase con res
pecto a la cara del transductor, pero la superficie de rg

diacidén del transductor se inclinase el dngulo requerido.
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Ia curvatura cdncava de la lente 16, segin su
dimensidn menor concentrz el haz divergente a lo largo de
la l{nea focal 36. La lente estd separada del tubo de tal
manera que le linea cae generalmente en la cara del ‘tubo.
Con ello ge reduce el ruido de agua generado por el borbg
teador, y de este modo se mejora la relacion de ague & rui
do de la sefial.

La presente solicitud, que corresponde & la pre
sentada en Estados Unldos de América, el 4 de Mayo de 1973,
bajo el N® 357.131, se acoge a los beneficios del Articulo
51 del vigénte Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18 .- Un método de detectar defectos orientados
helicoidalmente en la pared de un tubo inclufdo dentro de
un msrgen angular desde el eje geométrico longitudinal del
tubo, que comprende: dirigir un haz divergente de energia

ultrasonora desde un transductor al tubo con un éngulo de

- 10 -



incidencia que genera ondas helicoidales de cizalladura en
la pared del tubo, teniendo dicho haz divergente unos com-
ponentes angulares que, en el modo de cizalladura helicoi-
dal en el interior del tubo, incluyen una componente esen-

5 ' cialmente perpendicular a cualquier defecto orientado heli-
coidalmente dentro del margen angular, y detectar la energia
ultrasonora que se vuelve a reflejar al transductor desde

- el defecto,.
28, ~ ﬁn método de acuerdo con la reivindicacién
10 1lg&, que incluye enfocar.el héz generalmente a lo largo de
la linea de entrada del haz dentro del tubo.
32,- Un método de detectar defectos orientados
helicoidalmente en la pared de un tubo.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
15 tecede, representado en los dibujos que se acompaﬁan y con
los fines gue se han especificado.
Esta Memoria consta de once hojas eseritas a m§
quina'por ung sola cara.
Madrid,
P.A,

14 180, 7

Oscar de Elzabury
Per

20
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