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» transformacién de la fase sblida a ia fase liquida y la trans-

formgeién de la fase liguida a 1a fase sélida de una soldadura.
_todos de tiempo réal no.destructiﬁds'és dg_grén inferég ﬁart,;a
. ;Ehrlebaus el 10 de Abril de 1.973. Segtin esta retente, 1aa se—
trﬁales de impulsos de ondas de solioitaci6n nltrasdnicas~ae trane<
A tqr situadq opuesto al electrodo soldador mientras que se reali-
- el érea comprendida entre el metal en fusién y el mstal sdlido

' de penetraclbn de una soldsdura.

“se desoribe en un articulo titulado “previsiGn de fallos con

i'se afirma que uno de los empaeos nés dtilee de 1as emlaiones

g.acdsticas es la inspeccién de soldaduras segﬁn se realizan detecT

' culo de Herzog especifica ademds que se producen ondas de soli- |

Este invento se refiere a un procedimiento y un apér&-'
t0 pare la evaluacién no destructiva en iiempo real de soldadu~
ras mediante técnicas de emisién de ondag de. eolicitaeién ¥y de
un nodo més partioular, ge refiere a un método ¥y aun aparato
cqn los cugles se evalds una soldadurg midiendo las ondas de-

solisitacién emitidas de la zona de la soldadura durante la

1a capacidad para valorar una soldadura empiesndo mé-
ipndustria. Un métedo de vérificar una operacién de solaadura
se descrlbe en la patente EBE. UU. 3.726. 130, concedida & R.P.
miten en 1as dos piezae que s6é han de soldar desde un tranaduo-
zg la operacién de soldadura.V Estas seﬁales 80 reflelan deade
para proporcionar ‘un dato de tiempo real psra detectar el grado

Otro método para verlficar una operaoién dc soldadura
emisiones acdsticas" de R.E, Herzog pnblicado en Machine Dusigg

14 de Jnnlo de 1 973, en las péginas 132—137. En eate articulo

tando y poniendo en correlaccién seﬂalea ‘emitidas durante la .
transformacién de la fase 1{quida & la fase sdlida de una zona

de’ soldadura pera indicer buenas o malas soldaduras. BEl atti-
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.enfriamiento posterior a la soldadura, pero solamente se utili-

| lamente la cantidad de resquebrajamiento que puede tener lugar

'| eparato que proporcionen uns evaluwcién de tiempo real mis pre-

. ¢ién medida durante los periodos de transfomaoibn se compara con

en los cuales los ndmeros iguales de referencia representan

citacién complejas en el ciclo de la sdldadura y en el ciclo de

zan las emisiones durante el i:eriod'o de enfriamiento dndpu&a de
la soldadura para hallar defectos tales como .fisﬁras 0 regquebréq
jam:lentos_cuando ge producen en el 4rea soldada y que no se tie-
nen en cuenta las emisiones durente el ciclo de soldadura.

El método de la tecnologia anterior, utiligando téc-

nices de emisién de ondas de solicitacién, mide por lo tanto 80

en la gona de la soldadura durante el periodo de enfriamiento
después de la goldsdura para determinar si wna soldadura es bue-
na o mala. Todavia queda el pz;oblema de conseguir un método ¥y

cisa no destructiva de la resistencia de la calidad de una sol-
dadura. _
' Bl presente invento se refiero a8 un método Yy un apa=-

ra.to para la valoracidn no doetruot:l.va de tiémpo real de solda-
dures mediante técnicas de emiaidn de ondas de solioitacién y,

de un modo més particular, 86 refiere a un método ¥y un aparato |
con los que se valora uba soldadura m:ld:l.endo las ondas de soli-

citacién em.tidas desdc la sona de 1a loldadura durante la trans
| formacién de 1a fau s6lida-a le fase l:tqu:lda ¥ la transforma~
“eibn de la fase liquida a 1la fase sélida de una aoldadura. E
.presento invento se refiere ademds a un método ya wa -.paruto ooﬁ

el quo la diterenoia entro 1l energ:la de las ondas de solicite~ -

ua valor de reforonciq predeterminado para determinar la acep-
tabilidad de una soldedura. Refiriendonos ahora & los dibujos,
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partes aemejantes en las diversas vistas:

La figura 1 es un esquemaz de conjuntos simp¢ificado
de un sigtema de valorsciéu de soldaduras segin el presente in-
vento. »

La figura 2 ilustra diversas formas de ondas del ti-
po que gparecen en un osciloscépio, répresentadas con el fin de
explicar el presente invento,

| La figura 3 es un diagrama de conjuntos simplificado
de un codificedor que se utiliza con el procesgdor de mergia
de la figura 1. ‘ o

La figura 4 es un diagrama de conjuntos simplificado
de un oscilador de control de voltaje que se utiliza con el ‘co-
diflcador de lag figura 3. ‘

La figura 5 es un diagrama de conjuntos simplificado

de un eircuito contador y comparador que gse utiliza en el ela-

boredor de energia de ls figura 15 ¥

La figura 6 es un dimgrama de conjuntos simplificado
de otro circuito contador y comparador que se utiliza en el ela- |
borador de energia de lg figura 1.

A El proceso de le éoldadura tiene lugar sujetanéo meoé-
nicemente los articulos que se desean soldar entre sf, fundiendo
las partes en su zona interfacisl comdn, haéiendo qué fluys

conjuntamente el material y volviendo a solidificar el volémen

~ fundido. El volfmen, donde tienen lugar la fusién, se llamé

generalmente la zons de fusién y solidificacién o pepita de la

soldadura, mientras que la regién donde se produce mocificacién

de la estructurs granular se llema generalmente la zona térmica-
mente afeétada.v El celor interfacial necesario se puede sbasté-

cer de diversas formas, una de las cuales es mediante una sol-
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‘de ser un rayo laser.

‘necta a los términales 22 y 24 de la ﬁoldadora 20, se carga un

| arrollamiento secimdario (S) del transformador 30 hasta los
) eIoctrodos 16 y 18 y 8 través de la zona interfacial de la par-

‘| 16s artfculos 12 y 14. '

‘ ‘después de la soldedura, se detectan mediante un transductor

dac?ura de deséarga de ciapac:ltAor donde un impulso de corriente
elevada se hace pasar a través de la gzona interfacial de la
parte de la soldadura, £l presente invento se ha descrito prin-
cipelmente con relacién a un dispoai’civ.o de soldar por desoarga
de capecitancia. No obstante, se comprenderd que dicha deésorip-
cién sirve solamente de ejemplo y tiene por finalided la exposi-
cién del mismo y mo su limitacin.

Se comprenderd que el concepto de invencién tiono"

iguel aplicacién con muchos otros aparatos de soldar, como pue-

Refiriendonos ghora & la figura 1, un‘par de artiou~

los. superpuestos 12 y 14, que comprenden materiales iguales

diferontes, ge colocan pa.ra soldarse entre si entre electrodon ]

16 ¥ 18, por ejemplo da ung aoldadora. de. desca.rga por capacitan—-

cia 200 .. )
‘ Cuando une fuente de alimentacién fo ilustrada) ge co-

capecitor 26. El ciexre del interruptor 28 Vd'escarga el capaci-
tor 26 @ trevée del arrollamiento primsrio (P) de trensformsdor
30, ‘haciendo que se descargue un ‘impulso de corriente por el

%o de soldadura. . n capacitor 26 serd de un twaﬂo suficiento
pare descargar un impulao de corriente que fundirt o leformaré
yracticmente el &rea de la aoldadura en la gona inter:tacial do

Las ondas de solicitacién emitides. dcede el t.rea de la
soldadura, ‘durante los intervalos del :meulso de aoldadura Y
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‘debido a factores no transitorios como son las variaciones de

difgrencial piezoeléotrico 40 (que en adelante se denominars
sensor 40) del aparato del invento pars ls Valoraciéﬁ de soldadu-
ras. El sensor se ilugtra acoplado mecénicamente gl electfodo 13
para la finalidad de efectuar la deteccién sin contacto pere tem-
bién podria aplicarse mecénicemente al electrodo 16 0 a wno u
otro de los articulos 12 y 14,

Las seflales detectadas por el sensor 40 comprezden
ondas que son: (a) generadas por otros componentes eléctricos
préximos al sistema de la figura 1, pero no ilustrado; (b) geneé-
radas en los érticulos 12 y 14 electrodo 16 ¥y 18, o sensor 40

temperatura y de ténsiéﬁ; y (e) ondas de solicitacidn, que com-
prenden ondas dé masa y superficisles, que se propagan desde la
pepita de soldadura en los articulos 12 y 14,-miantrés qte Be
sueldan los artfculos. |

Siempre que se produce una fase de tranaformacidn en le
pepita de la soldadura, se libera energia_en‘forma de ondas de
golicitacién, cuyas ondas, & su vez, excitan el sensor 40, De-
pendiendo de la amortiguacién de las ondas en las gonms interfa-
cigles, los ;mpuléos de tensién mecénice viajeros hacen que el
sensor 40 proporcionen cahbios de voltaje de sélida que son casi
proporcionales a l§ amplitud de los impulsos. ‘

_ Debido a la baja amplitud de los impulgos de las.ondas:
de solicitacién, es conveniente poder disponer de una buena tra
misién &e la onda mecénica o-amplificacién del voltaje de sglida
del sensor. Segﬁniﬁe 11u§tra en la figura 1, el sensor 40 ge
cpnécta a un preamplificador de bajo nivel de ruido 42 sobre ca-

nales de toma 44. El preamplificador 42 deberé ser de un disefio-

que tenge una sensibilidad prefeériblemente del orden de 1-4 u V,
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frecuencias de ruido generadas por otros componentes yréximos sl

parar la mpedanoia de entrada del ampliﬁcador 52. La salida

'715 disponible en mercado. .La sefial de seiide del smplificedor 52
_se transmite por é;l. canal de to,marsa,.a un elaborgdor de energia
.56, ' S L

trensformacién de fase liquide 2 faae 86lida después da la toi- |

, es nuy coetosa.

- energis 56 @e proporciona une circuiterfa my rédpide pero rela-

yeio poéri‘a comprender una sensibilidad més ~9,116. de oata gana,
por ejemplo de 6 u V. |

| La salide del preamplificador 42 se transmite por el
canal de toma 46 a un filtro de paso de banda 48 qﬁo tiene una
banda de paso gue queda al menos parciel_l.mente dentro ¢e la fre-

cuencia natural del sensor, pero que cae dentro de la gama de las

sistema. El filtro 48 es preferiblemente un filtro de paso alto
de quinto orden, o superior; que se puede obtener en mercaﬂo.

Preferiblemente se efiade un resistor 51 a la 1inea 50 para equi-

del filtro 48 en el canal de toma 50 es amplificada de ung fore
na edfcionsl por el amplificador 52. El amplificador 52 es de
un diseffo gue tiene convenientemente un régimen répido de glro
como pueide‘sér, por ejemplo un emplificador operacionnl modelo

- El elaborador de energ:[a 56 recibe la sefial ampl:!.ﬁéa—
da. y ﬁ.ltrada en el canal de toma 54 v mide la energia de la on-
da de solicitacién 1iberada del érea de la soldadura durante ls

dadura on la popita de soldadura.
El olaborador de ‘energia 56 puede comprender una cire

uiteria que tunc:l.ona de acuerdo con un esquena ‘de oomrers:l.én

nuy rip:l.do analégico a digital. No o'bnta.nte, dicha circuiteria

las figuras 3 y 4, ilustren un nuevo elaborador de
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tivamente barata que se utiliza en el sistema Qe valoracién de

soldadura del invento. EL nuevo elaborador de energia 56 compre

de un codificador 57, ilustrado en la figura 3, que comprende
un circuito multiplicador 70 el cual proporciona una sefial de
salids en el canal de toma 72 que equivele al cuadrado de la
seflal de entrada en el cenal de toma 54, y un oscilasdor de con=-

trol de voltaje 74. El multiplicador 70 puede comprender cusl-

quier éircuito comocido como, por ejemplo, un multiplicador mo-

delo 4456 de Teledyne~Philbric de Dedhem, Mass. El oscilador-
de control de volteje 74 convierte la sefiel de entrade modulada

en emplitud cuadrépica en el oanal de toma 72 en una seflal de

 salida digitel modulade en frecuencia (FX), produciendo un cem-.

bio en la amplitud de la sefial de entrada un cambio correspon-

‘diente en el rftmo, o la frecuencia, de los impulsos digitales
.de la sefial de salida.

El oscilador de control de voltaje 74 debers compren-
der.prefer;blemenme una circuiteria que proporcione una game
de frecuencig de aproximadsmente 1.000 s 1; Como los oscilédo-
res de control de voltaje clésicos proporcionan en generél una
gama de frecuencias hasta 10 : 1, la nueva circuiterin de os-
cilador de control de voltaje 74 de la figura 4 se utiliza pre-

feribleménte en el sigtema presente. Tres osciladores separados

dé'contipl de volteje disponibles en mercado (VCO) 80,81 y 82,

Proﬁorciqnan una sefial de salida de FM digitel denf;o de la gza-
made §;, & 10 f,, 10.4} f 2 1040, a 100 yy,a 1000 0, repeot.
Cada V0O 80,81 y 82 tiene un comparsdor de ventana respectivo
separado, 84, 35 ¥y 86 asociado con el mismo., Ceda conparador

de ventana 84, 85 y 86 compara el nivel de voltaje instanténeo

de la selgl de entrada en ei canal de toma 72 con une parte di-
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ferente de la gama del voltaje de la sefial de entrada genergl
Y proporcioﬁa una sefial asctivadora al VCO 80,82 correspondien-
te cuando el nivel de voltaje de la seiial de entrada cae den-
tro de la maga de voltaje correspondiente en comparacién. Iea
sefial de entrada en el canal de toma 72 se suministra también
a cada uno de los VCO 80-82.

En 1a préctice, si la sefial de entrads en el cﬁd
de toma 72 suponemos que comprende un nivel de voltaje que se

eleva a través de las gamas completas A y B, entonces el com-

paredor de ventana 84 suministra una seffal activadora al V0O

80 en tanto el nivel de voltaje de entradé. se eleve dentro

de la geme A. La sefial activadora del compa.rador de ventana
84 hace que el VCO 80 gehere una sefigl de salids de PM digi-
tal en el canal de toma 88 que aumen‘h.;.a. desde 1 hasta 10 18
medida que el nivel de voltaje de entrada aumenta correspon-
dieni;emente a trevés de lo gama A. Cuando el nivel de vol-
taje de entrada alcanza el 1lfmite inferior de le gang B, el
comparador de veniana 84 deja de generar una sefial activado-
ra 8l VCO 80 y el comparador de ventana 85 suministras ahora
u;la gefial activadora al VGO 81. La sefial activadora proceden-—
te del comparador de ventena 85 hace que el VCO 81 genere una
uﬂai de salida digital de FM en el oanal de toma 89 que au-~
mbntg desde 10 hasta 100 48 nedida que el rivel del vol-
taje de. entrada aumentia correspondientemente a iravés de la
gana B. Ia .;seﬁal de salida procedente de cada uno de VCO
89-82 gse acopla a una puerta O ocomfén 90 y en e.‘i. canal de toma
58 para la transmisién a un circuito contador y comparador

60 del elaborador de emergla 56 (figura 1), Lé:icamente, se
pueden affadir comparadores de ventana adicionsles y dispositi-

vos VCO en la forma ilustrads en la figura 4 para extender la
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gema de operscibén., ILe circuiteria del oscilador de contiol de

b canales de toma 64 en una segunda entrada de oada una de 1as

_periodo de soldadura durante el cual tiene lugar la trensfor-

'macién de la fase adlida e la fase liquida en la zona de la-

voltaje T4 evita el uso de integraﬁores cuys anchura de banda
susle ser limitada asi{ como su precisién.

Lg sefial de salida de PM digital procedente del codi-
ficador 57 se transmite por el canal de toma 58 a un circuito
contador y comparador 60 que forma otra parte del elaborador
de energia 56. El circuito contador y comparador 60 funciona
pars contar separedamente los impulsos digitales de entrada quel
8e relacionan con la trensformacién de Tase sélidg a fase_liqpi
da y 1a trané:ormaoiéq de fase 1iqpida a fase #61ida de la g0l
daduré, restan el ﬁltimb contajé &ei frimei éontajé, comparar
el vélor neto de contaje con un vgl@p_umbfal predeterﬁihaﬂo,

y geneia: ung,éeﬁal de pasa o ho pasa en el cenal- de tbma»62
cémo resultado de dicha comparaoidn. Las figurau 5%y 6, ilus-
tran dos configuraclones tipicas que se pueden utilizar en- el
circuito contador ¥y comparador 60, En las figuraQVS ¥y 6, le
ééﬁal de entrada de FM digital en el caﬁﬂl de_téma 58 se reci-
be en ung primera entrads de cadas una de léé mertas 101 y

102. los impulsos de excitacién apropiados se reciben por los

puertas 101 y 102. Los impulsos de exoitanién anropiados
activan primero 1a puerta 101 al menos durgnte una parte del

aoldadura, y después getivan laa fuestas 102 al menos durante
una parte del periodo ulterior ) la. soldadura du*ante el cual
tiene lugar le trensformacién de fase 1{iquida 8 Zege sbélids en
&l dreg de la éoidadura. La activacién de la puerta 101 per-

nite que los impulsos en el canal de toma 58, que representan

la energia dé onda de solicitacién detectada durante la trans-
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formacién de fase s61lida a fase liquida de la pedsita de solde-
dura pesen al contador 104. Ia activacién de la puerta 102

permite que los impulsos en el canal de toma 58, que represen=| .

tan la energfa de las ondas de solidificacién detectadas duren
te la transformacién de fase 1iquida a fase s6liia del Area de
la soldsdura, passen al contador 105. )

Ia combinacién de codificador 57 y contadores 104 ¥

105 funeiona de acuerdo con la ecuacién: v

T
E = v2(t)dt

0
dentro de un factor a escala. El multiplicadof 70 eleva al
cuédrédo la onda instanténes del canal de toma 54; el oscila-
dor de control de voltaje T4 proporciona una representacién
digitel de le integracién continua de la onda elavada al cua-
drado, y los contadores 104 y 105 propbrcionan la suma de la
integracién el el periodo de tiempo de las transformaciones
de fase £6lida a fase liquida y de fése liquida a fase sbélide.

Bn la figura 5, los contajes de energia almacenados

en los oonfadores 104 ¥y 105 se transmiten a un dispositivo de

representacién visual 106 y 107, respectivamente, donde se pue
den observar visualmente los resultados o registrarse mecéni-
camente para posildes fines de investigacién, y & un circuito -
comparador comin 108. E1 circuito comparador 103 estd des—
tinado g restar el contaje del contedor 105 del contaje del
contador 104, para comparar el velor neto resultante con un
velor umbral previameﬁte establecido, y pare gencrar una se-

flal de pasa 0 no pasa en el canal de toms 62 dependiendo de

los resultados de la comparacién.
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" %o mhs elevado. sea el contaje en el contador 10/ que difiera

.establecido corresponde 2 un valor de resistencia de la sol-

-1 -

Otro dispositivo de circuito contador y comparedor
60 se ilustra en le figura 6. Bn este caso, un contador gg-
cendenteudescendenté 112 reemplazg a ambos contaedores 104 y
105 y al digpositivo de representacién visuel 106 y 107 de la
figura 5. BEn la préctica, cuando se activa la fuerta 101, el
contador 112 cuenta el nimero de impulsos transmwitidos por el
canal de toma 58 de una forma en aumento. Cuando se activa
después le puerta 102, el contador 112 iesta cada impulso en
el canal de toms 58 del contaje total obtenido durante el pe-
riodo en qué la puerta 101_estgba activeda. El comparador
114 compara el valor neto almacenado en el contedor 112, des-
pués de haberse desactivado la puerta 102, con el valor um=-
bral previemente esteblecido; para generar uns sefial de pasa
0 no pass en el canal de toma 62 dependiendo de los resulta-
dos de la comparabién.. La sefial de Pass 0 no pasa en el cenal
de toms 62 procedente del circuito contador y ccmparador 60 sﬁ
piede utilizer para activar un dispositivo visual o amdible
(no ilustrado) que indica una buena o ung mals soldadura.

Como es légico, deberd comprenderse que: (a) cugn-

del contaje en el contador 105, tanto meyor ser# la resisten-

eia de la soldadura, y que (b) 61 valor umbral previamente

dédura minimg aceptéble, cuyo velor se pusde determinar f&oil-
merite mediante una prueba déstructiva, yor ejemplo, verifican-
d6 wna pluralided de soldaduras de muestra formadas wtiliszan-
do el sisteﬁa del invento, y poniendo en correlaceién la re-

gistencia determinade con las mediciones obtenidas en el los

contadores 104 y 105, o el contador 112, por csia ung de las
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: f102, ge obticnen preferiblemente mediante un dispositivo de~

‘dor 68 conectado entre el dispositivo detector 66 (figura 1)

%6 cdnforméd&r-y temporizador 68. EX diapositivo detector 65

. - 12 -

goldaduras de muestra.

S§ ha aﬁeriguadd que existe una relacién relativa-
nente lineal entre el velor de 1a‘energia de laé ondas de - |
solicitacién netas resultentes, segin se determina eh el
comparador 108 de 1a figura 5, y el contador ascendente ~d68-
cendente 112 de la figurs 6, ¥ la resistencia a la traceién
de une soldadura, cualquiera que seg la composicién de oeds
wno de los articulos 12 y 14. Ia relacién relativemente li-
nesl existe independientementg'de la energla de la soldadura.
suninistrada. por la soldedora 20 o la condicién de los arti-
oulos 12 ¥ 14, por ejémplo la limpieza, en las superficies’
interfaciales que se sueldan. FPor lo tanto, las variaciones
en la éngrgia de la soldedura o la cohdicibhvdg los artiou- |
los 12 ¥ 14 se reflejarédn simplemente -en variaciones en ener-
&la de ondas de solicitecitn a lo largo de la ocurve 11n9ai Y
& su vez, en la resistencia de la soldedura..

A Los impulsos de excitacidén debidamente temporizados,

trensnitidos _por los canales de toma 64 a las puertas 101 y
tector 66 situedo en la soldadora 20 y un oirouito conforma~

Y las ﬁuertas 101 y 102, El diapbaitivo detector 66 se sitda
en la soldadora 20 para detectar lg presencia de un 1mpulso

de soldadura segﬂn se deacarga el capacitor 26, y generar una
sefial en regpuesta al mismo en los canales de tcma 67 al circqi

puede comprender cualquier forma conocida por ejemplo un detecw

tor de bobina toroidal moniedo en el circuito secundario de

la soldadora 22. El circuito de coﬁforﬁaci6n y temporigacién
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‘Ia onda (4) representa el impulso de corriente a través de la

- 16 y 18 al cerrarse el interruptor 28 en la_soldadbra 20. Ia

onda (B) representa las veriaciones de temperatura que tienen

. males geqérgdos por el circuito conformador y temporizedor

68 puede comprender cuglquier circuito conoqido que reciba le
sefinl procedente del disgpositivo detector 66 y genere un im-
pulgo de excitacién a: (&) la puerte 101 durente el periodo de
goldadura en el cual tiene lugar por lo menos el intervalo de
transformacién de fase sélida a fase liquida en la zona de la
soldadura, y (b) la puerta 102 durante el periodo -ulterior

a la soldadurs en el cusl tiene lugar por lo menos el intervae-

lo de trensformacién de fase liqui&a a fase sé;ida en el Ares.

Refiriendonos en particular a la figura 2, las ondasi

(4A) a (D) ilustran normalmente diversas ondas como podrfan apa
recer normalmenté en un osciloseédpio conectado & partes apro-

piadas del sistema de valoracién de soldadura del 1nvénto.

gona interfacial de la soldadura descargado por el arrolla-

miento gecundario (S) del transformador 30 a los electiqdos

lugar en el 4rea de la sqldadura en respuesta 21 impul=c de
corriente de le onda (A) que pasa 8 través de ls zona inter-
facial de la‘aoldadura entre los articulos 12 y 14. La tem-
peratura alcanza un ﬁunto méximo duranfe el periodo en que tie.
ne lugar la fusién o deformacién pléstica en el &rea de la soll
dadura. La onda (C) ilustra los impulsos de excitacién nor-

68, que se transmite a los circuitos puerta 101 y 102 por los
canales de toma 64. El impulso activador de la soldaduras se
emplea para activar la puerta 101, mientras que el impulso act]

vador ulterior a lg soldadura se utiliza para activar lg puer-

te 102. Ia onda (d) representa las ondas de solicitacién de-
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tectadas por el sensor 40 durante el intervalo dg la transfor-

macién de fase sélida a fase liquida (durante el periodo.de

-goldadura) y el intervalo de transformacién de fase 1iquida

a fase s6lida (durante el periodo ultérior a la soldadura.
Las ondas normales que aparecen en diversas partes del sia-
tema del invento ge representan también en las iiguras 15 3.
Se'comprenderé que las modalidades descritas anteriormente
sirven simplemehfe para ilustrer los pfincipioa'del invento,
Los expertos en lg materia pﬁeden realizar otras diversas
modificaciones ¥ cambios que inoorporen los principios delh
1nwenmo y qneden conprendidas dentro de su espiritu y alcan-

00:0
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento y aparato para la valoracién no

destructiva del tiempo real de soldaduras, cuyo procedimien-

%0, segln el cual en una etapa intermedia se miGe la energia
de las ondas de solicitacién emitidas desde resquebrajamientos

que se desarrollan durante la transformacién de fase 1lfquida

‘& fagse sélida del &rea de la soldadurs después de la solda-

dura, estéd caracterizado porque gnteriormente a la etapa in-
termedia, se mide la energia de las ondas de la solicitacién
emitidas por la deformacién del material durente la transfor-

macién de fase s6lida a fase liquida del 4rea de la soldadura,

i y después de la etapa intermedia, se determina ia magnitud

de 1g diferencia entre la energle de las ondas de solicitacién
emitida durente la trensformacién de la fase sbélida s la fase

1fquide de la soldadura y la energla de las ondas de solici-

tacibn emitide durante la transfdrmacidn ulterior a la sol-

dadura de fese liquida a fase sélida, siendo la magnitud de
la diferencia indicativa de la resistencia de ln soldadura.

2. Procedimiento segin la reiv;ndicacidn 1y carac-
terizédq porque se genera una gefial de salida indicativa de
una buena soldadura cuando ls gagnitud de la diferencia exce-
de de un valor predeterminado.

3. Apareto para la reallizacién del procedimiento
de la reivindicacién del tipo que comprende un sensor para
detectar las ondas de solicitacién que se propasan en el ma-
terial & que generan uha sefial de salida eléctrica representa-
tiva de las ondas detectadass, ceracterizado vorque incluye

un primer dispositivo elaborador de sefiales que comprende un
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transformacién de fases excede de un valor predetermiado.

 transformscién de fase liquidg a fage s6lida del 4rea de la
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emplificador para smplificar la sefial de salida eléctrica pro-
cedente del‘sensof, y un filtro de iaso de banda conectado a
lg salida del-amplificador, Para genersr una sefigl de salida
ahalégica dentro de una benda de paso que cae fuers de la
gaha de freéuenciaa genefadas normalmente por los componéntes
préximoaral aparato, y un segundo dispositivo elaborador de
sefiales conectado a la salida del primer dispositivo elabora~ |
dor, para medir 1a energia de las ondas de solicitacién durgn-
$¢ el primer intervelo de transformacién de fase sélida a f;so
liquida y. el segundo intervalo de transformacién de fase 1{- '
quida a fase s6lida en el érea de ia soldadura, y determinar
después la diferencia entre las mediciones del rrimer y segun-
do intervelos de transformacién de fases para proPorcionar
una medicién de la resistencia de la soldadura.

4., Apersto segin la reivindicaci6n 3, caracterisza-
do porque ipcluye medios para generar uns sefial de salida para
indiocer una‘buena soldadura cuando la magnitud de la diferen-

cia entre las mediciones del primer y segundo intervalos de

5. Aparato segin las reivindicaciones 3 6 4, ca-
recterizado porque el segundo dispositivo elsborador de sefla-
les comprende un dispositivo codificador conectedo a la seli-
da del primer dispositivo elaboresdor de sefiales, para gene~
rar una sefial digital indicative de la enargia de la seiial
de salida del primer dispositivo elaborador de sefiales, ¥
medios para contar los impulsos digitales _procedentes del dis-
positivo codificador durante el prlmer intervalo de transfor-
macibn de fase g6lide a fase liquida y el segundo intervalo de

-~ goldadura, y para determinar después la diferencia entre el
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“teris osciladora de control del voltaje conectada al eirecuito

~ éa 2l ocuaedrado procedente del ciroculto multiplicador con uns
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primer y el éegundo contajes de los intervalos de transforme-
cién.

" 6. Aparato segin la reivindicacién 5, caracterizado
porque el dispositivo codificador comprende un eircuito multi-
plicador pars elevar al cuadrado la sefial de salida proceden-

te del primef dispositivo,eiahorador de sefiales, y une cirouni-

multipliéador pare generar una sefial digital modulada en fre-
cuencia indicativa de la energla de la sefial elevada gl cuadra-
do procedentg del cirpuito multiplic&dor,»& medios para contax
los impulsos digitales procedentes del dispOsitivo‘codifioador
durente el primer intervalo de transformacién de fase sélida

a fase l{iquide y el segundo intervalo de transformacién de

fese 1iquida a fase s6lida del éres de la éoldédura,_y deterai-
ner después ls diferencia entre los contajes del primer y se-
gundo intervalos de transférmacién.

7. Aparato segin ia reivindicacién 6, caracteriza-
do porque la circuiteria osciladora de control de voltaje
comprende una pluralidad de comparadores de desconexién perid-

dica, que estén destinados cada uno a comparsr la seilal eleva-

gama d§ amplitudes predeterminedes que representa una parte
diferente &e la game de amplitud méxima posible para la sefigl
elevada al cuadrado, y generar uns sefial activadora en res-
puesta a la amplitud de la sefial elevads sl cuadrado que se
encuentra dentro de la gama de smplitudes predeterminada res-
pectivas, y una pluralidad de osciladores de control de vol-

taje, cada uno de cuyos osciladores se asocis con un compere—

dor separado de la pluralidad de comparadores de desconexién
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’ frecuencia, dentro de una gema.de frecuencias predeterminada

' parador de desconexién periédica correspondiente.

por unsa sola cara.
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periédics destinado a generar uns sefial digital modulada en

diferentes, indicando la energfa en la sefial elevada sl cus-
drado en respuésta a la sefial activadora procedente del com=

8. Procedimiento ¥ aparato pars la Valoraoién no
destructiva del tiempo real de goldaduras, tal y como queda
sustancialmente descrito en la presente memoria.

Fsta memcria consta de 18 hojas, escritas e mé.quina.
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