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Este invento se refiere a un procedimiento y un aparar- 
to para la evaluación no destructiva en tiempo real de soldadu­
ras mediante técnicas de emisión de ondas de.solicitación y, de 
un modo más particular, se refiere a un método y a uñ aparato 

cqñ los cuales se evalúa una soldadura midiendo las ondas de 
solicitación emitidas de la zona de la soldadura durante la 
transformación de la fase sólida a la fase liquida y la trans­
formación de la fase liquida a la fase sólida de una soldadura.

La capacidad para valorar una soldadura empleando mé­
todos de tiempo real no destructivos es de gran interés para la 
industria. Un método de verificar una operación de soldadura 

se describe en la patente ÉE. UU. 3.726.130, concedida a H.P. 
Huríebans el 10 de Abril de 1.973. Según esta patente, las se­
ñales de impulsos de ondas de solicitación ultrasónicas se trans­
miten en las dos piezas que se han de soldar desde un transduc­
tor situado opuesto al electrodo soldador mientras que se reali­

za la operación de soldadura. Estas señales se reflejan desdé 
el área comprendida entré el metal en fusión y el metal sólido 
para proporcionar un dato de tiempo real para detectar el grado 
de penetración de una soldadura.

Otro método para verificar una operaoión dé soldadura 

se describe en un articulo titulado "previsión de fallos con 
emisiones aoústicas" de R.E. Herzog publicado en Machine Pesian, 

14 de Junio de 1.973, en las páginas 132-137. En este articulo 
sé afirma que uno de loa empleos máa útiles de las emisiones 
acústicas es la inspección dé soldaduras segdn se realizan detec­
tando y poniendo en correlacción señales emitidas durante la 
transformación de lá fase liquida a la fase sólida de una zona 
de soldadura para indicar buenas o malas soldaduras. El arti­

culo dé Herzog especifica además que se producen ondas de solí-
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citaoión complejas en el ciclo de la soldadura y en el cicló de 
enfriamiento posterior a la soldadura, pero solamente se utili­
zan las emisiones durante el periodo de enfriamiento después de 

la soldadura para hallar defectos tales como fisuras o resquebra­
jamientos cuando se producen en el área soldada y que no se tie­

nen en cuenta las emisiones durante el ciclo de soldadura.
El método de la tecnología anterior, utilizando téc­

nicas de emisión de ondas de solicitación, mide por lo tanto so­

lamente la cantidad de resquebrajamiento que puede tener lugar 
en la zona de la soldadura durante el periodo de enfriamiento 

después de la soldadura para determinar si una soldadura es bue­
ña o mala. Todavía queda el problema de conseguir un método y 
aparato que proporcionen una evaluación de tiempo real más pre­
cisa no destructiva de la resistencia de la calidad de úna sol­

dadura.
El presente invento se refiere a un método y un apa­

rato para la valoración no destructiva de tiempo real ds solda­

duras mediante técnicas de emisión de ondas de solicitación y, 
de un modo más particular, se refiere a ún método y un aparato 
con loa que se valora uña soldadura midiendo las ondas de soli­
citación emitidas desda la zona de la soldadura durante la trans­
formación de la fase sólida a la fase líquida y la transforma­
ción ds la fase liquida a la fase sólida do una soldadura. El 
presente invento se refiere además a un método y a un aparato eos 

el que la diferenoia entre la energía de las ondas ds solicita­
ción medida durante los periodos de transformación se compara cor 
un valor de referencia predeterminado para determinar la acep­
tabilidad de una soldadura. Refiriéndonos ahora a los dibujos, 

en los cuales los números iguales de referencia representan
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partes semejantes en las diversas vistas:
La figura 1 es un esquema de conjuntos simplificado. 

de un sistema de valoración de soldaduras según el presente in­

vento.
La figura 2 ilustra diversas formas de ondas del ti­

po que aparecen en un osciloscópio, representadas con el fin de 

explicar el presente invento.
La figura 3 es un diagrama de conjuntos simplificado 

de un codificador que se utiliza con el procesador de aiergia 

de la figura 1 .
La figura 4 es un diagrama de conjuntos simplificado 

de un oscilador de control de voltaje qué se utiliza con el co­

dificador de la figura 3.
La figura 5 es un diagrama de conjuntos simplificado 

de Un circuito contador y comparador que se utiliza en el ela- 

borádor de energía de la figura 1 ; y
La figura 6 es un diagrama de conjuntos simplificado 

de otro circuito contador y comparador que se utiliza en el ela- 
borador de energía de la figura 1 .

El proceso de la soldadura tiene lugar sujetando mecá­

nicamente los artículos que se desean soldar entre sí, fundiendo 
las partes en su zona interfacial común, haciendo que fluya 
conjuntamente el material y volviendo a solidificar el volómen 
fundido. EL volómen, donde tienen lugar la fusión, se llama 
generalmente la zona de fusión y solidificación o pepita de la 
soldadura, mientras que la región donde se produce modificación 

de la estructura granular se llama generalmente la zona térmica­
mente afectada. El calor interfacial necesario se puede abaste­

cer de diversas formas, una de las cuales es mediante una sol­
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dadura de descarga de capacitor donde un impulso de corriente 

elevada se hace pasar a través de la zona interfacial de la 
parte de la soldadura. El presente invento se ha descrito prin­
cipalmente con relación a un dispositivo de soldar por descarga 
de capacitancia. No obstante, se comprenderá que dicha descrip­
ción sirve solamente de ejemplo y tiene por finalidad la exposi­
ción del mismo y no su limitación.

Se comprenderá que el concepto de invención tiene 
igual aplicación con muchos otros aparatos de soldar, como pue­
de ser un rayo láser.

Refiriéndonos ahora a la figura 1, un par de artícu­
los superpuestos 12 y 14, que comprenden materiales iguales o 

diferentes, se colocan para soldarse entre sí entre electrodos 
Í6 y 18, por ejemplo de una soldadora de descarga por capacitan­
cia 20.

Cuando una fuente de alimentación (uo ilustrada) ae co­
necta a los téiminales 22 y 24 de la soldadora 20, se carga un 
capacitor 26. El cierre del interruptor 28 descarga el capaci­
tor 26 a través del arrollamiento primario (P) de transformador 
30, haciendo que se descargue un impulso de corriente por al 

arrollamiento secundario (s) del transformador 30 hasta los 
electrodos 16 y 18 y a través de la zona interfacial de la par­
te de soldadura.. El capacitor 26 será de un tamaño suficiente 
para descargar un impulso de corriente que fundirá o deformará 
prácticamente el. área de la soldadura en la zona intérfacial de 
los artículos 12 y 14.

Las ondas de solicitación emitidas desde el área de la 

soldadura, durante los intervalos del impulso de soldadura y 

después de la soldadura, ae detectan mediante un transductor
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diferencial piezoeléctrico 40 (que en adelante se denominará 

sensor 40) del aparato del invento para la valoración de soldadu­
ras. El sensor se ilustra acoplado mecánicamente al electrodo 18 
para la finalidad de efectuar la detección sin contacto pero tam­
bién podría aplicarse mecánicamente al electrodo 16 o a uno u 
otro de los artículos 12 y 14.

Las señales detectadas por el sensor 40 comprenden 
ondas que son: (a) generadas por otros componentes eléctricos 

próximos al sistema de la figura 1 , pero no ilustrado; (b) gene­
radas en los artículos 12 y 14 electrodo 16 y 1 8, o sensor 40 
debido a factores no transitorios como son las variaciones dé 
temperatura y de tensión; y (c) ondas de solicitación, que com­
prenden ondas dé masa y superficiales, que se propagan desde la 
pepita de soldadura en los artículos 12 y 14, mientras que se 
sueldan los artículos.

Siempre que se produce una fase de transformación en la 

pepita de la soldadura, se libera energía en forma de ondas de 
solicitación, cuyas ondas, a su vez, excitan el sensor 46. De­
pendiendo de la amortiguación de las ondas en las zonas interfa­
ciales, los impulsos de tensión mecánica viajeros hacen que el 
sensor 40 proporcionen cambios de voltaje de salida que son casi 
proporcionales a la amplitud de los impulsos.

Debido a la baja amplitud de los impulsos de las ondas 
de solicitación, es conveniente poder disponer de una buena trans 

misión de la onda mecánica o amplificación del voltaje de salida 

del sensor. Según se ilustra en la figura 1, el sensor 40 se 
conecta a un preamplificador de bajo nivel de ruido 42 sobre ca­
nales de toma 44. El preamplificador 42 deberá ser de un diseño 

que tenga una sensibilidad preferiblemente del orden tíe 1-4 /A Y,
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pero podría comprender una sensibilidad más allá de está gama# 

por ejemplo de 6 ja V.
La salida del preamplificador 42 se transmite por el 

canal de toma 46 a un filtro de paso de banda 48 que tiene una 

banda de paso que queda al menos parcialmente dentro de la fre­

cuencia natural del sensor, pero que cae dentro de la gama de las 
frecuencias de ruido generadas por otros componentes próximos al 
sistema. El filtro 48 es preferiblemente un filtro de paso alto 
de quinto orden, o superiort que se puede obtener en mercado. 
Preferiblemente se añade un resistor 51 a la línea 50 para equi­
parar la impedanoia de entrada del amplificador 52. La salida 
del filtro 48 en el canal de toma 50 es amplificada de una for­

ma adicional por el amplificador 52. El amplificador 52 es de 
un diseño que tiene convenientemente un régimen rápido de giro 
como puede ser, por ejemplo un amplificador operacionnl modelo 
715 disponible en mercado. La señal de salida del amplificador 5! 
se transmite por el canal de toma 54 a un elaborador de energía 
56.

El elaborador de energía 56 recibe la señal amplifiOa- 
da y filtrada en el canal de toma 54 y mide la energía de la on­

da de solicitación liberada del área de la soldadura durante la 
transformación de fase líquida a fase sólida después de la sol­

dadura en la pepita de soldadura.
El elaborador de energía 56 puede comprender una Cir­

cuit eria que funciona de acuerdo con un eaquema de oonversión 
muy rápido analógico a digital. No obstante, dicha circuitería 

es muy costosa.
Las figuras 3 y 4, ilustran un nuevo elaborador de 

energía 56 que proporciona una circuitería muy rápida pero reía-
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tivamente barata que se utiliza en el sistema de valoración de 
soldadura del invento. El nuevo elaborador de energía 56 compren 

de un codificador 5 7, ilustrado en la figura 3, que comprende 
un circuito multiplicador 70 el cual proporciona una señal de 

salida en el canal de toma 72 que equivale al cuadrado de la 
señal de entrada en el canal de toma 5 4, y un oscilador de con­
trol de voltaje 74. El multiplicador 70 puede comprender cual­
quier circuito conocido como, por ejemplo, un multiplicador mo­

delo 4456 de Teledyne-Philbric de Dedham, Mass. El oscilador 
dé control de voltaje 74 convierte la señal de entrada modulada 

en amplitud cuadrópica en el canal de toma 72 en una señal de 
salida digital modulada.en frecuencia (EM), produciendo un cam­
bió en la amplitud de la señal de entrada un cambio correspon­
diente en eí ritmo, o la frecuencia, de los impulsos digitales 

de la señal de salida.
El oscilador de control de voltaje 74 deberá compren­

der preferiblemente una circuiteria que proporcione una gama 
de frecuencia de aproximadamente 1.000 : 1 . Como los oscilado­
res de control de voltaje clásicos proporcionan en general una 
gama de frecuencias hasta 10 : 1 , la nueva circuiteria de os­
cilador de control de voltaje 74 de la figura 4 se utiliza pre­
feriblemente en el sistema presente. Tres osciladores separados 
de control de voltaje disponibles en mercado (VCO) 80,81 y 82. 

Proporcionan una señal de salida de 3M digital dentro de la ga­

ma de ^  , a 10 ^ , 10 a 1 0 ^  a 100 /*^,a 1000 ̂ ,  repeot.
Cada VCO 80,81 y 82 tiene un comparador de ventana respectivo 
separado, 84, 85 y 86 asociado con el mismo. Cada comparador 
de ventana 84, 85 y 86 compara el nivel de voltaje instantáneo 

de la señal de entrada en el canal de toma 72 con una parte di-



t
— 8 —

5

10

15

20

25

ferente de la gama del voltaje de la señal de entrada general 

y proporciona una señal activadora al VCO 80,82 correspondien­
te cuando el nivel de voltaje de la señal de entrada cae den­

tro de la maga de voltaje correspondiente en comparación. La 

señal de entrada en el canal de toma 72 se suministra también 

á cada uno de los VCO 80-82.
En la práctica, si la señal de entrada en el canal 

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

parador de ventana 84 suministra una señal activadora al VCO 

80 en tanto el nivel de voltaje de entrada se eleve dentro 
de la gama A. La señal activadora del comparador de ventana 
84 hace que el VCO 80 genere una señal de salida de FM digi­
tal en el canal de toma 88 que aumenta desde  ̂ hasta 10  ̂a 
medida que el nivel de voltaje de entrada aumenta correspon­
dientemente a través de la gama A. Cuando el nivel de vol­
taje de entrada alcanza el limite inferior de la gama B, el 

comparador de ventana 84 deja de generar uña señal activado­
ra al VCO 80 y el comparador de ventana 85 suministra ahora 
una señal activadora al VCO 81. La señal activadora proceden­
te del comparador de ventana 85 hace que el VCO 81 genere una 

señal de salida digital de FM en el canal de toma 89 que au­
menta desde 10  ̂hasta 100  ̂ a medida que el nivel del vol­
taje de entrada aumenta correspondientemente a través de la 

gama B. La señal de salida procedente de cada uno de VCO 
80-82 se acopla a una puerta 0 oomdn 90 y en el canal de toma 
58 para la transmisión a un circuito contador y comparador 
60 del elaborador de energía 56 (figura 1)+ Lógicamente, se 
pueden añadir comparadores de ventana adiciónalos y dispositi­

vos VCO en la forma ilustrada en la figura 4 para extender la30



gama de operación. La circuiteria del oscilador de control de 

voltaje 74 evita el uso de integradores cuya anchura de banda 
suele ser limitada asi como su precisión.

La sedal de salida de BM 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 energía 56. El circuito contador y comparador 60 funciona 

para contar separadamente los impulsos digitales de entrada que 
se relacionan con la transformación de fase sólida a fase liqui 

da y la transformación de fase liquida a fase sólida de la sol­
dadura, restan el último contaje del primer contaje, comparar 
el valor neto de contaje con un valor umbral predeterminado, 

y generar una señal de pasa o no pasa en el canal de toma.62 
cómo resultado de dicha comparación. Laa figuran 5 y 6 , ilus- 
tran dos configuraciones típicas que se pueden utilizar en el 
circuito contador y comparador 60. En laa figurna 5 y 6, la 
señal, de entrada de FM digital en el canal de toma 58 se reci­
be en una primera entrada de cada una de las puertas 101 y 
Í02. Los impulsos de excitación apropiados se reciben por los 
canales de toma 64 en una segunda entrada de oáda una de las 
puertas 101 y 102. Los impulsos de exoitación apropiados 
activan primero la puerta 101 al menos durante una parte del 
periodo de soldadura durante el cuál tiene lugar lá transfor­
mación de la fase sólida a la fase liquida en la zona de lá 
soldadura, y después activan las puestas 102 al menos durante 
una parte del periodo ulterior a la.soldadura durante el cuál 
tiene lugar la transformación de fase liquida a fase sólida en 
él área de la soldadura. Lá activación de la puerta 101 per­
mite que los impulsos en el canal de toma 58, que representan 

la energía dé onda de solicitación detectada durante la trans-



5

10

15

20

25

t
- 10 - ¡:!j

)
i!
¡!

formación de fase sólida a fase liquida de la pepita de sóida** 

dura pasen al contador 104. La activación de la puerta 102 

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

tan la energía de las ondas de solidificación de5ectadas duran-L 

te la transformación de fase liquida a fase sólida del área de 
la soldadura, pasen al contador 105.

La combinación de codificador 57 y contadores 104 y 
105 funciona de acuerdo con la ecuación: *

f ^E - \ v2(t)dt
V  o

dentro de un factor a escala. El multiplicador 70 eleva al 
cuadrado la onda instantánea del canal de toma 54; el oscila­

dor de control de voltaje 74 proporciona una representación 
digital de la integración continua de la onda elevada al cua­

drado, y los contadores 104 y 105 proporcionan la suma de la 
integración el el periodo de tiempo de las transformaciones 
de fase sólida a fase liquida y de fase líquida a fase sólida.

En la figura 5, los contajes dio energía almacenados 
en los contadores 104 y 105 se transmiten a un dispositivo de 
representación visual 106 y 107, respectivamente, donde se puei 
den observar visualmente los resultados o registrarse mecáni­
camente para pbsides fines de investigación, y a un circuito 
comparador común 108. El circuito comparador 103 está des­

tinado a restar el contaje del contador 105 del contaje del 
contador 104, para comparar el valor neto resultante con un 
valor umbral previamente establecido, y para generar una se­
dal de pasa o no pasa en el canal de toma 62 dependiendo de 

los resultados de la comparación.
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Otro dispositivo de circuito contador y comparador 

60 se ilustra en la figura 6 . En éste caso, un contador as- 

cendente-descándente 112 reemplaza a ambos contadores 104 y 
105 y al dispositivo de representación visual 106 y 107 de la 
figura 5. En la práctica, cuando se activa la puerta 101, el 
contador 112 cuenta el número de impulsos transmitidos por el 
canal de toma 58 de una forma en aumento. Cuando se activa 

después la puerta 102, el contador 1 12 resta cada impulso en 
el canal de toma 58 del contaje total obtenido durante el pe­

riodo en que. la puerta 101 estaba activada* El comparador 
114 compara el valor neto almacenado en el contador 1 1 2 , des­
pués de haberse desactivado la puerta 10 2, con el valor um­
bral previamente establecido* para generar uná señal de pasa 
o no pasa en el canal de toma 62 dependiendo de los resulta­
dos de la comparación. La señal de pasa o no pasa en el oanal 
de toma 62 procedente del circuito contador y comparador 60 se 
puede utilizar para activar un dispositivo visual o audible 
(no ilustrado) que indica una buena o una mala soldadura.

Como es lógico, deberá comprenderse que: (a) cuan­
to más elevado sea el contaje en el contador 10¿ que difiera 
del contaje en el contador 105, tanto mayor será la resisten­
cia de la soldadura, y que (b) él valor umbral previamente 
establecido corresponde a un valor de resistencia de la sol­
dadura mínima aceptable, cuyo valor se puede determinar fácil­

mente mediante una prueba destructiva, por ejemplo* verifican­
do una pluralidad de soldaduras de muestra formadas utilizan­
do el sistema del invento, y poniendo en correlaoción la re­

sistencia determinada con las mediciones obtenidas en el los 
contadores 104 y 105, o el contador 1 1 2 , por cada una de las



5

10

15

20

25

-  12

soldaduras de muestra.
Se ha averiguado que existe una relación relativa­

mente lineal entre el valor de la energía de las ondas de 
solicitación netas resultantes, según se determina en el 

comparador 108 de la figura 5, y el contador ascendente -des­
cendente 112 de la figura 6 , y la resistencia a la tracoión 
de una soldadura, cualquiera que sea la composición de cada 
uno de los artículos 12 y 14. La relación relativamente li­
neal existe independientemente de la energía de la soldadura, 
suministrada, por la soldadora 20 o la condición de los artí­
culos 12 y 14. por ejdmplo la limpieza, en las superficies 
interfaciales que se sueldan. Borlo tanto, las variaciones 
en la energía de la soldadura o la condición de los artícu­
los 12 y 14 se reflejarán simplemente en variaciones en ener­
gía de ondas de solicitación á lo largo de la Curva lineal y, 
a su vez, en la resistencia de la soldadura.

Los impulsos de excitación debidamente temporizados, 
transmitidos por los canales de toma 64 a las puertas 101 y 
102, se obtienen preferiblemente mediante un dispositivo de­
tector 66 situado en 1 ¿ soldadora 20 y un circuito conforma­
dor 68 cóneotado entre el dispositivo detector 66 (figura 1 ) 
y las puertas 101 y 102. El dispositivo detector 66 se sitúa 
en la soldadora 20 para detectar la presencia de un impulso 
de soldadura según se descarga el capacitor 2 6, y generar una 
señal en respuesta al mismo en los canales de tema 67 al circu:. 
tó conformador y temporizador 68. El dispositivo detector 66 

puede comprender cualquier forma conocida por ejemplo un detec­
tor de bobina toroldal montado en el circuito secundario de !

. t
la soldadora 22. El circuito de conformación y temporización ¡
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68 puede comprender cualquier circuito conocido que reciba la 

señal prooedente del dispositivo detector 66 y genere un im­
pulso de excitación a: (a) la puerta 101 durante el periodo de 
soldadura en el cual tiene lugar por lo menos el intervalo de 
transformación de fase sólida a fase liquida en la zona de la 
soldadura, y (b) la puerta 102 durante el periodo ulterior 

a la soldadura en el cual tiene lugar por lo menos el interva­

lo de transformación de fase liquida a fase sólida en el área.
Refiriéndonos en particular a la figura 2, las ondas 

(A) a (D) ilustran normalmente diversas ondas como podrían apa-j- 
recer normalmente en un osciloscópio conectado a partes apro­
piadas del sistema de valoración de soldadura del invento.
La onda (A) representa el impulso dé corriente a través de la 
zona interfacial de la soldadura descargado por el arrolla­
miento secundario (S) del transformador 30 a los electrodos 

16 y 18 al oerrarse el interruptor 28 en la soldadora 20. La 
onda (B) representa las variaciones de temperatura que tienen 

lugar en el área de la soldadura en respuesta ál impulso de 
corriente de la onda (A) que pasa a través de la zona inter­
facial de la soldadura entre los artículos 12 y 14. La tem­
peratura aloanza un punto máximo durante el periodo en que tier­
na lugar la fusión o deformación plástica en el área de la solj- 
dadura. La.onda (C) ilustra los impulsos de excitación nor­
males generados por el circuito conformador y temporizador 

6 8, que se transmite a los circuitos puerta 101 y 102 por los 
canales de toma 64. El impulso activador de la soldadura se 
emplea para activar la puerta 1 0 1, mientras que el impulso act:. 
vador ulterior a la soldadura se utiliza para activar la puer< 
ta 102. La onda (d) representa las ondas de solicitación de-
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tectadas por el sensor 40 durante el intervalo de la transfor­

mación de fase sólida a fase liquida (durante el periodo de 
soldadura) y el intervalo de transformación de fase liquida 

a fase sólida (durante el periodo ulterior a la soldadura.
Las ondas normales que aparecen en diversas partes del sis­
tema del invento se representan también en las figuras 1 y 3. 

Se comprenderá que las modalidades descritas anteriormente 
sirven simplemente para ilustrar los principios del invento. 
Los expertos en la materia pueden realizar otras diversas 
modificaciones y cambios que inoorporen los principios del 
invento y queden comprendidas dentro de su espíritu y alcan­
ce.
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REIVINDICACIONES

1 . Procedimiento y aparato para la valoración no 
destructiva del tiempo real de soldaduras, cuyo procedimien­
to, según el cual en una etapa intermedia se mide la energía 

de las ondas de solicitación emitidas desde resquebrajamientos 
que se desarrollan durante la transformación de fase liquida

a fase sólida del área de la soldadura después de la solda­
dura, está caracterizado porque anteriormente a la etapa in­
termedia, se mide la energía de las ondas de la solicitación 

emitidas por la deformación del material durante la transfor­
mación de fase sólida a fase liquida del área de la soldadura, 
y después de la etapa intermedia, se determina la magnitud 
de la diferencia entre la energía de las ondas de solicitación 
emitida durante la transformación de la fase sólida a la fase 
liquida de la soldadura y la energía de las ondas de solici­
tación emitida durante la transformación ulterior a la sol­
dadura de fase liquida a fase sólida, siendo la magnitud de 
la,diferencia indicativa de la resistencia de la soldadura.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque se genera una señal de salida indicativa de 
una buena soldadura cuando la magnitud de la diferencia exce­
de de un valor predeterminado.

3. Aparato para la realización del procedimiento 

de la reivindicación del tipo que comprende un sensor para 

detectar las ondas de solicitación que se propagan en el ma­
terial y que generan una señal de salida eléctrica representa­
tiva de las ondas detectadas, caracterizado porque incluye
un primer dispositivo elaborador de señales que comprende un
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amplificador para amplificar la señal de salida eléctrica pro­

cedente del sensor, y un filtro de paso de banda conectado a 
la salida del amplificador, para generar una señal de salida 

ahalégica dentro de una banda de paso que cae fuera de la 

gama de frecuencias generadas normalmente por los componentes 
próximos al aparato, y un segundo dispositivo elaborador de 

señales conectado a la salida del primer dispositivo elabora­
dor, para medir la energía de las ondas de solicitación duran­
te el primer intervalo de transformación de fase sólida a fase 
líquida y eí segundo intervalo de transformación de fase lí­

quida a fase sólida en el área de íá soldadura, y determinar 
después la diferencia entre las mediciones del primer y segun­

do intervalos de transformación de fases para proporcionar 
una medición de la resistencia de la soldadura.

4. Aparato segdn la reivindicación 3, caracteriza­
do porque incluye medios para generar una señal de salida para 

indicar una buena soldadura cuando la magnitud de la diferen­
cia entre las mediciones del primer y segundo intervalos de 
transformación de fases excede de un valor predeteimiado.

5. Aparato según las reivindicaciones 3 ó 4, ca­
racterizado porque el segundo dispositivo elaborador de seña­

les comprende un dispositivo codificador conectado a la sali­
da del primer dispositivo elaborador de señales, para gene­

rar una señal digital indicativa de la energía de la señal
de salidá del primer dispositivo elaborador de señales, y 
medios para contar los impulsos digitales procedentes del dis­
positivo codificador durante el primer intervalo de transfor­
mación de fase sólida a fase líquida y el segundo intervalo de 
transformación de fase líquida a fase sólida de3 área de lá 

soldadura, y para determinar después la diferencia entre el
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primer y el segundo contajes de los intervalos de transforma­

ción.
6 . Aparato según la reivindicación 5 y caracterizado 

porque el dispositivo codificador comprende un circuito multi­
plicador para elevar al cuadrado la sedal de salida proceden­

te del primer dispositivo elaborador de sedales, y una ciroui- 
teria osciladora de control del voltaje conectada al circuito 
multiplicador para generar una señal digital modulada en fre­
cuencia indicativa de la energía de la señal elevada al cuadra-i­
do procedente del circuito multiplicador, y medios para contar 
los impulsos digitales procedentes del dispositivo codifioador 
durante el primer intervalo de transformación de fase sólida
a fase liquida y el segundo intervalo de transformación de 
fase liquida a fase sólida del área de la soldadura, y determi­
nar después la diferencia entre los contajes del primer y se­
gundo intervalos de transformación.

7. Aparato según la reivindicación 6 , caracteriza­

do porque la circuiteria osciladora de control de voltaje 
comprende una pluralidad de comparadores de desconexión perió­
dica, que están destinados cada uno a comparar la señal eleva­
da al cuadrado procedente del circuito multiplicador con una 

gama de amplitudes predeterminadas que representa una parte 
diferente de la gama de amplitud máxima posible para la señal 

elevada al cuadrado, y generar una señal activadora en res­
puesta a la amplitud de la señal elevada al cuadrado que se 
encuentra dentro de la gama de amplitudes predeterminada res­
pectivas, y una pluralidad de osciladores de control de vol­
taje, cada uno de cuyos osciladores se asocia con un compara­
dor separado de la pluralidad de comparadores de desconexión
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periódioa destinado a generar una señal digital modulada en 
frecuencia* dentro de una gama.de frecuencias predeterminada 
diferentes, indicando la energía en la señal elevada al cua­
drado en respuésta a la señal activadora procedente del com- 
paradór de desconexión periódica correspondiente.

8. Procedimiento y aparato para la valoración no 
destructiva del tiempo real de soldaduras, tal y como queda 
suatanoialmente descrito en la presente memoria.

Esta memoria consta de 18 hojas, escritas a máquina 
por una sola cara.
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