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,  REF: B/322 B/DDM

El invento se refiere a un método y un aparato pa-
ra detectar, esencialmente con el objeto de realizar prﬁebas,w
las posibles fugas en cavidades herméticas destinadas a funcio
nar tanto bajo presidén como bajo vacio, por ejemplo bloqués
de motor, cajas de engranajes, cuerpos de carburador, radia-
dores de refrigeracibn, condensadores de vépor, intercambia~
dores térmicos y/o circuitos neumiticos de accionamiento y
parecidos.,

Se conocen métodos y equipos para la comprobacidn
de cavidades herméticamente cerradas, que eétén basados en el
principio que consiste en someter a una presibén o a una de -
presidén de alre o de otro gas, 0 a someter a una presién de
liquigo, la cavidad comprobada, memorizar el valor de la pre-
sibn o de la depresibn de f£liido en el 1nteglor de la cavidad
después de la estabilizacibn de esta presibdn y comparar dicho
valor con el valor tomado por la presién o la depresién de
fliido en el interior de la cavidad después de un tiempo pre-
establecido para obtener una indicacibn diferencial proporcio-
nal a las fugas del flGido a partir de la cavidad sometida
a prueba'o hacia ésta, respectivamente.

Este método conoeido y los equipos utilizados para
llevarlo a la préctica presentan inconvenientes notables. En
efecto, en primer lugar se necesita generalmente un tiempo de
espera largo para la estabilizacibén del valor de la presidn
o de la depresibén en la fase de llenado de la cavidad o de
formacibn del vacio en la cavidad que se somete a la pruebaj;
cuanto mis imporiante es la capacidad de la cavidad tanto més
largo es dicho tiempo,

Con el objeto de reducir dicho inconveniente, se

_,soﬁete generalmente la cavidad a una ‘presibn o.a una depresibén
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que tiene un valor superior al valor elegido para la prueba,
pero dicho sistema reduce tan s6lo vn poco el fiempo de esta-
bilizaci6n porque la sobrepresibn positiva o negativa tiene
necesariamente un valor reducido para evitar la deterioracibn
de la pieza comprobada y también en razbén de la complicacibn
excesiva de los equipos de prueba, y porgue la reducecidn del
valor de la presién de prueba exige unas maniobras precisas
de las vélvulas.del circuito de llenado., Por otra parte, el
tiempo de @spera necesario para la estabilizacidn de la pre-
sién aumenta notablemente la duraciém de la prueba completa
¥y ésto tiene un efecto negativo sobre la capacidad horaria
de producecién y produce también uns pérdida de calidad de la
prueba en ;azbn de la mayor influenéia de las perturbaciones
producidas por la diferencia entre la tempe;atuia de la pieza
¥y la temperatura del flaido de pruecba. .
Otro inconveniente del método en cuestibén consiste
en el hecho de que la operacién de prueba tiene siempre una
duracibn pre-determinada y constante tanto por las piezas de
buena calidad, es decir las piezas que no présentan pérdidas
¥y que constituyen generalmente la mayoria de las piezas com-
probadas ( 85-99 4 ) como para las piezas defectuosas que re-
presentan desde luego un porcentaje mucho menos lmportante.

X El objeto esencial del inwvento consigste pox tanto
en proporcionar un mdtodo y los equipes correspondientes ca~
paces de eliminar los inconvenientes en cuestién,

| Un objeto impor%ante del invento consiste particular-
mente en proporcionar un mdtodo y un aparato para verificar
cavidades hermdticamente cerradas gometiéndolas a una presibn
de gas o liguido, 0 a una depresién, seglin las necesidades,

‘adecuada para proporcionar una reduccién notable del tiempo
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fotal de la prueba, debido en primef lugar a la eliminacibn
o por Lo menos a una reduccidén apreciable de los +tiempos de
espera necesarios para la estabilizacién de la presidén en
la fase de la prueba gue corresponde en llenar la cavidad
o en formar el vacio en la misma, ‘

Otro objeto particular del invento consiste en pro-
porcionar un mdtodo de prueba el cual, como consecuencia de
la reduccién del tiempo de verificacién global, permite la
utilizacidén de un dispositivo de medicién de mayor sensibili-’
dad, lo que proporciona ventajas destacadas con relacién a la
figbilidad de estas pruebas,

" Otro objeto importanté,del invento consiste en pro-
porcionar an método y aparatos adecﬁados para obtener una re-
dueceidn notable de los tiempos de prueba de }as'piezas en buen
estado, facilitando aéi una reduccibn considerable correspon -
diente del fiempo necesario para verificar mrestras o lotes
de piezas,

Para conseguir egtos objetos asli como otros que po-
drén verse claramente en la siguiente descripeién detallada,
el invento se refiere a un método de verificacidn de cavidad
sometiendo ésta a una presibn o a una'depresién, seglhn las
necesliades, que consiste en compazrar pbr medio de transmisor
diferencial la présibn que existe en el interior de la cavi-
dad ¥ la presién de alimentacibén que se memoriza adecuadamen~
te, independientemente de la estabilizacibén del valor de la

presidn que reina en la cévidad, nediante el reglaje en cero

de la indicacidén diferencial eventual facilitada por el trans-
misor y tommndo como valor de referencia iniclal ( cero) el

valor diferencial de las dos presiones, para verificar su in-

- eremento en el tiompo. Ademis se utiliza el mismo transmisor



1 diferencial como indicador de'qaudal para el control répido
" de la operacidn de llenado; se interrumpe el suministro de
f£1l4ido tan pronto como dicho transmisor indica una reduccibn
del valor del caudal por debajo de un valor pre-establecido ,
5 De acuerdo con el invento, ademds, la salida del
transmisor estd calibrada en funcibn del tiempo de verifica~
cibén, de manera lineal, de acuerdo con una curva de limite
de rechazo, y en la seccibén plana debajo de dicha curva estéd
situada una segunda curva de limite de aceptacibén avanzada
lo que determins una seccidn de plano cuyos puntés constituyen
los valorés procedentes del transmisor y relacionados con pig
zas que pueden ser declaradas como aceptables antes del tiem-
po pre-est;blecido para este prueba: '
Un aparato para lea puesta en préctica del método de
15 verificacibn segin el invento incluye por ténto, en combina-
¢ibn, un ecircuito de alimentacidén con fldido provisto de un
ramal principal dotado.de dos vidlvulas de intercepcién entre
las cuales estd intercalado un circuito de medicibu en deri-
vacibén que incluye un transmisor diferencial, un instrumento
20 de medicibn y un conjunto de circuito con un dispositivo de
reglaje de cero, sensible a la diferencia de presibn sefinlada
por el transmisor en el comienzo de cada ciclo de medicién.
Ademés, unas caracteristicas y ventajas particulares
del ‘método y del aparato segin el invento podrén verse en la
.25 siguiente deseripeibén detallada que se refiere a los dibujos
que la acompafian, los cuales se dan sélamente a titulo de ejem-
plo no limitativo, y en los cuales :
La Figura 1 es el diagrama de un equipo que permite
la reglizacién del método de verificacibn segln el invento.
‘30 ' La Pigura 2 es un diagrama en blogues del conjunto

'
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de circuito asociado cog.el transmisor diferencial H

La Figura 3 es un gréfico que ilustra la curva de
calibracién del limite de rechazo y de la curva de aceptacidén -
adelantada, expresadas en porcentaje del tiempo de verifica-
cibn, .

Haciendo referencia a la Pigura 1, se ve que el nG~
mero 10 indica generalmente la cavidad gue ha de ser verifica-
da, por ejemplo con una presibn, y la referencia 11 indica el
quipo de verificacibén. Dicho equipo, incluye esencialmente
un conducto principal 12 conectade a una fuente de flhido ba-
jo presibn § pbr ejemplo una fuente.de aire, que sirve para
introdueir. en la cavidad 10 dicho fliido a la presibén de ve-
rificaoién'Pl s controlada por un regulador de presibén 13.

‘Preferentemente, un circuito secundario 14 actua sobre la mem-
‘brana del regulador 13 y su funcibn consiste en aumentar la

presién de llenado hasta un valor Pa superior al valor de
verificacién P1 con el objeto de reducir el tiempo necesario
para llenar la cavidad; en efecto, el suministro del f£ldido
disminuye en funcidén del incremento de la presién en el inte-
rior de la cavidad,

En el conducto 12 estin intercaladas tres electro-
vélvulas a,b,c que separan dos secciones de conducto H,K, en
las cuales estd intercalado un circuito de medicidn en deriva-
cibn 15 que incluye un transmisor diferencial 16 y un grupo
de circuitos que‘incluye,‘entre otros , un circuifo de reglaje
automitico de cero, \

' Ia presidn de relleno P1 se memoriza en la secciln
de conducto H, mientras que la seccidn de conducto K es capas,
por medio de la electrovilvula c,de hacer gue 1la cavidad 10

" comunique con el transmisor diferencial para efectuar la com-
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paracidn de las presiones, comp se degcribird mis claramente
en’lo que sigue, |

Para el control de la sobre-presién de llenmado 32 y
rio abajo respecto a la vdlvula ¢ , estd dispuesto un presos-
tato 18 intercomectado con una vdlvula de intercepcibdn R si
tuada en el circunito secundario 14, De acuerdo con el inven-
0, para este control de la sobre-presién, resulta ventajoso
emplear una sefial proporcional al valor del suministro del
fléido de verificacibn, como podrd verse en la confinvacién
de egta memoria. ' |

El circuito de reglaje de cero estd formado de mno-
do que efectle el reglaje de cero de la sefizl diferencial
incluso sinel ‘transmisor 16 detectaAcualquier diferencia de
presidén entre las secciones H y K del circu;to Sespués de que
las vdlvulas a y b han $ildo cerradas para efectuar la memori-
zacibn y después de gue la vdlvvla ¢ se ha ahierto para efec-
tuar la comparacibén . El mismo circuito de reglaje ds cero
sirve también para comparar 165 errores que pueden eventual-
mente repetirse en el reglaje ge cero del transmisor de pre-

'sibn diferencial,

Ta indicacibn de -la verificacibdn empieza entonces
desde cero cualquiera gue seg la presién IE alcanzada por el
fluido en la cavidad 10 al final de la fase de llemado y de
presurizacién, De acuerdo con el invento ésto psrmite reducir
notablemente ¢ incluso eliminar el +iempo de espera necesario
para la estabilizacibn de las presiones en los conductos de
alimentacibén 12 y en la cavidad iC que estd sometida a la

prueba.
En particular, la operacién de llenado y de presuri-

Jzahién de la cgvidad 10 puede interrumpirse cuando el czoudal

——. gy -y e B
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de alimentacién del conductor 12 disminuye por debajo de un

limite pre-establecido, por ejemplo del'5 % del caudal de ali—
mentacién inicial, ' ,

De acuerdo con el invento, para la supervisibn dél
cavdal de alimentacibn, se utiliza el mismo transmisor dife-
rencial 16. , ¥ la v4lvula b actua con respecto a éste, como
1z boquilla de un medidor tipo Venturi.

En la fase de presurizacib6n, el instrumento 17, eng
jo al eircuito 17, directaments conectado con el fransmisor
16 ( por ejemplo con un conmutador que sirve para eliminar
el circuito de reglaje de cero)proporcionard una indicacién
del caudal.ﬁe alimentacibn, y cuando esta indicacidén alcanza -
un limite pre-establecido, el operador puede interrumpir el
suministro del fldido y comenzar la prueba. Se ﬁa previsto
igvalmente que la indicacibn correspondiente al caudal de ali-
mentacidén mis bajo alcanzado actle directamente en las electro-
vilvulas a,b,é para interrumpir la circulacién del fldido de
alimentacidn y memorizar la presidén de alimentacidn P, en la
geccibn del conducto H. En variante, como se ha indicado méds
arriba, la indicacién del caudal de alimentacibn mis bajo
puede actuar directamente sobre la electrovalvula R para in-
terrumpir, a través del regulador 13, la sobre-presién de ali-
mentacibn y permitir el comienzo de la estabilizacibn. Sin em-
bargo, el comienzo de la prueba puede producirse incluso Hin
esperar la estabiligacibdn de 1a7presién; intercalando el cir-
cuito de reglaje Ge cero él cual, cualquiera que sea la indi~
cacibn facilitada por el transmisor 16, pero dentro de los 1{-
mites de sensibilidades 4 cireuito, efectfia el reglaje en ce-
ro de la sefial para compensar, como se& ha dicho ya, los ﬁosi~
blés errores<de reglaje de cero del transmisor.
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Por consiguiente, la prueba se realiza con referen-
cia g las indicaciones facilitadas por el instrumento, empe-
zando a partir del instante inicial del reglaje en cero, que
se considera como tiempo inicial de la prueba, siendo dichas
indicaciones proporcionales a la pérdida de flhido de la ca~
vidad 10 sometida a la prueba, Ll tilempo de realizacibn de
la prueba se pre-establece y se elige, por ejemplo, con refe-
rencia al valor inicial de la presurizacidén, con referencia
a la capacidad de la cavidad 10 y con referencia al grado de
estanqueidad necesario para esta misma cavidad.

Expresando los tiempos de prueba bajo la forma del
porcentaje del tiempo total pre—estabieeido, es posible dibu~-
jar una cu;Qa 1imite de rechazo en fuﬁcién de la amplitud de la
sefial de salida del transmisor, ’

En el grifico de la Pigura 3, las ordensdas se expre-~
san bajo la forma del porcentaje de la indicacibédn inferior
de la escala del instrﬁmento, dubujéndose esta curva indicada
por CLS en linea continua, Es%a linea divide el plano en dos
partes y la parte inferior es la zona de los puntos que repre-
sentan, en el tiempo considerado, los valores relativos a las
pilezas cuyo comportamiento -es aceptable, mientras que los pun~
tos de la zZona superior se refieren a las indicaciones de las
piezas que han de ser rechazadas.

a ﬂ Por consiguiente en la parte inferior Y es posible
introducir unos valores de wmbral gue pueden ser calibrados,
siempre inferiores al valor de la curva de limite de rechazo
de modo que resulta posible dibujar una curva AA, la cual se
llama curva de aceptacibén adelantada, gue conbtiene los puntos
de dichos valores de umbral. En el ejemplo ilustrado, la cur-

_va de 1imite de rechazo estd representada por una linea recta
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que se extiende desde el origen y que pasa por un punto de
limite de rechazo que corresponde a unas pérdidas iguales,
al final del tiempo de verificacibm, al 75 % de la salida
del transmisor. ) _

En las condiciones del ejemplo, si se alcanza la
indicacién del 75 % antes del final de la prueba ( 100 % del
tiempo de verificacién) se decide el rechazo sin esperar es-
te tiempo, Por el contrario si la pieza sometida a prueba no
presenta pérdidas o tiene pérdidas cuyos valores estin dentro
de la tolerancis pre-establecida, seri suficiente asegurarse
gue en un tiempo parcial pre-establecido la indicacién del
instrumento es inferior a la curva de aceptacibn adelantada
0 en egta Eurva; por ejemplo una indieacién del 25% con res—
pecto a un valor del 50 % del tiempo Ge verificacibn total.

De este modo es posible acortar notablemente ol tiem

po de verilficacibn en ¢l caso de piezas aceptables las cuales

_pusden ser reconocidas como tal con un adelanto imporiante.

El eircuito de reglaje de cero Gebe realizarse de
modo que sea sensible a la seiial de salida del transmisor 16
vara facilitar una tensibn de reglaje de cero igual y opuesia,,

~ La Pigura 2 representa un diagrama del grupo de cir-

cuitos 17 que incluird preferentemente 1los siguientes blogues
de funcidn : un transductor analbgice/digital A con-eventual-
mente un indicador numérico, para transformar la sefial analé-
gica facilitada por el transmisor diferencial 16 ;

-~ Un circuito electrénico B sensible a la seifial di--
ferencial emitida por el transmisor 16 para obtener una indi-
cacién relacionada con el caudal de suministro. Ese eireuito

estard dotado ventajosamente de un punto 32 umbral de inter~

_vencién (punto de reglaje ) el cual por medio de un circuito
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auxiliar actua en las electrovdlvulas del conduetor 12 o en
una electrovdlvula R para interrumpir el suministro del fldi-
do de llenado cuando el caudal de suminisiro baja por debajo
de un ¥alor de calibracién pre-~establecido;

~ Un circuito de reglaje de cero C que memoriza la

sefial de diferencial del transmisor 16 para producir una ten~
8ibén de reglaje de cero correspondiente; iniciando su funcio-
ngmiento dicho circui%o en el comienzo de dicho tiempo de ve-

rificacibn;

' - Un circuito de valor de uvnbral ajustable D para
la indicacidn del limite de rechazo ;

- Otro cirecuito E, provisto igualmente de un valor
de umbral ;justable para la seﬁaliéacién de la aceptacibn
adelantada, sensible a la pendiente de la sqﬁal’analégica
del transmisor .16 y adecuado para producir dicha sefial de acgp
tacibn si el limite de rechazo T ( Figura 3 ) en el tiempo con-
siderado, es inferior a un valor pré~establecido ¥ ajustable;

-Un temporizador F para el reglaje del tiempo de
limite de estabilizacibn de presibn;

- Un temporizador G para el reglaje del tiempo de
verificacidn;

_ - Un temporizador K'para dicho control de insercién
del eircuito B ' o

- Un temporigador I que produce la sefial de rechazo
si el llenade (0 el vaciado )no se produce dentro de los 1i-
mites pre-determinados, ‘ _

* Naturalmente, sin cambiar el principio del invento,
los detalles de realizacibn y ios modos de puesta en préctics
pueden alterarse ampliamente con respecto al ejemplo no limi-

ftafivo que se describe e ilustra aqui sin alejarse del alcan-
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ce del invento.
En resumen, la presente Patente de Invencién que
se sclicita deberd recaer en las siguientes
REITVINDICACIONES

l.- Métédo, y su correspondiente aparato, para la veri-
ficacibén de cavidades herméticamente cerradas sometiéndolas
a upa presién o a una depresidn segin las necesidades, estan-
do el método earacterizado porque consiste en la realizacibén
de la comparaéién, por medio de un transmisor diferencial
(16) entre la presibn que existe en el interior de la cavidad
(10) ¥y la presibn de alimentacién memorizada adecuadamente,
de manera independiente de la estabilizacibén del wvalor de la
presibn en la cavidad, mediante el reglaje en cero de la in-
dicacibn difeiencial eventual facilitads por el transmisor
y tomando como valdér de referencia inicial ( cero) el valor
diferencial de las dos presiones para verificar su ineremento
en el tiempo. ‘
2.~ Método segin la Reivindicacién 1, caracteriza-
do porque el transmisor diferencial tiene igualmente la misién
de medir el caudal de suministro para efectuar un control ré-
pido del llenado o del vaciado de la cavidad sometida a la
prushas intergumpiéndose el suministro del fliido para iniciar
la operacidén de verificacibébn cuando el transmisor indica una
reduccidn del valor del caudal de slimentacidn inferior a un
valor pre-establecido ( ajustado de cualquier maners).
3.- Método seglin la Reivindicacidén 2, caracteriza-
do porque la %eﬁal que indica el valor del caudal de suminis-
tro ¥ que estﬁ emitida po; el transmisor se utiliza para con-
trolar la intérrupci6n automitica de la alimentacién con el
£ldido de lleﬁado ( o de la fuente de vacio ).
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4.~ Mbtodo segin la Reivindicacibén 1, caracteriza-
do porgue la tensién de salida del transmisor estd calibrada
en funcién del tiempo de verificacién, de manera lineal, de
acuerdo con una curva (CLS) de limite de rechazo, y porque,
en la porcibn del plano (¥) situada debajo de dicha curva
estd situada una segunda curva limite (A-A) de aceptaciédn
adelantada formada por los puntos que representan los valores
de umbral de las magnitudes de salida del transmisor relacio-
nadas con las piezas cuya aceptabilidad puede ser determina-

-daAantes de terminarse el tiempo pre-establecido ﬁara la prue

ba ( por ejempio el 50 ¢ del tiempo de la verificacidn ).
' .5.~ Aparato automitico para llevar a la practica

el método segin las Reivindicaciomes 1 a 4, caracterizado

" porque incluye en combinacidn un circuito de- alimentacion

con fluido provisto de un ramal printipal (12) provisto de’

valvulas de intercepcibén (a,b,c) entre las curles estd inter-

calado un circuito de medicidén en derivacibén (14) que inclu-

ye un transmisor diferencial (16) y un conjunto de circuitos

(17) con un dispositivo de reglaje de cero sensible a la di-

ferencia de presidn seflalada por el transmisor al comienzo de

cada ciclo de medicién.

6.~ Aparato seglin la Reivinditacibn 5, caracteri-
zado borque el conjunto de circuitos (17) incluye:
. ~ un transductor analdgico/digital (A) para trans-
formar la sefial analdgica facilitada por el transmisor diferen
cial (16) ; |

- un circuito electrdénico (B) sensible a la sefial

‘diferencial de dicho transmisor para proporcionar una indica=-
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cién de los valores de caudal de alimentacién 3
- un circuito de reglaje de cero (C) que ﬁemoriza
la sefial diferencial del traﬁsmisor para pfoducir una tensidn
de reglaje de cero corresﬁondiente;
-~ un circuito de uwbral regulable (D) para indicar el 1iﬁi~.
te de rechazo (curva CLS);
7 - otro circuito de umbral regulable (E) para la
sefializacidén de aceptacibén adelantada (curva A-A), sensible
a la pendiente de la sefial analdgica del transmisor;
. - un temporizador (F) para la regulacién del tiem-
po de limite de estabilizacidn de presidng
., = un temporizador (@) para la regulacibn del tiem-
po de verificacibnm ' ) |
- un temporizador (K')‘para'el control de insercidn
del}circuito de umbral de aceptacidn adelantada (E); v
- un temporizador (L) para producir una séﬁal de
rechazo cuando el llenado (0 el vaciado) no se produce dentro
de los limites de tiempo prerdeterminados. '
7.~ Se reivindica por ﬁitimo como objeto sobre el
que ha de. recaer la Faternte de Invencidn que se solicita: ME~
TODO Y 8U CORRESPONDIENTE APARATO PARA LA VERIPICACION DE CA-~
V;DADES HERMETICAMENTE CERRADAS. .
Todo conforme queda descrifto y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de catorce péginas me-

canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 8 de Julio de 1976
BERNARDO UNGRTA

p-p.
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