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La presente invención ss refiere a un procedimiento para 

la verificación en tiempo real de soldadura utilizado tócnicas de emisión 

de ondas de solicitación, de modo más particular se refiere a un procedí

miento y a un aparato para verificar soldaduras midiendo las ondas de s!o
i

licitación emitidas durante n intervalos de tiempo del ciclo de la salda, 

dura, donde n ^  4, y comoarando las madiiciones obtenidas de los interva

los con gamas aceptables predeterminadas de ntediiciones elegidas da Ínter
¡

valos correspondientes y relacionas predeterminadas correspondientes en! 

tre mediciones de dos o más intervalos. j

La capacidad para evaluar una soldadura empleando proce !

dimientos de tiempo real no destructivo ha sido siempre de interás para
!

la industria, un procedimiento parar: verificar una operación de soldadura 

se describe en la oatente EE.UU. número 3.726.130, concebida a R.P. Huer 

lebaus, el 10 de abril ¿e 1.973. En ásta patente, se transmite señales ! 

de impulsos de ondas transversales ultrasónicas a las dos piezas pue se 

sueldan, desda un transductor situado opuesto el electrodo soldador míen 

tras se realiza la operación de soldadura. Estas señalas de reflejan des 

de la zona entre el metal fundido y el metal sólido para proporcionar da

tos de tiempo real conel fin de detectar el grado de penetración de una!
¡

soldadura. j

Otro metódo para verificar una operación de soldadura se! 

describe en un artículo titulado "Pronostico de fallos con Emisiones A- 

cústicas", de 8.E. Herxog publicado en Machine Desion 14 de üunio de -!

1.973, DÓoina 132-137. Se afirma cue uno de los empleos de navor éxito [
i

de las emisiones acústicas ss en la inspección de soldaduras mientras -< 

se realizan, detectando y poniendo en correlación las señalas emitidas 

durante la transformación de fase ifcuida a la fase sólida de una zcna 

ca soldadura cara indicar soldaduras buenas o malas. El artículo de Hsr 

zpg esrecifíca además que se procuren ondas transversales cpmclsjas en 

el ciclo d= la soldadura y en periodo ds enfriamíer-rc ulterior a la sol 

dsdura, cero se utlizsn solareiro las. enosior-ae cúranos e?. usríodo enfriaC 3 2 3 53 curante e?.
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posterior a la soldadura para hallar defectos, por ejemplo resquebraja­

mientos, que se pueden producir en la zona de la soldadura y que se des, 

precian las emisiones durante el ciclo de la soldadura.

Cualquier proceso de soldadura, la región de dos o más

materiales en íntimo contacto se funden y fusionan. La energía necesaria

para la fusión se pueda conseguir por un impulso de corriente, por ejetn

pío una descarga de resistencia o de capacitor, o mediante un impulso d¿

radiación desde un láser. Para un determinación en línea de la calidad

y el grado de una soldadura, es conveniente verificar la evolución en -

tiempo real del proceso de soldadura completo; por ejemplo la iniciación

del calentamiento,transformación de fase sólida a líquida, fusión, y re

solidificación del punto de la soldadura, puesto que cada uno de estos

asoectos, y otros pueden efectuar a la calidad y/o el grado de una sóida,

dura. Todavía existe el problema de conseguir un procedimiento y un apara
1*

to que evalóa el proceso de soldadura completo.

El oresente invento se refiere a un procedimiento para la 

verificación en tiempo real de soldaduras empleando tócnicas de emisión 

de ondas de solicitación y, de un modo más particular se refiere a un 

procedimiento y a un aparato oara verificar soldaduras midiendo las on­

das transversales emitidas durante n intervalos de tiempo dal ciclo de 

la soldadura, donde n^.4, y comprando las mediciones obtenidas para los 

intervalos con gamas aceptables predeterminadas para mediciones elegida: 

e intervalos correspondientes y relaciones predeterminadas correspondían 

te entre dos o más intervalos. Otros aspectos adicionales del presente 

invento, resultarán evidentes sn el curso de la descripción que sigue y 

tomando como referencia los dibujos adjuntos.

Refiriéndonos ahora a los dibujos, donde los nómeros igua 

le3 representan partes semejantes en la diversas vistas:-

La figura 1 as un diagrama de conjuntos simplificado da 

un sistema de evaluación de soldadura? sagtín si presente invento.

La figura 2 es un diagrama simplificado de un dispos_i
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tlvo dal elaborador da anergia da la figura i.

La figura 3 ea un diagrama de conjuntos aimplif^ 

cedo da un oscilador da control da voltaja para utilizaras an al elabora­

dor de enargia da la figura 2, y

La figura 4 ea un diagrama da conjuntos simplifi­

cado un dispositivo para al circuito da temporiración, contaje da informa 

ción y representación viaual de la figura 1.

El proeaao de soldadura tiene lugar uniendo los 

artículos que ae han de soldar entra ai, fundiendo loa artículos en au zo 

na intarfacial eomtfn 1, produciendo una combinación o expulsión da material 

y permitiendo que ea solidifique el volumen fundido.

El calor intarCaclal necesario ae puede suministra 

da diferentes modos unos da lna cuales as por soldadurp por rayo láser dqn 

da un haz de radiación ae proyecta an los artículos an la zona en que 8a 

daeea realizar la soldadura. El presante invento ae deeoribe prinelpalmqn 

te con relación a un dispositivo soldador laear. No obstante, ae eompran- 

daró que dicha descripción sirve solamente de ejemplo y tiene por única - 

finalidad au exposición y que no ha de interpretarse en un sentido de li­

mitación. Se comprenderá fácilmente que el concepto de invención tiene i- 

gual aplicación al uso con cualquier otro aparato de soldadura como puedo 

eer, por ejemplo, una soldadura de descargador capacitancia.

Refiriéndonos ahora a la figura 1, un par de art¿ 

culoa 8uparpueatos 12 y 14 que comprenden materiales iguales o difsrentoe 

ae sitúan para aar doldadoe con un rayo láser 18 procedente de un laear - 

16. Cuando los artículos 12 y 14 comprenden materiales -diferentes, el ar­

tículo formado de material de punto, de fueión superior da coloca preferí 

diamante más próximo al laaar 16, da forma que cuando ae desactive el iaae 

16 al haz de radiación 18 emitido del mismo, inicida convenientemente an 

el artículo que tiene el punto da fusión superior en primer lugar. Si el 

rayo láser tuviera qua incidir en primar lugar en el material de punto de
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fusión inferior 15, la tendencia aaria que al material punto da fusión ijQ¡ 

farior 9a evapora antea da que aa tranamitiera auficiente calor a travás 

dal material da punto da fusión al matarial de punto da fusión superior - 

an la roña da la soldadura. El haz da radiaoián 18 dal laaar 16, deberá - 

proporcionar, por lo tanto tan aolo una energía auficiente para fundir o . 

deformar plásticamente la zona de la soldadura an la zona interfacial da 

loa artículoa 12 y R4 ain vaporización o perdida de material.

Las ondas da solicitación se emiten deeda la zona 

da la soldadura donde los intervalos dal impulso da aoldadura y el ultario 

a la aoldadura y son detectados por un transductor diferencial piazoelóc* 

trico 20 ( que an adelanta aa denominará aeneor 20) del aparato dalp pra-! 

santa invento pera la valoración da soldaduras. El aeneor 20 se representa 

acoplado mecánicamente al articulo 14 paro tambián podría aatar acoplado 

macánieamente por ejemplo al artículo 12 o, para no hacer contacto en la 

datencián, a una parte dal aparato da soldar por laaar (no iluetrado)que 

ee aoopla a uno u otro da las artículos 12 y 14 y comprende un material - 

que corresponda prácticamente a lav velocidad dalaqnide en el matarial de 

loe ertículoe 12 y 14.

Lee asnales detectadas por al aeneor 20 comprenden 

ondas mecánicas qua son (a) generadas por otroa eompomentea. elóetricoa y 

mecánicos en proximidad al alaterna de la figura 1, paro no Ilustrado; (b) 

generadas en loe artículoa 12 y 14, o el aeneor 20, debido a factorea no 

traneiatorioa teles oomo laa variaciones de temperatura y dB tensión; y 

(e) ondee tranavaraalea, que comprenden ondee de propagaciÓh en el medio 

y euperficialee, que ae propagan deada la zona de la aoldadura en loe art% 

culoa 12 y 14 mientrae aa aualdan loa artículoa.

Durante al procaae de aoldadura, aa libara energía 

da la zona da la soldadura en forma de ondas da aolicitación, cuyaa ondea, 

a au vez, junto con las ondas macónicaa daaaablaa posibles generadae por 

otroa componentes alactriooa y maeónicoa y en loa artJ&íulos 12 y 14, aagdn
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ee han indicado anteriormente, excitan el aeneor 20. Dependiendo de la a 

mortiguacián da ia9 ondae en las zonaa interfacile3, loe impulaoa de aoli- 

citación mecánicos en avanee harán que el aenaor 20proporcionee cambios de 

voltaje da salida que son proporcionales a la amplitud de loe impulaoa. No 

obatante, el aeneor 20.deberá elegirse preferiblemente de forma que tenga 

una frecuencia natural,que puede aer oualquier frecuencia, por ejemplo - 

1MHz, que queda comprendida dantreo de lae gamas de frecuencias de las on 

das de solicitacián emitidas desda la zona de la soldadura, pero preferí 

blemante fuera da la gama da frecuencias da las ondas macábicas indesea­

bles generadas por otras fuentes. Da data manera, el aenaor 20 actda coma 

filtra pora generar una señal da salida de electricidad representativa - 

principalmente da las ondas da solicitación emitidas desda la zona de la 

soldadura y que comprendan posiblemente un componente muy pequeño de lae 

ondas mecánicas indeseables prácticamente atenuadas de otras fuentes. Debí 

do a la baja amplitud de los impulaoa de las ondae de solicitación,es con 

veniente proporcionar una buena'transmisián de la onda mecánica o amplifl 

oacián del voltaje de salida de aenaor.

Sagdn se ilustra en la figura 1, el sensor 20 se 

conecta a un preampllficador de bajo nivel de ruido 22 por medio de cana­

les de toma 24. El preamplificador 22 deberá ser de un diseño que tanga 

una eensibilidad preferiblemente del orden de 1-4/tW pero puede comprender 

una eenaibilidat' más allá de eata gama. En oualquier caao, el preamplifica 

dor 22 deberá eer auficientamente aaneibls para le eplicaoián particular.

La aallda del preamplificador 22 ae transmite por 

el canal de toma 25 a un filtro da paso da banda 28 que tiene una banda - 

da paao que cae al menos parcialmente dantre da la frecuencia natural del 

aenaor, paro que cae fuera da lagama de lea frecuencias de ruido paráaitae 

generadas por otros componentes práximos al sistema. El filtro 28, por lo 

tanto, actúa pera dejar pasar aclámente lea señalbe aláctricaa amplificada 

del aeneor 2D, representativas de las ondas de solicitacíán emitidas desde 

la zona de la soldadura, paro eliminado simultáneamente cualtquiar señal -
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olóctrion amplificado procedente del sensor 20 repreeentativo de ondee me 

cónicos indeaeables procedentes de otros fuentes. El filtro 28 es preferí 

blemente un filtro de paco alto da 5E orden, o superior, que se encuentra 

disponible! on mercado. La salida dal filtro 28 en el canal da toma 30 es 

amplificada adicionalmante por un amplificador 32. Un resistor 31, se aña ; 

de preferiblemente a la toma 30, sagón se ilustra, para equipararse a la 

imnodancia de entrada del amplificador 32. El amplificador 32 es de un di. 

aaño que tiene convenientemente un régimen de giro rápido como, por ejem­

plo del modelo 715 de amplificador oparacional disponible en mercado. La ! 

señal de solida dal amplificador 32 ae transmite por al conductor 34 a una! 

elaboredar do anergia 36. j

El eleborador de energfa 36 recibe la señal da 

amplificador y filtrada por el conductor 34 y codifica la señal de la onda 

do sollcitacidn liberada de la zona de soldadura durante el impulao óa la 

soldadura y al. intervalo ulterior a la soldadura en una aeñal digital.

El eleborador de anergia 36 puede comprender una 

circuiteria que funciona de acuerdo conun esquema de conversión analógica 

a digital muy rópido, No obstante, dicha circuiteria es en general muy coa 

tosa.

Les figuras 2 y 3 ilustran un elaborador de eneir 

gio 36 q"r- comprende una circuiteria relativamente barata poro muy rópida 

que so puede utilizar en el sistema de evaluación de soldaduras del inven­

to. El elaborador de energira 36 sa ilustra, comprendiendo un circuito muí 

tlplicndur 70, q<.-p proporciona una señal de salida dn al condutor 72 corratd 

pendiente al cuadrado de la señal de entrada por el conductor 34, y un oa 

ciiador do i control de voltaje 74. El multiplicador 70 puede eomnrender - 

cualquiera ndmaro de circuitos, como por ejemplo, un multiolícador de mo­

delo 4.456 de Teledyne-Philbric de Oeham, mase. El oscilador da control de 

voltaje 74 funciona para convertir la señal de entrada modulada en ampli­

tud y elevada al cuadrado en el conductor 73 en una señal da aalida digi-
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tal modulada ert grecuertcia (FM), produciendo el cambio en la amplitud de 1^

señal do entrada un cambio correspondiente en el ritmo, o frecuencia, de j
<

loa impul na digitales en la señal de salida. j

El oscilador de control de voltaje.74 deberá com 

prrnder preferiblemente une cireuiteria que proporciona una gama de fre­

cuencia de aproximadamente 1000:1 como los osciladoras de control de volts' 

Je clásicos proporcionan an general una gama de frecuencias que alcanza - 

hasta 10:1, la circuiteria del oscilador de control de voltaje da novedad 

74 de la figura 3, se utiliza con prefarendia en el presente sistema, '

Los osciladores de control de voltaje disponible -' 

en morcado, separados, (VC0) SO, 61 y *82, proporcionan una aeñai da salidaj 

de FM digital dentro de la gama da fi a 10f^ 10f^ a 100f^ a lOQUf^, raspee! 

tivamente. La frecuencia f. puede comprender cualquier frecuencia, por ejrnh
7

pío i KHz. Cada VC0 SO,31 y 82, tiene un comparador de ventana respectivo !
t

soparado 34,S5 y 36, asociado con el mismo. Cada comparador de ventana - }

34,85 y 86, compara el nival del voltaje instantáneo de a saña! de entra 

da en el conductor 72 con una parte diferente de la gama de amplitud de vo... 

taja do la señal da entrada máxima y proporciona una señal de activaclán - 

al VC0 00-81 correspondiente, cuando el nivel de voltaje de entrada cae de, 

dentro de lagama de amplitud de voltaje asociada A,B o C, en comparacián. 

Por ajomplo, si lagama de amplitud de voltaje da la señal de entrada máxi 

ma os del orden de 1, 5 voltios, aitoneas loe comparadores de ventana 84.85 

y 06 podrían oamprender y comparar el nivel del voltaje de entrada con una 

gama de amplitud de voltaje de 0-0,5 voltios (gama A), 0,5-1,0 voltios - 

(gema B) y 1,0-1 voltios (gama C) respectivamente. La señal de entrada an 

el conductor 72 se suministra tambián a dada uno da loe VCC 80-02.

Enl la práctica, si la ee'el da entrada en el con 

ductor 72 se supone que comprende un nivel de voltaje ascendente a traváa 

de las gamas comnletas A y B, entonces el comparador de ventana 34 sumini¿ 

tra una cñal de activacián al VC0 80 en tanto, en que el nivel de voltaje 

da entrada se oleva on la gama A, la señal de activacián procedente del - 

j comparador de ventana 04 hace que el VC0 00 genere una señal de salida de
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10f^, a medida qua al valtajo de entrada aumenta correspondientemente 

por lo gana A. Cuando el nivel do voltaje de entrada alcanza al margan 

inferior de la gama B, al comparador de ventana 84 deja de generar una 

señal nctivadora al VCO 80 y el comparador de ventana 85 suministra ahora 

una softal de activación al VCO 81. La serial de activación procedanta del 

comparador de ventena 85 hace que el VCO 81 genere una sedal de salida 

digital do f!H en el-conductor 80 que aumenta de frecuencia desde 10f^ 

hasta U'Of^, según aumenta correspondientemente el nivel de voltaje de 

entrada por la gama B. La sedal de salida de cada uno de loa VCO 80-82 

so acopla a una puerta A común 90 y al conductor 38 para transmitir a un 

circuito dn contaje y representación de información 40. Asf, la sedal de 

salida de ln circuiteria dal oscilador de control de voltaje 74 puede 

comprnrtdcr impulsos seriales cuya frecuencia f^ y la frecuencia 1000f^, 

correspondiendo directamente con la s variaclonea de amplitud de voltaje 

< n la sedal d' entrada a la:, circuiteria VCO 74 an la gama de amplitud 

da la aednl de entrada máxima que comprende laa gamas A-C. Como es lógi­

co, se pueden añadir comparadores de ventana y VCO adicionalaa en la for# 

ma ilustrada en la figura 3, para prolongar el campo de operación.

La circuiteria dal oscilador de control 

dr voltaje 74 evita convenientemente el empleo da lntegradorea cuya anchu 

ro de honda y precisión son en general limitadas.

La sedal de salida da FM digital proce­

dente dol elaborador de energía 36 se transmite por el conductur 38 a un 

circuí.o dn contaje y representación ds información 40. El circuito ds 

cent;je y representación de información 40 funciona para contar por sepa­

rado ios impulsos digitales dn entrada relativos a cada uno de loa n in­

tervalos de tiampo predeterminado dtl ciclo da le soldadura, donde n ^

4, correrportdiendo cada intervalo de tiempo a un aapecto diferente del ci, 

cío d- Jn soldadura. Los aspectos típicos de la soldadura pueden comprende]?,
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por ejemplo, la iniciación de precalentamiento, la transformación separada 

de fase sólido a líquida del material de cada uno de loa artículos 12 yl4 

en la zona de la soldadura, la combinación o expulsión de material en la - 

zona do la soldadura deapuás de la fusión, produciéndose tensiones da en­

friamiento durante la zesolidiflcación del punto de la soldadura, y la for: 

maeión de resquebrajamiento despuás de la soldadura. La figura 4 ilustra - 

una configuración típica para utilizarse en el circuito de contaje y repr¿ 

sentaeión do información 40 y en el circuito temporizador 42 en la figural

En la figura 4, la ssñal de FM digital proca,j 

dente del elaborador de energía 36 se recibe en el conductor 3S y se alimet^ 

te a una entrada da cada uno de los contadores 101 a - 101 n., siendo el - 

contador lOln el último contador en una serie de n contadores. Cada uno da 

los contadores lOla-n, una vez. qUB se han activado, funciona para contar - 

loa impulsos digitales recibidos por el conductor 38, relativos a un aspee 

to separado del ciclo do la soldadura. El circuito de temporización 42 pro 

porclona las señales activadoras necesarias a los contadores lOla-lOln pa­

ra pasar por puerta apropiadamente la parta da la señal da entrada digital 

asociada con cada aspecto del ciclo de la soldadura que ae daaea medir en 

el contador respectivo utilizado para dicho aspecto. La combinación de ala 

borador de energía 36, representado en la figura 2, y cada uno da los contj 

dores lOla-lOln, funciona de acuerdo con la ecuación:

J  ^
E= ! V (t)dt

J (1)
o

dentro de un factor de escala para medir la energía de onda de solicitaeiór 

(E) durante un intervalo de tiempo da 0 a T por cada uno de los aspectos - 

del ciclo de la soldadura que se desea medir. El multiplicador 70 eleva al 

cuadrado la onda instantánea en el conductor 34( el oscilador de control - 

do voltaje 74 proporciona una representación digital de la integración en 

un periodo da tiempo partioular correspondiente al aspecto respectivo del 

ciclo de la soldadura que se mide.

El circuito de temprorización 42 puede com* 

prender cualquier forma bien conocida y se ilustra en la figura 4, compren,
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diando t-emporizndoron 101a a 102n astó praviamento ajustado interiormente, 

o por conexión a un programa externo 46 pur loo conductores 45, para acti­

varas durante un periodo da tiempo predeterminada particular una va: excita 

do, y para suministrar una señal de salida durante el periodo activado a un<¡ 

entrada de una de las puertas correspondientes 103a-103n por el conductor - 

104. El temporirador 102a y una segunda entrada de cada una de laa puertas ! 

103a-103n se conectan a la salida dal circuito excitador y de suministro de 

rnergla láser 50 puede comprender cualquier circuito bien conocido por ajamj 

pío un fotodiodo, que funciona para detectar al momento en que se activa al
!

láser 16 y proporcionar simultáneamente un impulso da excitación por el con' 

ductor 52 que es continuo en todo al ciclo de soldadura. La sef!al de salida j 

da laa puertas 103a-103n se conecta, a su vez , a segundos contadores de an¡ 

trada lOla-lOln respectivamente, p&r los conductoras 44. '

Con al fin da describir el funcionamiento - 

del aparato del invento supondremos quef (loe articules 12 y 14 son da mona. 

y cobre, respectivamente; b) se deaaa medir la energía de las ondaa da aoli 

citación emitida desde la zona de la soldadura paraloa aapectoe siguientes 

del cielo de lo soldadura;

(1) el compartimiento elástico dal material - 

del articulo 12 (monel) que proporciona información conraspecto a la refle­

xión y absorción da la luz an al material.

(2) La transformación da fasa sólida a lfqui 

dn del monal del articulo 12 an la zona de la soldadura.

(3) la transformación de faee sólida a líqui 

da del cobre dal articulo 14 an la zona da la soldadura.

(4) la tensión resultante da la mezcla de loa 

doa metales fundidos an al punto da la soldadura, conocido tambián como ajt 

plosión de material o expulsión de material.

(5) la transformación de fasa liquida a aoH&)¡

dal punto de la soldadura.

(6) Enfriamiento y tensión tármioa da la zo­

na da la soldadura; y

(7) la formación de resquebrajamiento deapuóa
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da la soldadura; y (c) Bl intervalo de tiempo dentro del ciclo de la sóida 

dura se han determinado previamente por experimento respecto a cada uno de 

loe aopecRas anteriores y se ha establecido previamente en cada uno de loe 

tomproizadores respectivos 102a-102n, donde n=7 (siete temprorizadoree, une 

por cada aspecto interior) o se ha programado en un programa externo 46. ;

En la práctica, los artículos 12 y 14 ae su ¡ 

perponon y so sitúan para soldarse entra sí en línea con el láser 16. El le 

ser 16 so activao entonves convenientemente en las condiciones necesarias 

para asegurar la fusión o deformación plástica, pero no le perforación & ,

evaporación de los materiales de los artículos 12 y 14, controlando simul-¡ 

tánaamentc !a profundidad de penetración da la soldadura. En respuesta a la 

activación dol iásor 16, el circuito excitador y de suministro de energía - 

lanar 50 ganara un impulso de excitación que es continuo en todo el ciclo- 

de la soldadura y se transmita por el conductor 52 al circuito temporizado! 

42. La Incisión del rayo láser 18 sobre la zona da la soldadura durante el 

ciclo de la soldadura hace que se emitan ondas da solicitud que ae relacij) 

na con los diversos aspectos del cielo de la soldadura que se desea medir, 

pero aua no están necesariamente Ümitadoa a dichos aspectos. Segjn ae ha 

indicado anteriormente, las ondas de solicitud emitidas son detectadas y el! 

horadas por el sensor 20, el preamplificador 22, el filtro 28, al amplifi­

cador 32 y el aloborador de Bnargia 36, para proporcionar una señal digital 

ett el conductor 38 correspondiente a lo snergfa instantánea de la onda da 6 

solicitación.

Según ee podrá ver por la figura, 4, el im­

pulso de excitación en el conductor 53 se alimenta simultáneamente a una ají 

trada del temporizador 102a y a cada una de las 7 puertas 103a-103n, donde 

ns7(una puerta y au correspondiente temporizador por cada aspecto del ciclo 

de la soldadura que ae desea medir). La señal digital en el conductor 30 - 

se alimenta simultáneamente a una primera entrada de cada uno de loe siata 

contadoras lOla-lOln, donde n*g (uno por cdda aspecto del cielo de la aoldja 

dura que ee desea medir). En respuesta al impulso de excitación en el con-
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ductor 52, ol temporizador 102a, daapuóa de un retardo acumulado predeter­

minado, ao nctiva para proporcionar un impulao de activación continua en - 

el conductor 104 a la puerta 103a durante un periodo de tiempo (ti) que c¿ 

rreaponde al periodo en el cual lá señal digitalizada relativa a la energit 

da la onda da solicitación para el primer aspecto del ciclo de la soldado*? 

ra oua ae desea medir llega a la entrada de los contadores 101 a a lOlg. L* 

combinación de unimpulso de excitación en al conductor 52 y un impulso de- 

activación procedente del temporizador 102a en el conductor 104, activa la 

puerta 103 a y hace que se transmita un impulso de activación por el condqo 

tor 44 al contador 101a. El impulso de activación procedente de la puerta 

103a al contador 101a haea que solamente di contador 101a cuente loa impul 

sos recibidos por el conductor 38 puesto que loa contadores lOlb-lOlg eatdr 

desactivados durante eate periodo. Cuando el temporizador 102a hasta al ten 

porlzador 102b por ol conductor 106, que hace que se active el temporizado: 

102b duronte el periodo de tiempo (T2) correspondiente al periodo en que 1* 

señal digitalizada relativa a la energía de 'bnde de solicitación para el en, 

gunde aspecto del cielo de la soldadura se reciba anl la entrada de loa cor 

tadores lOla-lOlg. Cuando se activa el temporizador 102b, se activa la púa:, 

ta 103b para proporcionar una señal ds activación al contador E01b por al 

conductor 44, dejando pasar par lo tanto la señal de entrada digital al cot, 

tador 101b y midiendo la energía de lo onde de solicitación relativa al ag¡ 

gundo asoecto dalciclo da la soldadura, Loe temporizadoraa 102c-102g se ac 

tivan do un modo similar an secuencia para proporcionar una ventana duran­

te la cual la energía da la onde de Solicitación relativa a cada aspecto- 

particular dal ciclo da la soldadura que as ha da medir pasa al contador - 

asociado.

Oeepuóe que la energía da la onda de eolici 

tación emitido desde la zona da la soldadura por cada uno da los siete as­

pectos Ha sido medida y registrada an los contadores 101a a lOlg, loa valo 

rea de cada contador sa puaden comparar convenientemente de una forma vi­

sual con gamas de valorea de energía aceptables predeterminados para loa -30
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aspectos correspondientes y/o compararse con valores de relación predatar 

minados entre dos o más aspectos correspondientes o transmitirse por los 

- conductores S4 a medios comparadores apropiados 56 capaces de comparar de 

un modo similar los valores registrados con la gama predeterminada parmiai

ble do valores de energía por cada aspecto y/o do relacionas corraspondiBrtjt
¡

tes predeterminadas entre la energía medida de dos o más de los aspectos, 

con el fin de determinar la calidad de una soldadura particular. Con ejam 

píos y consideraciones típicos a este respecto, se pueden citar, por ajem 

pío: (a) se podría indicar una soldadura inaceptable cuando sa obtiene un ! 

contaje elevado respecto al aspecto de comportamiento elástico (aspecto 1,¡ 

anterior) indicativo de que sa ha" abosorbido suficientemente energía en 

la zona de la soldadura para formar la aoldsdura, y se obtiene un contaje 

pequeño para al aspecto da combinación de materiales (aspecto 4 anterior), 

o (b) se puede indicar una soldadura aceptable vuando ee obtiene un conta­

ja mejor que el promedio relativo al aspecto de combinación de los materia 

las y un contsja pequeño relativo al aspecto de resquebrajamiento ulterior 

o In soldadura (aspecto 7, anterior). El dispositivo comparador 56 puede 

comprender temblón convenientemente una eircuitaria para generar una señal 

de pasa no pasa en el conductor 58 a un dispositivo audible o visual (no 

ilustrado) para indicar una soldadura aceptable o inaceptable. Por ejemplo 

se puede generar una señal de "pasa" para indicar una soldadura aceptable 

cuando cada uno de los valores registrados y/o relaciones registradas que 

se comparan, por ejemplo, exceden loa valorea permisibles predeterminados 

mínimo relativos a dichos valores y/o relaciones, y sa pueda generar una - 

aeñal do "no pasas indicativa de una soldadura inaceptable cuando uno o má: 

do lus valores registrados y/o ralaionea que se comparan dejan, por ejempld 

de superar a los valores permisibles predeterminado mínimos paro dichos ya 

loras y/o relaciones. Se comprenderá oue la medición del valor energático 

aceptable predeterminado de la gama de medición por cada aspecto y/o cada 

valor de relación predeterminado entre dos o máa da los aspectos medidos,



contra los cuales se han de comparar en secuencia laa mediciones y/c ralg 

clones correspondientes de los valores de energía correspondientes, se PHí). 

de determinar con facilidad. Por ejemplo, cada gama y/o relación predeter, 

minada da la medición de loe valorea de energía predeterminados so puede - 

predeterminar por mando un nómero de soldaduraa de muestra, del mismo tipo! 

de las que se han de valorar deepuós, dn condicionas variables, por ejem­

plo, de energía dee entrada o la soldadura y limpiezas de loa artículos 12 

y 14 en la zona interfaciel de la soldadura, mientras se registra el valor 

de energía de la onde de solicitación de cada aspecto.Los valoras de ener-j 

gfa de la onda de solicitacitación medidos aa pueden poner en correlación j 

con datos obtenidos durante el exámBn y las pruebas, por ejemplo pruebas - 

destructivas, de cada soldadura de muestra, con reapecto a la zona de la 

soldadura, resistencia de la soldadura, etc, para determinar las gamas de 

valoras de anorgía predeterminados y los valorea de relacionas predatermi, 

nados.

Se comprenderó que las modalidades descritas 

anteriormente sirvan simplemente de ilustración de loe principios del inven 

to. Loa expertos en la materia pueden realizar otras diversas modificad^ 

nes y cambios que incorpore)* loa principios del Invento y queden dentro da = 

su expíritu y su alcance.

Oescrita suficientemente la naturaleza del 

invento así como lo manera de realizarse a la práctica debe haceras constar . 

que las disposiciones anteriormente citadas son susceptibles de modificado 

nes de detalle cuando no altere su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la evaluación-no destructiva, en

tiempo real, de soldaduras empleando técnicas de emisión de ondas de so¡
"  i!

licitación, que comprende: dividir un ciclo de soldadura en n intervaLo^

de tiempo, correspondiendo cada intervalo a un aspecto diferente tjue se:
!

presenta en la zona de la soldadura durante el ciclo de soldadura; medir 

la energía da la onda de solicitación emitida por la zona de la soldadura 

durante cada uno de los intervalos; y determinar la acptabilidad de unaj 

soldadura determinada comparando las mediciones obtenidas para los n iji
!

tervalos de tiempo con una serie de gamas aceptables predeterminadas, &a 

racterizado porque n ^  4, y las relaciones de las medidas tomadas en djj 

fersntes intervalos de tiemoo se comparan con mediciones seleccionadas de

cualquier combinación de los n intervalos de tiemoo correspondientes y ía
I

relación correspondiente entre al menos dos de las mediciones de intervá 

los de las gamas aceptables predeterminadas. }
t

2. Procedimiento segón la reivindicación 1, caracterizado
)

porque, antes de medir la energía de onda de solicitación emitida por la 

zona de soldadura durante cada uno da los n intervalos de un ciclo de - 

soldadura:" se detectan las ondas da solicitación que se propagan en el 

material ce los artículos y generan una señal electrice representativa de 

las ondas detectadas; se amplifica ia señal eléctrica; se filtra de la 

señal elóctirca amplificada para generar una señal de salida analógica - 

dentro de un paso banda que incluye sustancialmenta sólo las ondas de sd 

licitación detectadas; y se genera una señal de salida que indica una sol 

dadura aceptable cuando los resultados de las comparaciones indican que' 

las mediciones y sus relaciones que se comparan superan el valor mínimo' 

aceptable predeterminado para dichas mediciones y sus relaciones. !

i
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3. Procedimiento para la evaluación no destructiva-, en- 

tiempreal, de soldaduras empleando técnicas de emisión de ondas de solí.
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