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La presente invencidn se refiere a un procedimientao parﬁ
la verificacidn en tiempo real de seldadura utilizado técnicas de amisfdn

de ondas de salicitacidn, de mado mds particular se refisre a un procedi

[
miento y & un eparato para verificar soldaduras midienda lss ondas de s

i
licitacidn emitidas durante n intervalos de tiemps del ciclo de la solda
dura, donds n 2> 4, y comoarando las mediicionas obtenidas de los interva

los con games acentables predeterminadas de mediiciones elzgidas de inter

1
valos correspondiantes y relaclicnes predetesrminadas correspondiantes enl

tre mediciones ds dos o mds intervalos, l

1
La capacidad para evaluar unz sopldadura empleando proqg%
> K3 s ¢
dimientos de tiempo real no destructive ha sico siempre de interés para
!

e . PR PRP 1
la industria, un procedimiento para verificar una operascidn de soldadura

se describe en la oatente EE.UU. ndmero 3,726,130, concebida a R.P, Huer

lebaus, el 10 de abril ce 1.973. En ésta patente, se transmite sefiales!

de impulsos de ondas transversales ultrasdnicas a lzs dos piezas gue se

sueldan, desdes un transductor situado opuesto 2l electrodo saldacdor mien

i
tras se realiza la2 operacidn de soldadura, Estas sefiales de reflejan des

de la zonz entre el metal fundido y el metal s$dlido psra propercionar da
tos de tiempo real conel fin de cdetectar el grado de penetracidn de un%

soldadura.

tro metddo para verificar uns operacidn de soldadura se
1

describe en un artfeulo titulado "Pronostico de Fallos con Emigiones A

cfsticas", de R.E, Herzog publicado en [lschine Desion 14 de Junio de ,

13

1.573, pfoina 132=137, Se =firma cue uno de les empleos de mayor €xito
y o & ¥

de 1=s emisiones actdstices 3 en lz inspeccidn de soldacdurze miantsas -

sz raelizzn, csteciando y poniesndo en corcelzcidin lzs sefa’ss snitidas



10

15

20

25

30

posterior a la soldadura para hallar defectos, por ejemplo resquebraja-
mientos, que se pueden producir en la zona de la soldadurs y que se des
precian las emisiones durante el ciclo de la soldadura,

Cualquier proceso de soldadurs, la regidn de dos o mds
materiales en fntimo contacto se funden y fusianan. La ensrgfa necesari
para la fusidn se puede consequir por un impulso de corriente, por sjem
plo unz descarga ds resistencia o de cepacitor, o mediante un impulso de
radiacidn desde un laser, Para un determinacidén en l¥nea de la cal idad
y el grado de una soldadura, es conveniente verificar la evolucidn en =~
tiempo real del proceso de sscldadura completo; por ejemplo la iniciacidp
del calentemiento,trznsformacidn de fase sdlida a 1fquida, fusifn, y Te

solidificacién del puntn de la soldadura, puesto que cadz uno de mstos

gsnectos, y otros pueden efectuar a 1z calidad y/o el grade de una solda
dura. Todavia axiste el problema de topseguir un procedimiento vy un apQ%a
to gue evalde el proceso cde soldadura completo.
ElL presente invents se refiere a un procedimiento para la
verificacidn en tiempo resl de soldaduras empleando técnicas de emisidn
de ondas de solicitacidn y, de un modo mds particular se refiesre a un
procedimiento y a un zparato pesre verificar soldaduras midiendo las on-
das transverscles emitidzs durante n intervalos de tiempo del ciclo de
lz soldadura, dondex1;d, y comprando las medicianes ohtenidas pars los
intervalos con gamas aceptables predeterminadas para mediciones elegidas
g intervalos correspondientes y relaciones predeterminadas corresgondieﬁ_

te entre dos o mds intervalos, Otros aspectos adicionalss del presente

invento, resultardn evidentes en el curse de la descripcidn due sigue y

tomando camo referencia los dibujos adjuntos,

[
BT S,

Refiriendonos ahora 2 los dibujos, donde los numeros ig

{

les reprasentan partes semejantes sn la diversas vistas:

Le figura 1 25 un diegrema de conjuntos simplificado de

i

un sistema de evaluacidn de soldaduras sequn sl presente invento. :
La fiqura 2 #s un disgrama eimplificede ds un disposgf

{

'
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cado de un oscllador de control de voltajs pars utilizerse en el elaboreae

. dor de energia de la figure 2, y

‘derd que dicha descripcidn sirve sclamente de sjemplo y tiene por unica =

-

tivo del elaborador de snergla de le figura 1.

La Pigure 3 es un diegresme davcnnjuntoa simplifd

Le figura 4 es un diagreme ds oonjuntos simplifie
cado un dispositivo pars el circuito ds témporizacldn,eqontaje da informg
cidn y representacidn visusl de la figura 1.

7 El procesc de soldadura tiene lugar uniendo los
articulos que se han de soldsr entre si, fundiendo los artfculos en su 20
na interfacial comdn 1, produciende una combinacidén o expulsidn de naterieg.
y pormitiendn que me solidifique el volumen fundido. _

) El celor interflacial necesarlo ss puads suministra
da difarﬁntes modoe unoa de 1is cuales ee por soldadurg por reyc laser don
de un haz de radiacidn se proyecta en les artfeulos en la Zona en que 8s
desea realizar la soldadura. El presente invento ss desoribe principalmen

te con relacidn a un dispositivo soldeador lassr, No obetente, se comprene

finalidad su expueicidn y qus no ha de intézprctaraa en un sentido da li=
mitacidn, Se comprendsrd facilmente qus sl concapto de invencidn tisns i=
gual eplicacidn sl uso con cualquier otro aparato de soXdadura como puede
ser, por ejsmple, una soldadura de descarqador capscitencia,
Rafiriendonoe shore 8 le fioura 1, un per de erti
culos euparpueotﬁa 12 y 14 que comprendsn materisles -iguales o diferentos
se situsn para esor doldeados con un rayc laser 18 ptocegento ds un laeer «
16, Cuando los artfculos 12 y 14 comprsnden Qate;iaian%difetonto.. el are
tfeulo formado de materiel de punto, da fusidn superior se coloce preferi
blemente mds préximo al leaer 16, do forma que cuando ss desactive sl lase
16 el haz de radiacidn 18 emitido del mismo, inicida convanientemsnts en
el artfculo que tiene el punto de fusidn superior en primer lugar, Si el

raye laser tuviera que inclidir en primer lugar en ‘el material de punto de

N
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fusién inferior 15, la tundencia seris que el material punte de fusidn in -
forior se evapora antes da que se transmitiers auficiegte calor & travds
del material de punto'da fusidn sl matsria) de punto de fusidn supexior e
an la zone de la soldadura, El haz de radieoién 18 del laser 16, deberd =
proporcionar, por lo tanto ‘tan solo una snergfe suficiente para fundir o
deformar pldsticements la 2one de la soldedura en la zaba interfacial de
los artfculos 12 y 14 lin vaporizacidn o perdida de matarial,

Lau ondss de solicitacidn se emiten desds la zona
de la soldadure donda los intervalos del lmpulso de soldadura y el ultericy
a la soldadura y son detectados por un transductor diferenciel plazoeldce
trico 20 ( que en adslente ss denominard sensor 20) del aparato delp pre=
sante invento psra la vnln£ac16n de soldadures, El sensor 20 =e rapréaunh&
acoplado mecénicamente el articulo 14 pero también podrfa sster acopledo
mecénicamente por ejemplo al artfoulo 12 o, pars no hacer contacto en 1a
detancidn, & una parte del aparato de soldar por laser (no 1luatead6)qun
se acopls @ une u otro de las artfculos 12 y 14 y comprends un materia)l =
qde corresponds prdcticemsnte a lav velocidad delsanide en sl material de
los artfculos 12 y 14, ' .

Las ssMales detectadas por el sensor 20 comprendsn
ondes mecdnicae que son (a) generadas por otrns conpnnlntcl sldctricos y
mecdnicos en proximided sl sistema de la figura 1, psro no iluatrado; (b)
genaradss en los artfculos 12 y 14, o el sensor 20, debicdo a factores no
transistorios ﬁlles ocomo las variaciones de tlnb-rcturi y de tensilng y
(c) ondas trensversales, que comprendsn ondas de propqﬁé@ilh sn ol medio
y superficieles, que se propegsn desde la zona de lq‘lﬁldlaéra en los artf '
culos 12 y 14 mientras se susldan los artfculos, |

Durants el procna"dd soldsdurg, se libera energfs '
de la zona de la eoldadure en forse de ondes de solicitaeién, cuyas ondas, |-
8 su vez, junto con las ondas mecdnicas dbqgablla b@!iﬁlna generadas por

otros componentes elsctricos y mecdnicos y en los att!%ﬁioé 12 y 14, segdn|.
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" vaniente proporeionar une buena trensmisién de la onda mecdnica o amplifi

ee han indicado anteriormente, excitan el sensor 20, Dependisndo de la @
mortiguacidn de las ondas sn las zones interfaciles, 153 impulsos de solie
citacidh mecdnicos an avanes hardn que el sensor 20proporcionss cambios dJ;
voltaje de selida que son proporcionsles a le smplitud de los impulsce, Mo
obﬁtante, el sangor 20 deberd slegirss preferiblemente de forma que tenge
ung frecusncis natursl,que puesde ssr cualqulsr frecuasnclae, por ejfemplo =
1MHz, que queds comprandida dentreo de las gamas de frecuencias de las on
des de solicitacidn aﬁitid;a desds la zona de la soldaéura, psro preferi
blemante fusre de la gema da frecusncias de las ondas mecdnicas indeseae
bles gensrades por otras fusntes. De ésta manera, sl sensor 20 ectda como
fiif:l pare generar una seflal ds salida de elsctricidad representativa =
principalments de las ondes de solicitacidn smitidas desde la zona de 1la
soldadura y que comprenden posiblemente un componente muy pequefio ds las
ondas mecédnicas indgesables précticamente atenusdas de otras fuentes. Dqu

do a ls baje amplitud de los impulsce de las ondse de solicitacidn,es con

cacidn del volteje de salida de sensor,

Segln se ilustra an la figura 1, el sensor 20 se
conecta a un preamplificedor de bajo nivel de ruido 22 por medio de cens=
les de toma 24, El preemplificador 22 deberf ser de un diseMo que tenge
uns sensibilidad preferiblements del ordsn de l=44¥ pero pusde comprender
una sensibilidac mds 8lld de osta gams. En suelquier caso, el preempliftica
dor 22 dsberd ser suficientemente sensible para la aplicacidn particuler,

La sglida del praa‘pllficadnr 22 ;n trensmite por
®l cenal de toma 26 8 un Piltro de paso de banda 28 que tiene una banda -
de paso que cae &l mence perclalmente dantre de ls frecuenciz naturas) del
sensor, pero que cas fuers de legama de las Precusncias de ruido pardsitas|-
generades por otros componentes prédximos al sistems, El filtro 28, por la
tanto, actue pars dojar paser solemente las sefielps sldctricae amplificeds
del sensor 20, representativas de las ondae de solicitacidn emitidas desde

la zona de la soldadura, paroc sliminade simultdneements cualmuier sefal =
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sldctrica amplificoda procsdents del sensor 20 representativa de ondss mg
cdnicos indesaables procedentes de otrus fuentes, £1 flltro 28 es preferi
blemente un filtro de psco alto de 5% orden, o superinr, que se encuentra
filsponibla on mercado, La salida del filtro 28 en el cansl de toma 30 ed
amplificada adicionalmante por un amplificagor 32, Un raesistor 31, se afa
de preferiblements a 1a toma 30, segdn se ilustra, para equiparéraa a la :

impedancia de entrade del esmplificador 32, El amplificador 32 es de un di

sofio que tiene conveniontemente un rdgimen de giro répido como, por ojeme

plo del modelo 715 de amplificador oparacional disponible en mercardo, La
seiin]l de sdlida del smplificador 32 se transmite por el conductor 34 a une,
slaboradar do snerqis 36,

£l eleborador de energia 36 rocibe la seMal de
smplificador y filtrads por ¢l conductor 34 y co!ifice 12 seflal de la onde
de solicitacidn liberada de la zona de soldadura durante el impulso de la
soldadura y el intervalo ulterior a la aoldadufa en una sefial digital,

El sleberador de energia 36 puede comprender una
cireuitaria que funcione de acusrdo conun sequema de eonversidn ansldgica
a digital muy répido, No obstante, dicha circuiteria es en general muy cog
tosa,

Les fiqguras 2 y 3 ilustran un elaborador de anexr
glo 36 qur comprends una circuiteriz relutivemente baraté pors muy répida
que 8o puede utilizar en al sistema de evaluscidn do soldaduras del inven
to, E1 elaborador de energira 36 sa ilustra, comprendiando un clrcuito mul
tiplicndur 70, que proporcione una sefial de salida én sl condutor 72 correg
pondiente al cuadradn de la eefal de entrada por el conductor 34, y un og
cilador del control de voltaje 74. El multiplicador 70 puede comnrender -
cuelquiara ndmero de circuitos, como por ejemplo, un multinlicador de mo=
delo 4,456 de Teledyne=Philbric de Oshem, Mass, Ei oscilador de ecantrol de
voltaja 74 funciona para convertir le sefal de entrada modulada en émpli-

tud vy elevada al cuadrado en el conductor 73 8n unz seffal de salida digle
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" los impul ne digitales en la sefal de salids,

Je cldsicos proporcionan en general una gama de frecuenclas gue alcanza -

sgparado 84,85 y 86, asoxiado con el mismo, Cada comperador de ventana -

ductor 72 se supano que comprende un nivel de voltaje ascendente a travds

tal modulada en gracuencia (FM), preduciendo el camblo en le amplitud de 1?

seffal do entrada un cambio correspondiente en el ritmo, o frecuencia, de

£l oscllador de control de woltaje. 74 deberd com
prender preferiblemente una circuiteria gue proporcions una gQama de fre=

cuencia de aproximadamente 1000tl como los osciladores de control de veolta

hasta 10:1, la circuitsria del oscilador de contr:l de voltaje de novedad
74 de la figura 3, se utilize con prefersndia en el prasents sistema, ;

Los osciladores de control de voltaje disponible -E
on aarcada, senarados, (VCO) 80, Bl y 82, proporcionan una seffal de salidag

¢o FM digital dentro de la gema da fj & 10?l lOfl a IODfl a 100Ufl,_reapqg§

- ]
tivamente, La frecuencia fl puede comprander tualquier frocusncis, por ejef

plo 1 KHz, Cade VCO 80,81 y 32, tiene un comparador de ventana respective

84,85 y 86, compara el nivel del voltaje instantdnso de a acfisl de entra
da en el conductor 72 con una parte difserente de la gama de amplitud de vol
taje deo la seffal de entrada mixima y pronorciona una seffiel de activacldn -
al VCO 80~8]1 correspondiente, cuando sl nivel de voltaje de entrada cas dg
dentro de lagams de amplitud de voltajfs asociade A,B o C, en comparacidn.
Por sjomplo, si lagamerda amplitud de voltajs de la sefial de entradas mdxi
ma cs delorden de 1, 5§ voltios, mtonces los comparedares de ventana 84,85
y 46 podrfon comprendar y comparar ol nivael del voltaje de entrada con una
gema de amplitud de voltaje de 0-0,5 voltios (game A), 0,5-1,0 voltios =~
(gema B) y 1,0-1 voltios (gama C) ruspectivaments, La safal de entrada en
8l conductor 72 se suministra también a dada uno de los VCO 80-82,

Enl la prdctice, si le se“el de entrads en el con

de las gamas comnletas A y B, entonces el comparador de ventana 34 suminig
tra una s-ifal de activacidn al VCO 80 en tanto, en que s} nivel de voltaje

do entrada se cleve cen la gama A, la sefal de activacidn procedente del -

comparador de ventans 84 hace que el VCO B0 genere une sciial de salida de
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Fi digital en el conductor 88 que asumente en frecuencis desde fl haste

IDfl, a medide quo el voltale ds entrada aumenta correspondisntemente

por 1s gara A, Cuande el nivel do voltaje de entrada alcanza el mérgen
inferior de la gama B, al comperador ds ventana B84 deja de generaxr una
sgilal activadora al VCO B8Q y el comparedor de ventana 85 suministra ahora
una sofiel de actlvecidn al VCO 81, La seffal de activacién procedanta del

comparador de ventena 85 hace qus el VCO Bl genere una eefal de salida

digital do M en el-conductor 89 que aumenta de frecusncia desde wfl
hasta luﬂfl, sagdn aumenta correspondientemente sl nivel de voltaje de
antrada por la gama B. Le sefial de salida de catla uno ds los VCD 80-82
se acopla a une puerta A comdn 90 y al conductor 38 para transmitir & un
circuito dr contaie y reprasentacidn de infbrmacidn 40. Asf, la seflal de
salida de 1a circuiteria del oscilador de cantrol de voltsje 74 puade
comprander impulsos seriales cuya fredusncia fl y la frecusncia 1000?1;
correspondiendo directamente con 1as8 variaclones de amplitud de vaoltaje
vn la seilal d entrada o la.circuiteria VLD 74 en la gama de emplitud
da la seifn)l de entrada méxima que comprends las games A=C, Como gs Idgi=
cao, se pueden afladir comparadorass de ventena y VCO adicionales en le fore
ma ilustrada en la figura 3, papa prolongar el cempo de operacidn,

' La circuiteria del oscilador de control
de veltejo 74 evita convenientemente el empleo de integradores cuya enchy

ra de banda y preclsidn son en genersl limitadas,
La sefial de salida de Fi digital proce-

donte dol eloborador de energfe 36 se transmite por el conductsr 38 a un
circui.o de contaje y representacidn de informacidn 40, E1 circuits ds
cont: j8 y representacidn de informacidn 40 funclﬁna pare cortar por sspaw
rado los impulsns digitsles de entrade relativos a cade uno de loa n ine
tervalas de tiampo predeterminado dsl cicle de le soldadura, donde n <
4y correrpondiendo cade intervalo de tiempo a un especto diferente del ci

€lo d~ )0 soldedura. Los aspectos tlpicos de la soldadura pueden camprende
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-una confiquracidn tipica pars utilizarse en 8l circuito de contaje y reprg

los contadores 10la=-n, una vez qus se han activado, funciona para contar -

. nsociada con cada aspecto del ciclo de la soldadura que se desea meodir en

sl eontador respectivo utilizado para dicho aspecto. La combinacién de elg

por ®jemplo, la'iniciacidn de precalentamiento, la traneformacidn sepaerada
de fase sdlido a Lfquida del material de cada uno de los artfculaes 12 yi4
en la zona de la soldadura, la combinacidn o expuleidn de material en la -
one do la soldadura después de le fusidn, preduciendose tensiones de en~
friamiento durantarla pesolidificacién dal punto de la soldadura, y ls for:

macidn de resquebrajemiento después de la soldadura. La figurs 4 Llustra -

santacidn de informaclén 40 y en el circulto temporizador 42 en la figural

En la figura 4, la sgfial de FM digital proca

dente del slaborador de snergis 36 se recibs en sl conductor 38 y se alime

te @ una entradas de cade uno de los contadores 101 a - 101 n., siendo el -|

1
contador 10ln el dltimo coantador en una serie de n contadores. Cada uno de

los impulsos diqitales reciliidos por sl conductor 38, relatives a un aspsc
to separado del ciclo de la soldadura. E)l circulto de temporizacidn 42 prg
porciona las sefieles activadoras necesariss a los contadores 10la-10ln pa-

ra paser por puerta aproplademente la parte de la safial de entrads digital

borador de snergia 36, reprusentado en le figura 2, y cade uno de las conﬁ%

doras 101a=-10ln, funciona de acuerdo con la ecuacidns
. ; :

£=J' v2(t)at
(1)

0
dentro de un factor de escala pars medir la snarqia de onda de selicltacidn

(E) durante un intervale ds tiampo'da 0 8 T por cada uno de los aspectas =
del ciclo de 1a soldadura que ss desea medir. El1 multiplicador 70 slevs al
cuadrado 1n onda instantdnea en el conductor 343 el oscilador de control =
de voltalo 74 proporcions una rspresentacidn digital de la integracldén en

un poriodo Je tiempo psrtioular correspondiente sl aspocto respectivo del

ciclo de la soldadura que ss mide,

El circuito de temprorizacidn 42 pueda come

prendsr cuaslquier forma blen conocida y se ilustra en la figura 4, compren
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diendo temporizadores 101a a 102n astd previamante ajustedo inteciormente,
o por conoxidn o un programa externc 46 pur log conductores 48, para actie

varse durante un perlodo de tiempo predeterminade particular una vez excita

do, y para suministrar une senal de salida durante el periedo activado a unT
entrada de una de las puertas correspondientes 103a-103n por el conductor =]
|

104, El1 temporizador 102a y una sequndes entraca de cada uns de laa puertas !

1032~103n se conectan a la salida del circuito excitador y de suministro de

rnergla laser 5D puede comprender cuelauiar circuito bien conocido por ejem;
plo un fotodiodo, que funciona para detecter el momento en que se activa slj
lsser 16 y nroporcioner simultédnesmente un impulsc de excitaclidén por el cqg?
ductor 52 que &8 continue en todo el tieclo de soldadura, La eefal de salida;
de lae puertas 103s«-103n se conecta, a su vez , a segundos contadores de enI
trada 10la-101ln :nbpactivamanta, por los conductorss 44, ;

Con el fin de describir el funcionamisnto ~
del aparato del invente supondrsmos quef (los articulos 12 y 14 son de monel
y cobre, respectivamente; b) se desez medir la‘energia de laz gndas de soli

citacidn emitide desde la zona de¢ la soldadura peralos aspectos sigulentes:

del clclo ¢e la soldaduras
(1) el compartimiento sldstico dsl materisl =

del articulo 12 (monel) que proporciona informacidn conrvespecto a la refle-

xidn y absercidn de la luz en el material.
{2) La transformacidn de fase sélida a 1fqui

da del monel dol articulo 12 en la zons de 1a soldadura, P
{(3) 1a transformacidh de tase sdlida a 1iqui

da del cobra del artfculo 14 en 18 zone de la soldadurs,

(4} la tensidn resultante de la mezcla de los
doa metales fundidos en al punto de le soldadura, conocido Ltambidn como qg

plosion de materlal o expulsidn de materlal,
(5) la trensformacitn de fase lfquida a aolﬂb%

del punto de la soldadura,
(6) Enfriamionto y tensién tdrmica da la zow

na de la soldaduraj y
(7) la formacidn de resquebrajamisnto despuds
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de 1a soldacurag y {c) el intervalo de tiempo dentro del cicle de la aolqgi
dura se han determinade previamente por expsrimento respecto a cada uno de
los aspecttos anteriores y se ha sstablecido previamente en cade uno ds los

tomproizadores respectives 102a-102n, donde n=7 (eimte temprorizadeorss, ung

por cada aspacto intsrior) o se ha programade en un programa externo 46, i

En la préctica, los artfcules 12y 14 se qgg
perponen y so situan para soldarse entre sf en linea con el laser 16, El 1 ]
ssr 16 sn activae entonves convenientemente en las condiciones necesarias |
para assgurar le fusidn o deformacidn pldstica, pero no la psrforacidn o ,
aevaporncidn de los natceriales de los articulos 12 y 14, controlando simul—§
tdnaamente 1a nrofundided de penstracidn da la soldadura, En respussta a 1;
activacidn del ldser 16, el circuito excitadoer y de suministro de energfa %
lasgr SO genera un impulso de excitacldn que as continue en toda el ciclo-
de la soldadurn y se transmite por el conductor 52 el circuito temporizador
42, La incisidn del rayo laser 18 sobre la zone do la seldadura durante el
ciclo de la soldadurs hace que se amitan ondas da solicitud que se relacip
nn con los diversos aspectos del ciclo de le soldadura gue se desea medir,
poro aque no estén neceseriamente limitadoe a dichos aspectos., Segdn se ha
indicado enteriormente, las ondas de solicltud emitidas son detectedas y el
boradas poer el sensor 20, el preamplificador 22, el filtro 28, sl amplifi-
cedor 32 y el aloborador de snsrqgie 36, para proporclonar una selial digital
et @l conductor 38 correspondlente a la snerpfe instentdnea de la onde do 8
solicitacldn,

Segdn se podrd ver por la figura, 4, el ime
pulso de excitacidn en el conductor 53 se alimenta simultdneamente & una sg
trade del temporizador 102a y a cada upna de las 7 puertee 1032.-103n, donde
n=7{una puerta y su correspondiente temporizador por cade aspecto del ciclo
de la2 soldadura que se desea medir), La sefial digital en &l conductor 30 =
se alimenta simulténeamentes a una primera entrade de cada unoc de los siete
contadores 10la-101n, donde n=zg (uno por cdda aspecto del ciclo de la soldg

dura que se desea medir), En respussta 2l impulso de excltacidn en el cone




10

18

2n

25

30

-]1l2 -

ductor 52, ol temporizador 102a, daaﬁuéa de un reterdo acumulado prsdeter=
minado, sa nctiva para proporcicnar un impulso de activacidn continua en ~
®] conductor 104 a 18 puarta 103a durante un periodo de tiempo (tl) que cg
rresponde a2l psrlodo en el cual la safMal digitalizada reslativa a ls energls.
de la onda de solicitacidn para sl priﬁsr aspecto del ;iclo de 1a,aoldadu-,-I
va ous gse deses medir llasga a la entrada de los contadores 10l a a 1019, Lﬁ
combinacidn de unimpulsc de excitacién en el conductor 52 y un impuleo de-
activacidn procedente del temporfizador 1028 en al conductor 104, active la|-
puerta 103 a y hace que se transmita un Iimpulso de activaclén por el condug
tor 44 sl contador 10la, El impulsc ds activacidn procedente de 1alpuorta
103a sl contador )0la hace que solamente ¢l contador 10la cuente los impul

sos recibidos por el conductor 38 puesto que los contadores 10lb-101g estdr

desactivados durante eate periodo, Cuando el temporizador 102a8 hasta sl tem

porizador 102b por el conductor 106, que hace qus 3 sctive el temporizados
102b durante el periodo de tiempo (T2) correspondiente @l periodo sn que 14
sefia]l digitalizads relativa a la energfa de ende de solicitacidn para el s
gundo aspecto del ciclo de la soldadura se recibs enl la entrada ds los cq
tadores 1l0la-10lg, Cuwando se activa sl temporizador 102b, se active la pue
tes 103bh para proporclonar una seffal de activacidén a)l contador RO0lb por el

conductor 44, &ajando pasar por lo tanto la sefal de entrada digital al coy
tador 10lb y midiendo la energfa de la onde de solicitacién relstiva al sg
gunds asnecto delciclo da 1la soldadura, Los temparizad&ras 102c-1029 se ac '
tivan de uii modo similar en secugncia para proporcionar una ventana duran-
te la cusl 1o snergfa do la onde de solicitaclén relative & cads aspecto-

particular dal ciclo de la soldadura gque se ha de medir pasa al contador =

asaciado,
Despude que la energfe de le onda de solici

tacidn emitido desde la zons de la soldadura por ceda uno de los siste asw
pectos Ha sido medida y registrada en los contadores 10la a 10lg, los valg
res de cada contador ss pusden comperar convenisntemente de una forma vie

sual con gamas de veloree de cnergfa aceptebles predeterminados para los =
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. conductorus 54 a medios compavadoree spropiados 56 capaces de comparar de
i

‘las y un contaje pequelto ralativé el aspecto de resquebrajamiénto ulterior

.13 w

|

aspactos correspondientss y/o compararse con valores de relacidn predatqg!

minados entre dos o mds aspectas correspondientss o transmitirse por los

1

un modo similar los valores régiatrédos con la gama predeterminada permis
ble de valores de enargfa por cada aspecto y/o de relaciones carreapondiaﬂ;
tes predeterminadas entre la energfa modide de dns o mde de los aapectoa,'
con el fin de determinar la calidad de una soldardura particular, Con ejem |
plos y consideracionas tf{picos a ests respecto, se pussen citar, por ajem
plo: (a) se podrfa indicar uns soldadurs inaceptable cuanda se¢ obtiens un i
contaje el~veio respecto 8l aspecto do comportemiento sldstico (aspecto 1,
anterfior) indicetive de que se he- asbosorbido suficientemente ensrgfa en
le zona de la soldadura pars formar la soldadura, y se obtiens un contaje i
pequefio para el aspecto de combinacidn de materisles (aspacto 4 anterinr),'

o (b) se puede indicar ura soldadura acepteble vusndo se obtiene un conta=

Je major qun el promedio relativo el sspecto de cumbinecidn de los materia

o la saoldedura (aspecto 7, anterior). El dispoeitive comparador 56 pusde
cumprender.tamblén convenientemente una circuiterla para generar una seffal
de pasa no pasa en gl conductor 58 a un dispositivo audible o visual (no
ilustrado) pera indicar una soldadura aceptable o inaceptable. Por sjemplo
se pueds genarar una gefisl de "pasa" pare Indlcar une soldadura aceptable
cuando cada uno de los vslores reqlstrados y/o relzciones reglstradas gue
g8e comparan, por ajemplo, exceden los valores permiesibles predeterminados
mfnimo relativos a dichos valores y/o relaciones, y ss puede generar uns =
saffel do "no posa% indicetiva de una soldadurs inacaptable cuando unoc o més
de luos velores registrades y/o relaiones que se comparan dejan, por ejempla
de suparar a los valores psrmisibles predatsrminede m{nimos pare dichos v8
lores y/o relacionas, Se comprenderd oue la mediclén del valor energdtico
aceptable predeterminade de la game de medicién por cada aspects y/o cads

valor de relacién predeterminado entre dos o mes de los espectos madidos,
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contra los cusles se han da comparar en secusncia las mediciones y/a relg
ciones correspondientes de lus vel ores de energfe correspondientes, sa pus|.
de determinor con facilidad. Por ejemplo, cada gema y/o relacidn predstep |.
minacda do la medicidn da loe velarea de anorgfa predeterminados 8o puede =
predstorm:uar por mando un ndmero de soldaduras de mueetra, del mismo tipoﬂ
de las que se han de valorar despuds, dn condiciones variables, por &jams I

nlo, de enerqls des entrada o la soldadura y limpiezas de los artfculos 12

y 14 en la zana interfacisl de la soldadura, mientras se registra gl valor
de energfe de la onde de solicitacién deo ceda aspegcto.Los valores de eneryi 
9fa de la onda de solicitacitacidn medidos se pueden poner en correlecidén |

con datos obtenidos durants sl sxdmsn y las pruébes, por ejemplo pruébaa -
destructivas, de ceda soldacurs de musstra, con respecto a la zona de la

snldadura, resistoncia de la saldedura, ete, pare determinar las gemas de
valores de snorgfa predesterminados y los valorss de relaciones praedetermi

nados,

Se comprenderd que las modalidades descritag“
anteriormente sirven simplemente de ilustracidn de los principios del inVs_-
to, Los axnartba an lo matsria pusden realizar otraQ diverses modifibac;g
nag y cambios que incorporer los principics del invento y quedsn dentro de

su expfritu y su alcance,

Oescrita asuficientemente la naturdleza del
invento asf como lu manera de realizerse a la prédctice debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormerte cltadas son susceptibles de modificacig

nes do detalle cuando no altere su pplncipio fundamentél.
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REIVINDICACIDNES

1. Procedimiente para la evaluacidén-no destructiva, en !
tiempo real, de soldaduras emplzando técnicas de emisidn de ondas de sg%
licitacidn, que comprende: dividir un ciclo de saldadura gn n intervaloé
de tiempo, correspondiendo cada intervalo a un a2specto diferente due se:

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

— e

la energiz de la onda de solicitacidn emitida por la zona de la soldadura

durante cadz uno de los intervalos; y determinar la zcptabilided de una |

soldadura determinada comparando las mediciones obtenidas parz los n in.

]
. [} s i
tervalos de tiemoo con una serie de gamas zceptables predsterminadas, ca

racterizado porque n}} 4, y las relaciones de las medidas tomadas en qi%
ferentes intervalos de tiemoo se compzran con mediciones seleccionacas de
cualquier combinacidn de los n intervelos de tiempa corrsspondientes y fa
relacidn corresoondiente entre al menos dos de lzs mediciones de intarvé
los de las gamas aceptables predeterminadas,

2. Procedimiento segin la relivindicacidn 1, caracterizadd
porque, antes de medir lz energfa de onda de solicitacidn emitidas por 1la
zona de soldadura durante cada uno da los n intervalas de un ciclo de -
soldadurad se detectan las ondas de solicitacidn gue se praopagan en el
matarial ce los articulos v generan una seiizl eléctrica representativa de
las ondz2s detectadas; se amplifica la spfial eldctrica; se filltrza de la
sefisl eléctirca amplificada para generar una sefal de salida analdégica -

dentro de un paso handa que incluye sustancialments sélo las ondas de sg

licitacidn detectadzs; y se genereauna seiial de salida que indica una sg)

dadura aceptable cuanco los resultadcs de las coaparaciones indicesn que

las mediciones y sus relaciones cue se comparen superan 2l velor minimo'
aceptable predsterminado para dichss mediciones vy sus relaciones, :

4
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3. Procedimiento mara la evaluacidn no destructivay en-
tiempreal, de soldaduras empleando técnicas de emisidn de ondas de soli
citacidn, tal y como queda suficientemente descrito en la presente Memg

ria y en sus dibujos adjuntos.

scritas a mdquina por |

Esta Memoria consta de 16 Hojas

una sola cara,
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