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MEMORIA D E S C R IP T IV A

Este invento se refiere a un mátodo y aparato para 

controlar l a  calidad de piezas de hierro fundido, particular­

mente piezas de hierro fundido esferoidales,

5. Como se sabe e l tratamiento de esferoidización

de las piezas de hierro fundido, s i  bien es ventajoso desde 

e l  punto de v is ta  de los resultados mecánicos, puede dar por 

resultado l a  incompleta esferoidización del grafito  en las  

piezas de hierro fundido. Bor consiguiente, resu lta necesario 

10. lle v a r  a cabo una comprobación del 100^ de l a  calidad de las  

piezas de hierro fundido esferoidales obtenidas en una lín ea  

de producción.

Los mátodos convencionales para probar piezas de 

hierro fundido se basan en mátodos ultrasónicos. Asirpues,

15. dos mátodos ultrasónicos para la  comprobación se basan en

(a) l a  atenuaoión de una señal ultrasónica y (b) l a  v e lo ci­

dad de propagación de una señal ultrasónica a travás de una 

pieza de ensayo.

El primer mótodo (a) se basa en e l hecho de que e l  

20. coeficien te de atenuación de una onda ultrasónica es menor

en e l hierro fundido completamente esferoidal que en e l hie­

rro fundido que está  parcialmente esferoidizado o e l hierro 

fundido que tiene defectos de fundición; con l a  medición de 

una señal de fondo de una señal ultrasónica despuás de la  

25 . transmisión a travás de una pieza de fundición es posible eva­

luar l a  calidad de l a  pieza. Sin embargo, resu lta  d if io i l  

obtener buenas conexiones ultrasónicas entre un transductor 

ultrasónico y una pieza de hierro fundido que se está proban­

do ouando ásta no ha sufrido una operación de acabado super-



f i o i a l  y tiene, por consiguiente, una superficie aspara y 

desigual. Esto a su vez puede e v ita r l a  medición precisa  

del eco de fondo.

El segundo mótodo (b) se basa en e l hecho de que 

l a  velocidad de propagación de una señal ultrasónica en una 

pieza de fundioión es mayor en una pieza do fundición per­

fectamente esferoidizada que en una pieza de fundición que 

está parcialmente esferoidizada o sin ninguna esferoidizaoiÓn, 

o que posea anomalías de fundición. Este mótodo posee, ade­

más, desventajas prácticas por e l hecho de que l a  precisa  

determinación do la  longitud do una trayectoria de propaga­

ción de una onda ultrasónica en l a  pieza que se prueba resul­

ta  laboriosa y d i f í c i l .

Un objeto del invento consisto en proporcionar un 

mótodo, aplioable a una gran producción por partidas, para 

una comprobación rápida del grado de esferoidizaoiÓn de las  

piezas de hierro fundido esferoidales, particularmente piezas 

que tienen una geometría compleja, ta l  como, por ejemplo, c i ­

güeñales o tambores de freno, evitándose la s desventajas an­

te s  oitadas.

El presento invento proporciona un mótodo para con­

tro la r l a  calidad do piezas de hierro fundido, que se carac­

te r iz a  por hacer o scila r  en resonancia un sistema formado 

por una pieza que ha de probarse y una pieza de referencia  

o de dato que tiene l a  misma forma y geometría que l a  pieza  

que ha de probarse, acopladas meoanicamontc entre s í ,  medir 

l a  frecuencia y la  amplitud de resonancia del sistoma y u t i­

l iz a r  dichas mediciones para evaluar la  calidad de l a  pieza  

que ha de probarse.



= 4 =

El invento proporciona tsmbián un aparato para 

lle v a r  a cabo e l mátodo de prueba antes citado, que se carac­

te r iz a  porque comprende:

-  una estructura f i j a  de soporte,

5. -  un soporte que se extiende en voladizo de dicha

estructura do soporte?

primeros medios de f ija c ió n  para f i j a r  una pieza  

de referencia o de dato a dicho soporte?

-  segundos medios de fija c ió n  para f i j a r  una pieza  

10. que ha de probarse a dicho soporto?

-  un transductor apto para unirse a dicha pieza  

de referencia o do dato, con e l uso del aparato, para exci­

tar l a  vibración del sistema mecánico constituido por e l  so­

porte, l a  pieza do referencia o de dato y l a  pieza que se

15. prueba, despuÓs que ósta so ha fijad o  al soporto;

-  medios de acelorómotro aptos para aplicarse a 

dicha pieza de referencia o de dato para medir la s  vibracio­

nes de dicho sistema mooánico, y

-  un circu ito electrónico conectado a dicho trans- 

20. ductor y a dichos medios de acelorómotro para efectuar o sci­

laciones do resonancia do dicho sistema mocáñioo,

medir l a  amplitud y frecuencia de dichas oscilaciones, compa­

rar dichas modicionos con valores do umbral preestablecidos 

y proporcionar una indicación dol resultado do dicha compa- 

25 . ración.

El prosonto invento tiono l a  ventaja do facu ltar  

l a  rápida prueba do las piezas de hierro fundido con ol f in  

de lleva rse a cabo sin la s dificultados asociadas con los  

mÓtodos do pruoba ultrasónicos del tipo anteriormente c it a -
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dos.

La descripción del invento so ampliaré, a títu lo  

de ejemplo no lim ita tiv o , con referencia a los dibujos esque­

máticos que se acompañan, en los que:

5 . La figu ra 1 os un diagrama esquemático de bloque

que ilu str a  una modalidad del aparato para lle v a r  a cabo un 

método de control do conformidad con e l presento invento, y 

La figu ra 2 es un diagrama esquemático en bloque 

que ilu str a  un circuito para calibrar un aparato de conformi- 

10. dad con e l invento.

Haciendo referencia a l a  fig u ra  1 se aprcoia una 

estructura de soporte f i j a  1 a l a  que so f i j a ,  por medio do 

una brida 2, e l extremo lib re do un vástago 3 do unnso porte 

en forma do "T" o elemento de montaje 4 . Rogón so ilu s tr a  en 

15. lo s  dibujos, e l vástago 3 so extiende horizontalmonte en vo­

ladizo a p artir del soporte 1 y presenta una pieza transver­

s a l 5 que so extiendo vorticalmcnto. Espigas roscadas 6 y 7 
se roscan en los extremos do la  pieza transversal 5*

En e l extromo in ferio r do l a  pieza transversal 5 
20. se f i j a ,  por medio de una tuerca 8 roscada en l a  espiga f i l e ­

teada 9, una pieza de referencia 9 obtenida por fundición de 

hierro esferoidal y  que constituye una pieza do dato. En e l  

ejemplo ilustrado l a  pieza do referencia 9 está  constituida  

por un tambor de freno de una rueda de vehículo a motor. En 

25 . e l extremo superior do la  pieza transversal 5 so f i j a ,  por 

medio de una tuerca 10 roscada en l a  espiga file te a d a  7 , una 

pieza 11 , cuya calidad debo comprobarse. La pioza 11 tiene l a  

misma forma y geometría quo l a  pieza de referencia 9 .

Con e l f in  do probar grandes series do piezas prooe-
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dentes de una lin e a  de producción pueden proporcionarse, por 

ejemplo, medios controlados neumáticamente para l a  rápida 

áujeoión y liberación de piezas individuales 11 que han de 

probarse en relaoión con e l extremo superior de l a  pieza  

5. transversal 5 , mientras que l a  pieza de referencia 9 perma­

nece fija d a  en e l extremo in ferio r de l a  pieza transversal 

5 durante l a  prueba de l a  to talidad  de una partida de piezas 

11.
Un transduotor 12 se f i j a  a l a  pieza de referencia  

10. 9 y se dispone para producir l a  vibración del sistema mecá­

nico constituido por e l elemento de montaje 4, pieza do re­

feren cia 9 , y l a  pieza 11 que se prueba. Asimismo, fijado  

a l a  pieza do referencia 9 se encuentra un acolorómetro 13 

para registra r la s  vibraciones do dicho sistema mecánico.

15. El acolorómetro 13 y e l  transductor 12 so ooneotan

a un circu ito electrón ico.que comprende un amplificador 14 

que recibe las señales (vibraciones do fondo) del aceleró- 

metro 13 y pasa las señales amplificadas a un oscuadrador 

15 cuya salid a  se alimenta a un divisor do frecuencia 16 .

201 La sa lid a  del divisor do frecuencia 16 se pasa a la  entrada

do un f i l t r o  17 que solo deja pasar los componentes de l a  onda 

cuadrada a la  frecuencia do resonancia del sistema mooánico 

vibratorio o próxima a ásta. Estos componentes de frecuencia  

rosonante a la  salid a del f i l t r o  17 so amplifican en un am- 

25 . p lifica d o r do potencia 18 ouya sa lid a  activa e l transduotor 

12. Ibr consiguiente, o l transductor 12 excitará e l  sistema 

mecánico constituido por e l  elemento de montaje en forma de 

"T" 4 , l a  pieza do referencia 9) y  la  pieza 11 bajo prueba 

a travás del bucle do realimentación antes descrito hasta
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que ae obtiene una oondición estable de l a  excitación dol 

sistema en l a  frecuencia de resonancia.

Una vez establecida l a  condición estable de l a  ex­

citación  de resonancia? se compara l a  amplitud y frecuencia

5. de la s oscilaciones resonantes con lo s valores de umbral

pre-establecidos, para v e r ific a r  s i  la  pieza 11 bajo ensayo 

es aceptable o s i  debe ser rechazada. Para este f in  la  señal 

de sa lid a  del acelerómetro 13, amplificada por e l  am plifica­

dor 14 se alimenta a travós de un circuito lógico operativo 

10. 19? a un comparador de amplitud 20 que compara l a  amplitud

de la  señal con un valor de amplitud de umbral p re-estable-  

cido. Adicionalmente, l a  señal de salid a  del amplificador 

18 se alimenta, a travás de un circuito lógico operativo, 

a un medidor de frecuenoia y comparadon de frecuencia 22 

15 . que oompara l a  frecuencia de dicha señal con un valor de 

frecuencia de umbral pre-establecido.

Los dos circu itos lógicos operativos 19 y 21 t i e ­

nen l a  función de facu ltar la  comparación de l a  amplitud y  

la  frecuencia de resonancia del sistema con lo s valores de 

20. umbral respectivos solo despuás de un tiempo predeterminado, 

t a l  como para asegurar que e l sistema se encuentra en una 

oondiciÓn estable de resonancia, evitándose a si l a  p o s ib ili­

dad de interpretaciones tran sito rias erróneas debido a l a  

sujeción y liberaoión mecánica de l a  pieza 11 bajo ensayo.

25. Las señales de sa lid a  dél comparador de amplitud

20 y del comparador de frecuencia 22 pasan a un circu ito ló ­

gico de aceptación 23. Un visualizador 24 oonectado al c ir ­

cuito lógico de aceptación 23 se dispone para proporcionar 

una indicación cuando la  amplitud y l a  frecuencia de reso-
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nancia exceden de los umbrales pre-establecidos, indicando, 

por consiguiente, que es aceptable l a  pieza 11 bajo ensayo.

Cuando e l visualizador 24 no proporcione esta indi­

cación será una señal de que l a  pieza bajo ensayo es inacep- 

5. table y debe rechazarse.

Pgra establecer los valores de umbral de frecuencia  

y amplitud que han de introducirse en los comparadores 20 

y 22 se u t i l iz a  e l  circuito de calibración ilustrado de for­

ma esquemática en l a  figu ra 2.

10 . Con fin es de calib raje  se f ija n  dos piezas de en­

sayo 9 y 9a a los extremos de l a  pieza transversal 5 del 

elemento de montaje en forma de "T" 4 , eligiándose l a  pieza  

de prueba 9 para que tenga un grado de esferoidización supe­

rio r al 90% y eligiándose l a  pieza de prueba 9a para que ton- 

15. ga un grado de esferoidización que llegue al lím ite do l a  

aceptabilidad, por ejemplo del 70%.

El circuito do calib raje incluyo un oscilador e le c-  

tromagnótico de frecuencia variable 25 que ap lica al trans- 

duotor una señal sinuosa 12 do amplitud constante, a travós 

20 . de un amplificador 26 . El acolrsrómetro 13 se conecta, a tr a -  

vás de un amplificador do entrada 27, a un lecto r de ampli­

tud 28 y a un medidor de frocuoncia 29, que mide respectiva­

mente l a  amplitud r e la tiv a  de aceleración en dB y l a  frecuen­

c ia  de resonancia do todo e l sistema, constituyendo estas 

25 . mediciones los umbrales para lo s comparadores 20 y 22 .

En l a  práctica los circu itos electrónicos de la s  

figuras 1  y 2 pueden combinarse, convenientemente, para fo r­

mar un solo circu ito , en v is ta  do l a  presencia en los c ir ­

cuitos de elementos comunes, con una organización de oonmu-



tación para que e l circuito resulto apropiado, de forma se­

le c tiv a , para probar pió zas o para determinar los valores 

de umbral apropiados cada vez que so cambia e l  tipo de pie­

za que se ha do probar en e l  aparato.

R EIVIN D ICACIO N ES

Descrito e l  objeto del presente invento, se decla­

ran nuevas y de propia invención la s  siguientes reivindica­

ciones, con prioridad de la  s o lic itu d  ita lia n a  n̂  69903 A/75  
de fecha 25 de Noviembre de 1975-

1 .  -  Un mótodo oon su aparato correspondiente para 

e l control de calidad de piezas do hierro fundido, caracte­

rizado por hacer o so ila r en resonancia un sistema formado 

por una pieza (11) que ha de probarse acoplada mecánicamen­

te  a una pieza do referencia o do dato (9) que tiene l a  mis­

ma forma y geometría que l a  pioza que ha do probarse, modir 

l a  frocuencia y amplitud do resonancia del sistema y u t i l i ­

zar dichas mediciones para evaluar l a  calidad de l a  pieza  

que ha do probarse.

2 .  -  Un mótodo, de conformidad con l a  reivindica­

ción 1, caracterizado porque las mediciones de frecuencia y 

amplitud de resonancia se establecen con referencia a valo­

res do umbral pre-establocidos exporimontalmonte.

3 . -  Un mótodo, de conformidad oon la  reivindica­

ción 1  o 2, caracterizado porque l a  pieza do referencia o 

do dato y  l a  pieza bajo ensayo so f ija n  a travós do respec­

tivo s medios do to m illo  de fija c ió n  a un soporte en vola­

dizo que so hace o sc ila r  en resonanoia.
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4 . -  Un método, do conformidad con la s  reivindica­

ciones precádontes, caracterizado porque e l aparato compren­

do:

-  una estructura f i j a  de soporto (1, 2)3
$, -  un soporte (4) que se extiende en voladizo de

dicha estructura de soporto?

-  primoros medios do fija c ió n  (6, 8) para f i j a r  

una pieza do referencia o do dato (9 ) a dioho soporto (4 );

-  segundos modios do fija c ió n  (7 , 10) para f i j a r  

10. una pieza que ha do probarso (11) a dioho soporte?

-  un transductor (12) apto para unirse a dicha 

pieza do referencia o do dato (9) y para excitar, con el uso 

del aparato, l a  vibración del sistema mecánico constituido 

por o l soporte (4 )) la  pieza do roforoncia o do dato (9 )

15. y  l a  pieza (11) bajo ensayo después que ésta  so ha fijado  

a l soporto?

-  modios do aoolorómetro (13) aptos para aplicarse  

a dioha pieza do roforoncia o do dato (9) para medir las v i ­

braciones del sistema mecánico con ol uso dol aparato, y

20. -  un circuito electrónico (12- 24) conectado a dioho

transductor (12) y a los medios do acolorómotro citados (13), 

inoluyondo ol circuito modios para efectuar oscilaoionós do 

resonancia do dicho sistema mecánico, medios para medir la  

amplitud y frecuencia de dichas oscilaciones do resonancia, 

25 . modios comparadoros para comparar dichas modioionos con va-  

loros do umbral pro-ostablocidos y modios para proporcionar 

una indicaoión del rosvltado do dicha comparación.

5 .  -  Un método, do conformidad con l a  reivindica­

ción 4, caracterizado porque ol soporto en voladizo oomprondo



un elemento do montajo on forma de "T" (4 ) dispuesto con su 

pieza transversal (5) v e r tic a l y con ol oxtromo do su vá sta -  

go (3 ) alojado de l a  pieza transversal fijado a l a  estructu­

ra de soporte (1 ), presentando l a  pioza transversal (5) en 

sus extremos respectivos primero y segundo medios do f i j a ­

ción (6 , 7 ) para l a  fija c ió n , con e l uso del sistema, de l a  

pieza de referencia o do dato y l a  pioza quo ha do probarse, 

rospootivamonto.

6 . -  Un mótodo, do conformidad oon la  reivin dica­

ción 4 o 5? caraotorizado porquo e l circuito electrónico in­

cluyo un amplificador de señales do acolorómetro (14) para 

las  señales proporcionadas por los medios de acolorómetro 

(1 3 ), medios do f i l t r o  (17 ) quo solo dejan pasar las compo­

nentes a la  frecuencia do resonancia dol sistema mooáaico o 

próxima a ósta, y un amplificador (1 8 ) que tiene una entra­

da conootada a los medios do f i l t r o  y una sa lid a  conectada 

al transductor (12), aplicándose la s  salidas dol am plifica­

dor do señales dol acolorómetro (14) y del amplificador do 

energía (1 8 ) a un comparador do amplitud (20) y un compara­

dor do frccuoncia, respectivamente.

7 .  -  Un mótodo, de conformidad oon l a  reivin dica­

ción 6, caracterizado porquo so interpone un oscuadrador 

(15) y un d ivisor do frecuencia (1 6 ) entre ol amplificador 

do señales dol acolorómetro (14) y los medios do f i l t r o  

(1 7 ).

8 . -  Un mótodo oon su ggarato correspondiente, 

para o l control de calidad do piezas do hierro fundido.

Según so describe y reivin d ica en l a  presente me­

moria descriptiva quo consta do 12 páginas foliad as y  osuri-
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tas a máquina por una sola do sus oaras y acompañadas do 

los dibujos reglamentarios.

Madrid, a 2 4 8̂V. ¡37$ 

p.a.

mpd.
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