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MEMORIA DESCRIFPTIVA

Bste invento se refiere a un método y aparato para
controlar la calidad de piezas de hierro fundido, partieular-
mente piezas de hierro fundido esferoidales.

Como se sabe el tratamiento de esferoidigacidn
de las piezas de hierro fundido, si bien es vgntajoso desgde
el punto de vista de los resultados mecénicos, pusde dar por
resultado la incompleta esferoidigacidn del grafito en las
plezas de hierro fundido. Por consiguiente, resulta necesario
llevar a cabo ung comprobacidn del 100% de la calidad de las
piezas de hierro fundido esferoidsles obtenidas en wna linea
de producoidn,

Ios métodos convencionales para probar piezas de
hierro fundido se basan en métodos ultrasdnicos. Asiipues,
dos métodos uwltrasdnicos para la comprobacidn se basan en
(a) 1la atsnuacidn de wna sefial ultrasdnica y (b) la veloci~
dad de pfopagacidn de una sefizl ultrasdénica a travds de una
pieza de ensgayo.

El primer método (a) se basa en el hecho de que el
coeficiente de atenuacién de una onda ultrasdnica es menor
en el hierro fundido completamente esferoidal que en el hie-
rro fundido que esté parciglmente esferoidizado o el hierro
fundido que tiene defectos de fundicidn; con la medicidn de
une seflal de fondo de una sefial ultrasdnica despuds de la
trensmisidn a travds de una pieza de fundieidn es posibleeva-
Juar la calidad de la pieza. Sin embargo, resulta dificil
obtener buenas conexiones ultrasdnicas entre un transductor
ultrasdnico y una pieza de hierro fundido que se esté proban-

do ocuando &sta no ha sufride wna operacidén de acabado super=-
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ficiel y tiene, por consiguiente, una superficie aspera y
desigual. Esto a su vez puede evitar la medicidn preocisa
del sco de fondo.

El segundo método (b) se besa en el hecho de que
la velocidad de propagacidn de una sefial ultrasdnica en una
pieza de fundicidn es mayor en una pieza de fundicidén per-
feotemente esferoidizaeda que en una pisza de fumdilcidn que _
estd parciglmente esferoidizada o sin ningunae esferoidizacidn,
o que posea anomalias de fundicidn. Zste método posce, ade~
més, desventajas précticas por el hecho de que la precisa
determinacidn de la longitud do una traycctoria de propage~
cidn de una onda ultrasénica en la pieza que se prueba resul~
ta laboriosa y dificil.

‘ Un objeto del invento consiste en proporcionar un
método, aplicsble e wa gran produccidn por partidas, para
una comprobacidn répida del grado do esferoidizacién de las
plezas de hierro fundido esferoidales, particularmente plezas
que tienen una geometris compleja, tal como, por ejemplo, ci-
gllefiales o tembores de freno, eviténdose las desventajas an-
tés citadas.

El prosento invento proporciona wn método para con-
trolar la calidad de piezaes de hierro fundido, gue se carac-—
teriza por hacer oscilar en resonancia un sistema formado
por una pieza que ha de probarse y una pieza de refercncia
o de dato que tienc la misma forma y geometrfa que la pieza
que ha ds probarse, acopladas meoanicamonte ontre sf, medir
la fracuoncle y la amplitud de resonancis del gistoma y uti-
ligzar dichas mediciones para evaluar la calidad de la pileza

que ha de probarse.
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Bl invento proporcions tembidn un apg.ra*bo para
llevar a cabo el método de prusha entes citade, que @e carac~
teriza porque comprende:

- una estructura fija de soportes

- wn goporte que se extiende en voladizo de dicha
estructura de soporte;

primeros medios de fijacidn para fijar una pleza
de refercncia o dec dato a dicho soporte;

- gsegundos medios de fijacidn para fijar una pieza
que ha de probarse a dicho soporto;

- un transductor apto para unirse a dicha pieza
de reforoncia ¢ do dato, con ¢l uso del aparato, para exci-
tar la vibracidn del sistema mecénico constitufdo por el so-
porte, la picga de referszncia o ds dato y la pleza quo se
prusba, despuds que ésta so ha fijado al soporto;

- mcdios de acelordmotro aptos para aeplicarse a
dicha pj’.oza de reforenciz o d9 dato para medir las vibracio-
nes de dicho sistema meoénico, y

~ w circuito electrdnico concctado a dicho trans-
ductor y a dichos medios de acolcordmotro para efectuar osci-
lacioncs de rosonancia de dicho sistoma mecénioco,
medir lag amplitud y frocuenciaz de dichas oscilacionos, compa-~
rar dichas modicioncs con valores do umbrel precstablocidos
¥ provorcionar une indicacidn dol resultado de dicha compa-
racidn,

El prescnte invento tiene la ventaja de facultar
la répida prucba do las piszes de hierro fundido con el fin
de llevarse & csbo sin las difioultedes asociasdas con los

métodos do pruchba ultrazsdnicos del tipo entoriormente cita-
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La descripcidn.del invento se ampliaréd, a tftulo
de ojemplo no limitativo, con rofersncia a los dibujos esquo-
méticos que se acompafian, en los que:

Lg figura 1 os un diagrema osquemftico de bloque
que ilustra una modalidad del aparato paras llevar a cabo un
método de control d- conformidad con el presento invento, y

Lo figura 2 os un diagrema esqueméfitico eon blogque
que ilustra un circuito para caliprar wn aparsto de conformi-
dad con el invento.

Haciendo roferoncia a la figure 1 se aprocis una
sstructura de soporte fija 1 a la que se fija, por medio 4o
una bride 2, el extremo libre do un vistago 3 de umnsoporte
oen formg do "I'" o elemento de montaje 4. Zeglin se ilustras on
los dibujos, el véstago 3 se oxtiende horizontalmente en vo-
ladizo & partir del soporte 1 y presenta una pieza transver-
sal 5 quo s¢ extionde verticalmentc. BEspigas roscadas 6 y 7
se roscan on los extromos do la piega transversal 5.

En ol oxtromo inferior do la pieza transversal 5
se fija, por medio de una tuerca 8 roscada en la ospiga file~
toada 9, una pleza de reforecncia 9 obtenida por fundicidn de
hierro esforoidel y quo constituye una pieza do dato. En el
ejemplo ilustrado la pioza do refercncia 9 esté constituida
por un tembor de freno de wma rucda de vehiculo a motor. En
ol extremo superior de la pleza transversal 5 se fija, por
medio de_una tusrea 10 roscada en la espiga filstoada 7, wna
pieza 11, cuya caelidad dobo comprobarse. La picza 1l ticne la

misma forma y goometris quo la pioza de reforsncia 9.
Oon el fin do probar grandcs series do piezes prooe-
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dentes de wna lineca de produccidn pucden proporcionarse, por
ejemplo, medios controlados neuméticamente para la répida
gujecidn y liberacidn de plezas individuales 11 que hen de
probarse en relacidn con el extremo suporior de la pieza
transversal 5, mientras que la pileza de referoncie 9 perma-
nece fijada en el extremo inferior de la pieza transversal
5 durante la prusba de la totalidad de una partida de plegzas
11, - -

Un trensductor 12 se fija a la pieza de refercncia
9 y se dispons para producir la vibracidn del sistema mecé-~
nico constitufdo por el elomento de montaje 4, pieza do re-
ferencia 9, y la picza 11 que se¢ prucba. Asfmismo, f£ijado
a la pieza de referencia 9 se cneucntra wn acelerdmetro 13
para registrar las vibracionos de dicho sistema mecénico.

El aceclexdmetro 13 y el transductor 12 sc coneotan
2 un oircuito oleotrdnico.qus comprende wn amplificador 14
que recibe las sefialas (vibrecioncs de fondo) del ecslerd-—
motro 13 y pasa las soflales amplificadas a un escuadrador
15 euya salida se¢ alimenta a un divisor de frecuencia 16.

La galida del divisor do frecucncia 16 se pasa a la ontrada

do un £iltro 17 que solo deja pasar los componentos de la onda

cuadrade a la frecucncia de rosonancia del sistema meodnico
vibratorio o prdxima a ésta. Estos componontes de frocuencia
regonante a la salida deol filtro 17 sc amplifican en un am-
plificador do potoncia 18 ouya galida activa 6l transductor
12. Por consiguiente, ol transductor 12 oxoitaré el sistema
mecénico constitufdo por el eleganto de montaje en forma de
apu 4, lo pieza do reforencia 9, y la pieza 1l bajo prueba

a travds dol bucle do rcalimentacidn antes desorito hasta
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que se obticne una condicidn estable de la excitacidn dol
sistena en la frecuencia de rosonancia.

Une vez establecida la condicidn estable de la ex~
citacidn de resonsncis, se compara la amplitud y frecuencia
de las oscilaciones resonantes con los valores de umbral
pre—establecidos, para verificar si la pieza 1l bajo enszyo
es aceptable o i debe ser rechazada. Para este fin la sefial
de sglida del acelerdmetro 13, amplificada por el amplifica—
dor 14 se alimente a travds de un circuito 1dgico operativo
19, a un compaerador de amplitud 20 que compara la amplitud
de la seflal con un valor de amplitud de umbral pre—~estable-
cido. Adiciona.?.mente, la sefial de salida del amplificador
18 se alimenta, a travds de un circuito 1ldgico operativo,

8 w medidor de frecuencia y comparador de frecuencia 22
que compara la frecusncia de dicha seifizl con un valor de
frecusncia de umbral pre-establecido.

LIos dos circuitos ldgicos operativos 19 y 21 tie~
nen la funcidn de facultar la comparacidn de la amplitud y
la frscuencia de resonancia del sistema con los valores de
umbral respectivos solo despuds de wn tiempo predeterminado,
tal como para asegurar que el sistema se encuentra en una
oondicidn estable de resonancia, eviténdose as{ la posibili-
dad de interpretaciones transitorias errdneas debido a la
sujecidn y liberaocidn mecénice de la pisza 1l bajo ensayo.

Las sefiales de salida del comparador de emplitud
20 y del comparador de frecusncia 22 pasan a un circuito 1d-
gico de aceptacidén 23. Un visualizador 24 oonectado al oir-
cuito ldgico de aceptacidn 23 se dispone para proporcionar

una indicacidn cuendo la amplitud y la frecuencis de reso-
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nancia exceden de los umbrales pre-estsblecidos, indicando,
por consiguiente, que es aceptable la pieza 1l bajo ensayo.

Cuando el visualizador 24 no proporcione esta indi-
cacidn serd una mefial de que la pieza bajo ensayo es inacep-
table y debe rechagarse.

P,ra establecer los valores de umbral de frecuencia
y amplitud que han de introducirse en los comparadores 20
¥y 22 se utiliza el circuito de calibracidn ilustrade de for-
ma esquemética en la figura 2.

Con fines de calibraje se fijean dos piezss de en~
sayo 9 y 9z a los extremos de la pieza transversal 5 del
elemento de montaje en forma de "I 4, eligidndose la pieza
de prusba 9 para que tenga wn grade de esferoidizacidn supe-
rior sl 90% y eligiéndose la pisza de prueba 9z para que ton-
ga wn grado de esferoidizacidn que llegue &l lfimite do la
acoptabilided, por ejemplo del 70%,

El circuito de calibraje incluye un oseciledor elec~
tromagnético de frocuencie varigble 25 que aplica al trans-
ductor una sefial sinuwosa 12 do amplitud constante, a través
de un amplificador 26. ELl acolardmetro 13 se conecta, a tra-
vés de un amplificador de entrada 27, a wn lector de empli-
tud 28 y a2 un medidor de freccuoncis 29, que mide respcotiva-
mente la amplitud relativa de aceleracidn en dB y la frecuen-
cia de resonancia de todo el gisteoma, constituyendo estas
medicionces los umbrales para los comparadores 20 y 22.

En la préctica los cirecuitos oleotrdnicgs de las
figuras 1 y 2 pueden_oombinarse, convenientemente, pare for-
mar w s0lo ciroulto, en vista do la presencia en log oire

cuitos de elementos comunes, con una organizacidén de conmu~
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tacidn paras que el circuito rosulto apropiado, de forma se~
lectiva, para probar piezas o para determinar los valores
de umbral aproplados ceda vez que so cambla el tipo de pie~

za qu2 se ha do probar en el aparato.

- . —

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, se decla-
ren nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica-
ciones, con prioridad de la solicitud italiana n® 69903 A/7%
de fecha 25 de Noviembre de 1975.

l.- Un mdtodo ocon su aparaio correspondiento para
ol control deo calidad de¢ piezas de hierro fundido, caractse-
rizado por hacer ogcllar en resonancia un sisteme formado
pox wne pieze (11) que ha do pmbarse‘aooplada mecénicamen-—
t6 a una pleza do roforcneia o de dato (9) que tione la mis-
ma forma y geometria que la picza que ha de probarse, modir
la frocuencia y amplitud de recsonancia del sistema y utili-
zar dichas mediciones pars cvaluvar la calidad de la piega
quo ha de probarse.

2.~ Un método, de conformidad con la reivindica~
cidn 1, caractorizado porquc las mediciones de freoucnoia y
anplitud de resonencia se ostablecen cen refercncie a valo-
ros do umbral pre-establocidos exporimontalmente.

3,~ Un método, doc conformidaed con la roivindica-
eidn 1 o 2, caractorizado porque la pileza de referoncia o
do dato y la pieza bajo onsayo se¢ fijan a travds do rospeo-
tivos medios do tornillo de fijacidn a wn soporte en vols—

dizo que se hace oscilar en resonancia.
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4.~ Un método, do conformidad con las reivindica-
ciones precéddentes, caracterdzado porque el gparato compreon-—
do:

- yna estructira fija de soporte (1, 2);

- wn soporte (4) que so oxtionde en voladizo de
dicha estructura de soporte;

- primoros medios dec fijeoidn (6, 8) para fijar
wna picza de referoncia o de dato (9) a dicho soporte (4);

- segundos modios de fijacidn (7, 10) para fijar
uwne picze que ha do probarso (11) a dicho soporte;

- un transductor (12) apto para uwnirse a dicha
pieza de reforoncis o do dato (9) y para oxcitar, con ¢l uso
del aparato, la vibracidn del sistoma mecénico constitufdo
por ol soporte (4), la picza de rofercncia o dc dato (9)

y la picza (11) bajo cnsayo despubs que dsta se ha fijado
al soporto;

- medios do acolordmctro (13) aptos para aplicarsc
a dicha picza dc rofersncia o de dato (9) para modir las vi-
braciones del sistoma mecénico con ol uso dol aparato, ¥y

- wn oircuito oloctrdnico (12-24) concctado a dicho
trensductor (12) y a los modios do acclordmotro citades (13),
incluyondo el circuito medios para efsctuar oseilacioncs do
raosonancia de dicho sistoma mecénico, medios para medir la
amplitud y frocuencia de dichas oscilacioncs de resonancia,
modios comparadoros para comparar dichas mcdicioncs con va-
lorecs de umbral pro-cstablecidos y medios para proporcionar
una indicacidn del rosuvltado dc dicha comparaeidn,

5,~ Un método, de conformidad con la roivindica~

cidn 4, caracterigzado porquo ¢l soportc on voladizo compronde
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un olomento do montajo on forma de "I® (4) dispuesto con su
picza transversal (5) vortical y con ol oxtremo do su vésta-
go (3) alojado de la pioza transversel fijado a la estructu~
ra de soportc (1), prosontande la pioza transversal (5) on

sus oxtremos rospoctivos primero y segundo modios de fija-

cidn (6, 7) para la fijacidn, con el uso del sistcmsa, de la
pleze de rcforsoncla o do dato y la picza qus ha do probarse,

respectivamonte.
6.~ Un método, do conformided con la reivindica~

cidn 4 o 5, caractorizado porquo el circuito eleotrénico in-
cluye un amplificador de scfiales do acelordmetro (14) para
las soflales proporcionadas por los medios de acelordmetro
(13), medios do filtro (17) que solo dejen pasar las compo-
nentes a la frecuoncia do rosonsncia dol sistema meoénico o
préxima a dsta, y un amplificador (183 que ticno wna ontra-
da concetada s los medios do filtro y una salida conectada
gl transductor (12), eplicédndose las salidas del smplifica-
dor do sofialos dol aceloerdmetro (14) y del amplificador do
onergfa (18) a un comparador dc amplitud (20) y un compara~
dor do frocuoncia, respectivamente.

7.~ Un método, de conformidad con la rcivindica—
cidn 6, ocaractorizado porque sc inbtorpone un cscuadrador
(15) y un divisor de frocuencia (16) ontre el emplificador
do sefialos del acelerdmetro (14) y los medios do filtro
(17).

8.~ Un método con su aéarato correspondicnte,
para ol control de calidsd do piezas dc hierro fundido.

Sogiin se describe y roivindica en la progente mo-

moria dcseriptive quoe consta do 12 péginas foliadas y cseri-
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tas a miquina por una sola do sus caras y acompafiadas do

los dibujos roglamentarios.,

Madrid, a 954 gov. 1978

mpd.
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