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La presente invencidén se refiere a medicidn ultrasonica ¥
tiene uso particular para medir superficies inacesibles, por ejeme
plo para medir el espesor de la pared de un cilindro en moiores del

co;bustldn interna refrigerados por agua

5 Ios bloques de cilindros, por ejemplo para motores, se
len moldear por ejemplo de hierro, empleando machos de molde para i
definir las é.m.ma.s de los cilindros, Ios bloques se mecanizan dea-i
pués en un aparato automético, cuya operacién comi;rende mecanizar |
las 4nimas de los ciiindroé 2 un acabado apropiado para los pisto-‘,
10. | nes. Gon un dispositivo conoc:ulo, se mecanizan superficies de refe
rencia en el bloque después de moldeado para tener una posicidén dei
dato para la mecanizacién automftica ulterior, Esta superficie de
referencia se situdn por refgrencia. a un punto predeterminado en

el moideo ¥, debido a pequefios errores en la colocacién de los ma~
15. chos de los cilindros, puede que no den una referencia exacta pars

mecanizar las 4nimas de los cilindros que puede que.se mecanicen

después excentricamente, En cas0s extremos, puede ser que las dni-
mas de los cilindros tengan una franja sin mecanizar o se mecaniee_r‘
en exceso en un lado dejando por lo tanto una parte peligrosamente;

20, delgada de pared del cilindxo,

El presente invento tiene por objeto, por lo ténto, propo1i_'_
cionar un procedimiento perfeccionado y un aparato para examinar ‘
articulos como son las piezas de fundiocién de bloques de cilindrps%.
Un objeto mis general es proporcionar una forme mejorada de pruebai

i
25. ultrasénica.

El invento proporciona, por consiguiente, un método para
pruebz ulirasénica de un artfculo que tiene dos caras separadas,

que comprende sumergir el artfculo en un fluido de acoplamiento,

ciirigir un impulso de energfa ultrasénica hacia el artfculo desde

30. un lugar separado del mismo, detectar un primer impulso reflejado !
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desde uns de dichas superficies, detectar un segundo impulso des
de lsotrs superfiqie, medir el intervslo de tiempo entre el im ?
pulso trsnsmitido y el primer impulso reflejado y entre el pri~'
mer y ¢l semundo impulsos reflejados, y multiplicar uno de dichos
Se intervalos de tiempo con un factor que represents ls relacidn dg
velocidad sénica en el medio acoplamiento y el articulo, respec|
tivamente, para obtener sefisles que representan 1s distancis eg!
tre dicho lugar y 1la primera pared y entre la primera y segunda
paredes.

16 El invento proporcions tembién un aparato de medicién

ultrasénica que comprende un dispositivo transductor ultrasdnico,

un genersdor de impulsos acoplado gl dispositivo trsensductor pa

ra producir impulsos ultrasbnicos periédicos, y medios 1dgicos

para derivar desde los impulsos refiejados que las carss delantg
15. ra y trasera de un objeto sbélido la separacién de dichas caras g

o superficies delantera y trasera hasta el dispositivo transduc'
+or, comprendiendo el dispositivo 1égico un primer circuito déj
temporizacidn destinado a proporcionsr una sefisl indicativa déﬁ
tiempo transcurrido entre la transmisién del impulso transmitidk
20, ¥y la recepcién del primer impulso reflejadb, un segundo circuit%
de temrorizacién destinado a proporcionar una sefigl indicativs !
del tiempo transcurrido éptre la recepcidn del primer y el se g
gundo impulsos feflejados, ¥y un circuito para multiplicsr una i
de dichsas seﬁalgs por un factor que represents ls relacidén !
25 de velocidades sénicas en el material de un objeto bajo examen '

7 en el medio gue sepsran en el dispositivo transducior de dicﬁo

objeto.

[

A continuscidn se describe una modalided del invento

P

a titulo de ejemplo refiriéndonos s los dibujos, en los que:

W
o
)

La figura 1, es uns vista general de costado, parciali
. i
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mente en forma esquemétida de conjuntos, de un sparsto segiin el

invento.

r aan - a ay toom——

La ficuras 2, es una vista esquemdtica en planta de un

blogue de cilindros.

La figura 3, es una vista frontsl dellbiOQue de la figu-

ra 2. _
La figura 4, es una vista en plsnte de una plantilla.

La figurs 5, es uns vista frontsl de la plantilla de

La figura 6 es una vista de costadq de parte del spara
to. 7

La flgura 7, esun dlagrama de conjunto de la clrcuzte-

ria electrénlca del aparsto; y A
. 1

La figura 8, ilustra un grafico producido por el apars—
to. '

Ia modslidad se describird con relacidn s un bloque

— e

de cilindros para un motor de cuatro clllndros refrlgerado por
agua. Seglin se vera en las figuras 2 y 3, el bloque de eilin-
dros 10 comprende cuatro &nimes 12 y una camisa de agua 14. Cadg

dnima 12 tiene; por lo tanto, unradio de pared interior A y un

redio de psred exterior B, estando rodeado este §ltimo préctica
mente por la pared exterior del bioque 10 y siendo, por lo tantj
inacesible pars exémen directo. _ o . %
El blogue 10 comprende también orejetgs.16,18,26 que
se mecsnizsn para proporcionar superficie de referencia 17,las
cuales se pue&en emplear pera situar con breéisién el blogue en:
todas lss dipecciones con relacién al aparafo dé mecanizécién '
automatics, 7 . §
La superficie de referencis se mecanizsn por referen- :

cia al dato o plano de referencla sobre la superficie exterior i

o ~Epan o,

R

e

Mocie s
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del bloque 10 y por referencis apartes de las paredes exteriores
de los cilindros accesibles a través de aberturas en el bloque.§

Segin se hs indicado interiormente, las énimas, segin salen de '
]

fundicién, puede que no se situen con precisién en la posicidén

!

arropiada psra la mecanimcién definide por las superficies de re
: i

ferencia 17. :

Por 1o tanto, es conveniente establecer la relacién

de lss 8nimas con las superficies de referencia y dar una indic

{0

I

cién poralelantado del resultsdo de la mecanimcién que se real

zZa.
Volviendo a 1ls figurs l,el apsrato comprende un tanque

22, en el cual se sumerge el blogue 10 en un medio de acopla=-

miento aclstico, por ejemplo agua.

Una plantilla 24 se situs sobre el bloque 10 por medio
de ls superficies de referencia 17, y ls plantilla 24 sirve parg
montsr un aparato de inspeccidn ultrasénico 26 que puede examin%r
cada c¢ilindro por turno. El sparato de inspececién 26, coopera .
con un circuito generador y receptor ultrasdénico 28 cuys sefial
de salids se pasa por un circuito légico 30sun registrador l
de grafico de doble pluma 32,

Segln se verd con més .etslle en las figurss 4 y 5,la!
plentilla 24 comprende una placa de ascero 34 consctada por pitg%
nes 36 s elementos longitudinsles 38 los cuales se mecanizan f
con precisidén en las superficies 40,42 y en un escaldn para si i
tuar la plantilla sobre la superficies de referencia 17. La !
placa 34 se perfora para que corresponda con los cilindros y

tiene taibién cuatro conjuntos de animas de las cuales dos de

elles 46 son énimas lisas y la otra, el &nima 48, estd roscada

para la colocscidn del aparato ultrasénicos segin se describi~

R4

T3e
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Refiriéndnos a la figura 6, el apersto de inspeccibn 26§
coitprende una plsca de base 50 sobrels cusl se monta giratoria-g
mente un eje de transductor huecos 52 emn un cojinete 54. Un con-
junto trensductor 56 se fija en el extremo inferior de un eje
interior 53, que puede girar con el eje 52 por medio de un motoy
eléetrico 58 a traiés de una caja de engrsngje de reducci6n160;’
un eje secundario 62, y una transmisibén de correa y polea 64.

La placa de base lleva pasadores de posicionador 66 ¥y
un tofnillo 68, los cuales se_adaptan respectivamente en las
dnimas lisas 46 y el taladro roscsdo 58. El eje transductor 52
se fijs entonces sobre la linea centrsl de mecanizacién de un
cilindro elegido, seglh definen las superficies de referencia
17. La posicién axisl del conjunto trsnsductor 56 en el interiop
del 4nima del cilindro se puede czmbier ajustsndo una tuerca 55
que se adajpta al extremo superior roscado del eje interior 53.

| El sparsto deinspeccién tiene también un detector foto

eléctrico 70 dispuesto pares detectar la rotacibén del eje secun—

derio 62 para definir ls posicidn de rotacidn del conjunto trané
ductor 56 dentro del anims del cilindro. . |
Fara fécilidad demanejo, el aparato tiene asas 72, .
Ior lo tanto, cusndo el aparsto se coloea segin seilqgt
trs en la figura 1, el conjunto transductor se ajusts sobre 1i-
neas central tedricas del cilindro, sobre la cual tiene lugsr
la meesnizacifn. El resto del apsrato funciona pera medir simul

téneamente, ladistancia desde esta posicién hasta las paredes

éel cilindro interior y exterior alrededor de su circunferencia

segliin se describira. %
Volviende shora a la figura 7, el conjunto transductor i
descrito anterbrmente couprende un cristal de trensmisién?4 y !

. . . . . .2 e |
un cristal de recepcidn 76. El cristsl de transmisidn 74 recibel

[P

e e mige e
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de un generador de impulsos 78 un impulso de frecuencis de fepg}
ticién de 150 Hz por un circuito de conformscién de impulsos 804

Los impulsos ultrasénicos resultantes se transmiten en ei
medio del acoplamientohasta la superficie interior de la pared
del cilindro desdé lz cual un primer impulso reflejado vuelve
sl cristal de recepcidén 76. El impulso incidente pasa también

a través de la pared del cilindro psre dar luger a un segundo

impulso reflejado procedente de su superficie exterior, que re-

trocede a través de la pared y el medio de acoplamiento del cri
I

tal por recepcidén 76. Se observara que éste ejeﬁplofla velocida@

aclistica en el medio de acoplsmiento es tres veces mayor que en§
el hierro fundido del bloque 10. i

La séﬁal de salida del cristsl receptor 76 pasa por un
amplificédor 8y un conformador &e impulsos 84 a un primer cig
cuito verificsdor 86, y en peralelo a una ﬁrimera ¥ una segunds

puerta 88,90, respectivamente.las puertas 88,90 actusn pasra pa-

sar una senal de 21 MHz producids por un generador de sefiales |
: i

92, desde la generacién de las sefiales ciclices respectivas del

rrimer circuito verificador 82 y un segundo circmito verifica- :

dor 94, hasta ls aparicién del primer y el segundo impulso re

flejados. : » K
El genersdor/ receptor ultrasénico 28 comprende tambié?

un tubo de rayos catddicos indicedos por la referencis 96, La E
sefial de salida de 130 Hz del generador de impulsos 78 se utiL%
za poera excitar un cirecuito de barrido 98 que controla la des~- §
i
)
1

viacién en X del tubo de ravos catddicos 96.

» El receptor/generador 28 es preferiblemente del modelo

UHG13~% fabricado por Vitosonics Ltd, de Hertford. i
La salida del generador de impulsos 78 pasa también poﬁ

un circuito de retardo ajustsble 10 sl primer circuito verifical
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dor 86, cuya salida se conecta no solamente a 18 primera puerta
88 sino también como una entrads al segundo circuito verificador?
94 por un inversor 95. ;
El primer circuito veriiicador 86 funcions para dar ung
senial de salida elevada al recibir uns sefial de entrade y se conm
vierte en una sefial de salida bsjs sl recibir une segunda sefial |
de entrada; puede ser, por ejemplo un circuito multivibredor biJ
table. El segundo circuito verificador 94 produce una sefisl de
salida elevada sl recibir una sefisl de entrada y se invierte |
después de un tiempo fijo; puede ser un multivibrador monoeéta-§
ble. , i
El funcionamiento del circuito pars un solo impulso
se realizs como sigue, debiéndose tomer como referencia el tra- |
z0 normal indicado sobre el tubo de reyos catddicos 96. En el
instante. to se genera un impulso por parte del circuito 78 y §
se transmite de uns forma pricticsmente siﬁulténea por el cris-

tal 74. En el instente t, (el intervalo to-6, establecido por e}

circuito de retardo 100) el primer verificsdor 86 conmuts pasanT
do @ une sefial de sslida elevada que se acopla s la placa YZ deﬁ
tubo de rayos catdiicos 96 psra former un escelén descendente en
la base del trazo. La sefial de salida elevada. abre tembién la %
ruerta 88 para gue pase la sefisl 21 MBz desde el generador de 5
seliales 92. _ }

El primer impulso reflejado es recibido por el cristaﬂ
76 en el instante t, ¥ actila para cerrar la primera puerta 88 E
vy desconectar el primer circuito verificador 86. El segundo cig!
cuito veriricsdor 94 se conecta, s su vez, por la sefial de sgz

lids invertida del circuito 86, y ls ségunda puerta 90 se abre

—epe e e e

hasta que se cierra de nuevo al recibir el segundo impulso refl?

jado en el ingtesnte t5 « De preferencia se produce un cofto
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retsrdo en la desconexidn del segundo verificador hasta el ins—f
tante t4. g

Se observara por lo tsnto que las puertas 88,90 dejan
pasar la sefisl 21 MHZ psra intervelos respectivos t, -tz»t5 que
estdn, respectivamente en funcién a la sepsracibn desde el
transductor hasta la spperficie de la pered interior (distancia;
(A1), y desde la superficie de la pared interior hasts la spper-—
ficie de la pezred interior hasta la superficie de la pared ex-
terior (distancia B-A). Las seiisles ciclices contienen, por 1o
tento, nimeros de impulsos proporcionales a estas distancias.
Estes valvulas se convierten en una forms digitel por convertidg
res digitales, analépicos 102,104, La primera sefial zneldgica
se divide por tres en una sefisl de divisién para permitir la
relacién de velocided sdnica en los dos medios. La sefisl dividi+
da se sliments pars activar una pluma del registrador de grafi-
co 32, y se suma con la otra sefisl en un cirecufito adicionador
108, cuya suma sirve pars sctivar la otra pluma.

La operacidn enterior, como es ldgico, se repite dﬁranT
te un gran nimero de impulsos segin gira el conjunto teansductor
en un srco de 360°. La sefisl de selide resultante del grafico
se rerpresenta en la figura 8. Los trazos A y B representan la

distancis A y B de la figura 2. Se observara que ls comstante

rroducida por el circuito de retardo 100 establece simpiemente
la disposicibn del trsto A y no sfecte s su relacidn con el tra

zo B. Estos resultsdos se pueden interpretar directamente inser

e e ¢ ——. s

tzndo una linea recto C que representa la disposicidn de la su-:

perficie mecanizada final, y una linea paralels D cuys serara=-

cién a partir de C representa el espesor de pared minimo acepta!
ble.vtrs linea E puede representar una proyeccién mixima de la

pieza de fundicidn en 1ls cemiss de agua. Inmedistsmente resultaJé
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"gicas. Se puede utilizser otro medio de acoplamiento distinto al

-10~

evidente que en P se producira una zons sin mecsnizar sobrela
vored del cilindro s un espesor de pared Q suficiente, y en R
una intrusidén en el espacio de sgus. Estos dos defectos se indid
can como ejemplo puesto que normalmente no se produciran a la
vez. .

Se puede obtener una indicacidén mis directa de dnimas
defectuosas alimentando las sehiales en las entrsdas del registr

dor a circuitos umbrales que almacenan efectivsmente los valore

de C,D y E. Las sefisales que pasan sobre el umbral pueden activax

Dentro del alcance del invento se pueden realizsr
otras modificaciones. La suma y divisibén se pueden realizar de

uns forms digitel y trmnsformerse después las sefiales en ahald-!

agus, en cuyo ¢gso el factor de divisién habria de cambiar co- !
rrespondientementes Otra modificgci6n consiste en registrar las
oiciones de ias paredes, comoanteriormente, y utilizer este
sudlisis y slterar la superficie de referencis de la pieza de
fundicién pars una mecanizacién Sptims. Esto se puede reslizar,
por ejemplo,situsndo las liness C y D sobre el grﬁfico con el
espsciamicnto meyor que evits los flujos (perb dando siempee el
espesor de pared minimo aceptable) y tomando iectura del centro
de mecarizacién Sptimo a partir de la posicién de C.

t

El invento, como es ldégico, tiene aplicacidén a la ins-

reccidén de otros objetos distintos a bloques de ciiindros, Tor=i

ticularmente cusndo exista una superficie inacesible.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi

——— e

como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cong

v

tar que las dipposiciones anteriormente indicadss son susceptibles

aven b1
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REIVINDIC ACIONES

1.~ Procedimiento.y aparato de medicién nlfras6nica
de articualos que tienen dos superficies separadss, tal como el
espesor de la pared de un cilindro én motores de combustibén in-
terna procedimiento caracterizado pongue comprende les fases
de sumergir el articulo en un fluido de acoplamiento,dirigir un
impulso de energis ultrasdnica hacia el articulo desde un lugar
separado del mismo, detectar un primer impulso reflejado desde
una de lss superficies, detectar un segundo impnlso ﬁroqedente
dels otra superficie, medir el intervalo-de tiempo entre el im-
rulso trans:zitido, y el primer impulso reflejedo y entre el prij
mer y el segundo impulsos reflejados, ¥y ﬁultiplicar uno de los
intervalos de tiempo por un factor que representa la relacién |
de velocidad sdénica en el medio de acoplamiento j articulo, reg
pectivamente, obteniendo sefisles que representan la distancia
entre el lugar y la primers psred y entre la primera y segundas
psredes,

2.~ Procedimiento segin ls reivindicacién 1,carscterizg
do porque los impulsos se transmiten y reciben de una forma repg
vida por un conjunto transductor gque es explorado con relacién
sl articulo para establecer su, perfil.

3.- Apsrato para la aplicacibén del procedimiento segin
la2s reivindicaciones 1 s 2, caracterizado porque se forma por un
dispositivo transductor ultrssénico, un generador de impulsgos
acoplado al dispositivo transductor para producir impulsos ultra
sénicos peribdicos, y un dispositivo 18gico para derivar desde
los impulsos reflejados de la superficie frontal y trasers del

objeto sélido la separacidén de la superficie frontal y trasers

o

R R 2 Y

. s



10,

15.

20,

25.

3C.

del objeto sdlido la separscidén de la superficie frontel y trs

sitivo transductor del objeto.

=13=

cera desde cl dispositivo transductor, doténdose sl dispositivo
1égico de un primer circuito de temporizecidén destinado a propqg
cionar una sefisl indicetiva del tiempo transcurrido entre la

transmisifn del impulso trensmitido y la recepcién del primer

impulso reﬁlejado, un segundo circuito de temporizacién desting
G0 g proporcionar una sefial indicativa del tiempo transcurrido
entre la recepcibén del primero y el segundo impulsos reflejados
y un circuit& psra multiplicer una de las seiisles por un factor1
que representa la relacibén de las velocidades sbnicas en el ma~

terial del objeto bajo exdmen y en el medio que separa el dispo

4,- Aparato segiin la reivindicacién 3, ceracterizado
rorque el dispOSitivo transductor se monta pars reslizar un nmov.
miento en un trayecto predeterminado con relacién s dicho obje

to.

S.-Aparato seé&n las reivindicaciones 3 6 4, caracteriza+
do porque se dispone un genersdor de sefiales psra producir una
sefial de alta frecuencia de una'freéuencia que es elevada si
se compara con el ritmo de repeticidn del genersdor de impul-

s0s, y porcue el primer circuito de temporizacién comprende

uns rrimers fuerza dispuesta psrs paser la sefigl de frecuencis |
Yy psra sbrirse en el instante de 1aAtransmisién 0 en un instant‘
rredeterminado después de la transmisibn de un impulso ultrasé-i
nico 7 psra cerrarse al recibir el priger impulso reflejado,
y el segundo circﬁito de temporizaci6n comprende uha segunda

t
!
]
H
i
1
!

puerta dispuests para passr la sefial de alta frecuendia y paraf

segundo impulso reflejadoe.

.abrirse al cerrarse la primera puerta y cerrarse. sl recibir el {
|
i

6.- Aparsto segin la reivindicacién 5,caracterizado

Y RSt Sn o o se e

~ sy
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porque las seliales de alta frecuencia pasan por convertidores
digitales/ analdgicos respectivos a un dispositivo de selids.

?.- Aparato seglin lss reivindicaciones 5 86,carascte-
rizado porque compende un circuito de retardo ajﬁstable entre el
generador de impulsos y la primera puerta. .

8o Aparafo segin éualquiera de las reivindicsciones
5 a 7, caracterizado porque la primera puerta se abre por un
circuito biestable colocado por el genersdor de impulsos y rec
locado por un impulso recibido, y porque la segunda puerta se
abre por un circuito monoestable colocado por la reposiéi6n °

recolocacidn del circuito biestable.

9e= Aparsto segin cuslquiera de lsas reivindicaciongsg
4 a 8, caracterizedo porque cusndo ge utiliza pars exsminar la ,
rared de un anims, comprende uns plantilla psra montarse en una :

te en la plantilla ¥y portadof de un dispositivo transductor en

una posicidén para girsr dentro del &nims, y mediog para hacer
t

gilrar el eje.
10.~ Procedimiento, y apsrato de medicidn ultrasénica
de articulos que tienen dos superficies separadas, tsl y como

cueda sustancialmente descrito em la presente Memoris, y en los |

dibujos adjuntos.

— ————
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Esta Memoria consta de quince hojas, escritas a méquina’

' por una sola cara.

Medrid
' .4 FEB. 1977
FORD MOTOR COMPANY LIMITED.
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