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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Bspefia a favor de THE BABCOCK & WILCOX COMPANY,
de nacionalidad norteamericana, domiciliada en 161 East 42nd
Street, New York, N.Y. 10017, U.S.A., por "Sistema para la
deteccién y locelizacién in situ de defectos en soldaduras",
con prioridad_de la solicitud norteamericana 793.026 de fe-

cha 2 Mayo 1977¢ = = = = = = = = = = = = = = = = =~ = -

MEMORTA DESCRIPTIVA

Esta invencifn se refiere a la deteccién ‘en linea,
0 in situ, tal como puede llamarse, en tiempo real de defec-
tos de soldadura y més particularmente a la deteccién y locg
lizacién de defectos en soldaduras {18 cordones miltiples se
gin se requieren en la unién de piezas de trabajo gruesas
tales como secciones de recipientes de presién o tuberias.
En la ﬁnién de tales secciones por soldadura pueden necegi-
tarse hasta 75 o mé.s cordones de soldadurs. Un procedimien-
to conocido utilizado en la confeccién de tales cordones es
el procedimiento de arco sumergido en el que el arco genera-

do entre el electrodo de la soldadura o el zlambre de aporte
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como a veces ge denomina, y las piezas de trabajo estéd su-
mergido en un fundente apropiado. Ser4 evidente, no obstan
te, que la invencién es igualmente aplicable a otros tipos
de soldadoras tales como el tipo de tungsteno con atmésfers

de gas inerte.

Es vital para la integridad de las piezas de tra-
bajo unidas gque la soldadura terminada se encuentre libre
de defectos tales como los provocados por la inclusidn de
escorias o falta de fusién que no pueden detectarse visiblemen
te durante el procedimi;nto de soldadura. Como consecuencia,
en la actualidad se detectan dichos defectos por técnicas
de ensayo fuera de lfnea y no destructivas sélo después de
terminada la goldadura. Bs costoso y laborioso eliminar de
fectos que un tal examen revela ya que puede exigir la eli
minacién de varios buenos cordones de soldadura antes de dg

jar expuesto el defecto y puedan realizarse las reparaciones.

Bs una finalidad de este invencidén proporcionar
un aparato con el que se puede detectar y localizar un defec

to euando se forma de modo que puede interrumpirse en aquél

'momento el proceso de soldadura y se pueden hacer las repa

raciones in situe = = = = = = = = = =« = = - - - - o - -

Es otra finalidad de esta invencién proporcionar
un tal aparato que utiliza las emisiones acdsticas de la zo
na de soldedura gque viajan a través de la pieza de trabajo

como medio de detectar defectoSe~ = w = - - ¢ v - w ™
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Es otra finalidad de esta invencién proporcionar
un tal aparato em el que sélo aquellas emisiones acdsticas
que caen dentro de una banda predeterminada de frecuencias

se reconocen como indicativas de un defectos « = = = ~ = -

5 Otra finalidad de esta invencién es proporcionar
un tal sparato en el que se reconocen sélo aquellés emisio-
nes aclisticas dentro de la banda predetérminada de frecuencias
que se originen dentro de una distancia pr;determinada delen

te y detrds del arco de la soldadora{ ------------

10. Otre finalided de la invencidén es proporcionar un
aparato en el que deben emitirée una plurglidad de emisiones
actsticas reconocidas desde dentro de un segmento predeter-
minado de la soldadure antes de reconocer las emisiomes como

indicativas de un defectoe = = = = « = = = = - - - - a = - -

15. Otre finalidaed de la invencidén es proporcionar un
aparato en el que la localizacién de un defecto viene deter .
minada por medicién de las diferencias entre los tiempos re
queridos para que las emisiones reconocidas viajen a dos pun
tos espaciados mantenidos en relacién eépacial fija respecto

20' del arco de la Soldadora,. - - o~ em ee - - v . om ww ww e

Bs otra finalidad de la invencién proporcionar un
aparato que desecha las emisiones actsticas parésitas dentro
de la banda predeterminada de frecuencias reconociendo Vni-

camente tales emisiones que se originen entre los dos puntos
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Otra finalidad de la invencién es proporcionar un
aparato en el gque la formacién de un defecto y su localiza-
cién se revela inmediatamente en un dispositivo de lectura

apropiado y/o marcando su ubicacién sobre la pieza de trabg

jo. -----------------------

Estas y otras finalidades quedarén evidentes de la
siguiente descripcién lefda conjuntamente con los planos en

108 qUE: = = = = = = = = = - . = - .- - -

EN_10S: DIBUJOS

la Figura 1 es un diagrams esquemético de un apa-
rato de vigilancia de soldadura que realiza los principios

de egte invencidny- - = = = = = . - - - - - o w .- -

la Figura 2 es una vista en slzado lateral frag-
mentario que ilustra en forma elemental una soldadurs tIipi-

ca de arco sumergidos = = = = = = m - _ - -—- - ==~ -~

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a los dibujos se ilustra un dispo
sitivo de vigilancia de soldadura aplicado & la deteccidén y
localizacidén in situ de defectos en una soldadura que une
piezas de trabajo 1 y 2. Tales piezas de trabajo pueden te-

ner cualquier configuracién, tal como plana, curva o circu-
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lar. Eﬁ algunos casos la soldadora tiene un electrodo 3

que se mueve mientras se mantienen fijas las piezas de tra
Bajo a unir. BEn el caso ilustrado, se mantiene fijo el elec
trodo 3 y se desplazan las piezas de trabajo 1 y'2, tales
como secciones de un tubo de pared gruesa, en la direccién
de la flechs a una velocidad esqogida delante del electrodo.
En cualquier caso, el movimiento tipico de las piezas de
trabajo respecto del electrodo puede considerarse como del
orden de unas 12 pulgadas (aprox.; 30 em) por minuto. Tal
como se ilustra en la Figura 2, el arco producido en el
electrodo 3 estd sumergido durante la operacién de soldadu

re en w fundente 34c= = = = = = = = - v "o w oo -——--

En la précticabactual se determina la integridad
de la soldadura s6lo después de terminads la soldadura y
las plezas de trabajo unidas pasan a un puesto de ensayo
por métodos no destructivos tales como ultrasonidos o radig
grafia; Si se detecta un defecto, es necesario eliminar
una seccién substencial de la soldadura paré de jar el defec
to expuesto; Ya que pueden necesitarse hasta 75 o més cordg
nes para completar una soldadura esta operacién junto con
la necesidad de volver a soldar toda la seccién de la sol-

dadura eliminada es extremadamente costosa ¥y ;aboriosa. -

De acuerdo con esta invencién, se detectan ¥y se
localizan los defectos inmediatzmente que se formen de mo
do que puede interrumpirse en el acto la evaporacién de

soldadura, eliminarse el segmento defectuoso de la soldadu
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ra, realizarse las reparaciones y continuerse el proceso de

soldadura, reduciendo de esta forma materialmente el tiempo

Yy gastos perdidoSe = = = = = = =~ " = oo - - - - - - - -

Con referencia a los dibujos, emisiones acidsticas
que viajen a través de una pieza de trabejo o la otra, tal
como la pieza 2 de trabajo, se detectan por un transductor
delantero 4 y un traensductor seguidor 5 que pueden ser de
cualquier tipo apropiado tales como el tipo piezoeléctrico
o electromagnético. Los transductores 4 y 5 estén mantenidos
en posiciones fijas respecto del electrodo 3 y junto a la
cavidad de soldadura sobre una 1fnea paralela a la misma.
Por transductor delantero se significa un transductor que
estd situado delsnte del electrodo 3 inmediatamente antes
de que tenga iugar la fusién. Por transductor seguidor se
significa un transductor que estéd situado detrés del elsctro
do e inmediatamente después de la zona de solidificacién.
Normalmente es dentro de la zona de solidificacién que en
defecto, tal como escoria atrapada, genera una emisién acis
tica. Debe reconocerse, no obstente, que en ciertas condi-
ciones, tal vez reguladas por el espesor del material y las
condiciones de soldadura, un defecto formado smteriormente
generars une emisién acdstica en cordones subsiguientes. cuan

do se acerca a la zona de alta temperatura alrededor del ar

Los transductores 4 y 5, mientras detectan emisig

nes acdsticas de defecto, también detectan emisiones acdsti
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cas misceléneas que viajen a través de la pieza de trabajo
¥y que se denominan colectivemente ruido de fomdo. Las emisig
nes ecdsticas de defecto alcanzen una cresta dentro de una
gama averiguable de frecuencias., Ademés, el ruido de fondo
m'edio es de amplitud relativamente pequefia. Consiguientemen
te, el ruido de fondo detectado por los transductores 4 y 5
puede eliminarse substancialménte incorporando en los ampli
ficadores 6 ¥ 7, que reciben las éeﬁaiés generadas en los
trensductores 4 y 5 respectivamente, unos £iltros de paso

de banda ilustrados en 8 ¥ 9 que permiten el paso dé s6lo
las emisiones acuisticas con una amplitud supei'ior a un valor
umbral predeterminado, ¥y de:jai:do pasar Unicamente aquella
banda de frecuencia que incluya aquéllas generadas por un
defecto. As{ hay disponible en las salidas de los filtros 8
¥ 9 de paso de banda sefiales con una amplitud mayor que un
valor umbral predeterminade y que caen dentro de una banda
predeterminada de frecuencias y que por lo tanto indican wn

defecto. = = = = = =@ = = . - - - --- .

Para determinar la ubicacién de un defecto detecta
do las sefiales de salida de los amplificadores 6 y T forman
la entrada a un contador 10. El contador 10 se excita cuando

recibe una sefial de un amplificador y se desconecta cuando

'se recibe una sefial del otro amplificador y simultdneamente

genera una sefial de salida que se transmite a un acumulador
11« Bl contador cuenta hacia arriba o hacia dbajo desde un

ajuste inicial segin si se pone en marcha por una sefial a



partir del amplificador 6 o del amplificador 7. Un tiempo
cero de diferencia de llegada se considera falso y no se ge
nera sefial de salida ya que emimiones actsticas que llegan
simulténeamente en los transductores 4 y 5 son tipicas de

5. ruido de fondo que llegan de ubicaciones que no sea la zZona
de soldadura. Los contajes por debajo de un minimo predeter
minade y por encima de un méximo predeterminado también se
rechazan como originarios de una fuente fuera de la zona de
vigilencia entre los transductores 4 y 5, o gue se recibe una

10. emisién acdstica por um tranéductor ¥y no por el otro. Des-
pués de completar cada operscién, el contador 10 se reajusta

al ajuste inicials = - = = = = = = = = = = ——— e - - -

Quegafé reconocido, por lo tanto, que la activa-
cién por sefiales pérﬁsitas queda substancialmente eliminada
15. exigiendo que la fuente de seiial debe originarse entre los
detectores 4 y 5, debe recibirse por ambog detectores, debe
tener una frecuencia dentro de la banda predeterminada de
frecuencias y debe tener una amplitud por encima de un va-
lor umbral prefijado. Para evitar aiin més el accionamiento
20, por sefiales pardsitas la invencién prevé que deba recibirse
una pluralidad de sefiales vélidas desde dentro de segmentos
preseleccionados del cordén de soldadura entre los trans-
ductores 4 y 5. A tf{tulo de ilustracién, la zona de vigilan
cia entre los transductores 4 y 5 se ilustra dividida en 7
25; segmentos. Serd evidente que esta zona puede dividirse en

més o menos segmentos de longitud igual o desigual segin las
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exigencias de una aplicacién particular. Las localizaciomes
de ‘defecto establecidas por el coﬁtador 10 dentro é.e cada
segmento seleccionado se transmiten a un acumulador 11 de
localizaciones que, cuando se h'a,r-e‘cibido un n¥mero prese
leccionado ‘de sefiales de defecto desde deﬁtro de un segmen
to dado, acciona un marcador 12 de localizacién de defecto
para marcar sobre la pieza de trabajo 1 el segmento en el
que se origind el niumero escogido de sefiales de defecto. Si
multéneamente, puede trensmitirse la sefial de salida & un
dispositivo de alarma y lectura de localizacién que se ilug

tra en 13e = = = = = = & - - - - - . . e e e e — e o

Un tal dispositivo puede addptar una variedad de
formas para exhibir la localizacién de un defecto. A titu-
lo de ilustracién, el dispositivo 13 es un inscriptor de
gréfica en tiras ‘dotado de un elemento inscriptor para cada
uno de los segmentos 1-7. En operacién normal, las trazas
producidas por los elementos sobre el papel 13B marcado en
tiras y en movimiento son lineas més o menos onduladas. Tal
como se ilustra en 13A no obstante, se generan sefiales de

trazado al recibirse una sefial del acumulador 11e - = = - -

Tembién inclufdo en el inscriptor 13. hay un mar-
cador 14 de cordén de soldadura que produce una sefial ilug
trada en 14A al comienzo de cada cordén de soldadura. El
marcador 14 se excita al comienzo de cada cordén por wn in |
terruptor 15, cerrado momenténeamente por una ﬁﬁa 154 fijg

da amoviblemente & la pieza 2 de trabajo.. Por medio de co-
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rrelacién de las ordenadas de la gréifica 13B com la longi-
tud de los segmentos de soldadura, descritos antes, y la co
rrelacién de las abscisas de la grafica 13B con el desplaza
miento de las piezas 1 y 2 de trabajo respecto del electrodo
3, puede determinarse la localizacién superficial de un de-
fecto en el cordén de soldadura desde la localizacién em la
gréfica de una sefial, tal como se ilustra en 13A. La profun
didad de un defecto de la superficie de las piezas de traba
jo puede determinarse contando, por medio del inscriptgr 14,
el nidmero de cordones de soldadura desde un primer cordén

de raiz; ya que cada cordén deposita suhstaﬁcialmente la mig

ma cantidad de cordén de soldadurae = = = = = = = = -« = =~

Un dispositivo 17 de lectura, por ejemplo un exhi
bidor CRT, puéde proporcionarse para exhibir la recepcién
por los transductores 4 y 5 de emisiones acdsticas que cal
gan dentro de la banda predeterminada de frecuencias y que

tengan una amplitud superior sl valor umbral predeterminado.

Se han omitido de los dibujos y la descripcién
componentes convencionales de circuito que pueden necesitar
se, tales como preamplifiéadores, pantallag, puesta a masa
y similares, ya que es obvio que tales componentes pueden

incluirse donde y cuando se requieraNe = = = = = = = = = = =

A los efectos consiguientes se declaran de nove-
dad y propiedad para Espafia, sus territorios y plazas de sg

bersnia, las reivindicaciones que siguen, - = ~ = - ~ - -
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REIVINDICACIONES

1.~ Sistema para le deteccién y localizacién in
situ de defectos en soldaduras, en el que se desplaza una
pieza de trabajo regpecfo de un electrodo de soldadora, cg
racterizado porque Eomprende en combinacién: un primer trang
ductor acdstico situado en una primera distancia preseleccig
nada delante del electrodo, un segundo transductor acistico
situado en una segunda distancia preseleccionada deiris del
electrodo, recibiendo cada uno de dichos transductores pri-
mero y segundo las emisiones actisticas géneradas por un de
fecto dentro del cordém de soldadura y genersndo una sefial
de salida correspondiente en amplitud y frecuencia a la am
plitud y frecuencia de dichas emisiones acdsticas, y medios
que responden a las sefiales de salida de dichos transducto-
res y que generan una sefial indicativa de la localizacién
del defecto en dicho cordén ¥ que comprenden medios que de
terminan la diferencia en los tiempos requeridos para que
emisiones desde dicho defecto viajen a dichos transductores

primero y segundoes = = = -« = IR I I I B S I

2.~ Sistema seglin la reivindicacidén 1, caracteri
zado porque incluye ademis medios que acumulan las sefiales
indicativas de la 1qcalizacidn de un defecto y qué generan
una defial de salida al acumular un nimero predeterminado de
sefiales de defecto que se originan dentro de un gegmento

predeterminado del cordén de soldadurae. = = = = = = = = = =
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3.~ Sistema segin la reivindicacién 2, caracterizg
do porque incluye ademés medios que responden a la sefial de
sglida de dichos medios acumuladores y que marcan el segmen-—
to del cordén de soldadura en la pieza de trabajo en el que

se originé el nimero predeterminado de seflales de defecto. -

4.~ Sistems segin la reivindicacién 1, caracterizg
do porque dichos medios que generan una sefial indicativa de
la localizacién del defecto en dicho cordén comprenden un
contador que se excita al recibir la primera sefial que lle-
ge desde un transductor y que se desactiva y simulténeamen-
te genera una sefial de salida cusndo se recibe la segunda se

Hal que llega desde el otro transductors = = = = = = = = = =

5.- Sistema segin la reivindicacién 4, caracterizg
do porque dicho contador incluye medios que limiten su operg
cién a localizaciones de defectos dentro de la distancia 13

neal entre dichos transductores primero y segundo, = = =~ - =

6.~ Sistema segin la reivindicacién 5, caracterizg
do porque incluye ademés medios con los que la recepcidén si~-
multénea por el contador de seflales desde los transductores
primero y segundo inhibe la generacién de una sefial de sali

dae = — = =« =

T.~ Sigtema segin la reivindicacién 6, caracterizg
do porque incluye ademés medios que impiden que dicho conta

dor genere una sefial de sglida cusndo recibe una sefial de
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defecto desde .un transductor peio no recibe dicha sefizl ds

defecto del otro transductors - = = — = = = ¢ & - - - - - -

8.~ Sistema segfn la reivindicacién 2, caracteri
zado porque incluye ademéds medios que responden a la sefial
ﬁe salida de dichos medioé acumuladores ¥ que exhiben el. .
segmento del cordén de soldadura en el que se originé el n¥

mero predeterminado de sefiales de defectoe = = = = = = - -

9.- Sistema segin la reivindicacién 8, caracteriza
do porque los medios exhibidores incluyen unos medios marca
dores que responden a dicha sefial de salida y una gréfica
cooperante accionada a una velocidad en relacién predetermi
ngda a la velocidad de la pieza de trabajo respecto del elegc

trodo.w--w—cn-----_ ———————————— - - e -

10.~ Sistema segin la reivindicacién 1, caracte-~
rizédo porque se requiere una pluraslidad de pasadas del elec
trodo respecto de 1# pieza de trebajo para completar la sol
dadura, incluyendo ademés medios que exhiben cada cordén de
sdldadura con lo que ﬁuede determinarse el cordén en que

OCUTYLLE UN ACFECTOe =~ =™ = = = = = o e e = - - - ——— =

11~ "SISTEMA PARA TA DETECCION Y LOCALIZACION
IN SITU DE DEFECTOS EN SOLDADURAS"e = = - = = - -

Todo ello conforme se desceribe y reivindics en
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la presente memoria que consta de catorce hojas foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras y @e una lémina

de dibujos que la ilustra.

yADRID2 8 ABR. 1978
P A M CURELL SUNOL

Bpge
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