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1aja nam. 1

Este invento se refiere & conjuntos de calibra-
.2 . ' -
¢idn ultrasénicos,
Ias cubas o vasijas de reactor nuclear empleadas

en la generacidn comercial de ensrgia eléetrica utilizan un

recipiente metdélico, generalmente cilindrico, que tiens una

base y una brida superior soldada a ellas. Ia parte pripbi-
pal del c¢ilindro, en si misma, comprende usuaimente tnu se=
rie de cilindros menores soldados tnos a otros. Ademés, una
pluralidad de bogquillas circunferesncialmente espaciadas se
extienden & “ravéds de ‘la pared del eilindro prireipal y es-
tdn soldadas a ella. Asi, se utilizan necesariamenie numero

sas soldaduras ¢n la fabricacidn de la cuba del reactor.

s dreas soldadas de ia cuba del reactor son ing
peccionadas, naturalmente, antes de su uso inicial. Tal ing
peccién se lleva a cabo cbn todas las partes de la cuba re-
lativamsrnie accssibles a un dispositivo ds inspeccidn, an-
tes de su alojeniento en la comtencidn de hormigdén. Sin em—
bargo, la iaspeceidn en servicio de las soldaduras de la cu~
ba del reactor no sblo es deseable, sino que es obligatorig
en virtud dz las normas gubernameniales,

Bajo tales normas, es necesario que las dreas sol
dadas de la cuba sean sometidas a un examen volumétrico pe-
riddico mediaﬁte el cual se vigila la integridad estructu~
ral de la cuba, Lebido a la naturaleza de una inspecbién en
servicio, el dispositivo disefiado para conseguir los exdme-
nes sspecificados de soldgduras, debe ser capaz de funcio-
nar satisfactorizmente en un ambiente bajo el agua y radio-
activo, con control a distancia, manteniendo un elevado gra
do de control sobre la situacién y el movimisnto de los per

ceptores de inspeccidn,
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Hajn nam 2

El empleo de transductores ultrasénicos para ins-
peccionar soldaduras de metal es conocido, Un sistema de eg
ta clase se describe en la publicacién peridédica Materials
Evaluation, de julio de 1970, volumen 28, n¢ 7, en las pdgi
nas 162-167. Este articulo describe un sistuzra de inspec-
cidn ultrasdnico del tipo de transmigor-receptor, para 1so
en la inspeccidén en servicio de cubas de reactores nuclea-
res.

En la patente noriteamericana n9'3,809.607 se deia
1la un dispositivo de inspeccidn en servicio de cubas de
reactores nucleares, cuyo dispositivo eztd dsstinado a per-
mitir el posicionamiento exacto, ¥ con control a distancia,
de una agrupacibén de transductorss dentro ¢e tna cuba de
reactor, Este dispositivo comprende un conjunio de posicio-
namiento y de soporte que consiste en una porte de cusrpo
central desde la cual se extienden una plﬁralidad'de brazos
de soports dirigidos radialmente, Los extremos de los brs-
zos de soporte estdn prolongados para, y desiinados a, ason
tar en una parte préﬂeterminada de la cuba del rsactor para
definir una armazdn posicional de referencia para el dispo-
sitivo de inspeccién con relacibn a la propia cuba del reag
tor. Hay previstos con%untos de reposicionamiento y de so-
porte, y éstos incluyen medios de ajuste enterizos que cco-
peran para permitir la variacidn simultdnea de la extensidn
de los brazos de soporte, para permitir asi qus el disposi-
tivo de inspeccidén se acople a cubas de reactor de distin-
tos didmetros. Una columna central estdi conectada a los con
Juntos de posicionamisnto y &e soporte, cuya columna cen=-
tral se extiende a lo largo de su eje geométrico longitudi-

B

nal. Uno ¢ mids conjuntos de inspeccidn mdviles estdn consco
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|_tados a la columna central e incluyen medios de accionamien

tTaju niun 3

to e indicadores de posicidn, Tres subconjuntos de inspec-
cidn especificos incluyen un explorador de brida, un exzplo-
rador de boquillas y un explorador de cuba. Cada uno de es-

tos exploradores emplean transductores ultrasénicos de trang

3

(STl

+

misor-recepior, de sondas miltiples, para permitir une :
presentacidn volumétrica mds exasta de la iniegridad de las
soldaduras utilizadas en la fabricacidn de la cuba del reac
tor.

Desds el desarrcllo de loas “ispositivos de frispec
cidn antes identificados el cbdirn fe iuspecnidn original
ha sido corregido para solicitar inspeccianes mds fiavies ¥
mds rigurosas, Ademds, estos disposiiivcs de la téenica an-

a

terior eran incapaces de medir exaviuuente o de alcanzar
ciertas dreas ds soldadura de la cuba dzl reactor, Todazvia
otros inconvenienées de los disposiiives Je inspeccidn de
la técnica anterior los constitulan la fiabilidad y 1z velp
cidad del esfusrzo de inspeccién real.

Un pfoblema particular que uno fus resuelito por
ninguno de los dispositivos de la téerica anterior arriba
descritos, fue el de la calibracién o de referenciacién a
un punto cero de partida para el eje geomdtrico verticzl de
movimiento del transducior dentro de la cuba del reactoer,
de manera que pudiese conocerse la situamcidn exécta de la
agrupacibn ¥y, por derivacién, de cualguisr defecto de solda
dura., Otro problema, no resuelto satisfactoriamente por los
dispositivos de la téenica anterior, era el de la verifica-
cién del montaje de los transductores. Eré necesario asegu-

rar que squellos iransductores que habian de estar montados

perpendicularmente estuviesen, de hecho, asi colocados, ¥y

12
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1 _que aguellos iransductorss que habian de montarse con dngu-
los predeterminados con respecto a una placa de la agrupa-
cién de transductores esiuviesen, también, de hecho, apro-
piadamente situados en posicidn, Particularmente cuando el
5 brazo manipulador o la szgrupacién de transdnctores en é1
montada tropezaba o chocsba contra la cuba, era necesario
' retirar el aparato de inspeccidn para verificar que no-ha-
bia habido cambioc alzunc en la alineacidén d&e ningin trans-
ductor, proceso este gue 3daba como rseultado, per lo ménos,
10 un retraso de dos jornadas de trabaje dehido a los proceses
de descontaminacidén solamente. Adn otro problema que no fue
resuelto por estos dispositivos de ia tésnnica anterior era
el de asegurar con certsza la velocidad »or unidad de dis~
tancia en el medio operalivo del kez ds itransductor antes
15 de la inspeccién resal,

Un objeto de este invento es proporcionar un con-

junto de calibracidén ulirasénice mejorade con vistas a supg)
rar las deficiencias de la técnica cnteriocr.

El invento reside en ua conjuszto de calibracién
20 para uso en asociacidén con los tranaductores de un aparato
de inspeccidn de cubag de reactores nucleares, caracteriza-
do porque incluye un cuerpo generalmente ecférico gue tiene
una superficie para reflejar un haz ultrasénico procedente
de uno de dichos transductores; estando Gispuasto dicho
25 cuerpo generalmente esférico en una posicidén fija, siendo
desplazado dicho transductor con respecto a dicho cuerpo gg
neralmente esférico hasta que la reflexidn del haz desde €1
sea la seflal de retorno de mdxima emplitud, que indica que
dicho transductor estd en alinescidén con dicho cuerpo gene-

30 ralmente'esférico.
070868
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en los que:

to ds calibruzcidn ilustrado en la figura 2;

1injn nam. 5

El invento serd mds fdcilmente evidente a partir
de la.siguiente descripcibén de realizaciones ilustrativas

del mismo, cuando se leen en conjuntc con los dibujos ane jos

Ia figura 1 es una vista isométrica de un aparato
de inspeccidn de cubas de reactores nucléares que inclnye
un conjurto de calibracidn de acuerdo con una realizacién
del inventoj;

Ia figura 2 es una vista lateral esquemdtica, par
cizlmene en szocidn, del conjunto de calibracidn repraéen~
tado en la figura 1, fal ccmo sgria tomado como blance por
wn transductor «n uso;

Ta fizura 3 es una vista desde arriba del conjun-

Ta figura 4 es una ilustracién esquemdtica, isomé
trica, del vrazo ﬁanipuladbr y de 1la agrupacién de transduc
tores d=1 aparato de inspeceidn en uso con el conjunto de
calibracifn dei presente invento;

Ia figura 5 es una vista esquemdtica de un conjun
to de ealitrezcidn, pareialmente en vista transparente, de
acuerdo con otra realizacidn del invento;

Ia figura 6 es una vista ei planta desde arrita
de los medios de montaje y del blanco empleados en el con-
junto de calibracidn representado en la figura 5; ¥

Io figura T es una representacidn gréfica de los
efectos de campo préximo y lejano én_un haz transductor su-
perpuesto sobre la distancia de blanco ilustrada en las fi-
guras 5 y 6.

Haciendo referencia ahors a los dibujos, la figu-

ra 1 ilustra una vista isométrica de un aparato 14 de ins-
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_peccidn de cubas de reactores nucleares, El aparato de ins-

Hojn niim 5

peccidn 14 se describe mds completamente en la solicitud de
patente norteamericana n? 781.403,.presentada el 25 de mar-
zo de 1977 y, por tanto, no es necesario describirlo en eg-
ta memoria en forma similar. Detalles adicionales y especi-
ficos del mismo pueden conseguirse porxreferencia a esn soli
citud,

En el funcionamiento del aparatoe de inspeccién,
se le hace descander dentro de una cuba de reactor nuclear
¥ se le asierta en ella, Se lleva a cabo entonces la inspec
cién de la cube accionando un brazo manipulador 26, que lle
va montada una agrupacidn 28 de transduciores, segin ¢ alre
dedor de nueve € jes de movimiento para efectuar la interro-
gacidn de lz integridad de las soldaduras de la cuba.

7 Como se indicd previamente, es necesario, con el
fin de assgurar la autenticidad del ensayo, que el punto de
partida de la agrupacién de transductores se conozca de ina-
nera precisa, rya que la situacibén de las soldaduras o de
los defectcs descubiertos de la cuba pueden derivarge direc
tamente de s2lla., En consecuencia, al comienzo de cada ensa-
yo y durante iniervalos especificos en 81, la agrupacidn 28
de transductores es llevada a una posicidén enfrentada con
un conjunto de calibracidén 300, como se ilustra en las figu
ras 2 y 4. Ademde, si lasggrupacién 28 de transductorss tro-
pezara accidentalmente con cualquier parie de la cuba del
reactor durante la inspeccidn, es deseable verificar el po-
sicionamiento del transductor para evitar, si es pbsible,
tener que retirar y descontaminar el aparato de inspeccién
14 con el fin de asegurar que no se ha producido periurba-

cidn alguna del montaje de los transductores.
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L - Como se muestra en las fighras 2 7 3, 8l conjunto

de fijacidn 312 'que se aplica a la pata de soporte 204, co-

{loja adm. 7

de calibracién 300, incluye una placa 301 generalmente rec-
tangular que, como se explicaré mds adelante, sirve como sy
perficie reflectante infinitamente grande para calibrar los
transductores montados perpendicularmente er la agrupacidn..
Un soporte 304 estd montado en el centro aproximado de la
placa 301 y lleva en é1 una pequsiia bola 302 que, come se
explicard también en lo que sigue, sirve ccmo superficie re
flectante infinitamente pequefia. Asimisco, wentados en el
mismo lado de la placa 301 hay vna pluraiidud de conos ﬁrug
cados erectos, en esta realizacidn en ndmerc de tres, 306,
308 y 310, que estdn cortados en dngulos cozrespondignﬁés 2
los ajustes angulares espsrados de los iransdactores, tal
como estdn montsdos en la agrupacidn 28. Tos expertos en es
ta técnica, apreciardn que la forma &z la placa 30i vy la si
tuacidn del sopor%e 304 y de l;s cer.os 306, 308 y 310, es
cuestidn de conveniencia. Ademds, psra mejorar la versatili
dad del conjunto de calibracidén 3C0; lcs conos 306, 308 y
310 pueden fabricarse a partir de un maierial comin o segin
normas, al igual que el soporte 304, que tiene una punia an
gular mecanizads apropiadamenfe asegurada & €1 o una punts
ajustable o retirable qus puede fijarse en ua dngulo desea-
do, segln se requiera. In cualguisr caso, los diversos. ele-
mentos del conjunto de calibracidn 300 esharsn fabricados
de un material que puede- soportar con facilidad el ambiente
hostil en que se realiza la inspeccién.

El lado opuesto de la placa 301 llsva un conjunto

mo sé muestra en las figuras 2 y 4. Un chavetero 314 estd

cortado en el conjunto de fijacidn 312 y recibe una chaveta
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| 316 formada en la peoriferia de la pata de soporte 204, &

acoplamiento de la chaveta 316 y el chavetero 314 asegura
que el conjunto de calibracidn 300, esté orientado apropiada
mente cuando se monta en la pata de soporte 20A. El conjun-
to de calibracidén 300 queda fijado apretadamente a la pata
de soporte 204 por tornillos 320 o algtn otro elemento {e
fijacidn adscuado,

Ja figura 3 ilustra una vista en planta desd:
arriba de la bela 3C2 y los conos 306, 308 y 310. Ias dis-
tancias enira e!los son conocidas, como lo son las disian-
cias desde elles com fespecto a un punto cero arbitrario en
la placa 3C1. Ins puntas de los conos 306, 308 y 310, en 1la
realizacién preferida, estdn cortadas, respectivamente, con
dngulos de 102, 192 y 232, psro pueden cambiarse o ajustar-
se para acomcdur los dngulos particulares con que estdn mon
tados cievtos irunsductores de la agrupacidn 28,

En funcionamiento, el conjunto de calibracidén 300
estd sujeto a ia pata de soporte 20A como se muestra en las
figuras 1 y 2. Como la pata de soporte 204 asentard en un
lugar conocido de la cuba, el punto al'que eotd fijado el
conjunto de calibracién 300 es conocido en forma aproximada
El conjunto de carro 82 es entonces desplazado hacia arriba
0 hacia abajo de la columna principael 24, a lo largo del
eje geométrico vertical, hasta un punto en gue la placa 40
de la agrupacidn de transductores pueda ser colocada frente
el conjunto de calibracibn, como se muestra en la figura 4.
En ese momento, el operario alineard aproximadamente uno de
los transductores montados perpendicularmente en la agrupa-
cién 28 con la bola 302, Por conveniencia, solamente uno de

los transductores 244 se ha representado en las figuras 2 y
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L : Con el transductor 244 alineado aproximadamente

Hojn nOm. 9

con la bola 302, aquél es activado y emite un haz,a;traséng
cé 303} como se representa de la mejor manera en la figﬁra
2. Ta reflexién’ del haz desle la bola 302 serd la sefial de
‘retorno de mdxima amplitud y el operario continda maniobran
do la agrupacibn 28 de transductores moeviendo los segmentos
apropiadcs del brazo manipulador 26 haste satisfacer la con
dicidén ds que la reflexién desde la bola 302 sea la séﬁal
mixime posible mds alta recibida, lo qus quiere decir que
el transducisr 244 de ensayo y la bola 302 estdn en alinsa-
cién horizontai. En este momento, se toma la lectura del re
solvedor verticnl 102, que indica la posicién vertical de
la agrupacién 2% de transductores o del conjunto de carro
82, y es ccmpen:adé subsiguientemente a partir de lecturas
futuras para szlibrar o fijar las situaciones futuras de la
agrupacida 28 s transductores con referencis al punto cero
de partida recidn determinado. Al mismo tiempo, puede veri-
ficarse la perivendicularidad del montaje o alineacidn del
transéucior £44, como lo pasde ser la alineacidn perpendicu
lar de %cdes los otros transductores de la agrupacidn 28 qu
estdn asi montados.

Como el anterior snsayo de calibracidn tiene lu-
gar con el aparzto de inspeccidn 14 en posicidén en la cuba
del reactor, el conjunto de calibracidén 300 puede utilizar-
se también para verificar b mzdir la velocidad del haz 303
ultrasénico del transductor en el medio operativo que, en
este y en otros cascs de inspeccidn, es agua., Cuando se ac-
tiva el transductor de calibracién 244, el haz 303 resultan
te tiene.una ligera dispersidn, como se muestra en figura

2. Ia partes central 305 del haz 303 incide contra la bols

132
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_ 302, una superficie relativamente pequeiia, y es reflejada

1
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desde ella de vuelta al transductor 244. Ia parte exterior
307 del haz 303 choca conira la placa 301, una superficie
relativamente grande, por ejemplo en el punto 309 de la mig
ma, y es también reflejado de vuelta al transductor 244, pg
ro con un retardo ds fiempo que es funcifn de la distanniz
entre la bola 302 y la placa 301 y el medio en que se des-
plaza el haz 303. Como la altura del scperte 304 es ccnoci—
da, serdn también conocides las distanciss de los trayectos
en el agua desde el transductor 244 a Jz bola 302 y desde
el transductor 244 a la placa 301, Asi, el operario puede
calcular, con ayuda de un oscliloscopio u otro dispositivo
adecuado, el tiempo por unidad de digtanciz para el haz 303;
en el medio operative. Bsta calibracidn puede utilizarse
posteriormente en la inspeccidn real pava verificar distan-
cias desde la agrupacidn 28 o cualquier iransductor de la
misma a la cuba o a cualquier parte de zlla.

Ademds,- despuds de calibrar y verificar la posi-
cibén de partida en el eje geométrico vertical y la veloci-
dad del haz por unidad de distancia, el operario puede veri
ficar el montaje angular de diversos otros transductores ds
la agrupacidn empleandg las superficies reflectantes en dn-
gulo de los conos 306, 308 y 310, Pars conseguir esta veri-
ficacién, la agrupacidn 28 es llevada a un punto opuesto al
conjunto de calibracién 300 en forma similar az la represen-
tada y descrita en relacidén con la figura 4. En este caso,
otro de los iransductores (no el transductor 244), que ha
sido montado angularmente en lz agrupacidén 28, es puesto en
alineacidén con uno de los conos 306, 308 6 310, Ese trans-

ductor es activado y recibird un haz reflejado mdximo sélo
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_si su 4dngulo de montaje corresponde al dngulo formado en la
punté del cono al que estd dirigido. De esta manera, puede
varificarse la correccidn de cada uno de los montajes de
los transductores de la agrupacién 28 en cualquier punto
en, antes o después del proceso de inspeccién, En la reali-
i .

zacidn preferida, las puntas de los conos 306, 308 y 310
son truncadas mecanizdndoias con un dngulo deseado, Altérng
tivamente, los conos podrian estar fabricados de idéntico
material con puntas angularmente ajustablés ¢ desmontables.

De acuverdo con otra realizacién del inventq, se
proporciona un conjunto de calibracidn particularmente ade-
cvado para verificar la posicidn y la orientacidn deAtfans-
ductores utilizados en aparatos de inspeccidn de cubgs'ée
reactorss nucleares, E1l conjunto de calibracidn incluye me-
dios de montaje méviles destinados, dentro de un depébsitc,
a asegurar de manéra desmontable un transductor montado, a
su vez, en su moniaje de inspeccidn normal.

Estdn previstos también medios de accionamiento
qué se aplican a loé'medios de montaje méviles para trans—
portar el transductor en el depbsito a posiciones diferen-
tes con relacién a medios de blanco, que también estdn pre-
vistos, Los medios de blanco estdn posicionados de manera
deslizable en el depdsito a una distancia predeterminada
del transductor, cuya distancia ss selecciona para evitar
los efectos de distorsidn en el campo perimo de la respuesg
ta del transductor.

Los medios de aécionemiento pafa los medios de
‘montaje en el depdsito estdn provistos de indicacionses gra-
'duadas ds desplazamiento, de modo gue un opefario puede de-

terminar rdpidamente por inspeccidén visual la distancia re-
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| corrida por los medios de montaje. Alternativamente, una eg

‘para conseguir el mismo resultado.

escala 422. Bl opsrario puede utilizar la escala 422 para

|
loje nam 12

cala puede estar fijada o cortada en el lado del depbsito

Haciendo referencia a la figurs 5, que 1lustra un
conju{ﬁ:o de calibracidén de esta clase, cada transductor,
assgurado en su bloque de rotencién 266 sutd colocaduv en un
depbsito de calibracidn 402 lleno de agua. Z1 transducinr
244 de ensayo estd asegurado a un conjunto de montaje 404
que estéd montado de manera movible, a su vez, dentro del da
pésito de calibracién., E1 conjunto de montaje 404 compren-

de, generalmente, una barra rectangular 252 y una barra cir

cular 258 y los tornillos necesarios para asegurar el blo- [
que de retencidn, como se encuentra er la placa 406 ae tran#
i

ductor y se muestra més claramente en la figure 6, Ias ba- |

rras 252 y 258 estdn fijadas a la placa 406 que estd asezu-

rada, a su vez, a2l conjunto de montaje 404 por tornillos,
Ia pafte trasera del conjunto de montaje 404 in-
cluye un blogue deslizante 410 que tiexze una absrtura rosca
da 412 en éi. E1 bloque deslizante'410 estd acoplado con un
tornillo de avance o husillo 414 que estd sujeto a rotacidn
a las partes superior e inferior del depdsito de calibra-
cidn mediante los bloqées'416. Ia parte superior del tornri--
110 414 {ermina en un mango o manivela 418 que, cuando es
hecho girar, hace subir o bajar al conjunio de montaje 404.
Entre el manzo 418 y la parte superior del tornillo 414 hay

wn collarin 420, cuya parte superior estd graduada en una

determinar el desplazamiento vertical del conjunto ds monta
je 404, Alternativamente, el lado del depdsito 402 puede eg

tar dotado, aproximadamente en la posicidn 423, véase fig.
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_5, de una escala lineal o regla (no ilustrada) con el mismo
propdsito.

Un conjuntd de blanco 425 estd posicionado en el
extreno alejado del depésitb 402, 1 conjunto de blanco com
prende una tase 424 que tiene ranuras longitudinalss 427
cortadas en €1, Ia base 424 estd asegurada al depdsito 402
por tornillos 429 y puede ser movida acsrcindose a 0 sepna-
réndﬁse del transductor aflojando les dtornillos 429 y ha-
ciendo deslizar 1a base en una direccidn aosrospiada, go@q se
muestra en la fizura 6. dssgurads a la base 424 hay un éo—
porte 426 gue tiene una seccidn transverzal zensralmente
rectangular, y asegurada a su vez al. soptrte 426, hayruﬁa
bola 428. Comd se explicard mds adslanie, el soporte 426 ac
tia como supsrficie reflectante infinitzmente grands, de mo
do relativo, y la bola 428 actia come superficie reflectan-
te infinitaments bequeﬁa, de modo —elativo,

F1 conjunto de blanco 425 estd posicionado a una
distancia predeterminada del conjunto du montaje 404 y el
transductor 244 que se esid calivrando, Esta distancia se
selecciona para evitar la distorsidn 435 encontrada en el
"eampo préximo" 434 del haz 432 de transductor. Por tanto,
el conjunioc de blanco 425-estd posicionado, como ss muestra
en la figura 7, en un punto B que estd en el "campo lejano"
436 del haz 432 de transductor. Ia linea 4, trazada a tra-
vés de la representacién gréfica del haz 432 de transductor
ilustrada en la figura 14 que estd superpuesta a la distan-
cia de transmisién de haz, separa los campos préximo y leja
no, E1 punto B, la situacién del conjunto de blanco 425, se
selecciona para que esté mds alld del punto mdximo de 1a

curva 433 de transmisién de haz en un segmento de la misma
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- que es generalmente lineal y estd libre de distorsidn. Esto
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asegura que el proceso de calibracidn no se verd afectado
por la distorsién de "campo préximo",

En funcionamiento, el aparate de calibracién 400
se utiliza de la siguiente forma. Un transductor 244 a call
brar se coloca en su montaje de inspeceidn normal, como se
ha descrito en lo que antecede, 2a el conjunto 404 de montz
je de calibracidn., Bl transductor 244 es entcnces activado
haciendo girar el mango 418 hagta un parto, representado en
1fnca de trazos en la figura 5, sn donde estd enfremtado al
soporte 426, Cuando es activado 2n esta roscidn, el haz
432 transductor incide sobre el sopurte 126 on una forma en
general pervendicular, El operario, que puedé geguir el haz
reflejado con un equipo apropiado {nuv revresventado), pusde

penetrar en el depbsito 402 y, aflojaado el tornillo, tuer-

132

ca 0 perno apropiado, ajustar la posiciln del transductor pp
ra conseguir una reflexidn mdxima con el fin de verificar
aproximadamente la perpendicularidaé, Iucpués de que se ha
realizado tal ajuste aproximado, el frznszductor 244 es he-
cho subir hasta donde su haz incide directamente sobre la
superficie de la bola 428, Como solamente un punto de la su
perficie curvada de la bola reflejard un haz ﬁéximo, es de-
cir, sin dispersién debids 2 una incidencia no perpendicu-
lar, el posicionamiento fino del transduchor 244 puede con-
seguirse ahora ajustando su posicidn segin sea necesario pa
ra obtener tal reflexidn mdxima. De esta mahera, puede co-
rregirse cunalquier transductor desplazade en su dngulo de
oblicuidad,

5i el transductor 244 ha de montarse en un angulo

predeterminado en la agrupacién 28, se comprusba entonces
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|_ su perpendicularidad como en lo que antecede, en alineacidn

{Iajin nam 15

con el soporte 426 y con la bola 428. Tl transductor 244 es
movido hacia arriba desde un punto cero determinado por la
incidéncia dei haz con la bola 428, El dngulo de montaje es
t4 designado como & en la figura 5. Como la distancia desde
la bola 428 al transductor 244 en el punto cero es couoni~
da, o -puede ssr medida, el transductor 244 es elevado en
una megnitud que corrssponde por funcifn o relacidn trigono
métrica a la tangente del dngulo 9; ss= Cecir, la distapcia
horizontal 440 en el punto cero, jue e3 conocida, dividida
por la digtancia vertical 442 ern que es movido el transduc-
tor 244, cuya distancia es tambien conocida. Con el tréns-
ductor elevado a su posicidn representnds con linea conti-
nua en la figure 5, se realiza =l ajuate de su posiciénﬂcon
respecto a la bola 428 hasta que se recibe una reflexién mg
xima del haz 430:'En ese punto, el irancdactor estd correc-
tamente orientado en el dngulo deseado v es asegurado en su
montaje por el opsrario. El transductor 244 en su montaje
de inspeccidn normal es trancsferido entonces a la placa 40
de agrupacién y es asegurado a ella como se ha descrito an-
tes. '

S5i es necesario, el conjﬁnto de blanco 425 puede
ajustarse posicionalmente para zlterar le distancia 440
eflojando los tornillos 429, Esta posibilidad se proporcio~
na para asegurar que el conjunto ds blanco estarsd en el
*campo lejano" del haz de transductor o que pueden realizar
se ligeros ajustes en la geometria del tridngnlo formado
por el transductor 244, el conjunto de blanco 425 y el pun-

to cero (distancia 440).
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‘co estd montado en una parte predetermineda del aparato de
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REIVINDICACIONES

Los buntos de invencidn propia y nueva que Se pre
sentan para que sean objeto de esta sclicitud de Patents de
Inve:ncidn en Espafia, por VEINTE ailos, scn los que se reco-
gen en las reivindicacionss siguientes:

18,~ Un conjunto de calibracién para uso en 280~
ciacidn con los transductores de un aparsto de inspeccidn
de cubas de rsactores nucleares, carasterizado porque in-
cluye un cuerpo generalmente esfirice auar ti2ne una superfi
cie para reflejar un haz ultrasénice prozedente de uno de
dichog transdustores, estendo dispuestc (dicho cuerpo gene-
ralmente esférico en una posicidn fijz, asiendo desplazado
dicho transductor con respecto a dicks cuerpo generalmente
esférico hasta que 1a reflexidn da haz Acsde €1 sea la se-
fial de retorno de amplitud mixima, que indica que dicho
transductor estd en alineacidn con Cich. cuerpo generalmen-
te esférico.

28,. Un conjunto segin la ruivindicacidn 18, en
el que dichos transductores estdn montades en una agrupa-

¢idn, caracterizado porque dicho cuerpo generalmente esféri

inspeccidn con el fin de permitir la calinvracidén del movi-
miento de dicha agrupacién de transductoras con referencia
a un punto cero de partida dentro de la cuba del reactor.
38,- Un conjunto segin la reivindicacidn 28, ca-
racterizado porque incluye una placa de raflexién gensral-
mente plana, dispuesta a una distancia predeterminada de di

cho cuerpo generalmente esférico, de tal manera que sobre
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| éste incidird el haz ﬁltrasénico antes de su incidencia so-
bre dicha placa reflectante generalmenterplana.

42, Un conjunto segin la reivindicacidén 3%, ca-
racterizado porque incluye al menos una supcrficie reflec-
tante adicional que forma dngulo con respecto a dichs super
ficie reflectante generalmente plans,

58,- Un conjunto segin la reivindicacidn 1%, ca-
racterizado porgue comprende un depésito capaz de contener
fluido en é1, medios de montaje montzdos de manera movible
en dicho depdsiio para asegurar dicho transductor, y medios
para mover & dichos medios de montaje, estando mantada di-
cho cuerpc generalmente esférice on diche depdsito a mma
distancia predeferminada de dichos medios de montaje, selec
ciondndose dicha distancia para qus =2z wayor que 1ls raque-
rida para situar dicho cuerpo geasralmer.ie esférico frera
del "campo préximo" del haz de tranciuctor.

62,~ Un conjunto seglr la reivindicacidn 52, ca-
racterizado porque dichos mediecs de %onwzje incluyen una co
rredare qué'tiéne un orificio roscado § sn el que dichos me
dios de movimiento incluyen un torniilo de avance o0 husillo
que se acopla g rosca a dich6 orificio,

e, Un conjunto segin la reivindicacién 68, ca-
racterizado porque dichos medios de movimiento, comprenden,
adicionalménte, un mango para hacer girar dicho tornillo de
avance y un collarin que tiene indicaciones en é1, qus sefia

. lan la distancia recorrida por dichos medios de moniaje.
88,~ Un conjunto de calibracién.para use¢ en aso-—
ciacién con los transductores de un aparato de inspeccién

de cubas de reactores nucleares.
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Tl y como se ha descrito en la lenoria que ante-
cede, represzntado 2n los dibujos que se acompadan y pura
los fines que se han espzcificado,
Esta ¥emoria consta de dieciocho hojas escritas
a miquina por una s0la cara,

Madrid,  26.:2R1979
PA.
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