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@Resumen:

El dispositivo de ensayo de materiales hidrodinamico
comprende un conducto de ensayo (31) que
comprende un primer extremo (31.1) y un segundo
extremo (31.2) y que esta configurado para ser
llenado de un fluido de ensayo. Se fija de forma
estanca en el segundo extremo (31.2) una probeta
(19) de material a ensayar donde al menos una parte
de la superficie de la probeta (19) es accesible para el
fluido de ensayo. El primer extremo (31.1) comprende
al menos un orificio de salida (21) del fluido de ensayo
gue se obstruye de forma ciclica y estanca mediante
un elemento de cierre (8). Se obstruye el flujo del
orificio de salida (21) de forma ciclica para producir Figura 1
golpes de ariete en el fluido de ensayo que se

desplazan hacia el segundo extremo (31 .2) donde se

ubica la probeta (19) generando fuerzas de presién

sobre la misma.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente
(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales

Sector técnico

La invencién pertenece al sector técnico de ensayos hidrodindmicos de materiales y
en particular a un dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de

materiales.

Antecedentes de la invencion

El proceso de “slamming” se produce frecuentemente durante la navegacién rapida de
embarcaciones y consiste en una fuerza que golpea de manera ciclica el casco del
buque como consecuencia de su impacto contra la superficie libre del agua. Esta
fuerza se traduce en pulsos de corta duracion que actuan sobre una superficie muy

pequena y que provoca elevados picos de presion.

La magnitud de este impacto y el posible dafio en el casco son dificiles de prever vy,
por tanto, la velocidad maxima de navegacion del barco suele limitarse para no sufrir
dafios adicionales durante las travesias. Esta situacién es mas acusada en el caso de
embarcaciones planeadoras de alta velocidad.

Por ello, se han propuesto diferentes equipos de ensayo para estudiar el
comportamiento de los materiales del casco de una embarcacién ante el impacto en
agua. En general, los dispositivos de ensayo propuestos suelen utilizar como
parametro principal del ensayo de impacto la velocidad de entrada en el agua. Asi, por
ejemplo, Zheng Xing (patente CN107607292) divulga un dispositivo de ensayo de
impacto de entrada en el agua a alta velocidad. En cambio, Xiao Wei (patente
CN209745521) divulga un dispositivo experimental de impacto de entrada en el agua
de velocidad variable; es decir, permite ensayar el efecto del golpe de agua contra un
objeto a diferentes velocidades.

Normalmente, las probetas de material a ensayar se preparan en paneles con una
configuracion especifica que permita evaluar su comportamiento frente a este tipo de
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impacto. En el caso de materiales compuestos la realizacion de este tipo de ensayo
requiere Utiles especiales como los propuestos por Shi Yao (patente CN108426696).
En esta patente se divulga un sistema que permite, por un lado, ajustar la velocidad
del impacto y, por otro, estudiar las caracteristicas hidrodinamicas de las probetas en
el agua.

Por otra parte, en la patente CN106248343A (University Harbin Engineering) muestra
un dispositivo que simula el casco de una embarcacién en dos dimensiones y mide las
cargas que se producirian debidas al efecto de “slamming” durante la navegacion. En
este caso, la probeta se desplaza por una estructura para golpear repetidamente
contra la superficie del agua.

Asimismo, la patente CN111595552A (China Ship Sci Res Cent) describe un
dispositivo que mide la presidn que ejercen las olas en diferentes puntos del casco de
una embarcacién de pruebas. Los resultados obtenidos son utiles para disefar el
casco de las embarcaciones.

Asi pues, el estudio de la técnica efectuado pone de manifiesto que existen varios
sistemas para el ensayo de materiales que someten la probeta a repetidos golpes de
agua subitos y potentes. Sin embargo, ninguno de ellos utiliza el principio del golpe de
ariete para simular el proceso “slamming”; es decir, un efecto de golpe de agua
repentino y potente sobre la probeta ensayada que se repite de manera continuada en
el tiempo.

Por ello, la presente invencion tiene por objeto proponer un dispositivo de impacto
ciclico de un fluido que, utilizando el golpe de ariete, reproduce fielmente en el
laboratorio el efecto de “slamming” (el efecto “slamming” se define como los impactos
ciclicos de agua contra el casco de una embarcacion) de manera controlada,
reproducible y medible.

Descripcion de la invencion
La invencién tiene por objeto un dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo

de materiales que reproduce el efecto de impactos repetitivos de un fluido sobre un
material utilizando el efecto de golpe de ariete. A este dispositivo de ensayo se acopla
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un probeta de material a ensayar que esta en contacto con el fluido de ensayo de
forma que recibe los impactos de los golpes de ariete.

A continuacién, se describira una primera realizacién con los elementos principales del
dispositivo de ensayo. El dispositivo de ensayo comprende un conducto de ensayo
que esta configurado para ser llenado de un fluido de ensayo. El conducto de ensayo
comprende un primer extremo y un segundo extremo segun una direccion longitudinal
del conducto de ensayo. El segundo extremo esta configurado para la fijacién de forma
estanca de una probeta de material a ensayar de tal manera que al menos una parte
de la superficie de la probeta de material a ensayar es accesible para el fluido de
ensayo en el conducto de ensayo. El primer extremo estd configurado para
comprender al menos un orificio de salida del fluido de ensayo. El dispositivo de
ensayo comprende ademas un elemento de cierre desplazable entre una primera
posicion de cierre y una segunda posicién de apertura, estando adaptado el elemento
de cierre para obstruir de forma estanca y rapida la salida de fluido de ensayo por el
orificio de salida del primer extremo del conducto de ensayo de modo que se produce
un golpe de ariete en el fluido de ensayo. El golpe de ariete se desplaza hacia el
segundo extremo del conducto de ensayo donde se ubica la probeta de material a

ensayar.

Un sistema hidraulico suministra el conducto de ensayo con el fluido de ensayo con un
caudal y a una presion predefinidos y también se emplea un manémetro para verificar
la presién en el conducto de ensayo. Estos datos de presion permiten el célculo de las
fuerzas hidrodindmicas generadas durante el funcionamiento del mismo. La presente
invenciéon incorpora un sistema electronico para controlar el accionamiento del
elemento de cierre, la toma de datos de los elementos del circuito hidraulico y el
registro de las mediciones mediante sensores de las microdeformaciones producidas

en la probeta de material a ensayar.

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una

mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafna como parte
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integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Vista principal de un ejemplo de realizacion del dispositivo de ensayo.
Figura 2.- Vista en seccioén transversal detallada del conducto de ensayo del ejemplo
de realizacién de la figura 1.

Figura 3.- Vista en perspectiva del dispositivo de ensayo del ejemplo de realizacion de
la figura 1con la probeta de material a ensayar en posicién de ensayo.

Realizaciones de la invencion

A continuacion se detallan unas realizaciones que comprenden un dispositivo de
ensayo que consta de una estructura de soporte que sustenta cuatro sistemas
funcionales: un sistema de accionamiento, un sistema hidraulico, un sistema de

fijacion de la probeta y un sistema electrdnico de control.

En una realizacién el sistema de accionamiento, por ejemplo, puede ser un sistema de
accionamiento neumatico. El sistema de accionamiento neumatico se emplea para
desplazar el elemento de cierre (8) entre la primera posicion de cierre y la segunda
posicion de apertura. En un ejemplo de realizacién el componente principal del sistema
neumatico es un cilindro neumatico (2) que aplica la fuerza necesaria para abrir y
cerrar el circuito hidraulico. Un compresor externo genera el aire comprimido a la
presion necesaria y lo distribuye por una red de conductos hasta llegar al dispositivo
de ensayo donde acciona el cilindro neumatico (2). El cilindro neumatico (2) esta en
comunicacion fluida con una electrovalvula (4) que controla el flujo de aire al cilindro
neumatico (2) permitiendo accionar un vastago (5) que se extiende desde el cilindro
neumatico (2) en uno u otro sentido. El extremo exterior del vastago (5) esta unido a
un eje (35) mediante unos medios de unién. El extremo libre del eje esta configurado
para montar y fijar un elemento de cierre (8). Este elemento de cierre (8) se desplaza
por unos elementos de guiado (9) para asegurar un movimiento sin desviaciones. Los
elementos de guiado (9) estdn adaptados para el desplazamiento del elemento de
cierre (8) entre una primera posicion de cierre y una segunda posicion de apertura. La
primera posicion es de cierre y la segunda posicion es de abertura. La funcion de este

elemento de cierre (8) es asegurar el cierre de forma estanca del al menos un orificio
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de salida (21). Para lograr esta estanqueidad, por ejemplo, la cara del elemento de
cierre (8) que mira hacia el al menos un orificio de salida (21) comprende una o mas
ranuras donde se ubican una o mas juntas (10) que permiten abrir o cerrar de manera
estanca y muy rdpidamente el circuito hidraulico cuando se acciona el cilindro
neumatico (2). Existen diversas configuraciones del elemento de cierre (8) que
permiten lograr la estanqueidad en la posicidn cerrada.

Para llenar el conducto de ensayo (31) con el fluido de ensayo se propone un sistema
hidraulico de ejemplo. Dicho sistema hidraulico del dispositivo de ensayo de ejemplo
consta de los siguientes elementos principales: un depésito acumulador (11), una
bomba (12), un depdsito de presidén (14), un mandémetro (24), un conducto de ensayo
(31) y una camara de vaciado (25). En el depdsito acumulador (11) se encuentra
almacenada el fluido de ensayo necesario para realizar el ensayo. La bomba (12) esta
en comunicacion fluida con el depésito acumulador (11) mediante una tuberia (13) y
bombea dicho fluido de ensayo hacia el depdésito de presion (14). Esta bomba (12) a
su vez esta en comunicacion fluida con una valvula (34) mediante una tuberia (32)
configurada para transportar el fluido de ensayo del depésito acumulador (11). El
depdsito de presion (14) estda en comunicacion fluida con la valvula (34) mediante una
tuberia (33). Una tuberia (15) configurada para la comunicacion fluida entre el
conducto de ensayo (31) y la valvula (34), estando configurada la tuberia (15) para
recibir el fluido de ensayo impulsada por el depdsito de presidon (14) con un caudal y a
una presion prefijados. El conducto de ensayo (31) consta de un cilindro externo (16) y
de un cilindro interno (17) coaxial al anterior y de menor longitud que éste. Ambos
cilindros limitan en el segundo extremo (31.2) con una pieza prismatica, denominada
placa de soporte (18), que limita y cierra ambos cilindros por ese lado. La placa de
soporte (18) tiene un orificio central configurado para que la probeta (19) de material a
ensayar entre en contacto con el fluido de ensayo y la placa de soporte (18) esta
acoplada de forma estanca en el segundo extremo (31.2). En el primer extremo (31.1)
del conducto de ensayo (31) se acopla otra pieza prismatica de cierre con el cilindro
externo (17), denominada placa de salida (20) que va provista de uno o mas orificios
de salida (21) distribuidos de manera uniforme en una o mas ranuras que acoplan de
forma estanca con las juntas (10) del sistema neumatico. La forma y distribuciéon del al
menos un orificio de salida (21) en la placa de salida (20) puede variar segun la
realizacibn mientras se aseguré la estanqueidad con el elemento de cierre (8). Asi,
segun el sentido del accionamiento del cilindro neumatico (2), el fluido de ensayo
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puede salir o no del conducto de ensayo (31). El cilindro interno (17) (de menor
longitud que el externo y abierto en lado del primer extremo (31.1)) requiere, para fijar
la posicion y coaxialidad con respecto al cilindro externo, unos medios de sujecion
(22) que unen el cilindro externo (16) al cilindro interno (17). Asimismo, se (limitado por
las placas de salida y soporte en ambos extremos) emplean unos medios de fijacion
(23) adicionales que fijan el cilindro externo (16) a una estructura de soporte (1). Estos
medios de fijacién (23) permiten anclar el cilindro externo (16) con seguridad a la
estructura de soporte (1) del dispositivo de ensayo.

Cuando la salida del conducto de ensayo (31) esta cerrada, el fluido de ensayo entra
por el segundo extremo (31.2) y va llenando completamente el conducto de ensayo
(31) (tanto el cilindro interno (17) como el cilindro externo). El manémetro (24) mide la
presion del fluido de ensayo en el conducto de ensayo (31) varias veces por segundo y
envia las lecturas a un ordenador para su registro. Cuando el cilindro neumatico (2)
retira el elemento de cierre (8) del al menos un orificio de salida (21), el fluido de
ensayo sale del conducto de ensayo (31) a través del al menos un orificio de salida
(21) de la placa de salida (20) con un caudal y a una presién determinada. Esta masa
de fluido de ensayo es recogida en una camara prismatica, denominada camara de
vaciado (25), que esta en comunicacion fluida con el al menos un orificio de salida
(21). La camara de vaciado (25) tiene un orificio (26) de vaciado en su base inferior
qgue permite descargar el fluido de ensayo que sale del conducto de ensayo (31) hacia
el depodsito acumulador (11) ubicado debajo de dicho orificio (26) de vaciado
configurado para recibir dicho fluido de ensayo, cerrando asi el circuito hidraulico.

Cuando se acciona el cilindro neumatico (2) en sentido opuesto, la al menos una junta
(10) obtura el al menos un orificio de salida (21) de la placa de salida (20) y se cierra
repentinamente el flujo del fluido de ensayo. Como consecuencia de este cierre
repentino, se genera un incremento notable de la presion que se transfiere a lo largo
de todo el conducto de ensayo (31). Este fendbmeno, denominado golpe de ariete,
provoca una onda presion en el sentido contrario al del flujo del fluido de ensayo. Asi,
esta sobrepresion se transmite por el cilindro interno (17) hasta alcanzar la placa de
soporte (18) donde impacta contra la probeta (19) de material a ensayar. Si se repite
de manera continuada en el tiempo el ciclo de apertura y cierre rapido del flujo del
fluido de ensayo, el resultado sobre la probeta sera el de impulsos de fluido de ensayo
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de muy corta duracion, repetitivos y que originan grandes presiones reproduciendo asi

fielmente el proceso de “slamming” sobre el material ensayado.

Una posible configuracion del sistema de fijacion en el segundo extremo (31.2) para la
probeta (19) de material a ensayar se describe a continuacion. El sistema de fijacién
comprende una junta (27) ubicada en la cara externa de la placa de soporte (18) y una
placa de cierre (28) con un hueco central configurada para fijar de forma estanca la
probeta (19) de material a ensayar y la junta (27) entre la placa de soporte (18) y la
placa de cierre (28). La placa de cierre (28) que fija firmemente y con seguridad los
cuatro lados de la probeta (19) de material a ensayar y la junta (27) de forma que
cuando la onda de presién del fluido de ensayo golpee la probeta (19) de material a
ensayar (a través del orificio central de la placa de soporte (18)), ésta no se desprenda
del util ni se produzcan fugas del fluido de ensayo. Adicionalmente, en la probeta (19)
de material a ensayar se coloca al menos un sensor (29) de microdeformaciones con
objeto de registrar las microdeformaciones que pueda experimentar la probeta (19) de

material a ensayar durante el ensayo.

A modo de ejemplo de configuracién para proporcionar la necesaria estanqueidad,
firmeza y solidez al conjunto conducto de ensayo (31)-probeta (19) de material a
ensayar, las placas de salida y soporte se fijan (por ejemplo, mediante tornillos) a la
estructura de soporte (1) del dispositivoy ademas se emplean unos elementos de
sujecion (30) que unen la placa de soporte (18) y la placa de salida (20) entre si.
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Un sistema electrénico de control, accionamiento y regulacion tiene una doble funcion:
por un lado, realiza la adquisicién y registro de datos del ensayo mediante unos
medios de adquisicidon y registro de datos tanto de presién y microdeformaciones vy,
por otro lado, automatiza el dispositivo mediante un controlador I6gico programable
(PLC). El PLC controla de manera automatica el proceso ciclico apertura o cierre del
flujo del fluido de ensayo en el conducto de ensayo (31) mediante el accionamiento de
la electrovélvula (4) que controla el cilindro neumatico (2). Un adaptador USB permite
conectar los terminales del al menos un sensor (29) de microdeformaciones al
ordenador y, mediante un programa informatico, visualizar y analizar las

microdeformaciones que se producen.

La presente invencion propone repetir de forma ciclica las siguientes etapas en el
sistema hidraulico, habiendo fijado ya la probeta (19) de material a ensayar, en donde
la apertura y cierre de un elemento de cierre (8) se controla mediante el sistema
electrénico:

- cerrar el primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) de forma estanca
mediante el desplazamiento del elemento de cierre (8);

- introducir un fluido de ensayo en el conducto de ensayo (31) con caudal y
presion prefijados;

- abrir el primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) mediante el
desplazamiento del elemento de cierre (8) de modo que sale el fluido de
ensayo;

- cerrar el primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) de forma estanca
mediante el desplazamiento del elemento de cierre (8) de forma rapida,
generando asi un golpe de ariete que se desplaza hasta el segundo extremo
(31.2);y

- medir las microdeformaciones de la probeta (19) de material a ensayar

mediante al menos un sensor (29) de microdeformaciones.

En la realizacion que se detallara a continuacion el fluido de ensayo es agua pero se
podria adaptar el dispositivo de ensayo para cualquier otro fluido. El dispositivo de
ensayo propuesto consta de una estructura atornillada de perfiles de aluminio con
seccién cuadrada (4x4 cm?) formando la estructura de soporte (1) que sustenta los
cuatro sistemas funcionales: el sistema neumatico de accionamiento, el sistema

hidraulico, el sistema de fijacidén de la probeta y el sistema electrdnico de control.
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El componente principal del sistema neumético es un cilindro neumatico (2) de doble
efecto que aplica la fuerza necesaria para abrir y cerrar el circuito hidraulico. Las
caracteristicas mas relevantes son las siguientes: un cilindro (2) de doble efecto de 30
cm de diametro, un vastago (5) en acero cromado con 32 cm de recorrido, rango de
presion de 1 a 10 bar y temperatura de trabajo desde -20°C hasta 80°C max. Un
compresor externo genera el aire comprimido a la presion necesaria (8 bar) y lo
distribuye por una red de conductos hasta la zona donde se ubica el dispositivo. Se
conecta a la citada red de conductos un conducto (3) de goma de didametro 10 mm. El
conducto (3) se extiende desde la red de conductos hasta una electrovélvula (4). El
conducto (3) esta en comunicacién fluida con la electrovalvula (4) para conducir el aire
a presion hasta la entrada de la misma. La electrovélvula (4) de cinco vias y dos
posiciones esta en comunicacion fluida con el cilindro neumatico (2) de doble efecto
para controlar el flujo de aire al cilindro neumatico (2) permitiendo accionar en uno u
otro sentido el vastago (5) que se extiende desde el cilindro neumatico (2) hasta un eje
(35). El cuerpo de la electrovalvula (4) es de laton, con un didmetro nominal de 40 mm,
conexiones de 2 pulgadas y accionamiento por bobina de 24 Vcc (potencia 18 VA).

El extremo exterior del vastago (5) del cilindro neumatico (2) esta unido a al eje (35) de
acero inoxidable de 5 cm de diametro mediante un collarin (6) del mismo material y
longitud 12 cm, que es atravesado por dos pasadores transversales (7) de 1 cm de
diametro que cruzan vastago (5) y eje (35), respectivamente. En el extremo libre del
eje (35) se monta y fija un elemento de cierre (8) de acero inoxidable y 45 cm de
diametro. Este elemento de cierre (8), que se desplaza por unos elementos de guiado
(9) del mismo material y 2 cm de diametro, tiene en la cara exterior tres ranuras
circulares concéntricas de seccion semicircular donde se ubican unas juntas (10)
téricas de goma de 3 cm de diametro que permiten abrir o cerrar de manera estanca y
muy rédpidamente el circuito hidraulico cuando se acciona el cilindro neumético (2).

El sistema hidrulico del dispositivoconsta de los siguientes elementos principales: el
depdsito acumulador (11), la bomba (12), el depésito de presion (14), el manémetro
(24) digital, el conducto de ensayo (31) y la camara de vaciado (25). En el depdésito
acumulador (11) se encuentra almacenada el agua necesaria para realizar el ensayo.
Este depdsito es de acero inoxidable y tiene una capacidad aproximada de 200 litros
(dimensiones: 60x60x60 cm?). La bomba (12) de agua proporciona un caudal maximo
de 150 litros/min a una presion maxima de 5 bar (tension de alimentacién: 230 Vca).

10
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Esta bomba (12) estd en comunicacién fluidacon el depdsito acumulador (11)
mediante una tuberia (13) de cobre de 30 mm de diametro. La bomba (12) esta en
comunicacion fluida con una valvula (34) de tres vias mediante una tuberia (32). La
valvula (34) de tres vias también estd en comunicacion fluida con un depdsito de
presion (14) de acero inoxidable (dimensiones: 70 cm de longitud y 50 cm de diametro)
y 10’5 Kg de peso mediante una tuberia (33). Este depdsito de presion (14) tiene una
capacidad de almacenamiento de 100 litros y es capaz de impulsar el agua a una
presibn maxima de 5 bar a través de una tuberia (15) de cobre de 30 mm de didmetro
que conecta con el conducto de ensayo (31). El conducto de ensayo (31) esta en
comunicacion fluida con la véalvula (34) de tres vias mediante dicha tuberia (15) que
desemboca en un segundo extremo (31.2) del conducto de ensayo (31). .

El conducto de ensayo (31) consta de dos cilindros coaxiales: un cilindro externo y un
cilindro interno (17). El cilindro externo (16) es de PVC y es capaz de resistir una
presion maxima de 10 bar (dimensiones: 100 cm de longitud y 30 cm de radio). El
cilindro interno (17) es también de PVC y tiene una longitud de 70 cm y un diametro de
30 cm. Ambos cilindros limitan en el segundo extremo (31.2) (el lado por donde entra
el agua) con una pieza prismatica denominada placa de soporte (18). Esta placa de
soporte (18) es de hierro fundido y cierra ambos cilindros por ese lado (dimensiones:
70x70x2 cm?®). Asimismo, la placa de soporte (18) tiene el orificio central de tamario
similar al diametro del cilindro interno (17) que posibilita el impacto del agua contra la
probeta de material a ensayar (19), que esta situado en la cara externa de la placa de
soporte (18). En un primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) el cilindro
externo (16) se acopla con otra pieza prismatica de cierre (dimensiones: 70x70x2 cm?3),
denominada placa de salida (20), fabricada en hierro fundido que va provista de una
serie de orificios (21) cilindricos de 3 cm de didmetro distribuidos de manera uniforme
en tres ranuras circulares concéntricas de seccién semicircular que acoplan de forma
estanca con las juntas (10) téricas del sistema neumatico. El cilindro interno (17) (de
menor longitud que el cilindro externo (16) y abierto por en el lado del primer extremo
(31.1) del conducto de ensayo (31)) requiere, para fijar la posicién y coaxialidad
respecto al cilindro externo (16), una sujecion complementaria mediante unos medios
de sujecion (22) formados por dos conjuntos de tres varillas radiales de 15 cm de
longitud y 1 cm de didmetro elaboradas en hierro fundido que unen por presion el
cilindro externo (16) al cilindro interno (17). Asimismo, el cilindro externo (16) (limitado
en ambos extremos por las placas de salida y soporte) requiere una fijacion adicional
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mediante unos medios de fijacién (23) formados por tres bandas o cinturones
circulares de refuerzo elaborados en fibra de carbono con 10 cm de ancho. Estos
cinturones se distribuyen uniformemente en toda la longitud del cilindro externo (16) y
permiten anclarlo con seguridad a la estructura de soporte (1) del dispositivo de
ensayo.

Cuando la salida del conducto de ensayo (31) esta cerrada, el agua entra por el
segundo extremo (31.2) y va llenando completamente el conducto de ensayo (31)
(tanto cilindro interno como externo). EI mandémetro (24) digital acoplado al conducto
de ensayo (31), con carcasa de acero inoxidable y esfera de vidrio de alta resistencia,
mide la presion del agua en el conducto de ensayo (31) varias veces por segundo y
envia las lecturas a un ordenador mediante una interfaz USB. Cuando el cilindro
neumatico (2) retira la junta (10) térica de los orificios de salida (21), el agua sale del
conducto de ensayo (31) a través de los orificios de salida (21) de la placa de salida
(20) con un caudal y presion determinada. Esta masa de agua es recogida en una
camara prismatica denominada cadmara de vaciado (25). Esta cdmara de vaciado (25)
esta constituida por seis caras (dimensiones: 70x70x50 cm?®): las dos frontales son de
hierro fundido (una de ellas es la placa de salida (20)) y el resto de caras son de
metacrilato transparente. La base inferior tiene un orificio (26) de vaciado de 30 cm de
diametro que permite la salida del agua por gravedad hacia el depésito acumulador
(11), cerrando asi el circuito hidraulico.

El sistema de fijacion de la probeta (19) de material a ensayar se ubica en la cara
externa de la placa de soporte (18) y en la cual se ubica la junta (27) anular plana de
goma de 2 mm de espesor, la probeta (19) de material a ensayar y la placa de cierre
(28) cuadrada de hierro fundido de dimensiones 40x40 cm?. Esta placa de cierre (28)
tiene un hueco central cuadrado de dimensiones 20x20 cm? y va provista de cuatro
tornillos en los vértices para fijar de forma estanca la probeta (19) de material a
ensayar y la junta (27) de goma entre la placa de soporte (18) la placa de cierre (28).
Asi, cuando la onda de presion del agua golpea la probeta (19) de material a ensayar
(a través del orificio de la placa de soporte (18)), ésta no se desprende del util ni se
producen fugas de agua. Adicionalmente, en la probeta (19) de material a ensayar se
coloca el sensor (29) de microdeformaciones, por ejemplo, una galga extensiométrica,
de 120 Q y temperatura de trabajo comprendida entre -30°C y 80°C, que registra las
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microdeformaciones que experimenta la probeta (19) de material a ensayar durante el
ensayo.

Con objeto de dotar de la necesaria estanqueidad, firmeza y solidez al conjunto
conducto de ensayo-probeta, las placas de salida y soporte van atornilladas a la
estructura de soporte (1) del dispositivo de ensayo y ademas se montan unos
elementos de sujecion (30) formado por dos varillas de acero laminado y 10 mm de
diametro que unen con tensién la parte superior de ambas placas (18, 20) mediante

sendos tensores.

El sistema electrénico de control, accionamiento y regulacién se ubica en un puesto de
trabajo anejo al dispositivoy realiza, por un lado, la adquisicién y registro de datos del
ensayo y, por otro lado, automatiza el funcionamiento del cilindro neumatico (2)
mediante un controlador I6gico programable (PLC). Para la adquisicion de datos se
utiliza un ordenador que recoge por USB los datos de presion del manémetro y las
microdeformaciones detectadas por el sensor (29) de microdeformaciones. ElI PLC
funciona con una alimentacion de 12-24 Vca con 8 entradas y 4 salidas digitales (tipo
relé) y es programable a través de una interfaz Ethernet.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, que
reproduce el efecto de impactos repetitivos de un fluido sobre un material,
caracterizado porque comprende:

- un conducto de ensayo (31) configurado para ser llenado de un fluido de
ensayo, donde el conducto de ensayo (31) comprende un primer extremo (31.1)
y un segundo extremo (31.2) segun una direccion longitudinal del conducto de
ensayo (31), estando configurado el segundo extremo (31.2) para la fijacion de
forma estanca de una probeta (19) de material a ensayar de tal manera que al
menos una parte de la superficie de la probeta (19) de material a ensayar es
accesible para el fluido de ensayo en el conducto de ensayo (31), el primer
extremo (31.1) comprendiendo al menos un orificio de salida (21) del fluido de
ensayo,

- un elemento de cierre (8) desplazable entre una primera posicién de cierre y
una segunda posicion de apertura, donde el elemento de cierre (18) esta
adaptado para obstruir de forma estanca y rapida la salida de fluido de ensayo
por el orificio de salida (21) del primer extremo (31.1) del conducto de ensayo
(31) de modo que se produce un golpe de ariete en el fluido de ensayo que se
desplaza hacia el segundo extremo (31.2) del conducto de ensayo (31) donde
se ubica la probeta (19) de material a ensayar.

2. Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende un sistema de
accionamiento neumatico para el elemento de cierre (8) para su
desplazamiento entre la primera posicién de cierre y la segunda posicion de
apertura.

3. Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
la reivindicacion 2, caracterizado porque el sistema de accionamiento

neumatico comprende:

- un conducto (3) que se extiende desde una red de conductos hasta una
electrovalvula (4);

- un cilindro neumatico (2) en comunicacién fluida con la electrovalvula
(4);
14
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- un vastago (5) que se extiende desde el cilindro neumatico (2) hasta un
eje (35);

- el eje (35) unido al extremo exterior del vastago (5) mediante unos
medios de unién, comprendiendo el eje (35) un extremo libre configurado
para montar y fijar el elemento de cierre (8); y

- unos elementos de guiado (9) adaptados para el desplazamiento del
elemento de cierre (8) entre la primera posicién de cierre y la segunda
posicion de apertura.

Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
la reivindicacién 3, caracterizado porque el elemento de cierre (8) comprende
una o mas juntas (10) ubicadas en una o mas ranuras para lograr un cierre

estanco.

Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

comprende un sistema hidraulico que comprende:

- una camara de vaciado (25) en comunicacion fluida con el al menos un
orificio de salida (21);

- un orificio de vaciado (26) ubicado en una base inferior de la camara de
vaciado (25);

- un depodsito acumulador (11) ubicado debajo del orificio (26) de vaciado
configurado para recibir el fluido de ensayo;

- una bomba (12) en comunicacién fluida con el depésito acumulador (11)
mediante una tuberia (13);

- unavalvula (34) en comunicacion fluida con la bomba (12) mediante una
tuberia (32) configurada para transportar el fluido de ensayo del depésito
acumulador (11);

- un depésito de presiéon (14) en comunicacién fluida con la valvula (34)
mediante una tuberia (33);

- una tuberia (15) configurada para la comunicacién fluida entre el
conducto de ensayo (31) y la valvula (34), estando configurada la tuberia
(15) para recibir el fluido de ensayo impulsado por el depdsito de presién
(14) con un caudal y a una presion prefijados.
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Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el

conducto de ensayo (31) comprende:

- un cilindro externo (16) y un cilindro interno (17) de menor longitud
coaxiales que limitan en el segundo extremo (31.2) con una placa de
soporte (18);

- un orificio central ubicado en la placa de soporte (18) configurado para
que la probeta (19) de material a ensayar entre en contacto con el fluido
de ensayo;

- una placa de salida (20) acoplada en el primer extremo (31.1) con el
cilindro externo (16);

- uno o mas orificios de salida (21) distribuidos de manera uniforme en una
0 mas ranuras en la placa de salida (20);

- unos medios de sujecidon (22) adaptados para unir los cilindros (16, 17)
entre si;

- unos elementos de sujecion (30) que unen la placa de soporte (18) y la
placa de salida (20) entre si; y

- unos medios de fijacion (23) adicionales que fijan el cilindro externo (16)
a una estructura de soporte (1).

Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
la reivindicacién 6, caracterizado porque comprende un sistema de fijacion
en el segundo extremo (31.2) para la probeta (19) de material a ensayar que
comprende una junta (27) ubicada en una cara externa de la placa de soporte
(18) y una placa de cierre (28) con un hueco central configurada para fijar de
forma estanca la probeta (19) de material a ensayar y la junta (27) entre la
placa de soporte (18) y la placa (28) de cierre.

Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende un sistema electronico de control, accionamiento y regulacién del

funcionamiento del dispositivo.

Dispositivo de impacto ciclico de un fluido para ensayo de materiales, segun
la reivindicacion 8, caracterizado porque el sistema electrénico comprende

unos medios de adquisicion y registro de datos, un controlador légico
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programable (PLC) configurado para automatizar el sistema de
accionamiento y al menos un sensor (29) de microdeformaciones para la

probeta (19) de material a ensayar.

Un método para el funcionamiento del dispositivo de impacto ciclico de un

fluido para ensayo de materiales que reproduce el efecto de impactos
repetitivos de un fluido sobre un material, caracterizado porque comprende
los siguientes pasos:

fijar de forma estanca una probeta (19) de material a ensayar en un segundo
extremo (31.2) de un conducto de ensayo (31) que tiene dos extremos (31.1,
31.2) segun una direccion longitudinal del conducto de ensayo (31);y
repetir de forma ciclica las siguientes etapas del sistema hidraulico en donde
la apertura y cierre de un elemento de cierre (8) se controla mediante un
sistema electrénico:

o cerrar el primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) de forma
estanca mediante el desplazamiento del elemento de cierre (8);

o introducir un fluido de ensayo en el conducto de ensayo (31) con
caudal y presién prefijados;

o abrir el primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) mediante
el desplazamiento del elemento de cierre (8) de modo que sale el
fluido de ensayo;

o cerrar el primer extremo (31.1) del conducto de ensayo (31) de forma
estanca mediante el desplazamiento del elemento de cierre (8) de
forma rapida, generando asi un golpe de ariete que se desplaza hasta
el segundo extremo (31.2);y

medir las microdeformaciones de la probeta (19) de material a ensayar

mediante al menos un sensor (29) de microdeformaciones.

Un método para el funcionamiento del dispositivo de impacto ciclico de un
fluido para ensayo de materiales, segun la reivindicacion 10, caracterizado
porque el funcionamiento del sistema hidraulico comprende las etapas de:

descargar el fluido de ensayo que sale del conducto de ensayo (31) desde la

camara de vaciado (25) mediante un orificio (26) de vaciado en su parte
inferior hasta el depdsito acumulador (11)
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- bombear mediante la bomba (12) el fluido de ensayo hasta el depésito de
presion (14)

- impulsar el fluido de ensayo mediante el depdsito de presion (14) hasta el
conducto de ensayo (31)

12. Un método para el funcionamiento del dispositivo de impacto ciclico de un
fluido para ensayo de materiales, segun la reivindicacion 10, caracterizado
porque el sistema electrénico adquiere y registra datos del ensayo de presién

y microdeformaciones.
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