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DESCRIPCION
Seccion de medicion ultrasénica de plastico y correspondiente procedimiento de medicién

[0001] La invencion se refiere a un procedimiento de fabricacién de una seccion de medicion ultrasénica segun el
preambulo de la reivindicacion 1, una seccién de medicion ultrasénica segun el preambulo de la reivindicacion 6 y un
procedimiento de medicion de caudal segun el preambulo de la reivindicacion 14.

[0002] Como importante procedimiento para la determinacion del caudal en aplicaciones técnicas se ha desarrollado el
procedimiento de la diferencia de tiempo de propagacion. El procedimiento de la diferencia de tiempo de propagacion
aprovecha el hecho de que la velocidad de propagacion de una sefial ultrasénica es dependiente de la velocidad de
circulacién del medio en el que se propaga. Correspondientemente, la sefial ultrasénica se mueve en contra de la
direccion de flujo mas lentamente que en la direccion de flujo. La aplicacion técnica de esto en la practica se hace
mediante la utilizacién de dos transductores ultrasénicos con una funcién de transmisién lo mas idéntica posible. Para
determinar la diferencia de tiempo de propagacion, se emite un impulso ultrasénico a través del medio en la direccién de
circulacién, y un segundo se emite en la direccidon contraria. Ambos sensores trabajan ademas alternativamente como
emisor y receptor.

[0003] Muchos aparatos de medida conocidos hechos a base de plastico utilizan una asi llamada disposicion colineal de
los transductores ultrasénicos que son necesarios para la medicion, es decir que los transductores sénicos quedan
dispuestos de forma tal que estan directamente enfrentados. Esto tiene como consecuencia que la circulaciéon no puede
dirigirse en linea recta, sino que por ejemplo debe quedar acoplada en U a la camara de medicién con la disposicion
colineal, y por ello no puede fabricarse una pieza de forma moldeada por inyeccion que pueda ser desmoldeada. Antes
bien, dicho elemento tiene que hacerse a base de dos o mas piezas que deben unirse mediante soldadura. Esto se ha
propuesto por ejemplo en la WO-A1-94/21989, en donde la seccidon de medicion esta configurada en U. Ahi es
desventajoso el hecho de que dichos elementos deben hacerse a base de varias piezas unidas mediante soldadura, lo
cual conduce innegablemente a la existencia de cordones de soldadura en la seccién de medicion. Dichos cordones de
soldadura no son deseables, al ser trampas de particulas.

[0004] Por la DE-A01-39 41 544 es conocido un aparato de medicién ultrasénica en el que las ondas ultrasonicas
recorren una trayectoria de rayos en “W” entre dos transductores de sefiales. Las ondas soénicas son reflejadas
primeramente en la pared inferior del tubo, a continuacion en la pared superior, y por ultimo de nuevo en la pared inferior
del tubo. Una parte de las ondas sonicas recorre una trayectoria con tan sélo una unica reflexion en la pared inferior del
tubo. Estas ondas soénicas son amortiguadas mediante la colocacién de un amortiguador en la pared inferior.

[0005] La EP-B1-0 521 855 describe un caudalimetro similar. Las superficies de reflexion estan sin embargo curvadas,
con lo cual las ondas sonicas son enfocadas. La pared inferior del tubo tiene una superficie reflectora desenfocante
entre las superficies enfocantes. Con ello es amortiguada la parte de las ondas sonicas que recorre el tubo de medicién
en una trayectoria en “V”. Pero incluso con la adaptacion de estas medidas la sefial acustica a través del caudalimetro
es muy amortiguada y el transductor de sefales de recepcion obtiene una sefial débil que lleva superpuestas las ondas
sonicas que siguen la trayectoria en “V” a través del tubo. Cuando el transductor de sefiales recibe una sefal débil, es
sensible a las perturbaciones. Esto rige tanto para los ruidos mecanicos como para el ruido electromagnético.

[0006] En la EP-A1-0 538 930 se presenta un tubo de medicidn cuya pared en seccién transversal es de forma eliptica.
En los focos de la elipse estan dispuestos un emisor ultrasonico y un receptor ultrasénico. En el centro del tubo de
medicion se extiende en direccion longitudinal un inserto configurado como un obstaculo con un perfil que esta
asimismo configurado como una elipse o bien a la manera de una elipse con una punta orientada en la direcciéon de
circulacién. Con este inserto se supone que se impide que el ultrasonido vaya directamente del emisor al receptor sin
ser reflejado en las paredes del tubo de medicion. El emisor ultrasénico y el receptor ultrasénico estan dispuestos en el
eje axial central del tubo de medicion.

[0007] Una desventaja de los disefios convencionales mencionados es la tendencia a que existan trampas de burbujas
o particulas. En particular en los escritos mencionados al comienzo hay abombamientos o esquinas en los que pueden
quedar atrapadas burbujas y particulas, adulterando asi la medicion. Al mismo tiempo, muchos de los puntos de entrada
angulosos que resultan desfavorables desde el punto de vista reotécnico tienden al enlodamiento debido a la suciedad.

[0008] La DE 199 44 411 A1 presenta un caudalimetro ultrasénico con un tubo de medicion en el cual estan puestos
transductores ultrasénicos en taladros practicados en la pared del tubo. Los transductores ultrasénicos estan dispuestos
de forma tal que estan desplazados en direccion axial y mutuamente enfrentados en diagonal. El tubo de medicion
presenta un inserto tubular que partiendo de un lado frontal del tubo de medicién se estrecha hasta un conducto de
medicion que presenta en seccion transversal una forma oval alargada. El inserto presenta zonas extremas engrosadas
en las que estan dispuestos achaflanados respectivamente enfrentados en diagonal a un transductor y en los cuales
estan embebidos reflectores. El rayo es segun ello irradiado por uno de los transductores perpendicularmente al eje del
tubo al interior del tubo, es reflejado en direccidon axial inclinada a un angulo que corresponde al achaflanado, y en el
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reflector del otro achaflanado es reflejado hacia el otro reflector. En este dispositivo es en particular desventajoso el
hecho de que el mismo es de configuracion muy compleja y costoso de fabricar. Aparte de los transductores y
reflectores, dicho dispositivo consta en principio de tres elementos constructivos que deben ser unidos o encajados
entre si. Para que la seccion de medicién por la que circula el fluido sea estanqueizada con respecto al tubo exterior, al
montar el inserto debe procurarse adicionalmente asegurar la estanqueidad.

[0009] La EP 1 413 858 A1 presenta un caudalimetro ultrasonico en el cual el tubo de medicién puede también estar
hecho a base de plastico. Como puede verse en particular por la Fig. 1, debe realizarse una directa transmision de
medicién de la sefial ultrasénica sin una reflexiéon interpuesta en zonas parietales achaflanadas. Puede apreciarse por
las figuras que, si el tubo de medicion es de plastico, el tubo de medicién no es susceptible de ser fabricado a partir de
dos correderas que se ensanchan y se extraen por distintos lados de la seccidon de medicion, puesto que en el tubo de
medicién estan previstos en la zona de los achaflanados parietales destalonados en dos direcciones. Con ello, cada
corredera, si se usase entonces como tal, quedaria bloqueada de antemano y ya no podria ser extraida de la seccién de
medicién acabada. Con ello, la seccion de medicion tiene que hacerse a base de dos semitubos que formaran sendas
mitades del tubo de medicion y deberan unirse herméticamente entre si, en particular mediante soldadura o unién con
adhesivo. Sin embargo, debido a ello se darian de nuevo las desventajas ya mencionadas.

[0010] La invencion persigue la finalidad de lograr un procedimiento de fabricacion de una seccién de medicion
ultrasonica para la medicion de caudal con el cual la configuracion constructiva sea sencilla y sea bajo el coste de
fabricacion.

[0011] La finalidad es alcanzada segun la invencion en primer lugar mediante un procedimiento de fabricacion de una
seccion de medicion ultrasénica con las caracteristicas distintivas de la reivindicacién 1. La invencion prevé ademas una
seccion de medicién ultrasénica con las caracteristicas de la reivindicacion 6 y un procedimiento de medicion de caudal
con las caracteristicas de la reivindicacion 14.

[0012] Esencialmente es de un solo tramo la forma de escalera de la seccion de medicion. Se indican en las
reivindicaciones dependientes formas de realizacion ventajosas.

[0013] Una ventaja de la seccion de medicion radica en el hecho de que la seccidon de medicion puede hacerse en una
sola pieza mediante moldeo por inyeccion, puesto que mediante el uso de dos correderas es posible un desmoldeo de
la pieza de trabajo. No hay cordones de soldadura, o sea que no hay potenciales trampas de particulas. Ademas, las
burbujas de aire o de gas dificilmente pueden fijarse en los liquidos y pasaran rapidamente por la seccién de medicion,
lo cual evita en gran medida las adulteraciones de la medicion.

[0014] Para la necesaria reflexion sirven de reflectores preferiblemente segun la constitucion del plastico que se use la
pared exterior (reflexion en el aire que rodea a la seccidon de medicion), la pared interior (reflexion en el plastico de la
seccion de medicion), o un reflector de material adecuado, tal como por ejemplo de metal, unido a la pared exterior o
bien incorporado en el plastico como pieza insertada al realizarse el moldeo por inyeccién. En la medida en que deba
atravesarse la pared de plastico, la pared de plastico a atravesar debera tener ventajosamente el mismo espesor en
toda la zona de los reflectores.

[0015] Se aclara a continuacion mas detalladamente la invencién a base de las figuras adjuntas. Las distintas figuras
muestran lo siguiente:

La Fig. 1, una vista de una seccién de medicion ultrasonica segun la invenciéon con transductores ultrasénicos de
emision y de recepcion y reflectores;

la Fig. 2a, una seccion practicada en una seccion de medicion ultrasénica segun la invencion con la trayectoria recorrida
por el sonido;

la Fig. 2b, la vista lateral de la Fig. 2a, en la que se aprecia claramente la forma de realizacién con forma de escalera de
un solo tramo de la seccién de medicion ultrasénica segun la invencion;

la Fig. 3, una seccion practicada en una seccion de medicién ultrasénica segun la invencién durante la fabricacion
mediante dos correderas;

la Fig. 4, una vista de ambas correderas que se usan para la fabricacion de la seccion de medicion segun la invencion;
las Figs. 5a-d, cuatro maneras distintas de unir un reflector a la seccidon de medicion; y

las Figs. 6a-d, sendas vistas que corresponden a las Figs. 5a - d, en donde sin embargo en cada forma de realizacion
se ha dotado adicionalmente de un radio el sitio en el que se encuentra el reflector.

[0016] La Fig. 1 muestra una vista de una seccion de medicion ultrasonica 1 segun la invencion con dos transductores
ultrasonicos de emision y de recepcion 2, 3 que estan distanciados en la direccion de circulacion del fluido. El sonido
emitido por los transductores de emisién 2, 3 es conducido a través de la seccién de medicién 1 pasando por dos
reflectores antes de ser recibido de nuevo por el segundo transductor de emision 3, 2. Para determinar la diferencia de
tiempo de propagacion y con ello la velocidad de circulacion, se emite un impulso ultrasénico a través del medio en la
direccion de circulacion, y un segundo se emite en direccion contraria. Ambos sensores 2, 3 trabajan con ello
alternativamente como emisor y receptor. La seccion de mediciéon ultrasonica 1 presenta en ambos extremos dos
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elementos de conexién 51, 52 que en el ejemplo de realizacién que se muestra son de forma redonda. En los elementos
de conexion 51, 52 la seccidén de medicidon se conecta a aparatos externos no representados que conducen el fluido a
través de la seccion de medicion 1. La seccion de medicion ultrasénica 1 esta fabricada en una sola pieza con un
proceso de moldeo por inyeccion. Dicha seccion de medicidn ultrasénica puede fabricarse por ejemplo a base de teflon
de alta pureza. Con la seccion de medicion ultrasénica 1 puede medirse por ejemplo el caudal de gases o liquidos. La
electrénica de evaluacion que se conecta a la seccidon de medicién 1 no se diferenciara de las conocidas en el estado de
la técnica.

[0017] La Fig. 2a muestra ademas una seccién de una secciéon de medicion ultrasénica 1 segun la invencion con los
mencionados elementos que constituyen los transductores ultrasonicos de emisién y de recepcion 2, 3 y los reflectores
4. La trayectoria del ultrasonido en la seccién de medicion 1 se indica con el signo de referencia 6. La seccion de
medicion 1 esta realizada segun la invencion como paso ejecutado con forma de escalera de un solo tramo. La Fig. 2b
aclara la vista lateral de la Fig. 2a, en la que puede verse la forma de realizaciéon con forma de escalera de un solo
tramo de la seccion de medicién ultrasénica segun la invencion. En achaflanados del paso se encuentran los reflectores
4 que son al menos dos y reflejan y transmiten el ultrasonido de los transductores ultrasonicos de emision y de
recepcion 2, 3. La seccion de medicién 1 segun la invencion consta de una uUnica pieza moldeada por inyeccion y
presenta un paso recto para el fluido. Con ello, en la seccion de mediciéon 1 no hay trampas de burbujas o particulas que
podrian adulterar la medicion del caudal. Pueden asi excluirse las interferencias en la sefial de medicién. Como puede
verse claramente en la Fig. 2a, el sonido es conducido en Z a través de la seccion de medicién 1 / del paso con forma
de escalera de un solo tramo entre los transductores ultrasonicos de emision y de recepcion 2, 3 pasando por los dos
reflectores 4. Al mismo tiempo puede encontrarse en la pared de la seccién de medicién 1 un sensor de medicién de la
temperatura 7 que permite incorporar la temperatura en la evaluacion de los datos de medicion.

[0018] El procedimiento de fabricacion de una seccion de medicion 1 segun la invencidon se representa
esquematicamente en las Figs. 3 y 4. En un primer paso se yuxtaponen dos correderas 8, 9 que se ensanchan. Ambas
correderas 8, 9 forman juntamente el contorno con forma de escalera de un solo tramo de la seccién de medicién 1. La
seccion de medicion 1 se pone mediante moldeo por inyeccion en torno a las correderas 8, 9. A continuacion de ello,
ambas correderas 8, 9 pueden ser extraidas por sendos lados distintos de la seccién de medicién 1. La Fig. 3 ilustra una
seccion de una seccion de medicidn ultrasénica 1 segun la invencion durante la fabricacion mediante dos correderas 8,
9. Todos los elementos que deben montarse fuera de la seccion de medicion 1 pueden instalarse en el paso siguiente, y
a este respecto se trata de los transductores ultrasénicos de emision y de recepcion 2, 3 del sensor de medicién de la
temperatura 7 y de los reflectores 4 a instalar eventualmente por fuera.

[0019] En la presente invencidn, segun la constitucion del plastico que se use sirven para la necesaria reflexion la pared
exterior (Fig. 5a, reflexion en el aire que rodea a la seccién de medicion), la pared interior (Fig. 5b, reflexion en el
plastico de la seccion de medicion 1) o un reflector de un material adecuado, tal como por ejemplo de metal, que se
monta en la pared exterior (Fig. 5c) o se inserta en el plastico como inserto al realizar el moldeo por inyeccion (Fig. 5d).
El material adecuado debe como es natural adaptarse individualmente a las propiedades acusticas del plastico que se
use en cada caso. Con ello, la presente invencién no hace uso de reflectores de metal que establezcan contacto con el
medio. En la medida en que deba atravesarse la pared de plastico, la pared de plastico a atravesar debe tener
ventajosamente el mismo espesor en toda la zona de los reflectores.

[0020] Para compensar las tolerancias de fabricacion y para compensar las variaciones de longitud de la seccion de
medicion 1 debidas a la temperatura, los reflectores pueden presentar un radio, lo cual conduce sin embargo a la
obtencién de una sefial de recepcion debilitada. La magnitud del radio es dependiente de los materiales que se usen en
cada caso. Las formas de realizacion de la Fig. 6a a la Fig. 6d corresponden a las formas de realizacion de las Figs. 5a
a 5d, si bien en las mismas la correspondiente forma de realizacion esta adicionalmente provista de un radio.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de fabricacion de una seccidon de medicion ultrasénica (1) que consta de los siguientes pasos del
procedimiento:

(a) se yuxtaponen dos correderas (8, 9) que se ensanchan y forman juntamente un contorno con forma de
escalera de un solo tramo,

(b) se pone mediante moldeo por inyeccion en torno a las correderas (8, 9) la seccién de medicion (1), y

(c) se extraen ambas correderas (8, 9) por lados distintos de la seccion de medicion (1).

Procedimiento de fabricacion de una seccidon de medicién ultrasénica segun la reivindicacion 1, caracterizado
por el hecho de que a continuacién de ello se montan transductores ultrasonicos de emision y de recepcion (2,
3) en el exterior de la seccién de medicion (1).

Procedimiento de fabricacion de una seccion de medicion ultrasénica (1) segun la reivindicacion 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que los reflectores (4) se ponen fuera o dentro de la seccién de medicion (1) o
bien se insertan al realizarse el moldeo por inyeccién en la pared de la seccion de medicion (1).

Procedimiento de fabricacion de una seccién de medicion ultrasénica (1) segun las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por el hecho de que la seccién de medicion (1) se hace a base de tefléon de alta pureza.

Procedimiento de fabricacion de una seccién de medicion ultrasénica (1) segun las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por el hecho de que se monta en la seccion de medicion (1) un sensor de temperatura (7).

Seccion de medicién ultrasénica (1) para la medicion del caudal de fluidos fabricada segun el procedimiento
segun las reivindicaciones 1 a 5, con un paso por el cual circula el fluido y con dos transductores ultrasonicos de
emision y de recepcion (2, 3) distanciados en la direccidon de circulacion del fluido, en donde el sonido es
susceptible de ser conducido en Z entre los transductores ultrasénicos de emisién y de recepcion (2, 3) pasando
por al menos dos reflectores (4), la seccion de medicion (1) consta de una sola pieza de plastico, la seccion de
medicion presenta un contorno con forma de escalera de un solo tramo, y los reflectores se encuentran en
achaflanados de la pared del paso.

Seccion de medicidn ultrasénica segun la reivindicacion 6, caracterizada por el hecho de que los reflectores
(4) que son al menos dos se encuentran en achaflanados del paso.

Seccién de medicion ultrasénica segun una de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizada por el hecho de que la
seccion de medicion (1) esta hecha a base de teflon.

Seccién de medicion ultrasénica segun una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizada por el hecho de que la
seccion de medicion (1) esta fabricada mediante moldeo por inyeccion.

Seccion de medicion ultrasénica segun una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizada por el hecho de que
los reflectores (4) son de metal, de aire o de plastico.

Seccién de medicion ultrasénica segun una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizada por el hecho de que
los reflectores (4) se encuentran en la parte interior o en la parte exterior de la seccion de medicion (1) o bien
estan insertados mediante moldeo por inyeccion en la pared de la seccion de medicion (1).

Seccién de medicion ultrasénica segun una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizada por el hecho de que
la pared de la seccion de medicion ultrasénica (1) en la que se encuentra un reflector (4) presenta un radio.

Seccién de medicion ultrasénica segun una de las reivindicaciones 6 a 12, caracterizada por el hecho de que
en la seccion de medicion (1) esta montado un sensor de temperatura (7).

Procedimiento de medicion de caudal de un fluido con una seccion de medicion de caudal (1) fabricada segin un
procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el sonido es conducido en Z entre los
transductores ultrasonicos de emision y de recepcion (2, 3) pasando por al menos dos reflectores (4);
caracterizado por el hecho de que el fluido es conducido a través de un paso de un elemento de plastico
realizado en una sola pieza, de que la seccidon de medicién presenta un contorno con forma de escalera de un
solo tramo, y de que el sonido es reflejado en achaflanados de la pared del paso.

Procedimiento de mediciéon de caudal segun la reivindicacion 14, caracterizado por el hecho de que el sonido
es conducido pasando por un reflector (4) de metal, aire o plastico.
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Procedimiento de medicion de caudal segun una de las reivindicaciones 14 a 15, caracterizado por el hecho
de que se mide el caudal de gases o liquidos.

Procedimiento de medicion de caudal segun una de las reivindicaciones 14 a 16, caracterizado por el hecho
de que ademas de la medicion del caudal se mide la temperatura del fluido.

Procedimiento de medicion de caudal segun una de las reivindicaciones 14 a 17, caracterizado por el hecho
de que el sonido es conducido pasando por un reflector (4) que esta dispuesto dentro o fuera de la seccion de
medicion (1) o esta insertado mediante moldeo por inyeccion en la pared de la seccién de medicion.
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