Ciencia y Techologia de los Materiales
PRACTICA 2 ULTRASONIDOS

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS: ULTRASONIDOS

Los ensayos mediante U.S. permiten la medida de espesores reales en servicio,
espesores de peliculas protectoras, de pinturas, de recubrimientos, asi como la

localizacion y medida de defectos internos (microfisuras, inclusiones, poros, etc.)

LOS OBJETIVOS DE LA PRACTICA SON:

> Entender la importancia de los ensayos de ultrasonidos en el estudio de
materiales

» Utilizar ensayos de ultrasonidos para la inspeccién de materiales: control
dimensional, presencia de defectos, etc.

> Comparar diferentes métodos de medida y justificar los resultados

FUNDAMENTO TEORICO.
Ensayos de Ultrasonidos

Se denominan ultrasonidos (U.S.) a ondas producidas por vibraciones mecdnicas
de frecuencia superior a 20000 ciclos por segundo = 20 KHz (mdxima audible).

Los U.S. mds utilizados son de frecuencias comprendidas entre 10° y 107 ciclos por
segundo, y se propagan en linea recta, pudiendo atravesar espesores de acero de varios
metros. Su amortiguacion es grande en gases e intermedia en liquidos.

Puesto que el comportamiento y la propagacién de los ultrasonidos son de
naturaleza ondulatoria, para que una discontinuidad o defecto sea detectable mediante
esta técnica, es necesario que su dimensién en el sentido de propagacién de la onda sea
mayor que una semilongitud de onda, pues tnicamente en ese caso la onda atravesard con
seguridad el defecto y aparecerd una variacién de la intensidad sénica medida. Asi pues
el limite de deteccion de esta técnica depende casi exclusivamente de la frecuencia de

los ultrasonidos utilizados.
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La velocidad de propagacién de los ultrasonidos en diferentes medios viene dada

por la siguiente ecuacién:

Iy

distancia

Velocidad de propagacion del sonido en diferentes medios

Gases
|
. | Temperatura Velocidad
Medio atravesado | poc de propagacién

m/seg
Aire seco ‘ 0 330
Aire 20 344
Nitrégeno 20 338
Helio 20 970
Hidrégeno | 0 1270
Oxigeno 0 317
Vapor de agua 100 405

Velocidad
. T t
Medio atravesado empleéa ura de propagacidn

m/seg
Agua 20 1460
Agua marina 20 1490
Alcohol metilico 20 1200
Nafta 25 1225
Aceite mineral lubricante 25 1530
Petrdleo 35 1295

Liquidos

Ensayos de Ultrasonidos

Sélidos
Velocidad
Medio atravesado Tem;:’eéralura de propagacion

m/seg
Acero al carbono 20 5 000
Aluminio 20 5100
Plata 20 2700
Bronce 20 3430
Duraluminio 20 5 760
Hierro puro 20 5130
Fundicién 20 4 050
Goma 15 40
Madera seca 20 3600
Niquel 20 4973
Latén 20 3480
Plomo 20 1300
Cuarzo 15 5398
Cobre 20 3560

Si observamos la velocidad de propagacion del sonido en diferentes medios, recogida

en la tabla de la pdgina siguiente, se extraen dos importantes conclusiones que justifican

la aplicacion de las técnicas de ultrasonidos en sélidos:

i) Las longitudes de onda correspondientes a las velocidades en metales son del orden

de milimetros, es decir, del orden de los defectos que deseamos detectar.
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ii) La velocidad de propagacién depende fuertemente de la naturaleza gaseosa, liquida o
sélida del medio. Asi pues, las ondas de ultrasonidos sufrirdn cambios bruscos al pasar
de un medio a otro, lo cual aporta otra de las razones de su utilizacion.

Los ultrasonidos, de forma andloga a como lo hacen las ondas acusticas o luminosas,
sufren fendmenos de reflexidn, refraccién y difusién, lo cual permite su utilizacién para

el estudio de materiales.

GENERACION Y DETECCION DE ULTRASONIDOS
Entre los diferentes procedimientos para la generacién y deteccion de ondas de
ultrasonidos, uno de los mds habituales y de mayor interés es el método piezoeléctrico.

Se basa en el fendmeno piezoeléctrico que consiste en la generacién de cargas

eléctricas por medio de solicitaciones o presiones de naturaleza mecdnica. Lo presentan
muchos cristales, como el cuarzo, titanato de bario, sulfato de bario, sulfato de zinc,
turmalina, que son los mds cominmente utilizados.

El fenémeno piezoeléctrico es reversible, es decir, si se aplica una diferencia de
potencial a un cristal piezoeléctrico, este experimenta cambios dimensionales

Asi pues, un campo eléctrico variable (alterno) producird en estos cristales
piezoeléctricos vibraciones mecdnicas variables, que con la frecuencia apropiada (10°-107
Hz), generan las ondas de ultrasonidos. Igualmente, en sentido inverso, los ultrasonidos

se traducirdn en estos cristales en un campo eléctrico variable, permitiendo su

deteccion.
CAJA
------- CONECTOR
-- - AMORTIGUADOR
CRIBIAL, == e - SUELA PROTECTORA
FIG. 1a Palpacor de haz normal (Seccion)

Los cristales se tallan y cortan segun su eje éptico en forma de paralelepipedo

que se montan entre dos armaduras eléctricas que se someten a una d.d.p. elevada,
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alterna y de igual frecuencia a los U.S. que se quieren obtener. Van montados en

soportes denominados PALPADORES O SONDAS DE U.S.

LOCALIZACION DE DEFECTOS INTERNOS POR ULTRASONIDOS
1. Por transparencia: por la disminucion de intensidad de ultrasonido medido por el

receptor al atravesar la onda una zona defectuosa.
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2. Por la disminucion de la intensidad del eco: basado en la disminucién de la

intensidad de la onda reflejada en la cara opuesta de la pieza después de atravesar un

defecto.

)
Fyen

3. Por la posicion del eco ya que la exploracién se realiza ajustando el palpador del

receptor a la mejor distancia para recibir la onda reflejada.

AV

Cuando esta onda se encuentra con un defecto, la reflexion que éste produce alcanza la

superficie a una distancia inferior desde el emisor, por lo que el receptor debe ser
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acercado. De la distancia entre ambos se puede deducir la profundidad a la que se sitta

el defecto.

4. Por la medida del tiempo invertido por la onda reflejada o método Impulso-Eco:
para lo que se utiliza un aparato que estd provisto de un solo palpador (emisor-receptor)
y de un osciloscopio de rayos catédicos en cuya pantalla se observan las oscilaciones

correspondientes a la reflexion de la onda sobre la superficie de la pieza, sobre la cara

opuesta y entre las dos, una oscilacion correspondiente al defecto, si existe.

MEDIDA DE ESPESORES DE PARED POR ULTRASONIDOS

El principio de funcionamiento del medidor de espesores por U.S. se basa en la medida
del tiempo que dura la trayectoria de un impulso ultrasénico a través de la muestra

multiplicdndolo por la velocidad de propagacion del sonido en ese material.
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Los aparatos utilizados para estos ensayos consisten en una sonda o unidad
emisora de ultrasonidos (se somete a una tension que produce en el piezoeléctrico una
vibracion de la misma frecuencia, que se transmite a la pieza que se pone en contacto
con ella) y en una sonda receptora que cuando recibe las vibraciones eldstica del emisor
las convierte en oscilaciones eléctricas que se miden en la unidad receptora.

DETECTOR UNIVERSAL DE DEFECTOS POR ULTRASONIDOS

Se trata de un convertidor de las sefiales eléctricas en sefiales visuales o ecos, un
OSCILOSCOPIO, que tiene una pantalla donde la pulsacion ultrasénica o su eco, como
pulsacion de voltaje, ocasiona una desviacion del barrido que aparece en la pantalla como
una distorsion o IMPULSO INICIAL.

Cuando el impulso ultrasénico alcanza la pared opuesta de la pieza, es reflejado y
alcanzard de nuevo la pared de entrada y por tanto al emisor provocando una nueva
distorsién que aparecerd de nuevo como un pulso en la pantalla del osciloscopio. Ambos
pulsos aparecen separados en la pantalla (uno a la derecha y el otro a la izquierda).
Cuando la pulsacién ultrasénica atraviesa un defecto, sufre un rebote, y aparece en la
pantalla un eco de defecto, a una distancia del pulso inicial proporcional a la profundidad

de su posicion (del defecto) en la pieza.
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PALPADORES

Existen diferentes tipos de palpadores (generadores y receptores de ultrasonidos):

1.- Palpador de haz perpendicular.

CAIA,  =====
------- CONECTOR
-- - AMORTIGUADOR
CRISTAL  ------- ;
W T A - SUELA PROTECTORA
2.- Palpador de haz angular-.
AMORTIGUADORES
CAJA
CONECTOR
CUNA DE
PLEXIGLAS : - CRISTALES

Localizacion de defectos desde distintas posiciones

MEDIDOR DE RECUBRIMIENTOS
El fundamento fisico del medidor de recubrimientos consiste en la medida de la
disminucién de la intensidad de las corrientes inducidas, ya sea magnéticamente (sobre

sustrato férreo) o eléctricamente sobre sustrato no férreo.
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La sonda férrea (FE) mide todos los recubrimientos no magnéticos (pinturas, pldsticos,
6xidos, otros metales) sobre acero o hierro.
La sonda no férrea (NFE) mide los recubrimientos aislantes (pinturas, anodizado, lacas)

sobre sustratos metdlicos no magnéticos.

REALIZACION DE LA PRACTICA

1. MEDIDAS DE ESPESORES POR ULTRASONIDOS

a) Medir espesor de pared, calcular espesor promedio y error cometido en la medida.
Realizar la medida con un tornillo micrométrico y mediante ultrasonidos para: placa de
acero de construccién, placa de aluminio y chapa de acero galvanizado.

b) Tuberia de acero al carbono: Hacer un perfil de espesores a lo largo de una
generatriz marcada sobre su superficie. Hacer medidas cada 10 mm.

Para la realizacion de las medidas:

« Limpiar la superficie a medir.

« Aplicar una gota de gel de acoplamiento en la superficie del metal, en el punto
de medicion y colocar el palpador en contacto constante con esa zona, que
debe presentar una superficie plana donde apoyar el palpador.

* En la pantalla aparece directamente la medida del espesor

2. MEDIDAS DE ESPESORES DE RECUBRIMIENTOS

a) Chapa de acero de construccion pintada: Medir espesor de pintura, de galvanizado,
calcular espesor promedio y error cometido en la medida. Obtener la distribucién de
espesores.

b) Chapa de aluminio: Medida del espesor del anodizado. Obtener la distribucion de

espesores.
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3. ANALISIS DE DEFECTOS INTERNOS MEDIANTE U.S.
Observacién del analizador de U.S. y deteccidn de posibles defectos en un cordén de

soldadura. Explicacién del proceso.
INFORME DE LA PRACTICA

El informe debe incluir:

1. Las medidas de los espesores tomadas de cada muestra y mediante cada método
de medida: ultrasonidos y tornillo micrométrico.
Realizar un andlisis de errores mediante el cdlculo de medias y desviaciones de los
espesores para cada método de medida, en cada muestra. Comparar los
resultados obtenidos por ambos métodos.

2. Medida del espesor de la capa de pintura, del anonizado y galvanizado. Realizar un
andlisis de errores mediante el cdlculo de medias y desviaciones de los espesores.

3. Incluir perfil de espesores de la tuberia. Comentarlo. ¢Es posible calcular una
media? Razona la respuesta.

4. Describir el analizador de defectos. ¢Ha sido posible la deteccién de algin

defecto en un corddn de soldadura? Explica y comenta el proceso realizado y los

resultados obtenidos.

CUIDADO CON LAS UNIDADES, SON MUY IMPORTANTES
LOS RESULTADOS HAY QUE COMENTARLOS

®» Adjuntar la Bibliografia Consultada.

®» Plazo de entrega: 15 dias desde la fecha de realizacién de la

prdctica.



