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Concepto basico de la inspeccion de materiales compuestos

On de materiales compuestos

Los fabricantes de aeronaves, los proveedores de servicios de mantenimiento y los operadores de lineas aéreas
han comenzado a usar recientemente la tecnologia de ultrasonido multielemento (Phased aray) para asegurar

la calidad de sus piezas formadas por materiales compuestos durante la manufactura y el mantenimiento.

Las piezas fabricadas con polimeros reforzados de fibra de carbono (CFRP) plantean un desafio de inspeccion
debido a sus muiltiples formas y espesores.

LLa tecnologia Phased aray es una técnica no destructiva que emplea un haz ultrasénico donde parametros,
como el angulo, la distancia focal y el tamario de los puntos focales, son controlados a través de un software.
Asimismo, la tecnologia Phased array mejora la deteccion de los defectos comunes en la inspeccion de
materiales compuestos (en particular, la deslaminacion).

Beneficios de la tecnologia Phased array
para las inspecciones de compuestos

Existen muchos beneficios asociados al uso de ultrasonidos multielementos para inspeccionar piezas de
materiales compuestos planas o radiales. Las representaciones de los datos han ayudado considerablemente

a reducir el error humano. Del mismo modo, el uso de representaciones C-scan incrementa la fiabilidad de

la inspeccion debido a la completa cobertura que se aplica en la superficie inspeccionada. Las largas sondas
multielemento también incrementan la velocidad y resolucion de inspeccion. Los datos A-scan y C-scan pueden
ser almacenados para efectuar andlisis posteriores o0 comparaciones periddicas.

Nuestro equipo OmniScan® PA soporta los modos de ultrasonido convencional y multielemento (Phased array)
que pueden ser activados alternativamente con tan solo pulsar un interruptor de botén

1 16
Aperture: 4 element

| ——
HNNRRRRRRRREEERR

[

Direction of the electronic scan

El escaneo electrénico lineal de 0° es apropiado para las
inspecciones de paneles planos.

Aperture:
4 element

Terminologia

Las piezas de material compuesto presentan muchas formas y espesores. Varias piezas se dotan de secciones planas y otras de secciones curvas. Los paneles
planos son definidos principalmente por su espesor, mientras que las piezas radiales son definidas por parametros adicionales.

Superficies planas Piezas radiales

Los paneles planos de CFRP solo se
caracterizan por su espesor.

La piezas radiales de CFRP se caracterizan
por tres parametros principales:

e Radio de la pieza
o Angulo de apertura de la pieza

e Espesor
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Existen dos tipos de inspeccion: cada uno
es caracterizado por la posicion relativa de
la sonda en la curva.

e Diametro interno (D.l.) dentro del angulo curvo

e Diametro externo (D.E.) fuera del angulo curvo
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Probe radius: R
Part radius: r

Ventajas de la tecnologia Phased array:
e Mayor velocidad de inspeccion
e Cobertura completa en un solo escaneo
e Mejor probabilidad de deteccion (POD)

e Creacion de informes y trazabilidad

Configuracion tipica

Direction of the
electronic scan

El escaneo electronico lineal de 0° en una secuencia de
elementos curva es apropiada para las inspecciones de muestras
radiales.

La configuracion tipica es muy similar para ambos tipos de superficies
(planas o radiales) en la inspeccion de materiales compuestos. Ambas
inspecciones requieren que el usuario situe la Puerta A inmediatamente
después del eco de interfaz hasta pasar por el eco de fondo.

La inspeccion de paneles planos es efectuada mediante el uso de un
escaner manual de dos ejes codificados, mientras que la inspecciéon de
materiales radiales utiliza una técnica de inmersion con un eje codificado.

2 0 3 puertas (I, A, B)

e |a Puerta | puede ser utilizada para sincronizar las otras dos puertas en la pared de
interfaz.

¢ |a Puerta A comienza tipicamente después de la pared de interfaz y continua hasta
pasar la pared de fondo. Esta puerta es usada para producir representaciones
C-scan de amplitud y de tiempo de vuelo (TOF).

e | a Puerta B es usada generalmente para monitorizar la amplitud de la pared de
fondo en paneles con espesores relativamente constantes.

Ganancia corregida en funcion
del tiempo (TCG)

e Sirve para obtener ecos de interfaz y de fondo al 80 %.

Representaciones C-scan (A%, TOF, B%)

e (Cada representacion tiene sus ventajas e inconvenientes segun la muestra y
los defectos.

DEMO_ID_R1.0ps * 2003/01/01 0:12 AM MXU - 2.0R16

20
62.2

Display

Selection

Overlay

True Depth

Properties
UT Unit

Pantalla mostrando un A-scan, S-scan y un C-scan con
la técnica TOF.
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Pantalla mostrando un A-scan, un C-scan de amplitud, y
un C-scan con la técnica TOF. amplitud.
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Configuracion tipica con una pantalla que muestra un A-scan y un S-scan.
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Pantalla mostrando un A-scan, S-scan y un C-scan de

Sistema de inspeccion automatico para piezas de materiales compuestos

Funcidn ilimitada para piezas de gran
dimension

La funcidn de inspeccion continua permite conservar la secuencia
de inspeccion de piezas de gran dimension sin necesidad de ser
interrumpida. Esta también permite que los archivos de datos sean

generados durante la inspeccion, favoreciendo asi un ahorro de energia
significativo.

Capacidades de deteccion avanzadas

Las multiples puertas, con capacidades avanzadas de sincronizacion

y pre-sincronizacion, brindan herramientas efectivas para afrontar

las dificultades que se presentan comiunmente durante las inspecciones
de piezas de geometria compleja o de variado espesor.

La correlacion entre las puertas ajusta automaticamente las posiciones de dichas puertas para
tener en cuenta las variaciones de la geometria de la pieza.

Inspeccion de alta fiabilidad de paneles
planos de CFRP

Detector de defectos y software OmniScan
Escaner GLIDER™

Sondas y suelas PA

Inspeccion ergondmica en superficies
curvas o planas de CFRP
Detector de defectos y software OmniScan

Escaner RollerFORM®
Sonda PA
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Beams1 23456738

Thickness: T
Part opening angle: 6
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Las sondas PA de secuencia lineal curva
especificas, usadas para inspeccionar estos
radios, también son definidas por el radio y

angulo de la sonda.

Analisis de datos

Llevar a cabo inspecciones rapidas en superficies extensas requiere
herramientas no destructivas con apropiadas capacidades de imagen.
Las varias representaciones, como el A-scan, B-scan, S-scan, C-scan de
amplitud o tiempo de vuelo, ayudan a efectuar inspecciones fiables.

Las principales diferencias entre una inspeccion de angulos curvos 'y
una inspeccion de paneles planos son:

e | a correlacion requerida para el dimensionamiento del indice en curvas.

e |ainversion de haces para la inspeccion del diametro interno.

Dimensionamiento del indice en curvas

El dimensionamiento del indice en la direccion de escaneo puede

ser medido directamente a partir de las lecturas codificadas y de

las representaciones del detector de defectos OmniScan. Se requiere
tener en cuenta una conversion geomeétrica del radio de la sonda

phased array (R), del radio de la curva (1), de la profundidad del defecto
(d), del espesor de la pieza (T), y del tamano del defecto tal como es
visualizado en el equipo OmniScan (S) para obtener el tamano del defecto
actual (s). Esta conversion también depende del tipo de inspeccion
(diametro interno [D. I.] o externo [D. E.]).

Inversién de haces para la inspeccion
del D.I.

Al iniciar una inspeccion desde el diametro interno (D. ), el haz creado

a partir del primer elemento de la sonda se refleja en la parte mas

alta de la curva (haz 1), mientras que el haz creado a partir del ultimo
elemento se refleja en la parte inferior de la curva (haz 8). Por este motivo,
los haces son invertidos en la representacion S-scan como también en

la representacion C-scan.

Las multiples perspectivas visuales de la pieza que
son proyectadas por el software OmniScan facilitan
el andlisis de los defectos.

T

Radio de sonda: R

Radio de la pieza: r
Espesor: T Tt Tamafo del defecto: s
Tamado del defecto tal
AN e como es percibido por
la sonda: I,

Profundidad del defecto: d R

Debido al fenédmeno de inversion de haz, los haces son invertidos en la representacion C-scan.

Control de adherencia reinventado con la representacion C-scan

La obtencion de una representacion C-scan legible es posible con

un equipo portatil. La solucion OmniScan® es ideal para detectar
cualquier pérdida de adherencia en estructuras alveolares; y, también
delaminacion de forma precisa. Desarrollada principalmente para
aplicaciones de inspeccion en el sector aeroespacial, esta solucion
también es util para la industria manufacturera, incluyendo el sector
automotriz y naval (p. €j., para inspeccionar cascos de embarcaciones).
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Solucién de inspeccion para piezas
radiales de CFRD

Detector de defectos y software OmniScan

Sondas y suelas PA de linea curva (para inspecciones por inmersion en
agua)

En cada representacion C-scan, el operador cuenta con dos opciones
de visualizacion segun sus necesidades: La primera consiste en

una visualizacion de variacion cromatica del C-scan de amplitud, basada
en la amplitud de la senal (sin intervencion de fase), lo que la hace ideal
y eficiente para la deteccion desprendimientos. La segunda consiste

en el C-scan de fase que usa una paleta de colores de 0° a 360° para
visualizar los cambios en el angulo de fase, facilitando la distincion

entre los diferentes tipos de defectos/indicaciones, como las zonas de
reparacion (con masilla) o delaminacion.
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Otros productos para las inspecciones de
compuestos

www.olympus-ims.com
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