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ompreendendo 0s transdutores ultrassonicos

Como escolher a frequéncia

O diametro do elemento € importante?

Como a frequéncia aumenta e 0 comprimento da onda diminui, isto permite a deteccao de pequenos defeitos e a precisdo de espessura e da localizacao.
Como a frequéncia diminui e o comprimento de onda aumenta, isto permite uma penetragcdo maior em materiais espessos e/ou atenuantes. Qutros fatores

como o comprimento do campo proximo, a propagagao e o didmetro do feixe também afetam a selegéo da frequéncia.

As técnicas de contato pulso-eco comuns, como testes de contato de acos de graos finos, utilizam, normalmente, frequéncias de 2,25 MHz a 5,0 MHz. Ago
carbono médio fundido sao testados, geralmente, com frequéncias de 1,0 MHz e 5,0 MHz. Agos de alto carbono e alta liga podem exigir frequéncias mais
baixas com o intervalo entre frequéncias de 0,5 MHz e 1,0 MHz. Os testes para plasticos finos e ceramicas utilizam frequéncias iguais ou superiores a 20 MHz.
Como regra geral, o comprimento da onda deve ser igual ou menor que o menor defeito que deve ser detectado.

A =comprimento da onda
¢ = velocidade do som no material

Onde:

f f = frequéncia

5,0 MHz

10 MHz

A éarea de cobertura € um fator importante e deve ser levado em consideracao para escolha do didmetro do elemento do transdutor. A propagacao do feixe ou 0
angulo em que o feixe de som diverge apds o campo proximo também devem ser considerados. Ela esta relacionada ao diametro do elemento, a velocidade do

som no material e a frequéncia através da seguinte formula:

o = angulo de propagacao do feixe

Sin (o/2) = m Onde: C = velocidade do som no material
D f = frequéncia
D = didmetro do elemento
5,0 MHz

Elemento com 1/4” de diametro  Elemento com 1/2” de diametro

Wavelength to flaw size ratio of 1 : 2 Wavelength to flaw size ratio of 3:1

Wavelength to flaw size ratio of 1 : 2

E—

Wavelength to flaw size ratio of 3:1

A medida que a frequéncia aumenta, o comprimento da onda diminui melhorando a sensibilidade para defeitos pequenos.

Por que a largura da banda é importante”

O efeito do didametro do elemento na forma do feixe.

A largura da banda do transdutor define a saida da frequéncia, o que, por sua vez, afeta o
desempenho. A largura da banda é comumente definida como o intervalo entre as frequéncias
maxima e minima que ocorrem no espectro com amplitude de -6 dB da frequéncia central. A banda
larga estreita, com frequéncia, melhora a sensibilidade da banda larga ampla e melhora a resolucao da
superficie.
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Comparagdo do desempenho do transdutor.

O modo da onda € importante?

O modo da onda ¢ definido pelo movimento das moléculas dentro da amostra. Os dois modos

de onda mais comuns utilizados em ensaios nao destrutivos ultrassdnicos séo longitudinal e
cisalhamento. Neste dois modos o som viaja em velocidades diferentes no material. O comprimento
da onda no modo de cisalhamento € normalmente proximo a 1/2 do comprimento da onda
longitudinal em uma dada frequéncia.

Longitudinal — neste modo, as particulas se movem na mesma direcao do trajeto da onda. As ondas
longitudinais s&o usadas na maioria das aplicagdes de medic&o de espessura e de deteccao de
defeitos, assim como a deteccao de defeitos em angulo de feixe em materiais com graos grandes,
como aco inoxidavel, onde ondas com comprimentos menores Nao conseguem penetrar.

Cisalhamento — neste modo, as particulas se movem perpendicularmente em relagao a direcao

do trajeto da onda. Visto que o comprimento da onda de cisalhamento € geralmente de 1/2 do
comprimento da onda longitudinal, defeitos menores podem ser localizados em uma dada frequéncia.
As ondas de cisalhamento s&o utilizadas para aumentar a deteccéo de refletores pequenos em
deteccéo de defeitos com feixes angulados assim como para determinar os componentes da
velocidade da onda de cisalhamento para caracterizacao de material.
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Comparagao do movimento da particula nos modos de ondas de cisalhamento e longitudinal.

Tipos de sondas
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Transdutores de banda estreita

Os transdutores de banda estreita possuem espectro de frequéncia mais
estreito e tempo de resposta mais longo devido ao projeto de amortecimento
leve dos transdutores que sao mais sensiveis a reflexdes de indicacdes
menores. Eles s&o usados para aplicacdes de deteccao e de dimensionamento
de defeitos.

(VOLT)

Transdutores de banda larga

Os transdutores de banda larga possuem espectro de frequéncia mais amplo
e tempo de resposta mais curto devido ao projeto de forte amortecimento

que melhora a resolucao axial e a superficie proxima. Esses transdutores sao
normalmente utilizados para aplicacdes de medicao de espessura, medicao da
velocidade do som e técnicas de difragao de tempo de voo.
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Transdutores para compdsitos
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acustica que proporcionam transferéncia de energia mais eficiente para

materiais de baixa impedancia. Os compdsitos sao vantajosos para deteccao
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de defeitos em materiais atenuantes que precisam de boa resolugéo de
superficie proxima, alta sensibilidade e alta proporcéo de sinal-ruido.

O que o foco faz?

No caso do transdutor de face plana, o limite do campo proximo é considerado o foco natural do
feixe. E o ponto em que a maior quantidade de energia sonora por unidade de &rea é encontrado

e produzira 0 eco maximo do alvo ou do refletor. Os transdutores de imersao podem ser focados
usando uma lente para aumentar a concentracao da energia do som no ponto focal. Se a energia
sonora € focada em feixe de didmetro menor, uma maior quantidade de energia do transdutor sera
refletida na indicacao pequena. Os transdutores podem ser focados esfericamente ou cilindricamente.

O didmetro do feixe esta relacionado ao comprimento focal, a velocidade do som no material, a
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Qual o efeito do campo proximo?

O campo proximo € a regido diretamente a frente do transdutor onde a amplitude do eco
varia amplamente devido a interferéncia construtiva e destrutiva do elemento vibratoério ativo.
A extremidade do campo préximo € o foco natural do transdutor € é 0 ponto onde o campo
sonoro atinge a amplitude maxima depois que a pressdo do campo SoNoro comega uma
queda gradual para zero. O comprimento do campo préximo esta relacionado ao diametro do
elemento, a frequéncia e a velocidade do som no material através da seguinte formula:

frequéncia e ao didmetro do elemento através da seguinte formula:

DAf

N = campo préximo

Efeito do foco na energia acustica refletida.

BD (-6 dB)

1,02 Fc

BD = didmetro do feixe
F = comprimento focal

Onde: ¢ = velocidade do som no material

fD f = frequéncia
D = didametro do elemento

Forma do feixe do foco
esférico.

Forma do feixe do foco
cilindrico.

N=z— Onde: D = diametro do elemento
4c f = frequéncia
¢ = velocidade do som no material

Farfield

N Amplitude variations

in the nearfield
Nearfield

Duplo

Este transdutor usa elementos diferentes para
transmissao e recepgéao para criar um foco falso, isto €
vantajoso para inspecionar pecas com superficies de
fundo irregulares. Entre as aplicacdes estao a medicao
de espessura de parede, 0 monitoramento da corroséo e
da erosao e as aplicacbes em altas temperaturas.

Contato

Concebido para contatar diretamente a peca de teste,
este transdutor, normalmente, possui uma superficie

de desgaste duradora para contato com a maioria dos
materiais. Entre as aplicacdes estao a deteccao de fluxo
de feixe linear, a medicéo de espessura e da velocidade.

Angulo de feixe

O calco integral ou removivel dos transdutores de angulo
de feixe introduz 0 som em um angulo na peca. As
principais aplicacdes sé&o a inspecao da solda e outras
técnicas de deteccao de defeitos e de dimensionamento
de defeitos, incluindo a difracao de tempo de voo.

Linha de atraso

A utilizagéo de uma pega de material adicional chamado
de linha de atraso entre o transdutor e 0 material de teste
separa 0s ecos da recuperacao do pulso de excitacao
e/ou isola o elemento do transdutor de calor. Entre as
aplicacdes estao a medicao da espessura e a deteccao
de defeitos em materiais finos assim como aplicagoes
para alta temperatura.

Imersao

As sondas de imersao séo destinadas a utilizacao

em pecas de teste que estéo parcialmente ou
completamente imersas na dgua. A agua age Como um
acoplante uniforme assim como uma linha de atraso
liquida. Este transdutor € otimizado para rastreamento
automatico, medicao de espessura em linha e detecgéao
de defeitos em alta velocidade e pode ser orientado para
aumentar a sensibilidade a refletores pequenos.
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