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Sondas de ultrasonido convencional

:COMo seleccionar una frecuencia?

¢ El diametro del elemento es importante?

A medida que la frecuencia aumenta, la longitud de onda disminuye, permitiendo la deteccion de defectos pequenos y la obtencion de lecturas de espesor y
ubicacion precisas. En cambio, a medida que la frecuencia disminuye, la longitud de onda aumenta, lo cual permite una mayor capacidad de penetracion en
materiales gruesos o atenuadores. La seleccion de la frecuencia también se ve afectada por otros factores, como la longitud de campo cercano, la propagacion

y el didametro del haz.

Las tipicas técnicas de contacto pulso-eco, como aquellas utilizadas para ensayos de contacto en aceros de grano fino, generalmente son utilizadas con
frecuencias de 2,25 MHz a 5,0 MHz. Generalmente, las fundiciones de acero al carbono medio son inspeccionadas con frecuencias entre 1,0 MHz y 5,0 MHz.
Los aceros de alto grado de carbono y de alta aleacion puede que requieran frecuencias mas bajas en un rango de 0,5 MHz a 1,0 MHz. Para inspeccionar

relacionadas al diametro del elemento, segun la siguiente formula:
0,514c

Sin (/2) =
fD

plasticos y ceramicos de espesor delgado se usan frecuencias de 20 MHz y superiores. Como regla general, la longitud de onda debe ser igual 0 mas pequena

que el tamano minimo del defecto que debe ser detectado.

5,0 MHz

Donde:

A =longitud de onda
¢ =velocidad de propagacion acustica
f = frecuencia

10 MHz

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 la frecuencia incrementa, la longitud de onda disminuye, mejorando asi la sensibilidad para detectar pequefios defectos.

¢ Por que se requiere el ancho de banda?

Donde:

El area de cobertura es un factor importante que debe ser considerado al seleccionar el diametro del elemento de la sonda. Asimismo, es importante considerar
la dispersion del haz, el angulo en el que el haz acustico diverge después del campo cercano. La velocidad de propagacion del sonido y la frecuencia estan

o = angulo de dispersién del haz

¢ = velocidad acustica del material
f = frecuencia
D = didametro del elemento

5.0 MHz

Elemento de diametro de 1/4”

| e —

Elemento de diametro de 1/2”

a/2

Efecto del diametro del elemento en la forma del haz.

El ancho de banda de una sonda define su salida de frecuencia, afectando a su vez el rendimiento.
El ancho de banda es definido comunmente como el lapso entre las frecuencias minima y maxima que
se proyectan en el espectro con -6 dB de amplitud desde la frecuencia central. La banda estrecha
mejora frecuentemente la sensibilidad, mientras que la banda amplia mejora la resolucion cercana a ‘L
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. El modo de onda es importante?
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;Qué brinda la focalizacion?

Sondas de banda estrecha

Una sonda de banda estrecha genera un espectro de frecuencia mas estrecho
y un «ringdown» mas amplio debido al disefo ligeramente amortiguado de

la sonda, 1o que produce mayor sensibilidad ante las reflexiones a partir de
pequenos defectos. Estas sondas son usadas para aplicaciones, como

la deteccion y dimensionamiento de defectos.

Sonda de banda ancha

Una sonda de banda ancha se dota de un espectro de frecuencia mucho

mas amplio y de un tiempo «ringdown» mas corto debido al disefio altamente
amortiguado que mejora la resolucion cercana y axial de la superficie. Estas
sondas son usadas comunmente para aplicaciones como las mediciones de
espesores, las mediciones de propagacion acustica y las técnicas de difraccion
de tiempo de vuelo.

Sondas compuestas

Un elemento de sonda compuesto esta hecho de un elemento estandar
fragmentado y rellenado con resina epoxidica, generando cambios en

las propiedades mecanicas y eléctricas. El resultado es una sonda que
mantiene una combinacion de banda ancha y alta sensibilidad. Los elementos
compuestos presentan una impedancia acustica baja, o que resulta en

una mejor transmisidn de energia hacia materiales de baja impedancia.

Los elementos compuestos son beneficiosos para detectar defectos en
materiales atenuantes que requieren una buena resolucion cercana a

la superficie, alta sensibilidad, y buenas relaciones entre sefal-ruido.
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Material piezoeléctrico fragmentado

Material piezoeléctrico con relleno epoxi

Elemento piezocompuesto

Pasos que muestran la fabricacién de
un elemento piezocompuesto.

;Que efectos tiene el campo cercano?

Un modo de onda es definido por el movimiento de las moléculas en una muestra. Los dos modos
de onda méas comunes, utilizados en el ambito de ensayos no destructivos (END), son las ondas
longitudinales y transversales. Estos dos modelos viajan a diferentes velocidades de propagacion
acustica en un material. La longitud de onda en el modo transversal generalmente se acerca a la 1/2
longitud de onda del modo longitudinal con una frecuencia especifica.

Onda longitudinal: En este modo, las particulas se desplazan en la misma direccion que

la propagacion de la onda. Las ondas longitudinales son usadas para la mayoria de aplicaciones de
medicion de espesores y deteccion de defectos por haz recto, como también para la deteccion de
defectos por haz angular en materiales de grano grueso, tales como el acero inoxidable de fundicion,
en donde longitudes cortas de sonda no pueden penetrar.

Onda transversal: En este modo, las particulas se desplazan perpendicularmente en direccion

de la propagacion de la onda. Debido a que la longitud de la onda transversal generalmente se

aproxima a la 1/2 de la longitud de la onda longitudinal, es posible localizar defectos mas pequefos
con una frecuencia especifica. Las ondas transversales son usadas para mejorar la identificacion
de reflectores pequenos durante la deteccion de defectos por haz angular como, también, para
determinar los componentes de la velocidad de la onda que permitiran caracterizar los materiales.
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Efecto de focalizacion en energia acustica reflejada.

Comparacion del movimiento de particulas en los modos de onda longitudinal y transversal.

Tipos de sondas

BD (-6 dB) =

1,02 Fc

En el caso de una sonda de frente plano, el limite de campo cercano de esta sonda sera considerado
la focalizacion natural del haz. Es el punto en el que se encuentra la mayor cantidad de energia
acustica por area y donde se producira un eco maximo a partir de un objetivo o reflector. Las sondas
de inmersidn pueden ser enfocadas con ayuda de una lente para incrementar la concentracion

de energia acustica en el punto focal. Si la energia acustica es focalizada con un diametro de haz
mas pequeno, la gran parte de energia producida por la sonda sera reflejada a partir de un defecto
pequeno. Las sondas pueden ser enfocadas de manera esférica y cilindrica.

El diametro del haz es relacionado con la longitud focal, la velocidad de propagacion acustica,
la frecuencia y el didametro del elemento mediante la siguiente formula:

BD = diametro de haz

F = longitud focal

¢ = velocidad acustica del material
f = frecuencia

D = diametro del elemento

Donde:

Forma de haz de focalizacién
esférica.

Forma de haz de focalizacion
cilindrica.

D2f
4c

Donde:

Nearfield

El campo cercano es la region que se encuentra directamente frente a la sonda, en donde

la amplitud de eco varia debido a la interferencia constructiva y destructiva proveniente

del elemento activo vibrante. El término del campo cercano es la focalizacion natural de

la sonda y el punto donde el campo acustico alcanza un valor maximo de amplitud, lo

que conlleva a que la presion del campo acustico inicie una disminucion (caida) gradual

hasta cero. La longitud de campo cercano esta relacionada con el diametro del elemento,

la frecuencia y la velocidad acustica del material, la cual es representada mediante la siguiente
formula:

N = campo cercano

D = didmetro del elemento

f = frecuencia

¢ = velocidad acustica del material

Farfield

Amplitude variations
in the nearfield

Sonda dual

Este tipo de sonda usa elementos de emision y recepcion
separados para crear una seudofocalizacion ventajosa
que permite inspeccionar piezas con superficies de fondo
rugosas. Entre sus aplicaciones destacan la medicion

de espesores de pared, la monitorizacidon de corrosion

0 erosion, vy las aplicaciones bajo condiciones de altas
temperaturas.

Sonda de contacto

Destinadas para un contacto directo con la pieza

bajo ensayo, este tipo de sondas presentan
generalmente una superficie resistente al desgaste

lo que optimiza el contacto con la mayoria de metales.
Entre sus aplicaciones destacan la deteccidn de defectos
por haz recto, la medicion de espesores y la medicion de
la velocidad acustica.

Sonda de haz angular
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Sonda de linea de retardo

La suela extraible o integral de una sonda de haz angular
permite emitir el sonido en angulo a través de la pieza
bajo ensayo. Entre sus aplicaciones principales destacan
la inspeccion de soldaduras, la deteccion de otros
defectos, y el uso de técnicas de dimensionamiento para
grietas, que incluyen la difraccion del tiempo de vuelo.

El uso de una pieza de material adicional, denominada
linea de retardo, que se encuentra entre la sonda y

el material bajo ensayo separa los ecos a partir de

la recuperacion del impulso de excitacion o aisla

el elemento de la sonda del calor. Entre sus aplicaciones
se incluyen la medicion de espesores y la deteccion

de defectos en materiales delgados, como también

las aplicaciones bajo condiciones de altas temperaturas.

Sonda de inmersion

Las sondas de inmersion son usadas en piezas bajo
ensayo que estan parcial o completamente inmersas en
agua. El agua actia como un acoplante uniforme y como
una linea de retardo liquida. Esta sonda es ideal para
efectuar escaneos automatizados, medir espesores en
lineas de servicio, y detectar defectos a alta velocidad;
ademas, puede aplicar una focalizaciéon para mejorar

la sensibilidad durante la deteccion de pequenos
reflectores.
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