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Trabajo Practico END - Ultrasonido

Obijetivos:

* Deteccion de defectos internos en componentes de
equipos industriales

« Control de calidad (presencia de macroestructura)

« Medicion de desgaste en recipientes (medicion de
espesores)

« Determinacion de la velocidad del sonido en diferentes
UEEHEES



Fundamentos:

 El campo de energia mecanica, en forma de ondas acusticas no
audibles, interacciona con el material (medio elastico).

-Los materiales presentan gran poder de absorcion, por lo que no son
sensibles a la propagacion ultrasonica.

Las leyes de la fisica que gobiernan el fenomeno de propagacion de
este tipo de energia, se estudia en la teoria de ondas elasticas de la
mecanica

‘La interaccion de las ondas ultrasonicas con el material, genera
perturbaciones que se presentan como diferentes tipos de sefales en
la pantalla de TRC del equipo de ultrasonido.



Velocidad de propagacion del ultrasonido C

Velocidades caracteristicas, densidades e impedancias acusticas




Ecuacion fundamental:

C=f*\N (m/s)
C: Velocidad de propagacion del sonido. Coeficiente
proporcionalidad entre la frecuencia y la longitud de onda
A=C/f

f. Frecuencia (oscilaciones por segundo)
Se mide en Hertz: 1Hz = 1/s (Una oscilacion por segundo

A :La longitud de onda (m)
Distancia entre dos planos
en que las particulas se
encuentran en el mismo
estado de oscilacion en
el sentido de la propagacion

A: longitud de onda - A: amplitud

T: periodo - AQ: diferencia de fase

de




Tipos de ondas acusticas

 Longitudinales Il

 Transversales

DIRECCION DE PROPAGACION

DIRECCION DE VIBRACION




Espectro acustico
 Infrasonica: No audible. Frecuencias menores de 16 Hz
e Sonica: 16 Hz a 20 KHz
« Ultrasonica: Mayor de 20 KHz (1000 MHZz)
Equipo de 1 a 4 MHz

Tipos de ondas acusticas
* Longitudinales

« Transversales

* De superficie

« De Lamb



Impedancia acustica (Z)
Resistencia a la vibracion de las particulas
Z=95.C (kg.m?s?1) &:Densidad
Z =PIV
P: Presion acustica V: velocidad de vibracion de la particula

Energia e Intensidad acustica

En un medio elastico, la excitacion que genera ondas no produce transporte de
particulas.

Energia acustica

Se produce desplazamiento de energia con la velocidad acuUstica del medio, de
acuerdo a lo siguiente

E=%.6.V =%.P2.Z1C! (w.s.m?3)

Intensidad acustica

Intensidad acustica es la cantidad de energia que pasa por unidad de area en
la unidad de tiempo

|=E.C=%.P271 (Wim?)



Haz Ultrasoénico
Incidencia normal
Incidencia oblicua (Ley de Snell)

6iL = OrL
OrL>OrT

Intensidad acustica

li: Intensidad incidente; N /mcm

ir- Intensidad |eﬂejada, :onda reflejad -91L> o
t:onda refractada o transmitida

It: Intesidad transmitida : onda longitudinal - T:onda transversal

Reflexion y Transmision
Coeficiente de reflexion: R
Coeficiente de transmision: T
R+T=1



Transductor piezoeléctrico

Cristal piezoeléctrico: Cuarzo

Transforma energia eléctrica en mecanica
y energia mecanica en eléctrica

» El pulso eléctrico que recibe el cristal, lo deforma.

« Cuando se aplica presion al cristal, emite pulsos

eléctricos

Campo cercano y campo lejano

Campo
cercano

Campo lejano
AO0%

Variacion de presiones |

seccion AA

|de presion = 2 Py

Campo libre de
interferencias

Ejes naturales
del cuarzo

Cuarzo de corte X para

ondas longitudinales

Cuarza de corte Y para
ondas transversales

Sistema de coordenadas de un cristal de cuarzo.
Posiciones cortes X e Y

Campo cercano y campo
lejano del haz ultrasénico

y ¢) Distribucion longitudinal
y transversal de de la
presion acustica



Atenuacion

* En el haz ultrasonico

- En el campo cercano la presion acustica es constante.

- En el campo lejano, diverge (decrece con el cuadrado de la
distancia)

* En materiales solidos

La atenuacion del haz ultrasonico se produce por efectos de
amortiguacion debido a:

- Dispersion: Heterogeneidades (inclusiones no-metalicas,
oxidos, porosidades, etc.), constitucion cristalografica,
superficies limites, tamafio de grano si es mayor que la longitud
de onda

- Absorcion: Debido a la deformacion de la red cristalina, se
produce conversion de la energia ultrasoénica en calor.



Ley de Atenuacion

La pérdida de energia o disminucién de la intensidad y presion
acustica de una onda plana debido a dispersion y absorcion, sigue
una.ley exponencial:

IX : Intensidad a la distancia x

lo : Intensidad en el origen

a : Coeficiente de atenuacion referido a la intensidad

Dado que la intensidad es proporcional al cuadrado de la

presion acustica, se tiene: con a, = a/2

Esta ecuacion permite medir la atenuacion en el campo cercano y lejano a una
distancia x del emisor.

En el campo cercano se tiene: ; (e]2))

dB : decibel. Expresion logaritmica de la relacion entre dos amplitudes o dos intensidades

Acoplando el oscilador sobre la superficie del material, cuando se emite el
sonido por impulsos, en la pantalla del equipo se obtienen ecos multiples de

amplitrudes decrecientes, cuyas alturas resultan proporcionales a las presiones
acusticas. En consecuancia la atenuacion a una distancia x es:

(eSS A ie i P N N e ~ i h A e e i



El decibel mide 20 veces el logaritmo base 10 de la relacion de
amplitudes de la presion acustica

P,=P,/2; 20 log(P2/P1)=6 dB

Cual es el valor de la relacion de amplitudes para una caida de -14 dB?

20Ig(H,/H,)=-14 dB = -20 dB + 6 dB
Ig(H,/H,) =- 1 dB + 0.3 dB

H,/H, = 101 * 1003
H,/H,=0.1*2=0.2



Equipo de ultrasonido

Amplificador

Transductor
piezoeléctrico

Receptor
Generador de
impulsos Emisor




Ecos del haz ultrasénico

vpppsssao,

Ecos de fondo del ensayo de ultrasonido



Oscilograma de distintos reflectores
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Oscilogramas de distintos tipos de reflector



Calculo de la velocidad del sonido en aceros a partir de las
constantes elasticas

Ref,: Ecuacion diferencial de movimiento ondulatorio
E: Modulo de elasticidad 205000000 Pa (205000000000 N/m2)
1 N =1 kg*m/s2

E = 205000000000

p = 7850 kg/m3

v = 0.29 (adimensional)

CL =5849.9 m/s

D:\MATLABG6pl1\work\vel.m 26 de septiembre de 2004
%Calculo de la velocidad del sonido en aceros
%E=205000000000 Pa

E=2.05e+11

%E modulo de elasticidad el acero en N/m2 = (kg*m/s"2/m2
ro=7.85*1000

ro=7.85e+3

%ro densidad acero en kg/m3

nu=0.29644

%nu: modulo de Poisson

%En traccion uniaxial, la deformacién transversal

% es proporcional a la deformacién longitudinal
vel=((E*(1-nu))/(ro*(1+nu)*(1-2*nu)))"0.5

%vel: m/s

%E = 2.0500e+011

%ro = 7850

%ro = 7850

%nu = 0.2964

%vel = 5.9000e+003



