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Errores en la utilizacidn de ultrasonidos
para detectar defectos en los metales

Ing. Saverio Spinelli*

RESUMEN

Los métodos de control de calidad con ultrasonidos
pueden ser afectados por muchos factores que alteran los
resultados. EI operador debe conocerlos para evitar inter-
pretaciones erroneas de las sefiales.

INTRODUCCION

Las técnicas de examen de los metales con ul-
trasonidos se puede dividir en cuatro grupos:

—  Técnica por trasmision o por transparencia

—  Técnica por reflexion o por eco directo
—  Técnica por resonancia

—  Técnica por ecos multiples

Aqui trataremos solo de la técnica por refle-
xion por ser la mas utilizada actualmente en el pa-
is y comenzaremos por una breve explicacion de
los fundamentos de este método.

1. TECNICA POR REFLEXION

Segun este método un haz de ondas ultrasoni-
cas, al encontrar una discontinuidad metal-aire, es
reflejado. Por medio de un generador y de un tras-
ductor-trasmisor (T) ver figura 1, se emiten, ritmi-
camente en la pieza en examen, una serie de ondas
(sistema por impulsos) que se propagan dentro de
la masa metalica. Dichas ondas se reflejan en co-
rrespondencia de la superficie |limite metal-aire, en
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el caso de piezas sanas, o donde haya una disconti-
nuidad o defecto presente en la pieza.

FIGURA1- Esquema de la técnica por reflexion y oscilogra-
ma correspondiente.

Las ondas de los ecos generan en el trasductor
receptor (R) oscilaciones eléctricas que, amplifica-
das, se trasmiten a las placas verticales de un tubo
de rayos catodicos y asi se observan sobre la pan-
talla del tubo una serie de picos.

La distancia entre picos es proporcional al
tiempo ocupado por la onda para llegar al defecto
y regresar al receptor, o bien es proporcional a la
distancia entre la superficie de la pieza y el defecto.

En la actualidad la mayoria de los equipos tra-
bajan con un solo trasductor que sirve de trasmisor
y de receptor. En este caso la trasmision se regula
de forma que, entre la salida de un impulso y el si-
guiente, el trasductor trabaje como receptor. En la
figura 2 esta esquematizada la realizacion de un
examen y en la figura 3 los oscilogramas que se ob-
servan respectivamente en una zona sin defectos
(posicion A) y en una zona con defecto (posicién
3).
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FIGURA 2 — Oscilogramas relativos a una pieza sin defec-
tos (A) y una con un defecto a distancia b
de la superficie (B)

Para la interpretacion de los oscilogramas se
debe tener presente que la distancia entre el eco de
partida y el eco de fondo representa una medida
del tiempo necesario a los ultrasonidos para reco-
rrer el camino trasductor-pared-trasductor. Dado
que para un mismo material la velocidad de los ul-
trasonidos es practicamente constante, sobre la
pantalla se puede poner una escala ajustada en uni-
dades de espesor de tal forma que, con una sencilla
lectura, se puede conocer la distancia entre la su-
perficie de acoplamiento del trasductor y la pared
que refleja el eco de fondo o el eventual defecto.
Este ajuste se debe repetir para cada tipo de mate-
rial (acero, aluminio, etc.).

En la figura 3 se representan oscilogramas de
algunos tipos de defectos de diferente dimension
y orientacion con respecto a la direccion del haz
ultrasénico.
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2. CAUSAS DE ANOMALIAS Y ERRORES

Los factores que pueden determinar altera-
ciones que conduzcan a errores de interpretacion
pueden ser:

a) caracteristicas fisicas de la emisién

b) geometria de la irradiacion, de las piezas en
examen y de los defectos

c) condiciones de acoplamiento

2.1 Caracteristicas fisicas de la emision

Las caracteristicas fisicas de la emision depen-

den de las caracteristicas de construccion del equi-
po. Podemos tener:
a) falta de la presentacion del pico de un defecto
que se encuentre en la zona del material préxima a
la superficie de prueba (la zona muerta es casi siem-
pre mayor de 10 mm). Como se muestra en la fi-
gura 4
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FIGURA 4 — a) Defecto indicado porque esta suficiente-
mente lejos del trasductor
b) Defecto no indicado porque esta en la
zona muerta del trasductor

b) falta de la presentacion del pico de un defecto
que se encuentre a poca distancia de otro defecto
(véase figura b)
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FIGURA 5 — a) Dos defectos localizados individualmen-
te porque estan suficientemente lejos el
uno del otro

b) Dos defectos indicados como uno solo

porque estan demasiado cerca.
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c) falta de la presentacion del pico de un defecto
que se encuentre a corta distancia de una superficie
reflectora de la pieza (agujeros, fondo, etc.) Ver
Figura 6

N\ N\
| |
M\ N\
FIGURA 6 — a) Defecto indicado, distinto de una super-

ficie reflectora
b) Defecto no indicado porque esta cerca
de una superficie reflectora de la pieza

2.2 Geometria de la irradiacion

El haz de ultrasonidos se propaga de manera
dependiente de la frecuencia, del didametro del tras-
ductor y el material. Se recomienda trabajar con
haces de ultrasonidos muy direccionales o sea poco
divergentes, pues, en caso contrario, se puede tener
un poder resolutivo insuficiente en el sentido trans-
versal como se ilustra en la Figura 7 y obtener una
sola indicacion en presencia de dos defectos distan-
ciados entre ellos pero a la misma distancia de la

superficie de prueba.
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FIGURA 7 — Dos defectos en linea se detectan como uno
solo

La divergencia del haz es también causa del
efecto lateral. Cuando se examinan piezas o blo-
ques de forma paralelepipeda este efecto origina
“picos pardsitos’” a la derecha del pico de fondo.

"
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La observacion de picos parasitos permite a veces
revelar defectos de otra forma no revelados. En la
Figura 8 esta ilustrada, esquematicamente, la for-
ma en que una discontinuidad planar longitudinal
o una serie de pequenas discontinuidades en disper-
sion (como porosidad o segregaciones) pueden al-
terar la presentacion de picos parasitos. Como se
ve en (b), un defecto planar puede determinar su
desplazamiento mas a la derecha, mientras los de-
fectos en dispersion (c) pueden reducir su altura
de manera sensible. Estas observaciones son posi-
bles por comparacion con un bloque standard (a)
de material y dimensiones iguales a aquellas del ob-

jeto en examen.
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FIGURA 8 — Desplazamiento (b) y variacion en la altura
(c) en el pico parésito debido a discontinui-
dades planares y dispersiones.

12

Se observa algunas veces que las grietas de fa-
tiga no se revelan examinando la pieza con direc-
ciones casi perpendiculares a las grietas por el efec-
to ilustrado en la Figura 9. El haz que cae sobre la
grieta se refleja atrds pero se convierte en ondas
transversales de la pared lateral y se desvia de ma-
nera que no llega al trasductor.

Grieta superficial

FIGURA 9 - Por causa de reflexion superficial el defecto
no se detecta

2.3 Geometria de las piezas

Por causa de la variedad de formas y dimen-
siones de las piezas en examen se pueden tener a
menudo picos que pueden simular defectos y que
se tienen que controlar cuidadosamente. Conside-
ramos algunos casos tipicos:

a) Irregularidades en los cordones de soldadura.

En el caso de la Figura 10 un excesivo espesor
de la soldadura es la causa de las reflexiones y estas
no se deben interpretar como defectos internos.

FIGURA 10— Reflexion debido a un excesivo espesor de
soldadura

b)  Agujeros cilindricos

Un hueco cilindrico, dispuesto perpendicular-
mente al haz de ultrasonidos, refleja solo sobre la
generatriz dirigida hacia el trasductor. Si el agujero
se encuentraen un cilindro o en un paralelepipedo se
pueden obtener otros dos picos debidos al mis-



mo agujero presentados con cierto atraso con res-
pecto al primero (Figura 11). Ademads del eco di-
recto (a) es posible la reflexion (b) sobre la genera-
triz a 459 sobre la pared lateral y regreso y la refle-
xion (c) sobre la generatriz a 61° (conversion en
ondas transversales T) sobre la pared lateral y regre-
so. :
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FIGURA 11— Dispersion de picos debido a la presencia de
un agujero cilindrico
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c) Efectos de forma

Las muchas particularidades de forma (roscas,
codos, etc.) pueden ocasionar reflexiones que se
presentan en la pantalla. Es tarea del operador vi-
gilar la posibilidad de que eso pase y no considerar
un pico como indice de un defecto sino después
de las comprobaciones oportunas.

2.4 Geometria de los defectos

Las modalidades con las que un haz de ultra-
sonidos se refleja o difunde por un defecto depen-
den también de la configuracion geométrica del de-
fecto y de su orientacion con respecto a la direc-
cion del haz.

Podemos considerar algunos ejemplos nota-
bles:

a) el efecto de reflexion de una cavidad cilindri-
ca o esférica es mucho menor que la de una discon-
tinuidad planar de area equivalente (Figura 12).

b) segin el angulo con que el haz incide sobre un
defecto planar, la intensidad de la reflexién varia
de un minimo (a veces casi cero), si el haz es para-
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lelo al defecto, a un maximo si es perpendicular.
(Figura 13)

c) la orientacion de un defecto planar puede ser
tal que no se envie el eco directamente al trasduc-
tor. El eco puede no regresar mas y entonces no se
obtiene sefial alguna del defecto o puede regresar
al trasductor después de un recorrido mas largo del
directo. En este caso el pico se encuentra desplaza-
do mas a la derecha de lo que corresponderia a la
posicion del defecto (Figura 14).
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2.5 Condiciones de acoplamiento

Las modalidades de acoplamiento entre tras-
ductor y superficie influyen mucho sobre la inten-
sidad de la energia que se introduce en la pieza en
examen: un acoplamiento imperfecto puede causar
anomalias en la propagacion del haz ultrasonico.
Consideremos unos ejemplos:

a) el acoplamiento sobre una superficie que pre-
sente alta rugosidad superficial puede causar la dis-
persion del haz en direcciones distintas de la que se
quiere como se muestra en Figura 15.
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FIGURA 15— Dispersiones debidas a rugosidad superficial

b) cuando solo una parte y no toda la superficie
del trasductor estd acoplada, como en el ejemplo
de la figura 16, se producen también ondas tras-
versales y superficiales en cantidad dependiente
de la geometria del acoplamiento y del medio de
acoplamiento. Como consecuencia se puede tener
la falta de sefalacion del defecto o su presentacion

a distancia mayor que la real.
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FIGURA 16— Desplazamiento del pico debido al mal aco-
plamiento entre trasductor y superficie
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CONCLUSIONES

Ademads de las causas de error examinadas
aqui existen otras causas mas complejas relaciona-
das con la frecuencia y las caracteristicas del mate-
rial en examen. Estas causas pueden ser debidas a
fendmenos de resonancia que se originan por ejem-
plo en piezas de fundicién cuyos granos cristalinos
tengan igual tamafio que una media longitud de on-
da (o multiplo) u otras causas debidas a la variacion
del coeficiente de reflexion al variar la impedancia
acustica y otras mas complejas.

En fin nos damos cuenta que en este campo
de trabajo las variables que entran en juego son tan-
tas y tan diversas que la Gnica soluciéon para mejo-
rar nuestros conocimientos es la investigacion siste-
matica que permita la publicacion de las ondas de
respuesta de los mas variados defectos.
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