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PRDCEDINIENTD Y DISFOSITIVO PARA LA CUMPENSACION DEL
ANGULO DE REFRACCION DE UN HAZ ULTRASONORO SOBRE UNA
PIEZA A CUONTROLAR EN FUNCION DE LA TEMPERATURA,.
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Solboilante:  COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE,
entidad francesa, residente an 29,

rue de la Federation, Paris 152, Francia.

La presente invencion se refisre a un proqédiéien~
to que permite mejorar la localizacion de los defactos en el
control por ultrasonidos de los materiales y particularmente
8n las soldaduras metalicas.

9, . se aaba,QUe el empleo de ondas fyansvepaalea 0
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longitudinalas inclinadas en el control por ultrasonidos
implica el conocimiento perfecto del éngulo de rafraécién, :
condicion indispensable para la buena localizacisn de las !
anomalias. E1 angulo de incidencia y el angulo de refraccion|
estan ligados por una ley que hacs inferysnir 1 relacion I
de las vaslocidades sntre los dos medios gn los due'sa afac—
than los controles; ahora bien, esta relacion de velocidad é
varia con la temperatura, , .

En efecto, como se representa aﬁ la figura 1, para
un angulo de incidencia dado (generalmente fijo), el senc dal
éngulo de refraccién es proporcional a la relacion de las

L3

velocidades en los medios 1 y 2,

Segﬁn que el control sa efecﬂﬁz por contacto di—[
recto entre sl traductor ultra—-sonoro y el material a ana- g
lizar o por inmersién, el medio 1 es o bien un material vis-|
co-aiéstico 0 bien agua. o i

El madio 2 que constituye la pisia a verificar esE
generalmente metalico., La velocidad de propagacion de las i
ondas ultrasonoras sn los metales es(p:écticamenta constanté
cuando la temperatura varia de <202C a + 1008C, - i

En ambos casos, en ei m&dib 1, la variacion de
velocidad con la temperatura no es'despreqiable e introduce
una variacion del angulo de la onda refractada,

La invencion se proponse carregir las perturbacio-
nes causadas por la tempesratura en el caso de un control
por confacto y de un control por inmersion con ayuda de Ul~
trasonidos, '

De un modo mas praciso la invencion tiene por ob-

. . |
jeto un procedimiento de compensacion del angulo de refrac-

cion para los traductorss ultra-sonoros , notable porque a:i



10,

19,

20,

25,

30.

-3 -

interponen dos medios de refraccion an lgs que la velocidad |
de propagacion del haz ultra=sonoro varié en sentido inverso.
en funcion de la tempsratura,

Seglin una forma de realizadion glie pone en prac-
tica el procedimiento de la invencion, un dispositivo de
compenaacién comprende un angulo interpuesto shtre el tra<
ductor ultra-sonoro y la pieza a controlar, constituide por
al mencs dos medios, en los que la Qelocidad de prapagacién
del haz ultra-sonore varia en sentido inverso,

Seglin otra forma de realizacién, 8l dispositivo
de compenaacién comprende un acoplamiento por inmersicn en—
tre el traductor y la pieza a controlar, y un éngulo cons—
tituido por al menos un medio en el gues la velocidad del
haz ultra-sonoro varia en sentido inverso del medio de in~

mersion,

Para estas foymasxde realizacion, uno de los me-
dios es agua y el otroc un material vibco~eléstico, utilie=
zadgpara el éngulo,_que preferentemente es del grupo de la
araldita, del specifix y del plexiglas., .

La descripcion se refiste & unos e jemplos de rea-
lizacion descritos con refsrencia a los ditujos anexos, en
los que:

La figura 1, ilustra el esquema optico de la va~
riacion de la localizacion en espesor de un defecto por un

traductor ultra-sonoro,

La figura 2, representa el esquema optico de un

.' - - .'
dispositivo de compensacion segun la invencion,

Las figuras 3 y 4, son variantes del dispositive

o,
de compensacion,

La figura 5, es otra variants del dispesitivo da |
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compensacion,

Las figuras 6 y 7, san esqusmas épﬁcos de focali- .

|
’ . .’ E
zacion del dispositive segun la invencion. i

En la figura 1, ee ‘observa fjus para la intercara
S« | "I entre dos medios, el angulo de refraccion esta dade por !

la relacion: :
VZ‘
sen iz = sen i1 . __v_____ R ] : (1)
1

Para un angulo de incidencia dado,(generalmenta

fijo), el seno del angulo de refraccion es proporcional a
10, ) |
la relacion de las vslocidadss en los medios 1 y 2,

si el medio 1 esta constituido por un material
pléstido 0 por agua y el medio.iAﬁbrjun'matarial matélico,

. P, 4 ¢
se sabs que en ambos casos, ld vdriacion de velocidad con
. ]

la teniperatura no ss despreciable/ de ahi una variacidn
del_éngulo de la onda refractada,

En la figura 1, dh corresponde al aumento de la
localizacidon en sspesor ds un defecto situade a Qna distan~-

cia h de la intercara I, d;, 8s la variacion de éngulo an

1

20 funcicn de la variacion de temperatura § B obtsnida s par-
*

tir de la relaecion (1):

. &U‘] (2)
2 2, § o
-\
2 san 11_
En el caso de un control por contacto entrs el

J' i2 v san i1

\ = - 20
§ e Uy y 2
’ 1

25, traductor y la pieza analizada, si el medio 1 es un mate=
rial disco-elastico tal como: araldita, specifix o plexi-
glas, la variacion de velocidad: 7

§ V4 = - an/ag/ac.

-4 e | |

.\

30, Con un medio 1 de araldita, se compruesba que V1
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decrece con la temperatura y que 12 aumenta cuando la tem-
peratura aumenta, A titulo de 8 jemplo, figura 1, pars un

control a 458 (medio 1 de araldita) si sl defecto esta a

200 mm de profuniidad entre 209C y 402C, la variacion dh de
h es igual a 6,3 mm, '

En el caso'de un control bor inmarsién, estando !
constituido 8l medio 1 pcor agua y el medio 2 por acero, se
comprueba que \I1 aumenta con la temperatura y que i2 decre~
ce cuando la tempsratura aumenta, Asi.pues, para un control
a 452, si el defecto esta a 200 mm de profundidad entre -
20eC y 4DRQC, la variacidn dh dh'h es igual a 7 mm, Estos
dos e jemplos conducen a conclusiones opuestas; en sfecto,
cuando la temperatura aumenta, la velocidad decrece en la
araldita pera aumenta en el agua.

El procedimiento segln la invencion consiste por
tanto en utilizar como acoplamiento entre el traductor y.
la pieza a controlar al menos dos medios visco-slasticos
cuya velocidad de propagacién varie en- sentido inverso en
funcion de la tempsratura,

A este efecto, una forma de realizacion preferi-
da de la invencién consiste en disponer (figura 2) un éngu-
lo o cufia 'S de araldita de angulo en el vertice iy, con una
cara de entrada 51 paralela a la cara dé salida T1 de un
traductor ultra-sonoro y la cara de salida s, que forma una
cufia de aqua de vertice « repecto a la suparficie de la

pieza (medio 3).

Teniendo en cuenta que i, es constante, es preci-

s0 que ig seajigualmente constante, por tanto quse:
i i
{8 { e
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Desarrollande esta igusldad'se obtienen las rsla- |

clones:
di, . sen iy 1 SV, _ sy, U, (3) @
{ 8 cosi, V5 f8 8 V?} : |
y '

w

{13 - 88n 14 . 1 S\/Z - U.3. Vz (4) -
j8 ©cosiy V.. .78 7 Vs '

lo que conduce a ligar gen i, a'seﬂ i vy en el caso gengral

JU3 = 0 se obtisne la relacion:

e sen2 1, _1  sen® i, (5)
2 2 2 Z 2 2 2.
U1 - V2 sen 11 U3 - V2 sen”1i,
a asta relacién e@s preciso affadir que: .
€ =iy i : " (6)

A titulo de ejempla, para un control de ondas tran
versaless a 452 an sl acero, se encusntra 11 = 15910 y Cf;
8R25°', La figuré 2 muestra con trazo punteado el efsecto de
la correccion sean el procedimiento de la invencion. E1
éngulo ia eg mantenido constante, pero apaiace un ligero de-
calaje del punto B hacia B', Si AB es pequefia ante BC, BB'
es-despreciable ;.lo mismo ocurre can CC',

Las figuras 3 y 4 ilustran dos ejemplos de reali~-
zacion de la invencion en el caso de dispositivos compensa-
dos utilizados para un control ultra-sonoro por contactn; En
estos dispositivos, la cara de entrada si de la cufia de arals
dita S es paraisla a la cara de salidg T1 de} traductor T
misntras que la cara de salida s, es paralalé a la de la pig
za a controlar. £1 angulo o cufia S de araldita efactla una
adaptacién de impedancia entre al tradﬁctor piezoaléctrico
y la lente de agua g incorporada en la cuffa de araldita,

'E1 medio a es un cusrpo absorbente nscesario para

minimizar la importancia de las rsflexiones parasitas,

v}
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La figura 5 reprasanta otro e jemplo de un dispo-
sitivo de compensacion segun la invencion {ver figura 2),
gue utiliza un traductor ordinarié T y un angulo o cufia S
dq araldita, La cara de sntrada Si de la cufia S es paralela
a la cara de salida 1 del traductor T y la cara de salida
8, forma una éuﬁa de agua de angulo o respecto a la pieza P
sumergida en el agua E,

S5i se desea obtener un haz focalizado a la salida
de la cufia, s8 puede dar a una de sus caras de esntrada o de
salida, una incurvacidn en forma de lente convexa o céncavé.

La figura 6 representa una cufia § segun lafnven—
cion focalizada por una cara de entrada sia en forma de len-
te convexa, dirig;da hacia el traductor T. La digura 7 re-
pressnta otra forﬁa de focalizacion de la cufia Spor una cara

de salida en forma de lente concava $0a dirigida hacia la

pieza P a controlar,

(ueds pien entendido que los casos de focalizacion
ilustrados por las figuras 6 y 7 se aplican a los ejemplos'
de realizacion da las figuras 3 a 5, I

NDTA

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe
hacerse conster que las disposiciones anter%ormente indica~
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto
no alteren su principic fundamental, Tambien se hace cons-—
tar que el invento corresponds a una solicitud de patents
presentada en Francia con el n? EN 73.01465 de 16 de Ensro
de 1,973, acogiendose por lo tanto a los benasficios que con-
ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que

constituys la esencia del referido invento y por lo que se




- 5,

10,

15,

20,

.25,

et - . 7 ;
cion del angulo de refraccion de up haz ultragonoro sobre

» d ’ s ’,
' tra—~sonoro Varia:en'sentido inverso en funcion de la tempe-

"2 a 5, caracterizado porque comprends un acoplamisnto por

 inmersion entre el traductor y la pisza a controlar y una
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solicita una Patente de Invencion por 20 afios en Espafia, 80—
bre: PROCEDIMIENTG Y DISPOSITIVO PARA'LA CONMPENSACION DEL AN%
GULO DE REFRACCION DE UK HAZ ULTRASUN;éﬂ SO8RE UEA FIEZA A .
CONTRULAR EN FUNCION DE LA TE&?ERATUR?, caracter;zénduse po£

lo siguiente:

1.~ Procedimiento y dispoéitivo para la compensa-

una pisza a controlar en funcion de la temperatura, proce-
dimiento caracterizado porquse entre el traductor ultra-sono-
ro y la pieza a controlar, se interponen dos medios de re-

fraccion en los que la velocidad de propagacién del haz ul-

ratura,

2.= Dispositivo para la Tealizacion del procedi-
miento sagﬁn la reivindicacion 1, cgfabtarizado purqué com-
prende un angulo o cufia interpuesto sntre el traductor ultras
sonoro y la pieza a controlar, constituido por al mancs.dos
medios en los que la velocidad de propagacion del haz ultra-
sonoro varia esn sentido inverso, .

3,- Dispositivo segln la reivindicacion 2, carac-
terizado porque la cufia comprende caras planas, A

4,~ Dispositivo segln la reivindicacion 2, carac-
terizado porque la cufia comprande una cara de entrada en
forma de lants convexa dirigida hacia sl traductor,

5,- Dispositivo segun la reiﬁind;cacién 2, carac-
terizado porque la cufia comprendp‘una cara dé salida eﬁ'for—
ma de lente concava dirigida haciéhla bieza a controlar,

6.~ Dispositivo sequn una de las reivindicacionss
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cuBa o angulo constituido por al menos un medio en sl que la

[ . .
velocidad del haz ultra-sonoro varia en sentido inverso al

medio de inmersion.

7.~ Dispositivo segln una de las reivindicaciones
2 a 6, caracterizado porque uno de log medics es agua y el
otro un material visco-elastico utilizado para la cuifa que
es dol grupo de la araldita, del spacifix y del plexiglas,

8,~ Procedimiento y dispositivo para la cdmpensa-
cidn del angulo de refraccion de un haz ultrasonoro sobre
una pisza a controiar en funcion de la temperatura, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria

e ilustrado en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 9 hojas escritas a maguina
per_una sola cara, 1 6 ERE- 197%

Madrid,

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE.,

J. GOKIEZ ACEBD Y MODET
p- p- Gifmado: L. Gaela Fernsndaz,
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