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INTRODUCCION

En la actualidad el control de calidad de piezas cerdmicas macizas, para el defecto de
“ahojado”, se realiza mediante la caracterizacion sonica cualitativa, consistente en hacer sonar
la pieza con un pequeno martillo, de caracteristicas adecuadas, para asi diagnosticar mediante
el oido humano la calidad de la pieza.

En el presente estudio se ha observado la validacion del método ultrasénico, de naturaleza no
destructiva y que se basa en el estudio de la transmisiéon de ondas mecanicas de alta
frecuencia.

La onda se propaga a través del material a una velocidad que es funcion de la naturaleza del
mismo (3). La disminucién de la velocidad de propagacién de la onda es aprovechada en el
presente estudio para la deteccidn y caracterizacion de defectos.

En la aplicacion para el control de calidad de materiales (2), se trata de evaluar como se
transmiten dichas ondas a través de los cuerpos sélidos. La propagacién por materiales con un
comportamiento muy elastico es mejor, siendo de peor calidad en materiales poco densos e
incompresibles como el aire. En este sentido se demuestra en el trabajo como la inspeccion
ultrasénica se ha aplicado a piezas ceramicas macizas de dos tipologias/composicion distintas
para poder parametrizar su comportamiento y, por tanto, para poder clasificar su calidad en
ambos grupos o tipologias.
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PROCEDIMIENTO

MATERIALES

Una tipologia es un material ceramico cocido a 1200 °C, con un espesor de unos 95 mm vy el
otro es un material atemperado a 350 °C y con un espesor de unos 99 mm.

En el proceso de fabricacion de ambas piezas, que es por prensado, el accidente conocido
como ahojado produce importantes pérdidas (defectos). Este accidente se da al formarse
micro-laminaciones internas en el seno de la pieza, por lo que este método podria ser
interesante para el control de calidad de las mismas.

Las muestras analizadas han sido probetas cilindricas extraidas de las piezas (de 50mm de
altura y 46mm de didmetro), asi como las propias piezas.

EQUIPAMIENTO UTILIZADO

Hemos adaptado las caracteristicas de un equipo de inspeccion ultrasénica al tipo y geometria
de los materiales estudiados. El estudio ultrasonico necesita una fuente de generacion y de
recepcién de ultrasonidos, considerando la amplitud y frecuencia adecuados para propagarse a
través de la pieza.

El voltaje utilizado es 400V. Los transductores de banda estrecha empleados han sido V101
Panametrics Accuscan con frecuencia de trabajo de 500 KHz. Se registra y almacenan las
sefiales mediante un osciloscopio y los software especificos (Captul®, Matlab®).

METODOLOGIA

Desde el emisor se procede a enviar un pulso centrado en 500 kHz que se introduce en el
material acoplando la superficie emisor-material ceramico para provocar que pase la maxima
energia pulsada hacia su interior. El medio acoplante ha sido gel de ultrasonidos de alta
densidad. La onda que se propaga por el material llega al receptor y es amplificada a unos 40
dB (1, 3, 4).



Posteriormente se muestra en el osciloscopio y se digitaliza en la computadora.

Al analizar e interpretar la sefial con el programa Matlab®, elegimos los tres primeros puntos
de corte de la onda con la horizontal de origen de la sefial, que nos daran ty, t; y t,
respectivamente (como se muestra en la figura 1). El estudio de dicha sefial es lo que nos
proporcionara informacién sobre el estado del interior de la pieza.
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Figura 1.- Sefial de ultrasonidos con los valores ty, t; y t> (1).

La velocidad corregida es el parametro que hemos elegido para clasificar los materiales, por
ser mas exacta que la velocidad inicial y responde a la siguiente ecuacién: V.= e/(2t;-t,),
mientras Vo=e/t,. Donde “e” es el espesor de la pieza.

Sobre los materiales clasificados sonicamente como buenos y malos se ha medido la "velocidad
corregida”, en varias etapas de trabajo:

19, sobre probetas cilindricas de los dos materiales.

29, sobre 60 piezas directamente, realizandose sobre cada una de ellas 21 medidas: 12 en |la
dimensién “ancho”, 4 en “alto” y 3 en “largo”.

39, se han realizado 3 medidas por pieza en la direccidon del ancho de la pieza.

40, se ha realizado una Unica medida, en el centro de la pieza en la direccidén “ancho” de la
pieza.

RESULTADOS

En las graficas siguientes podemos ver la comparacion de la velocidad segun las tres
dimensiones de las probetas. El ancho de la probeta da las menores velocidades, lo que indica
gue es en esta direccién donde existen los defectos y el margen existente entre las velocidades
correspondientes a las piezas buenas y malas es mayor, lo que permite una mejor
discriminacion.
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Grafica 1.- Velocidades corregidas de los dos materiales y las dos calidades en las tres
dimensiones (5).



Todas las medidas realizadas se han procesado matematicamente, obteniendo el valor
promedio y el error cuadratico de las “velocidades corregidas”.
A continuacién se comparan los valores obtenidos mediante una Unica medicién en el centro de
la pieza, con el promedio de las 12 medidas realizadas sobre la misma. En ambos casos las
mediciones se realizaron en la dimensidon “ancho” de la pieza. Los valores presentados son
valores promedio y sus errores cuadraticos.

Tabla 1.- Valor promedio y valor central de las piezas buenas y sus errores cuadraticos.

MATERIAL COCIDO MATERIAL ATEMPERADO
CALIDAD BUENA. Dimensidn de la medida |CALIDAD BUENA. Dimensidn de la medida
Ancho \Ancho
Valor promedio Valor central Valor promedio Valor central
Promedio 2203 2047 4099 4046
Error cuadratico 51,1 43,2 32,1 36.0

Hemos encontrado parametros relacionados con la propagacidn ultrasoénica y el procesado de
las sefiales digitales en las que se traduce, y establecido los umbrales de los mismos, que nos
permiten la clasificacion de las piezas en funcidn de su calidad. Se ha establecido la velocidad
corregida de los ultrasonidos como parametro para la evaluacion del material y se ha
determinado como ha de ser el muestreo y la configuracidon experimental para que se pueda
producir la clasificacion de las piezas analizadas. Asi pues, se han estudiado la mejor posicion y
el nimero de medidas minimo y necesario para el éptimo analisis. Hemos puesto a punto un
método cuantitativo y no destructivo, para el control de calidad en este tipo de piezas macizas.
El material atemperado presenta mejor respuesta a la propagacion de pulsos ultrasénicos que
el material cocido.

CONCLUSIONES

Se consideran buenas aquellas piezas que presenten una velocidad superior a 4010 m/s para
el material atemperado a 350 °C y 2004 m/s para el que esta cocido a 1200 °C. (5)

El estudio ultrasonico valida la clasificacion sonica del material, superandola (5) por su
cuantificacion, precision y objetividad.

El estudio ultrasénico informa sobre el estado del interior de la pieza siendo un método no
destructivo.

Las discontinuidades perpendiculares al haz del sonido se detectan mejor, provocando una
reduccion mas drastica del parametro utilizado, la velocidad (5).

Los ensayos deben realizarse sobre las piezas directamente, en la direccion del prensado y es
suficiente realizar una Unica medida en el centro de la pieza.
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