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INTRODUCCION

Los ensayos no destructivos son un conjunto de
técnicas utilizadas para evaluar las propiedades de
un material, estructura o sistema sin causar danos.
Elobjetivo de este trabajo es evaluar las
odificaciones estructurales provocadas por los
tratamientos térmicos en el Titanio TA6V con
corrientes de foucault.




e Por qué el control con las corrientes de Foucault '{

Un método: rapido, mas barato,
menos engorroso y mas seguro

que otros.. \
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e Donde utilizamos las corrientes de Foucault ?

Medicion de
la corrosion y
del espesor del
material

Identificacion
de zonas
afectadas por
el calor




Y Primary magnetic field







Modos de funcionamiento del sensor:
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La profundidad de penetracion estandar:
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Factores que influyen en el control:

-Buena conductividad en el material mmp buena sensibilidad, por lo que es mas sensible
a los defectos superficiales pero menos penetracion.

-Frecuencias mas altas W mas sensibilidad a los defectos superficiales m#p profundidad
de penetracion muy limitada.

-Frecuencias bajas mmp mayor penetracion.

-Las bobinas mas grandes B un mayor volumen de material desde cualquier posicién,
po magnético penetra mas profundamente en la muestra.

bobinas mas pequeiias mmp mas sensibles a los pequeiios defectos.

s variaciones en la permeabilidad de un material generan ruido que puede limitar
olucion de los defectos debido a las grandes variaciones de fondo.



El Diagrama de impedancia normalizado:

s la variacion de la resistencia en funcion de la inductancia

respecto a la condicion inicial (sonda en vacio).
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2- Titanio:
El titanio es un material muy utilizado en la industria aeronautica,
aeroespacial y médica. Contiene varias caracteristicas:

Buena relacion
resistencia/densidad

(ot
Buena resistencia

a la fatiga




L.os aleaciones de titanio:

Las aleaciones son metales hechos de titanio y ofros elementos
quimicos. Son ligeros y tienen una gran resistencia a la corrosion y
a la temperatura

Existen 3 elementos de aleacion del titanio:
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{En nuestro caso hemos utilizado la aleacion TA6V}
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e Por qué la aleacion de Titanio TA6V ?

La aleacion entendida de buenas caracteristicas dice que:

Resisten Cia SO‘da\)i\idad
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Material y metodo:

cortamos nuestra
placa en 14 muestras
utilizando la maquina
(PRESI Mecatoms

\ )0) que se muestra
en la foto.

\




Tratamiento térmico

Las muestras se homogeneizan mediante un tratamiento
térmico a 950°C con enfriamiento para eliminar el historial de
la placa, seguido de los tratamientos indicados en las tablas.




tipos de tratamiento Tiempo de procesamiento

Homogeneizacion a 950 c° 3 horas
550 c°de remojo en agua 02 8 horas
550 ¢° enfriados en el horno 02 8horas
750 c°de remojo en agua 02 8 horas
Enfriado en el horno a 750 c° 02 8 horas
950 ¢° de remojo en agua 02 8 horas

950 ¢° enfriados en el horno 02 8 horas




recubrimiento de muestras :




Pulido y grabado de muestras




Observacion de la microestructura :




Prueba de dureza Pruebas de microdureza




10,70

Control de corrientes de Foucault
s+ fabricacion de sondas




“+ Manipulacion de corrientes de Foucault:




Resultados e interpretacion

Las microestructuras: Las imdgenes estan tomadas a 10 nanémetros.

La microestructura de la muestira de referencia



550 ¢ quenched on water
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950°c Cooled 950°c Quenshed on water



I Diagrama de impedancia en la gama de frecuencias de 120Hz-500KHz:
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Diagrama de impedancia para 125KHz:
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I _ Moddulo de impedancia en funcién de las bajas frecuencias:
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Discusion:

El analisis de los graficos de impedancia normalizada y su modulo
muestra una clara deferencia en la forma de las curvas de impedancia
de las muestras tratadas y la de la muestra de referencia no tratada,
tanto en el rango de frecuencias utilizado (120HZ -500KHz) como en un
unico rango de frecuencias tomado a 125KHz, lo que demuestra que se
n detectar cambios en las muestras.

La ¥ariacion de la impedancia a bajas frecuencias es especialmente
ignificativa entre las muestras no tratadas y las que han sido
sometidas a un tratamiento térmico seguido de enfriamiento en el
horno o templado en agua, debido al efecto de penetracion de las
corrientes inducidas. Los valores de impedancia a altas frecuencias no
son significativamente diferentes debido a que los cambios de
conductividad se producen en la direccién de la frecuencia.




La dureza frente a la impedancia a 10KHz y 125KHz:
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Microdureza en funcion de la impedancia:
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Los valores de conductividad en cada muestra:

Homogeneizacion a 950 c° (Muestra de referecia) 2.67 % IACS=645.74 n.Q.m

550 c° enfriamiento en agua. 2.84 75 IACS=607.09n.Q.m

550 c° enfriados en el horno 2.75 7 |1ACS=626.96n.Q.m

750 c° enfriamiento en agua. 2.78 7 1ACS$=620.19n.Q.m

Enfriado en el horno a 750 c° 2.68 7 IACS=643.34n.Q0.m

950 c° enfriamiento en agua. 2.70 7 IACS=638.57n.Q.m

950 c° enfriados en el horno 2.67 7 IACS=645.74n.0.m




conclusion

» El control por corrientes inducidas permite conocer el
comportamiento de la dureza y la microdureza solo
con el conocimiento del diagrama de impedancia.

| comportamiento de la impedancia es inversamente
proporcional a la dureza, la microdureza en las fases o
y P solamente, y directamente proporcional cuando la

aleacion TAGV esta en la fase o’.

» La conductividad eléctrica es inversamente
proporcional a la temperatura de tratamiento termico.
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