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1.- NORMAS A CONSULTAR

IRAM TEMA

Ultrasonido-Bloque
para calibracién de
aparatos de ensayo,

2.- OBJETO

2.1. Esta norma tiene por objeto establecer los procedimientos
para calibrar y fijar las condiciones de funcionamiento y sensi-
bilidad de instrumentos y sondas a utilizar en el ensayo ultra-
sénico de piezas o componentes de acero mediante té&cnicas de
pulso-eco o pulso-transmisién aplicadas por contacto, empleando
el bloque de calibracidn IRAM 723,

2.2. En la presente norma se egstablecen los procedimientos a que

debe ajustarse el operador para que dichas calibraciones sean com-
parables, dentro de las limitaciones de este tipo de ajuste.

3.- CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. Las técnicas de pulso-eco o pulso-transmisién por contacto
son de aplicacidn corriente en el ensayo ultrasénico de los ma-
teriales para detectar discontinuidades o defectos.

3.2. Al efectuar los ensayos se debe tener la seguridad de que
el equipo utilizado (instrumento electrfnico y sonda ultrasdnica)
estd operando en condiciones de sensibilidad determinadas y re-
producibles de manera tal que las informaciones obtenidas (altura
y posicidn de ecos) puedan ser directamente comparables.

3.3. Esto es particularmente importante luego de efectuar repara-
ciones en el equipo electrénico (ajustes, reemplazo de valvulas,
etc.) o cuando durante la inspeccidn se debe cambiar de equipo

o se usan varios de ellos en distintos lugares.

3.4. Es ademas importante tener la posibilidad de hacer verifi-
caciones periddicas de las condiciones de funcionamiento del

equipo en el lugar de trabajo para asegurarse que su sensibilidad
no ha variado o no es afectada por alteraciones en la tensién de
alimentacidn, por variaciones en la emisifn de las vdlvulas, por
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desgaste o modificaciones de montaje del cristal de la sonda.
Verificar también el mantenimiento de la linealidad de la base
de tiempo del equipo electrdnico.

3.5. Finalmente puede ser necesario controlar el dngulo y posi-
cidn de salida del haz ultrasdénico en sondas angulares.

3.6. Para satisfacer estas necesidades en la norma IRAM 723 se
ha descripto un bloque de acero para calibracidén que contiene

los elementos necesarios para hacer las verificaciones descriptas.

3.7. Se debe tener presente que estas calibraciones se hacen para
obtener referencias en la operacidn del equipo y permitir compa-
raciones de sensibilidades relativas pero que nunca deben ser
utilizadas como elemento de juicio para evaluacidn de defectos

en forma absoluta.

4.- ELEMENTOS NECESARIOS

4.1, Ademas del equipamiento a utilizar en la tarea de inspec-
cidn (equipo electrdnico, conectores y sonda) se utilizard el
bloque de calibracidn descripto en la norma IRAM 723,

5.- REQUISITOS.

5.1. Las calibraciones efectuadas deben considerarse vdlidas
inicamente para el conjunto de equipo electrdnico, conectores
y sonda utilizada. E1 cambio de uno cualquiera de dichos ele-
mentos exige una nueva calibracién.

5.2. E1 equipo electrdnico debe ser conectado y puesto en opera-

cidén el tiempo previo a la calibracidn que sea necesario para que
el mismo se encuentre en regimen de funcionamiento.

6.- PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION

6.1. Verificaciones a realizar

Utilizando el bloque de calibracidn indicado en el punto 4.1.
se pueden efectuar las siguientes verificaciones:

Linealidad de la base de tiempo del osciloscopio.

~ Calibracién de las escalas fijas o adicionales usadas para
indicar el alcance o rango de medida. Esto incluye la
correccidén del punto cero debido al retardo de vibracidn
del cristal y del retardo producido por la cuna de plas-
tico en las sondas angulares.

- Estimacidén de la zona muerta.

- Ajuste de la sensibilidad de trabajo del conjunto equipo
electrdnico-sonda.
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- Estimacidn del poder de resoluciédn.

- Determinacién del punto de salida del haz y determinacién
del angulo de refraccidn verdadero en sondas angulares.

- Medicidén de la distancia de reflexifén y ajuste de la indi-
cacion en distancia proyectada.

—— angulo de incidencia

cufa de
plastico

BNNNNANNNY

P cristal
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lT- angulo de refraccion

Fig. 1. ANGULO DE REFRACCION

6.2. Comprobacidn del equipo.

6.2.1. Linealidad horizontal,

- Fijar el rango de la escala horizontal en 100 mm. y apoyar
la sonda sobre el bloque patron, con un medio de acople adecuado
sin ejercer excesiva presidn, en la posicibn que corresponde a un
espesor de 25 mm. (Fig. 2).

- Observar en la pantalla la sucesidén de ecos de fondo y
verificar si la distancia entre los mismos se mantiene constante.

- La escala se debe considerar lineal cuando no existen di-
ferencias en las distancias entre los distintos ecos, aun cuando
haya alguna diferencia pequenia respecto a la distancia entre el
pulso de entrada y el primer eco. .

- Si no existe linealidad se debe proceder a repetir la veri-
ficaci6n usando otra sonda para discriminar si el defecto es del
equipo electrdnico o debido a la sonda.



6.2.2. Linealidad Vertical.

Trabajando con el mismo rango de escala y posicidn de la
sonda en el bloque que en el punto 6.2.1l. se obtiene una repre-
sentacidn en la pantalla de 4 ecos separados 25 mm. uno del
otro (Fig. 2).

Con el mando de amplificacidén por pasos se lleva a la altura
del antedltimo pulso, llamado h , a un valor aproximado de 5 mm.
Luego se lee la altura del pulso siguiente, h » ¥ se realiza
el cociente de las alturas de los ecos: hn y hn+1 (Fig. 2).
Aumentando un paso la ganancia, leer nuevamente las nuevas al-
turas de los ecos y realizar su cociente. Repetir peribédicamente

este procedimiento hasta que la altura del eco hn llegue al 100%
de alura de pantalla.

El equipo tiene linealidad vertical si el cociente entre
las alturas en cada paso de amplificacidn afiadida es un valor
constante e igual.

Si el valor de los cocientes de altura de los ecos varia a
partir de un determinado paso de amplificacidén, el sistema es
linealmente vertical hasta la altura de pantalla igual a la al-
tura del eco hn+1’ para el cual el cociente de altura de ecos
todavia es constante.

/—— sonda normal
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Fig.2. LINEARIDAD HORIZONTAL 25 25 25
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6.2.3., Estimacidn de la zona muerta.

Colocar la sonda normal en la posicidén indicada en la figura
3a. Si se obtiene eco la zona muerta es menor que 5 mm., (distan-
cia de la cara al reflector de plastico).

Si en la posicidn anterior no se obtiene eco se debe colocar
la sonda en la posicién indicada en la figura 3b. Si se obtiene
eco la zona muerta tiene un valor entre 5 y 10 mm, Si no se ob-
tiene eco serid mayor que 10 mm.

El valor de la zona muerta depende de la duracidon de los
pulsos y del tiempo entre ellos.

a

1

Fig.3.

6.3. Uso de sondas normales (ondas longitudinales).

Se utiliza un cabezal o sonda que emite el haz ultrasdnico
en direccidén normal a su superficie. La propagacidn se efectua
- - - .
a través del material en forma de ondas long itudinales.

6.3.1. Calibracién de la escala y verificacidn de su linealidad.

Fncontrandose el equipo electrénico en regimen de funciona-
miento conectar la sonda normal y proceder de acuerdo a las si-
guientes indicaciones:

~ fijar el rango de la escala en el valor inmediato supe-
rior al espesor que se ha de ensavar.

- apoyar el cristal sobre el bloque patrdn, con un medio
de acople adecuado, sin ejercer excesiva presidn, en
la posicidn de 25 mm. de espesor, Fig, 4 a), si el rango
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es menor que 200 mm. o en la posicién de 10 mm.,
Fig. 4 b), si el rango es mayor que 200 mm.

observar en la pantalla la sucesifn de ecos de fondo
obtenidos. La constancia en la gseparacifn entre ecos
indica la linealidad de la base de tiempo

actuando sobre los controles del equipo ajustar la dis-
tancia entre dos ecos de fondo sucesivos de manera que

coincida con el espesor recorrido en el bloque de cali-
bracidn (25 o 100 mm. segiin corresponda).

Este ajuste debe hacerse sobre el control que adecua
la base de tiempo a la velocidad del sonido en el material.

si la distancia entre ecos es correcta pero no coincide
con las indicaciones de la escala efectuar el corrimiento
hasta lograr la coincidencia actuando sobre el ajuste de
acero del equipo.

Lograda esta coincidencia para los distintos ecos se podra

observar que el impulso de entrada se encuentra desplazado a

la izquierda del cero. Esto es debido al defasaje de tiempo
que existe entre la aparicidén del eco en la pantalla y el mo-
mento en que el haz de ultrasonido emerge del cristal ("retardo
de vibracidon del cristal").

a)

b)

sonda
normal

- o o awe @ )

sonda
normal

Fi1g.4. CALIBRACION DE ESCALA CON SONDA NORMAL



-7-

6.3.2. Verificacidén de la sensibilidad de trabajo.

Esta verificacidn se realiza a fin de obtener datos de refe-
rencia que permitan comprobar, mediante las posteriores verifica-
ciones, si se mantiene la sensibilidad de trabajo del equipo du-
rante el transcurso de los ensayos. No debe utilizarse para la
evaluacidén de sensibilidad de indicacién por cuanto esta dltima
no puede ser verificada mediante el uso del bloque en consgideracidn.

El procedimiento de ajuste depende de que se deba trabajar
con alta o con baja ganancia.

a)

- o o
-

P e wone anms. o e

b) o

Fig.5. AJUSTE DE SENSIBILIDAD CON SONDA NORMAL.

6.3.2.1. Verificacidén con alta ganancia.

- Fijar la sonda en la posicién indicada en la Fig. 5 a),
sin ejercer presidn excesiva y usando liquido acoplante
adecuado

- calibrar la escala en el rango de 200 mm.

- hacer coincidir el primer eco con la divisién 50 mm.
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ya que el espesor de plastico equivale a dicha distancia
en acero.

- Registrar el niimero de ecos, la altura del dltimo de ellos
visible en la pantalla y la ganancia de trabajo.

6.3.2.2., Verificacién con baja ganancia.

- Fijar la sonda en la posicién indicada en la Fig. 5 b).

- Desplazar el cabezal hacia arriba y hacia abajo hasta
conseguir la maxima altura en el eco proveniente del
agujero de 1,5 mm.

- Ajustar la ganancia al valor requerido.

- Registrar los datos correspondientes a la altura del eco
y la ganancia de trabajo.

a)
Lo ok ok
b) Pobre Aceptable Bueno
Fig. 6. ESTIMACION DE RESOLUCION CON SONDA NORMAL.
6.3.3. Estimacidn del poder de resolucidn.

- Ubicar la escala en el rango calibrado de 200 mm,

- Fijar la sonda en la posicidn de la Fig. 6a).
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~ En la posicién indicada se obtendridn en la pantalla del
instrumento los ecos correspondientes: al espesor de
100 mm., parte mds ancha del bloque, el espesor de 85
correspondiente a la ranura y al espesor de 91 mm. co-
rrespondiente al rebaje.

- Se ajusta la altura del mayor de los ecos de manera que
alcance los 2/3 de la altura de la pantalla, actuando
sobre el control de la ganancia y se observa la aparien-
cia de las seitales comparandolas con los esquemas de la
Fig. 6b).

- De acuerdo a la comparacidén efectuada la resolucién
debe ser calificada como: buena, aceptable o pobre.

6.4. Uso de sondas angulares.

Las sondas angulares para ondas transversales usan una cuia
de material plastico (acrilico) para obtener el angulo de refrac-
cidn correspondiente.

Al usar estas sondas ademds de la comprobacién del equipo

deben hacerse las siguientes verificaciones:

6.4.1. Determinacién del punto de salida del haz y calibracién
de la indicacién de distancia.

Fijar la sonda sobre la ranura fresada del bloque de calibra-
cidn, con el haz orientado hacia la cara curva, como se indica en
la figura X° 7. Desplazar hacia atrds y adelante la sonda hasta
conseguir en la pantalla el eco de altura maxima.

lbn la posicidn de eco maximo marcar en la sonda el punto que
coincida con la ranura del bloque de calibracidénm. Dicho punto es
el punto de salida del haz de ultrasonido.

Para ajustar la indicacidon de distancia cubrir con el primer
eco la marca 100 mm. de la escala del osciloscopio., El segundo eco
procedente de la ranura fresada debe coincidir con la marca 200 mm.
en la misma escala. FEste ajuste de indicacién de distancia sélo
sirve para aceros con una velocidad de onda transversal de
3255 m/s + 15 m/s.

Fig.7. PUNTO DE SALIDA DEL HAZ.
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6.4.2. Ajuste de la indicacidon de distancia usando sonda normal.

En casos especiales (por ejemplo, para alcances de ensayos
grandes o cuando se desea una sucesidn mads densa de los ecos de
comprobacidn) puede ampliarse la distancia de 91 mm. del bloque
de calibracidn, utilizando una sonda normal de ondas longitudi-
nales, ya que el tiempo de recorrido del impulso para ondas lon-
gitudinales en una distancia de 91 mm. es igual al tiempo de re-
corrido para ondas transversales en una distancia de 50 mm.

En primer lugar, entonces, se coloca la sonda normal en la
posicidén indicada segin la figura 8a) La representacién de
ecos en la pantalla corresponde a la indicada en la figura 8b)

pulso_
electrico

91mm

a)

91

50

50

bt
91 | 91 |ondas long.

g

504_504 transy.

Fig. 8 .

6.4.3. Determinacidén del &ngulo de refraccidn verdadero.

- Tijar la sonda con el punto de salida del haz en coinci-
dencia con la marca del bloque de calibracidn - correspon-
diente al angulo nominal de la misma y con el haz orien-
tado hacia el disco plastico como se indica en la figura
9a) para angulos entre 35°y 657 Si el angulo estid com-
prendido entre 60° y 75° se debe ubicar la sonda segin se
indica en la Fig. 9b) usando como reflector al disco de

plastico.



-11-

Para Anpulos entre 75° v 80° la sonda se debe posicionar
como se indica en la fipura 9c), con el haz orientado
hacia el orificio de 1,5 mm. de ¢.

Fn la posicidn que corresponda desplazar hacia atréds y
hacia adelante la sonda hasta obtener en la pantalla el
eco maximo.

21 valor del aAngulo, marcado en el bloque de calibracidn
que coincide con el punto de salida del haz en la sonda
en el momento de eco mAximo corresponde al Angulo de re-
fraccién verdadero.

7 T TTT ll T
- 40° - 8
Pt a)
- T 1 - )
T LT
- _ 80°7 76
b)
‘r _
o _ __ 74° 80° F____’,///////i:/]
R s T |

Fig. 9: ANGULO DE REFRACCION
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6.4.4. Medicién de la distancia de reflexién.

LLa distancia de reflexidén o de salto corresponde al camino
realmente recorrido por el pulso de ultrasonido entre el punto
de salida desde sonda angular en contacto con una placa y el
punto en que el sonido, reflejado en la cara inferior, vuelve a
incidir en la cara superior.

Para determinar la distancia de reflexién o de salto en el
bloque de comprobacidén se ubica la sonda angular como muestra la
figura 10 (espesor de 25 mm.) y se desplaza hacia atrds y hacia
adelante en forma paralela a la escala graduada hasta que se al-
cance el eco miaximo. En la escala calibrada del osciloscopio se
puede leer el valor correspondiente. En la posicién de la figura
10a) 1la indicacién de un eco mdximo corresponde a la distancia
mitad de reflexidén o salto.

Con la sonda angular de 60° esta determinacidn no puede ha-

cerse con suficiente precisidén debido a transformaciones perturba-
doras entre ondas longitudinales y transversales.

6.4.5. Ajuste de la indicacidn en distancia de proyeccidn.

La distancia de proyeccidn es la medida de la distancia de
reflexidn en su proyeccidn normal sobre la superficie de la placa
en ensayo. Si se ha de ajustar el aparato en distancias de pro-
yeccidn se procedera de acuerdo a lo indicado en el punto 6.4.1
pero ajustando los ecos primero y segundo sobre los valores 100 mm.
sen y 200 mm, sen respectivamente, siendo el dangulo de re-
fraccién verdadero determinado segin 6.4.2.

. I

o [

Flg.10. DEFINICION DE DISTANCIA DE REFLEXION O DE SALTO.

Este ajuste s8lo se puede efectuar en forma muy poco aproxi-
mada cuando el angulo de refraccién es de 60° por las razones ya
expuestas en 6.4.4. y sb8lo es valido para aceros con velocidad
para ondas transversales de 3255 m/s + 15 m/s.
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6.4.6. Verificacidén de sensibilidad de trabajo.

Se coloca la sonda angular en la posicién indicada en la
figura 7 buscando la midxima indicacidén del primer eco que se
hace coincidir con la divisidén 100 mm. Conseguido esto anotar
la ganancia y la altura del {ltimo eco observable en la pantalla.
Alternativamente se puede anotar la ganancia requerida (en dB)
para llevar la altura del primer eco al 100%Z de la escala.

La verificacidén de sensibilidad de trabajo puede ser reali-
zada también con sondas angulares empleando el orificio de 1,5 mm.
del bloque. Para ello se ubica la sonda segin lo indicado en 1la
Figura 11 desplazandola hasta obtener el eco maximo. Se anotarid
la ganancia (dB) con que se trabaja, la altura de eco obtenido
y la posicidon de la sonda sobre el bloque.

Como se ha dicho en 6.3.2. este ajuste de sensibilidad de
trabajo s6lo se aplica para verificar el mantenimiento o variacién
de sensibilidad de un mismo equipo en el transcurso de un emsayo.

R o g

~|(||°||||||]||1l|l|||]| m”'l'Jl

Fig.11. AJUSTE DE SENSIBILIDAD DE TRABAJO CON SONDA ANGULAR

ANEXO I.

Método alternativo para conocer el
retardo en la cuna de plastico de la sonda.

En las sondas angulares el pulso ultrasdnico debe recorrer un
camino en la cufia de pladstico antes de alcanzar la pieza ensayada,
1o que introduce la necesidad de corregir el "punto cero' de la
calibracién efectuada segin 6.4.1. Para ello se aplica la sonda
angular a usar en el ensayo, sobre el bloque de calibracidn en la
posicidén indicada en las Fig.l2a) y.12b) , se desplaza la sonda hacia
atrds vy hacia adelante hasta recibir el eco maximo que corresponda
a la base del acujero. LEste eco se indicara como T1 en la escala
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calibrada (7ig.12c) y el tiempo equivalente corresponde a un camino
recorrido que es suma del camino recorrido en la cufia de pldstico
(Sk) v del recorrido en el acero (Sw) (Fig.l2b). Seguidamente se
procede a alejar la sonda del apujero hasta lograr nuevamente un
eco maximo que debe corresponder a2l reflejo en el extremo superior
del agujero (Fig. %a) y h). Tste eco aparecerda en la pantalla en
una posicidn que se indicara con T, (Tig.l2c) y cuyo tiempo equi-
valente sera ipual a dos veces el camino Sw en el acero mads el
camino en el plastico k. La difrrencia entre ambos caminos re-
corridos sera:

T=T,-T, =2 Sw+ sk - (Sw + Sk) = Sw

la difercncia entre la posicidn 2T osicidén T, corresponderai
P A
por lo tanto al camino recorrido en la cufia de plastico,

Sk = T1 - T - ZTl - T2

Para corregir la posicidn del cero en razdn del retardo pro-
ducido en la cufia de plidstico se debe correr el pulso inicial
hacia 1a derecha del cero en un valor igual a Sk (Fig.l2d).

Tf T2

s

T1 T2 2.Mm
LN O MO YT “
|
t
i\

a) c)

T2 Sy
I'J\_L l"{"l i 2TH

Fig.12. VERIFICACION DEL RETARDO EN LA CUNA

b) d)

(@

100
DE PLASTICO DE SONDAS ANGULARES




