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INTRODUZIONE

Le sonde di  produzione Gi lardoni  inser i te nel
presente catalogo sono studiate per l ,appl i -
cazione nel  set tore dei  control l i  non distrut-
t iv i  dei  mater ia l i  e sfrut tano i l  fenomeno
del la piezoelet t r ic i tà di  p iastr ine ceramiche.
Le sonde sono progettate per garant i re,  ner
r ispetto del la massima sicurezza, un elevato
rapporto segnale rumore e buona ergonomia
d' impugnatura.
Le sonde di  ser ie ut i l izzano connettor i  BNC
o LEMO del la ser ie 00, ma su r ichiesta del
c l iente Gi lardoni  è disponibi le a real izzare le
stesse con i  connettor i  LEMO 1. Per le sonqe
special i  i l  connettore var ia a seconda del la
dimensione del la sonda e del l 'appl icazione
cui  essa è associata.

SONDE DI SERIE
La produzione Gì lardoni  d i  ser ie,  prevede per le
sonde ul t rasonore una gamma di  d iametr i  e f re-
quenze in grado di  soddisfare tut te Ie esigenze
di  control lo,  rendendo disponibi l i :

Sonde diritte a contatto per esami che prevedo-
no il contatto diretto sonda-pezzo, con la possi-
bi l i tà di  scegl iere t ra superf ic i  ìn al lumina o con
protezione a membrana e ghiera,  per la protezio-
ne dal l 'usura e la faci l i tazione del l 'accopoiamento
acusl ico per superf ic i  a rugosi ta contenuta.

Sonde doppie dir i t te per misure di  spessore e
r icerca di fet t i  prossimì al la superf ic ie di  contat to.
La r iduzione del la zona morta,  uni tamente al la
focalizzazione ed elevata risoluzione indicarro re
sonde doppie per la r icerca di  corrosioni ,  d i fet t i
prossimi al la superf ic ie,  sdoppiature e impieghi
di  misurazione di  spessore.  Per alcune sonde è
prevìsto l ' impiego di  membrana protet t iva remo-
vibi le ed at tacco a ghiera.

Sonde angolate a contatto con angoli di trasmrs-
sione in acciaio variabil i da 35" a 70". particolar-
mente indicate nel controllo dei qiunti saldati e
saldature in genere, offrono ,n" Éronu qamma di
dimensione dei cristall i  ed una buona risloluzione. La
produzione di serie rende disponibil i  sonde monoli-
t iche combinabi l i  con zoccol i  ad angolo var iabi ie.

Sonde doppie angolate per l 'esame in onde
trasversal i  (T) o longi tudinal i  (L)  per la r icerca di
di fet tosi tà prossime al la superf ic ie in acciai
ferrit ici o austenitici -:-

INTRODUCflON

The Gilardoni probes ín this catalogue
have been designed for non destructíve
test ing of  materíals and make use of  the
píezoelectríc properties of ceramic plates.
The probes have been designed to
guarantee a high sígnal to noise ratio
and good ergonomics for the user, while
maximizing safety.
Standard probes use BNC or LEMO 00 ser ies
connectors, but upon request Gilardoni can
manufacture the same articles with LEMO 'l
connectors. For special probes the connector
varies according to the size of the probe and
its applicatíon.

STANDARD PROBES
Gil  ardoni  standard products i  nclude
ul t rasonic probes with a range of
diameters and frequencies that 'meet al l
i nsp e cti o n re q u i re m e nts :

Contact straight beam probes for tests
involvtng direct  probe-piece contact .
These probes can be se/ected with surfaces in
aluminia or wi th membrane and threaded r íng
protect ion agatnst  wear and tear and
for ease of  sound combinat ion for  a lmost
smooth surfaces.

Straight twin crystal probes to measure
thicknesses and detect f laws near the
contact  surface. Dead zone reduct ion and
high-resolution focus make twin probes
ideal for detecting corrosion, f laws near
the surf  ace, sp/ i t  ends and f  or  th ickness
measurements.  Some probes come with a
removable protective membrane and
threaded r ing.

Contact angle beam probes with stee/
rransrnissron angtes î rom J5" to /U".
Parttcularly useful for checkinq welded ioints
and welds in general .  They of fer  a good range
n{ rr t t<+al  <iza< tnÀ._,_,r--_,  ,_ good resolut ion.
Standard products include monol i th ic
probes that can be combined with var iabte
angte weoges.

Twín angle beam probes for inspection with
transversal  waves (T) or longi tudinal  waves (L)
to detect f aults near the surf ace in ferrit ic or
austeni t ic  stee/s. .



SONDE DIRITTE A CONTATTO

Le sonde dir i t te a contat to Gi lardoni  operano
in un campo di  f requenze var iabi l i  da 0,5MHz a
' l  0MHz con diamelr i  da ómm a 40mm. Trovano
ìmpiego in quel le indagini  che per t ipologia di
mater ia le e geometr ia r ichiedono un contat to
diret to t ra i l  t rasduttore ed i l  prodotto in esame.
r^.r . r^, ,^  l^  ^- . -++^";^+iche superf ictal i  d i  ruoosi tàLduuuvc tg uoroLLgtrJL 

J

ìncrementano l 'usura del la superf ic ie dì  contat-
to,  Gi lardoni  rende disponibi l i  due soluzionì per
prolungare la v i ta operat ìva

CONIACT STRAIGHT BEAM PROBES

Gtlardont contact  straight beam probes
work in a f requency f ie ld range from
0.5MHz to 1)MHz and have diameters f rom
6mm to 40mm.
They are used in tests that ,  because of  the
Lype of  matertal  and geometry,  cal l  for  d i rect
contact  between the transducer and the
i+am L'aina lacfar ' l

When contact  surf  ace roughness lncreases
wear and tear,  Gi lardoni
offers two alternattves for
increasing the working l ife
o{ i f  c nr^àt  t î+<

Stratqht sof t  faced probes
. ,  "  ^^ -tn lhe DP range can be.
fitted wtth an anti-wear 

'

m ate r t al orote cti on with
a high level  of  u l t rasonic
tra nsp a re n cy, f aste n ed with
a screw-on r ing.
Thís nrofecf ion laver can
oe reneweo.
(Rf)  nrnhac ara nrnlarfaÀJUU PtVUCa Qt g 

PlVtúLrsU

by a layer of  a lumina that,
due to i ts characLer isLic
hardness. orolonas the

Àol 
^.nnr in 

nrnÀni in

Le sonde dir i t te del la

- imm2 
l ìP cnnn .^n.ò^r+ò

:,ur I  r ,  I  ru rv lur  rLsPrts

per impiegare una protezio-
ne in mater ia le ant iusura ad
^l^, , -+- 

+r- .^^/^^,a, ,1+"--^gtgvoto Lr dJvorgt tzo ut Id5u

nora c la interno're e t ra l te-
^^-^ -^! ; -^ts^ 

, ,^-  ^Lnere meotanle una gnrera

^^^ { ;^--^^;^ 
- , , i+^.  

l -con i lssdggro d vrLe: rd pro-

tezione è r innovabi le.
l  o snn. lo QRD snnn nr^-ò+òLs JVl lus JDU avt ru vrurErrc

mediante uno strato ìn arru-
m n: e ho cj  :nt i  la nrr' ' '  ' -  | - '  JPr le
carat ter ist iche di  durezza,
prolunga la v i ta operat iva
del trasduttore sottostanre.
A 

^;#^.^^. .  

. .1^ l l^  .^-Àa nnn nrntauianan vrrr9rgrr /o ugi lg JUttuY LwttPtvLg4tut lg

elast ica DP ,^rrrel le cnn nrotezione in al l r rmirra
' " , ,  H,

non possono essere r igenerate con una
com^l i .o cnct i t r  rz inno

Nel la Tabel la sono elencate le sonde
dir i t te a contat to con alcune carat ter ist iche
geometr iche ed ul t rasonore.

working l i fe of  the t ransducer i t  covers.
Unl tke probes with DP e/ast lc protect ion,
those in alumína cannot be regenerated by
cimnirz ranler ina +ha
- , . , ,Y ' t  , r . , , -  proTecTton.
The table below / ists contact  straight beam
probes with their  geometr ic and
u l t r  a-sou n d ch ar acte r i  st i  cs.

Sorda Dir i t ra con Proreziore
q*Aidht <.h {arar ' l  nrnha

Sonda Bl indata Dir i t ta
Waterproof straight beam probe

Sonda Dirìtta ECO ECO
ECO ECa straight probe

Sonda con Linea di  Ri tardo
Dal: ,  l ina <traìaht Aa:^ n,nr 'ru a,9,  r  vc cr  ,  t  P,  úu| :

Sonda con protezione
Soft faced probes

. r: l j":,i: ^-::::.r].'-.:i
. ; : ) - :a;- ia

- , r . : l ' . , l r l' :  : i  : r t  È

DP 35/0,5 0,5 35 a 40x35
DP 25/1 1,0

25 a 45X55DP 25/2 2,0

DP 25/4 Lî l

DP 10/2 2,A

10

a 15X30
DP 10/4 4,4

DP10/6 6,0

EE 10/6 ó,0

SBD 1Ol2 2,0
Q2AX5A

SBD10/4 4,0

sBD 20/2 2,0 20
a 14X25

LR B/1 O 10,0 B

EE



SONDE DIRITTE DOPPIE

Le sonde dir i t te doooie Gi lardoni  sono indicate
ner l :  r^ondrrz inne dccr l i  esami defcctnlocr ic i  e di

sDessimetr ia dove è r ichiesta una elevata r isolu-
zinno nol lo 76pp qy6q. i -^ 

- l l - . "^^.{ ; - ;^ , - l ;,_ t r . - -stme arra superTtcte ot  con-
tat to.  f  e levata r isoluzione laterale permette una
ott ima misurazione del  tempo
Ài rr^ l^ nan c^or i { i . i  ',  vantaggr In
^-^-^:^^^ ) ' ,  ̂ ,  .  ̂  ̂  - { ' . . 'occasrone or supenrci  corrose.
lo cnnÀo Àir i++a À^^' - " ' " -  - ' rPl€
Gi lardonl  u l i l izzano nel la nuova
veste i connettori LElvtO deìla
ser ie 00 sie dìret temente sul
LVr VV, JtO Or Lgr I  I  I t  twgt LOVV

quando le propr ie dimensioni
r ìdot te ne impediscono l 'a l log-
giamento sul l ' involucro esterno.
I  a temneratrrra dì  ut i l izzo del le
sonde dir i t te e normalmente
l ; - ;+-+- 

- i  
Anoa. ^^.i l i l ì rLdLd dr ou \- :  per prove In

temperatura e con l ' impiego di
nnnnrt t  InF naqtè:d c l^. , -+- -^^;^+^^--  / î i l - l fdOni
vPPUr LUrrg POJLg OU grgVOLq rgJrJLYrlzd/  Vi lC

rende disponibi le la sonda TDT, opportunamen-
te conceni ta ner of f r ì re rrn:  m:rrrr inro ro<i<1g1-173

Y-' ,""" ' , " ìJ:J ' , " ' ,

al calore,  f ino a temperature l imi te di  400"C.
Con Rifer imenio al la tabel la,  le sonde evidenziate
con la let tera T nel la seconda colonna sono indi-
. lTo 

^ot  
l :  mi. ' r r :z inno r ] i  cnoccnro o arr inÀicdle per ra rTl lsurazron _ _ . r_, . ,_,  per

gl ispessimetr ì  Gi lardoni  del la ser ie DG.
Le sonde doppie di  ser ie Gi lardoni  sono cert i -
f icate secondo la normat iva europea EN 12óóB
- part 2 e corredate di curve ADA (AWG) come
da pubbl icazione P13' l  edi ta da Gi lardoni  S.p.A.

STRAIGHT TW/N CRYSTAL PROBES

Gilardoni straight twin crystal probes are ideal
for f law detection and thickness measurements
call ing for high resolution in areas c/ose to the
contact  surface. lhe high lateral  resolut ton
enab/es excel lent  measurement of  t ime of  f l iqht

. . , i+ l^ ^^^^;- l  - -J, , -^+-^wftn spectat  aovanLdge on cor-
roded surfaces.
New productio n Gil ardoni
straight twin crystal probes use
LEMO 00 serles connectors,
aithar r l i raet l t ,  an fha' .  -Dooyor
at  the end of  the cable when
the small size of the orobe
prevents positioning on the
external cover.
Str aight p robes no rm al ly
have a maximum use

r  /  
^Ò^

Far hinh-+am^^ra+! t ra,  . - , . . r , , - . - ,  -  /nspec-
tions Gilardoni offers its

TDT probe especially designed ta wíthstand
^r^- t^r  A^-+ TA^ T^T nrohc r tsc.r- l  ru i th cneCif ic
YrsoLs/ t tcaL. t  t tc t  u t  Pruuct uJsu yvl1, i  JF/c

htgh heat resistance pastes, can work at
temaeratures of uD to 400'C.
ln the table below the probes marked wìth a T
in the secon d column can be used for thickness
measurements and therefore for the Gilardoni
f \ ' f= 

-  ^. :  ^-  +1. I  ̂ 1.  ^  ^--u\r  ser ieS tnicKi lcss gauges.
Gtlardont standard twtn probes are certifted tn
compliance with European standard EN 12ó68 -:
part 2 and are provided with ADA (AWG) curve as
per publication P131 released by Gilardoni S.p.A.

BS Bassì Spessor i
Low thickness transducer

DIV Doppia Mìniatura
Strai ght doubl e tra nsd u cer mi ni atu re

SD/DD Sonda Doppia
Double crystal transducer

DE Trasduttore Doppio per tecnica Eco-Eco
Double transducer for echo-echo method

TDT Trasduttore Doppio alta Temperatura
D o u bl e transd u ce r h i gh tem pe ratu re

EE _. Sond.a Dlritta ECO-ECO
ECO-ECO strarght probe

ènrstnr-r-o':
.: '!Àyszar-'..'.
: ,  

'  . 'ó in i

BS 1/4" -6 T

ó,0

6 A 18x24

EE 10/6 T 25 A 20x25

DD 10/ó A 25x37

DG 10/4 T

4,4
10

A 25x37

DD 10/4 A 25x37

TDT T Q 16x55

DE** T A 20x42

DM 10/ó ó,0 Q 20x25

sD 1/2" -2
2,0

12,8 A 25x40

sD 25/2
25

A 45x55

sD 25/4 4,4 A 45x55

**Vernic iat i  con solo DG40B - Painted surfaces wtth only DG40B uni t



SONDE ANGOLATE

I  o .^nÀa :nnnl : to cnn^ n2r l  ianl : rmpnf o inal ; - .+^Lg JVr ruu rulLdlÚ

nor t r  . t t i  Òrèi  .ÒntrÒ |  che r ichiedono una trasmìs
sione del  fascio ul t rasonoro ìncl ìnato r ispetto al la
nprncndìcolare del la srrnerf ic ie dì  contat to l l  con-
trol lo di  saldature su strut ture piane o c i rcolar i ,  la
r icerca di  cr icche o di fet tosi tà
or ientate r ichiedono l ' imp'e-
^^ ! i  ^^^, . . l^  -^^^l-+^9V Ur JVr rUs OrrVVrOrs

I  e son. le ancrolete Gi lardoni
l^-^^^ , ,^^ , ,^^+a 

^- '_nanno una vasia garn"na
di  d imensìoni  del  cr ìstal lo
ul t rasonoro e,  nel le f requenze
di2e4MHzconsentono,
^.^- ;^ ^ l l^  ^r^, . -+^  ̂ ^  rs ib i l i tayrqzrg di lg grEVolg )Yl

a 
^^+ara 

r icnl l i i r rn Ài._,  _,  proce
Àora r l l :  mraninr nrr ia r ]o iusl  s orro rrroyvrvr vor Ls usl

control l i  r ichiest i .
Tr r t to le sondp :nnnlate ol

ser ie Gi lardoni  sono ìn onde

SHEAR WAVE ULTRASONIC PROBES

Shear wave ultrasonic probes are particularly
nc,cfnl for all tn",ner^tions that call for transmtsston
of the ultrasonic wave in a curve tn relatton to the
nornonài . , , l^r  nf  tha î^^+1-+ . ' , . { - -^ lncnarÍ ìnal ,vr  f ,Jct  rutvutat  vr  L, ,s Lul  ,LdLt Jql  igLg. f  t , )PgLt,r  ry

welds on flat or ctrcular structures, detectton of
cracks or unfavorably orient-
ed flaws reouires shear wave
, , l+-^-^^:-  

^-^L^^-utLraJvr i lL | / ,vug).

Gilardoni  shear wave
, , l+-^^^^ì^ ^.^A^- A 

-utTrasQntc prooes nave a
,^ , i )^  

- - -^^ ^{  , , l+.^- .wtae range oT utTrasontc
crystal sizes and with their
high sensi t iv i ty and resolu-
t ion in 2 and 4MHz frequen
cies.  a l low most tvoes of"  -" '_/r_
incnpr i innc

All standard Gilardoni shear
wave ultrasontc probes are
;^  +.-^^, ,^---  L^,^, ,^^ t {  -  +^-+
I I  I  L]  QI IJVCI 

-QI 

VUAVC',  I I  A LY>L

t rasversal ì :  qualora i l  control lo r ichieda onde
lonoi l r  r r - i inal i  o srrnerf ic ia l i  e no"sihi le str  rd.are e
real izzare t rasduttor i  che soddisf ino i  requis i r i  p iu
esigent i  mediante soluzioni  special i .
Le sonde angolate sono concepi te in mooo da
n^tèr . . .^^ l ìoro 

"^.  
.^ l^++- ! :  

- - -^^^i^--, -  sorerra ot  accopptamento
sost i tu ib i le:  c iò consente un prolungarnento
del la v i ta del  t rasdut lore.
Dotate di  impugnatura ergonomica le sonde
angolate Gi lardoni  d i  ser ie sono disponibi l ì  con
anqol i  d i  r i f razione in acciaio var iabi l i  da 35'  a 70' .

requires longitudinal or surface waves, Gilardoni
can r' lcc,ian ancl nroc'htce transducers to meet the
m ost de m a n din g si tu a tio ns.
Shear wave ul t rasonic probes have been
r - la<ianaà tn ha f i++ar l  ,^ , i+A 

-  
, -^ l - -^-^ l^

usJrvrrsu LU us, ,LLsu vvlLl l  a lcPlaLcdplY

.n, ,n l inn 
"hno 

,n,hi .h lanathan< +ha l ì fa n{

the t ransducer.
t rn, , innaA ,n, i fh a,nnnn'- ; -  ^ . ;^  

.+-^. ' ! - , .JL\4UtPPc9 vvtLrI  ct9attvrnu grtPt JLettvQtI

Gilardoni  shear wave ul t rasonic probes.are
. , ,= i l .L^1^,^, i th 

"+^^l  
ra{raet ian rnnIo" r^n,dvdl tÒute vvi t l l  5Lgui  i  - , , - - - , . - , ,  - , , ì7 ' - - '  - "J lng

f rom 35' to 70".

ATS Angolata Trasversale Standard
Shear wave standard probe

AT 
^^^^l-+-T--^. ,^.^^ l^òr r9uroro

Shear wave probe

^'^-  V r  aurar9urdto rd:vrrJdrs I

Shear wave miniaturized probe

, .:"iqrvcolo ,. .t ,,;,,qrygre i....
ATS 35/2

2,0 20x22

35"

ATS 45/2 45'

ATS 60/2 ó0"

ATS70/2 70"

AT 45/2,25

2,25

12X12

45"

Ar 6A/2,25 ó0'

AT 10/2,2s 70"

Nf 45/4

4

A tr.o

Ar 60/4 ó0'
AT 7A/4 10"

ATM 35/2

2,0

BX9

35'

Art,4 45/2 A q,o

ATM 60/2 ó0'
AIM 7A/2 70"
ATM 35/4

4,4

35'
ATM 45/4 A\o

ATIV óOl4 ó0'
AIM 7O/4 70"



SONDE ANGOLATE CON ZOCCOLO
INTERCAMBIABILE

Le sonde Gi lardoni  del la ser ie DQ e DSM
sono trasduttor i  u l t rasonor i  monol i t ic i ,  conce-
ni t i  nor Ònér2ré <inn9l31ry1g11te come sonde-  -" 'v
^;^^^ ^ -^^^^^i-+;  ? zoccol l  del la ser ie ZDOPror rE v/  cuuuPPrd Lr c

e ZDSM come angolate.
La gamma di  prodotto varìa da frequenze di
l  MHz a 5MHz con dìametr i  at t iv i  del la oiastr i -
na var iabi l i  da 1" a 1/4" .

ZOCCOLI INTERCAMBIABI LI
REPLACEABLE WEDGES

ANGLE BEAM PROBES WITH
REPLACEABLE WEDGES

DA and DSM ser ies Gi lardonr probes are

monolí thtc ul t rasonic t ransducers.  They are
r ' lcr , inn^,1 tn vtork ei thcr seoaralelv as olanarL| vr  Jvrv '

probes or wtth ZDa and ZDSM ser ies wedges
as angle beam probes.
The probes range from f requencies of l MHz
to SMHz wi lh act ive plate diameters varying
from 1" to 1/4" .

SONDE MONOLITICHE
MONOLITHIC PROBES

: , : - ; .  . , , ,1: . , ,
. . t  .  jTtPo,;  . . i

= ' .  wooELt,
l .  ì j l ,  l l  '  :

t ' . . t t  
. ' .

'  :;.:: '

.ÉnÉoúelzn,
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AE 45X42X40

ó0 57 X42X40

70 42X42X40

ZDOI/2"x| /2" 50x30x3só0

70

ZDSM 1O

4tr,

32X22X 13ó0

70

zDsM 1/4"

4tr.

30X1BX9ó0

70

DO Dir i t ta Quadrata
9trainh+ cnt taror l

ZDA Zoccolo per DO
DQ wedge

Dìr i t ta Speciaìe Miniatura
Miní ature special straight

ZDSIV Zoccolo per DSM
DSM wedge



SONDE DOPPIE ANGOLATE

Le sonde doppie argolare Gì la 'doni
real izzate ìn rrodo da poter opera-
re con onde trasversal i  (DATM

e DATS) o onde longrtudinal i  .
(DALN/ e DALS).
Le sonde in onde longi tudinal i
vengono i rnpiegale n occasìone
di  esami di  mater ia ' i  austeniLico
e per Ia r icerca di  cr  cche sotto lo
st 'ato di  p laccatura dei  metal l ,
meître le sonde ìn onde trasversa-
l i  t rovano impìego su acciaì  ferr i t ic i
per la r icerca di  indicazìoni  prossi-
me al la superf ic ie.  $r
Le sonde doppie angolate sono
drsponibi l i  in due format i ,  in fun'
z ione del la dimensione dei  cr istal l i

DOUBLE TRANSDUCERS ANGLE BEAM PROBES

Gilardoni  double t ransducers angle beam
arobes permrt  work wi th

sono

o 
^"ì^.- l i  

. lo l l .  
^ ' r :n- t i l= - l i  -^^.^ i= " l+ '=.n '. . ,L i i  ut  et ìeI9td utLf  d5or lOra

- :^L:^^+^.  ̂^ ,  ^^---*be le versioni  sì  ut i l izzanoI lLt i lE>LC. Pgt 
gtrLrorrr l

ì  connettor i  LEMO. del la ser ie 'OO.

shear waves (DATM and DATS)
or wrth longrtudinal  waves
(DALM and DALS).
The longi tudinal  wave probes
are used far the inspectton of
austentt tc mater ia ls and for the
detect ion of  cracks under the
layer of  p lat tng on metals,  whi le
transversal  wave probes are used
on f errtttc steel for detegllqn- . . -+

lz:"",f :,' !"", :,::t : : : ",n / " b " " ;q ;
probes are avai lable in tvno
formats,  dependtng on the Size
of the crystal's and therefpre.:;of '

the quant i ty of  u l t rasonic energy requtred:
LEMO ser ies 00 connectors are used for . 'YÍ&* .
both versions

-'.#**

DALS Doppia Angolata Longi tudina e Standard
n-, .1 1. , , .  ^ .  I  .^-r-  -J66pp1pq. ipnr/warer s l tnr lVdaI l9 l -U\UI l |PlcJ. lv | laI

DATS Doppia Angolata TTasversa e Standard
Double transd. angled shear waves standard

i
{

-b \--- \.. .-/

DALN4 Doppla Ango ata Longi tudinale Miniatura
Minìat. double transd. angled compressional waves

DATN/ Doppia AngoLata Trasversale Standard
Miniaturtzed double transd. angled shear waves

' ' ^lfÈ,.
DALS 45/2,25

) )q 10x12

DAtS 60/2,25

DALS70/2,25

DATS 4s/225

DArS 6012,25

DATSlA/2,25

DALM 45/4

4,0 5X12

DALM óOl4

DALM 7Ol4

DATI\145/4

DATM óOl4

DATMlO/4



SONDE AD IMMERSIONE

Le sonde ad im'nersione prodol le da
Gi lardoni  operano in un'ampia gamma di  f re-
quenze (da ' l  MHz a '1 0MHz) con dimensione
del le piastr ine da 1/4" (part  a
6,4mm) a 25mm.
l -nnranìta nor l ' imni, , , , r 'e9o in con-
diz ioni  ambiental i  cr i t iche, sono
-^-r ; - - -+^ in Als l  etvQttLLQlw Lvr I  uwr Pw

munite di  connettor i  BNC o UHF a
tenrta ner i l  mantenimento del le
*;^ l ì^" ;  ^^^, l i - ì^^;  ! ì  t rasmissione
'  

r , ryr  rv l

del segnale.
Le sonde ad immersìone sono
Àicnanihi l i  nal lo .n^l '
- , - f - - ,  -  - - , , l tgurazlonl :
BDN Sonda piana
BDFP Sondafocal izzala a punto
BDFL Sonda focal izzala in l inea
la nrodrrz ione di  ser ie e raccol ta
^^l l -  +-L^l l -  ^^++^^+^-rsrd Ldusld >urru>rorì t€,  ma COn-

diz ioni  oart icolar i  possono essere real izzate nel
. imn^ r la l lo cnnÀa cnor i : l i  cnor i f i r :nÀn lo

carat ter ist iche tecniche r ichiesLe. In ta luni  casi  le
sonde ad immersione sono real izzale con usci ta
cavo di  d imensione opportuna con terminale
connettore BNC o LEMO del le ser ie OO, 1 e 2.

IMMERSION ULTRASON/C PROBES

Gtlardonr rmmersion ul t rasontc probes work
tn a wtde range of  f requencies ( f rom lMHz
to 1)MHz) wi th plates measur ing f rom 1/4"

(ó.4mm)to 25mm.
Dc., ictneel  lor  lse t tnder di f f tcul t
environmental  condi t ions,  the

^r^Ao" 
h^r,a AIQ,I  ÀnAi^".n4.,a

PIUWEJ l lAV€ ntJ l  UUUTSJ OItU Ate

f i t ted wi th BNC or UHF sealed
connectors to maintain opt imal
si  gnal  t ra nsmissio n con di t i  ons.
lmmerston ul t rasontc probes are
avat lable in Lhe conf igurat tons:
Rf)/ \ /  C+r: iaht  nraL'a

. t , ,4
" ' - -^ 'orooTuut I  JLt  at9r tL vvaLct l

spot focused
RDFI 9traínhf v,rafcrgyggf

l ine focused.
TL^ . t  ̂ - .J. .A ^.^A,,- t ion l inet / ig )Ldl luatq |Jtvaul

is  / is ted in lhe table but speci f ic
<norial  

^rnhoc 
ean al<o ho nror ' l t r rpà fo

meef rhe soecîf icat ian of  the technical  char-
actcr i<f ie, :  rcot t i rer l  ln some cases immersian

probes are produced wtth output cable of

suitable size for BNC or LEMO series 00,
1 and 2 connector heads.

BDF

BDN Bl indata Dir i t ta Non focalzzala
Stratght waterproof non focused

BDFP Bl indata Dir i t ta Focal izzata a Punto
Stratght waterproof spot focused

BDFL Bl ìndata Dir t ta Focal ìzzata rn Linea
Straight waterproof l ìne focused
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BDN 1/4"

4

64 a 1afi0
5

6

10

BDN 1O

2

'1 0 a 16X35
4

6

10

BDN 1/2" 12,8 A 18x40
2,25

4

6

BDN 20

1

20 A 26x502

4

BDN 25
1

25 O 35x50
2



SONDE SPECIALI

Le sonde special i  sono di f f ic i lmente
catalogabi l i  in quanto assolvono i  compitr
di  control lo che normalmente non sono af f ron-
tabi l i  con i  orodottr  d i  ser ie.
La Gi lardoni  ha internamente una strut tura rn

^. :An r ] ì  nrnaar+:.^ i l  t rasduttore Con le Carat-
ter ist iche ul t rasonore,  e let t r iche e geometr i -
nha ni i '  inÀier ia

La presenza trentennale nel
disponibi l i  gamme di  sonde
cazione in set tor i  speci f ;cì ,
qual i  ferroviar io,  automot i -
ve,  s iderurgico.

SPECIAL PROBES

Special probes are diff icult to catalogue as
+l^^, ,  - -^ ^, , ;+-Ai^ Í^-  ;^-^^-+;^^^ +A-+ ^-^Lttcy orE Jur lours rvr  l lJpgLLrvt lJ L,rd!  eet t î tOt

normally be covered by standard products.
Gi lardoni  has an inhouse organizat ion able
to design transducers with the most suitab/e
r  t l f  ra<anie alaelr ie anà nan-a1vi7 7112r27+^" i .ru ur,u yuvrrra(rrs L,roroLtEl l ) -

trcs.
A thir ty-year presence tn the f ie ld has led
to the avai labi l i ty of  a wide range of probes
for application in specific sectors such as

- - ; i . , ,^ ,  ^r : , ,^  - lndI  dnvvayt auLvt I  tvLt  vv c

e+èèl  ;nAt t<+r\ l

4

Tha mn<f àattalanar l  .nnl í,  r ,s r  IuJL v9v9rvPsu aPPtt-

cat ions are: '

Automotive
o Laser welding of  t rans-

mission gears;
c lnspection of raw and fin-

tshed aluminium pistons;
r  /nspect ion of  suspension

zrm <nharnic l íz ina" ' ' , ,  " r ,
o lnspection of deposit of
.  ste/ / i te in valves. .

Rai lway
t lnsnect ion of  axles tn ser-

v ice and in product ion
o /nspection of hollow axles

in service and in production
o lnsncctíon of  t t thccls in

service anr' l in nrociuction
o Inspection of rails in ser-

v.i ce'ancl í n n ro c'h t cti on

Steel industry
o lnspect ion of  bars and

bi l /ets
o lnspection of pipe welding
o /nspection of pipe integrily
a lncnar l inn nl  .ní1"

^^++^,^ L^ -^^^ògLLUIg I Id IE>U

che trovano appl i -

Le appl icazioni  d i  maggiore
srr i l r rnnn qónÒ cl2fa

Settore automot ive
.  Saldatura laser di  ingra-

naggi  cambio;
o Control lo nis ionì  a l lumi-

nio grezzi  e lavorat i ;
.  Control lo sferoidizzazione

bracci  sospensione;
r  l -an+rnl ln r ìnnr ln r ' .1;  ̂+^ l l ;-  uvrrLrvi lv I  rPvr Lv ut  5LUI i l -

te nel le vaivole.

Settore ferroviar io
.  Control lo assi l i  in eserci-

zin o nrnr{rrz inno

r  Control lo assi  cavi  in
eserciz io e nrocir  rz ione

r Control lo ruote in eserct-
zin o nrnr ' l r  rz iana

.  Control lo rotaie in eserci-
t in o 

^.^.{ , , . inno

Settore siderurgico
r Control lo barre e bi l let te
.  Control lo saldatura tubi
o Control lo integr i tà tubi
o Control lo lamiere

Sonde speciali per il settore automotive e siderurgico
Automotive and steel índustry specíal probes

Sonde speciali per il settore ferroviario
Raîlways special probes

7,- FF



SONDE PER MISURATORI DI SPESSORE

La misura di  spessore necessi ta del la combi-
nazione sonda strumento con le necessar ie
carat ter ist iche tal ì  da ooter qarant i re una rnrsura
- f f ; , .1^L-; l^  . -  ^ .^^;^-dtt tuoui lc g ulELtJd-

l l  misuratore di  spessore è uno strumento
,^he onera sul la Iet t r r r :  deì  temno d;  volo oer
seqnale ul t rasonoro e lo conver le,  mediante i l

^r. t -ot .^ 
Ài  r ra lnr ì tà " l+,-"^.^r .  

/+ i^;-^ 
- .1_ _,  .  _,_*,-J Urrrasonora l rprco or ognl

*-+^. i - l^ \  ;^  
-^^--^,i l ìdLer rdre/ ,  i l r  spcSsore.

r^ * ;^, , . -  , . ' ]^ , ,^  ̂ ^-^.LJJLI C

effet tuata,  in funzione del
t inn dì  nrndo*tn o del le. ' | " "" '
srre condiz ion rreorne-

t r iche e di  f in i tura,  con
sonde e tecniche di  lavo-
ro adeguate.
I  misrrrato. i  d i  sne"sore
funzionano con sonde dir i t -
ta c i :  c innalo rha. l^ t' -  - -ppre.

la cnnr- ia Ànnnio rronr.  - , ,Jono
normalmente i rnnieoate, , | " , "J"

ner i  r i l ievi  snessimefr ic i  d i
c*r,Hr rrn , , r i {or-
JLr ULLUTg O JPSJJUtC Ur

me in cui  s i  intende valutare
lo stato di  corrosione sfrut-
tando la focalizzazione della
sonda ed i l  maggior potere
r isolut ivo che questo com-
^^+^.  l -  

- ; .J^++-por La: ra noor la rona morla
nermette inollre di ec,ten
dere i l  cor ' l ro l lo a snesson
r idott i  che, contestualmente
al lo stato di  usura,  sarebbe-
ro diff ici l mente affrontabi I i.

la cnn.]p el i r i t ta c in-nlc

siano esse nrovviste o
meno di  l inea di  r i tardo,
srrnlnnno:nnionn l :- ' '  r -  -  ' r r ' - " -  ' -  Pro
nr ia f r  rn ' ìone nèr s. Inerf ic iY' -  

, " ,

ca"at ter izzate da corrosio-
ne di f fusa e andamento
più regolare:  I ' infer iore
notere r isolrr t ivo e la man.
canza di  f  ocal izzazione
consentono, con le oppor
tune tecniche, di  ef fet tuare
misurazioni  su superf ic i  vernic iate senza dover
r imuovere lo strato di  vernìce ed ignorandone
la nrcsenza facen. ln r i fer imento non al la
superf ic ie di  ingresso ma a quel la di  interfaccra
meta l lo-vern ice.

SE Eco impulso EE Eco Eco
Pulse Echo Echo to echo

THICKNES S G AU GES PROBES

Measuring thickness needs a combinat ion

of probe and instrument wi th the character is-
t ics necessary to guarantee rel table and

a ccu r  ate rneasurem ents.
The thickness gauge is an inslrument

that detects the t ime of  f l ight  of  the
ul t rasonic s ignal  and canverts i t  by means
of the ul t rasontc speed parameter (speci f tc

to each materral)
into th ickness.
Measurements must be
taken using the most
annronr iaf  r r  nrob,r .s and"r 'Y,"Y'
t t rnr l< f  orhnint  tpq for  f l^ ,a

l  t rnr .  of  nror l t  tcf  anr ' l  t ts

geometr ic and f in ishi  ng
ch ar actèr ist ics.
Thir-kness oat tncc work
,nr i th <+raiahf nrnr,a<

either s ingle or twin.
Twin probes are
normal l t ,  t  t<cr ' l  ta mc2-

sure the thickness
of structures with a
uni form thickness when
^, , -1, , -+i-^ +L-^ l^ , ,^ l
cvatuaL|t9 LI lY tcvct

of corrosion using the
fn. , , .  nf  +ho nrnho

-^.J;+- ^.^-+^. .^-^1,dna tLs gtedter reso/u

t ion power.  The reduced
r ' laar ' l  znna normifc

íncnaet ian fa ha avfanA'l ,  
'J^JUUrru'

ed to th inner areas
that would otherwise
be diff icult to test for
wear and tear.
Ci.^/o c l rz iahl  nrnÀo.
" , ' 'J ' "

with or wtthout a delay
l ine technique, are
norfeef fn,  . ,  t r f  

^ .o.
wi  I  h wt r le, .nrcr  ar- l  eorr  o

sion and a more
regular surface.
I  ower resol t t t ion nowel

and the lack of  focal iza-
t inn a{ fhoco nr^ho.

mean that,  wi th the
appr opr i  at  e Ie ch ni  qu es,
be measured without
layer of  paìnt .
layer rs ignored and
becomes that of  the

LR Linea di ritardo
Delay line technique

oaintecl  <t  t r f  ar-rrs r-ar1

havino to remotte fhg

ln th is case the paint
,^^ "^{^-^^^^ - , , - {^^^Lrrú r  g lc lq l tLg )ut  /dLg

m eta I  -p ai  nt  i  nte r f  a ce.

'  . :
. TIPO_

iv.qPl..
:  a l -  , :

. , "  :  '  .
TIPO Dl tMP_|EGO. . i_1;.: l

w9R'(fiG,FJFL? ,, ..: .

Dir i t ta piana
9+raìaht haan nraha

Srroel ic o ano di  med o snessore

Medium thrckness f lat surfaces

Dir i t ta l inea rì tardo
Straight ltne delay probe

Superf ici  piane di basso spessore
Low thickness flat surfaces

Dir i t ta doppia
C,+rt iaÀ+ A^'  

'^ l^  ^,^^-

( '  
^a#ir i  

rnn rnrrn<inno n rn -  '  
t lo

JuPs, .  L '  Pú 
LLuo'c

Ptúed corroded sulacés

SPESSORI ,

RANGE,:
-r  , ; ' : , ; . : ,

_ ,  . : . ,  t r . , : ,  ,

DG 10/4 1 -300

SE

BS 0,8-30

TDT <4OO'C 1,5-50

sD 1/2'  2,25 5-300

sD 25/2 25-ó04

EE1A/6 5-30
EE

LR B/10 0,5-10
LR



CAVI COASSIALI

La corret ta rappresentazione deì segnal i  u l t raso-
norì  non è demandata esclusivamente ad appa-
recchi  e sonde: un cavo di  col legamento corret-
tamente real izzato assicura una fedele r icosrru-
zione del le r isposte r iducendo al
mìnimo i  fat tor i  d i  atrenuazione
o Àoar:r ]n nol  +amnn' - " ' r "
I  cavi  coassial i  d i  col legamento
prodott i  da Gi lardoni  hanno
carat ter ìst iche eccel lent i  in ter-
mini  d i  real izzazione e mater ia l i
costrut t iv i :  soluzioni  d i  lunghez-
za standard ed a r ichiesta,  per
-^^t ;^^- ;^^;  - -^, , - t ;  -^- ; - , ,+^ovvlruozrur i l  |  r ror  ruqi l ,  5cr |  i lduLv-

matiche ed automat iche.
Tutt i  i  cavi  coassial i  Gi lardoni
adottano connettor i  cert i f icat i
^ .J;  ^ l+- ^, , - l ;+:  ^^ l !^+i  ^ ^ ^- :*^--^.  -*r :CChiY Ur OrLd 9.UOi lLd/ )gtUOLr U O Ut i l |PdtE. dLL<

a baionetta BNC, LEN/O del le ser ie 00, 1 e 2,
mult ipolar i  LEMO, Mult icoassial i  LEMO,
MCX ed UHF.
I  cavi  Gi lardoni  t rovano impiego per appl icazioni

t t rdi detectologia (RDG) o r i l ìevi  spessimetr ic i  (DG)

COA,X.IAL CABLES

Correct  representat ion of  u l t rasonic s igna/s
r ' lna< na1 r ' lananr ' .1 

^n! , ,  
aa 

-^^îr-+, , .  ^^AvvsJ r twL acPcttu vt i ly  ut t  aPPdtdLU> at tu

probes. A correct ly manufactured connect ing
cable ensures faithful reconstruction of the

rcsr r / ls  rcr ' l r  t r^ ina f  ar tors of
at tenuat ion and wear and tear
to a mtntmum over t ime.
G i  I  ardoni  co nn ect i  ng co ax-
ia l  cables have excel lent
character ist ics in terms of
^-^) , ,  ^ l ;^^ --  )  ^  - ,=f ta lS
Pr vauaLtvt  I  dt  tv t l  taL\

used. Cables are avai lable in
standard lengths as wel /  as
lengths made to order,  for
m anu al ,  se m t  -autom at i  c a.nd
^, ,+^^^+;-  -^^ l ; - -+;^auTom auc. app r  tcaTt o ns.  .
At l  Gi lardoni  coaxial  cables

use hi  oh-ou al i tv cert i f ied connectors ei ther'  Y"" ' ,

welded or to be crrmped on; BNC, LEMO 00,
1'  and 2 ser ies,  LEMO, MCX and UHF Mult i -
co axi al b ayonet attachments.
Gi lardoni  cables are used for. f law-detect ion
(RDG) or th ickness measurements (DG).

Spessimetro Dìgi ta le Gi lardoni
Gílardoni thickness gauge

Rivelatore Digì ta le Gì lardoni
Gilardoni dtgital flaw deteaor

DP 10/2-6 BL/2

RDG

DP 25/1 4
cc/2-10

DP 35

EE 1A/6 BL/2

SBD cc/2-10
LR B/10 BU2

EE 10/6
L/L2

t \ f

DG 10/. .

sD 1/2" -2,25
2L/82

2t/sP
sD 25/2-4

2L/32

RDG

DD 10/.

ATS../ cc/2-10
Af../

BL/2
ATM.. / . .

DO1/2". .
cc/2-10

DQ1

DSO
BL/2

DSM

BS Uscita cavo
e ahlo nrn, , iAoA RGD/DG

TDT

i:::::!l:i:r 1::rì: J

']'TtPó,Ì
rvtooÈr,

: . : .  i r l ; l  . ì : / :

iÈ,Èii- 1.
.?*.!#tir',1'",rffi

CC/2

BNC

BNC

2

CC/5 5

CCl10 10

BL/2 LEMO OO

2

CLB/2 LEMO 1

2L/82 2 BNC
2 LEMO OO

2L/SP 2 LEMO OO
2 LEMO OO

L/L2 LEr\40 00
LEN/O OO



CERTIFICAZIONE DELLE SONDE

Tutte le sonde Gi lardoni  sono ver i f icate per i l
r ispetto del le norme di  accettazione interne.
I  naramotr ì  dì  l : r inrn qnnn ennfnrmi : l le nirr

restr ì t t ìve norme di  verr f ica secondo le
EN 12óóB part2.
Gi lardoni  è at t rezzata per fornire i l  massimo sup-
oorto al  c l iente e fornire mater iaìe con relat ivo
attestato di  conformità.
Gli attestati di conformità riporlano, su l ivell i  diffe- *....,-**
renti, tutte le informazioni uti l i  p*un-chiaro e pre-
ciso r ìconoscimento del  prodotto,  rendendo possi-
bi le la cert i f icazione e la t racciabi l i tà del lo stesso.
La cert i f icazione del la sonda evidenzia i  parame-

tr i  geometr ic i ,  e let t r ic i  ed ul t rasonor i  per valuta-
re,  o l t re al l 'andamento del  fascio,  i l  rendimento
aÀ ì l  na+ara r ìcnlrr lnro

Head office and facilít ies

Fvnorf  donarfmonl '
-"r - ' '

PROBE CERTIFICAT'ON

Al l  Gi lardont probes are cert i f ted in compl i -
ance with internal  acceptance levels.
Working parameters conform to the strictest
control  standards in compltance wtth
EN 12668 part  2.
Gilardoni is equipped to offer its c/ients com-
plete support  and supply the mater ia l  wi th i ts
co nf o r m ity ce rttfí cati o n.
The conformity certif ications provide all the
informat ion necessary for  c lear and accurate
raranníf  ían nf  +ho nraAr t r l  

^^Lînn 
i1 56q. ih/alccus, l l lL lv l l  v t  L l ,g Prvuuut,  t t ta\n rv rL PvJ. l ,urc
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C. GILARDONI & COLL.
LABORATORI DI RICERCA ALTAMENTE QUALIFICATI

MANDELLO LARIO (LECCO)

NEL CONTROLLO CON ULTRASUONI
IBLOCCHI DI TARATURA
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1. INTRODUZIONE

I fattori che influenzano maggiormente la buona rìuscita di un
esame ultrasonoro sono: la scelta appropriata della sonda,
l 'eff icienza, dell 'annarecchio ed in particolare la sua corretta
taratura, essendo il controllo ultrasonoro essenzialmente basato
sul confronto fra la risposta oscil loscopica del pezzo in esame e la
risposta di blocchi con discontinuità note e ben definite, chiamati
pezzi campione di taratura (in fig. 1 è i l lustrato uno dei piu
significativi). In tal modo I' interpretazione diventa oggettiva ed
untvoca.

Fig. 1 - Pezzo campione ISO Vl
Realizzalo in acciaio al carbonio, consente, oltre al la taratura deìl 'ap-
parecchio, anche veri f iche e delerminazìoni del le caratterist iche del-
l 'apparecchio e del la sonda ultrasonora. Per la sua versal i l i tà di
impiego è i l  pezzo campione maggioimente usalo.

I blocchi di taratura per esami ultrasonori, dì cui nel seguito
vengono presentati i più significativi e maggiormente usati, per-
mettono diverse verif iche e determinazioni:

1.1.  Valutazione del le prestazioni  del l 'apparato ul t rasonoro.

L'uso di blocchi standard di taratura consente di verif icare perio-
dicamen.te l 'eff icienza del complesso apparecchio-sonda intesa
come capaci là di  r ivelazìone didi fet t i  campione e r iproducibi l i tà dei
risultati.
Inol t re i  b locchì campione permettono i l  per iodico control lo del la
sensibi l i tà d ' ispezione duranîe l 'esame ul t rasonoro.

1.2.  Ricerca del la tecnica di  control lo.

I difetti che sipossono evidenziare durante l 'esame sono per lo più
noli all 'operatore sia come tipo che come posizione nel pezz6.
L'operatore è pertanto in grado di scegliere la tecnica e le modalità
di controllo piùr appropriate uti l izzando pezzi standard con difetti
similari. a qg&ohp deve ricercare nel pezzo. !a

1.3.  Scel ta del la sensibi l i tà di  control lo.

Le moderne apparecchiature consentono ampie variazioni di
amplif icazione del segnale ultrasonoro per l l ispezione di maieriali
con diverso assorbimento e spessore.
I pezzi campione, con i loro difetti -artif iciali, permettono di
scegl iere di  vol ta in vol ta i l  l ivel lo di  sensibi l i tà adeguato.
Infatti una scarsa sensibil i tà di controllo consente inevitabilmente
l'evidenziazione di difetti di l imitate entità, mentre una sensibil i tà
eccessiva comporta diff icoltà nel distinguere i difetti veri e propri
dal le indicazioni  Iegate al la strut tura del  mater ia le in esame.

?,ì

'  , f i -  .

'1 .4.  Ripet ib i l i tà dei  control l i .

La sostituzione dell 'apparecchio o della sonda, l 'esecuzione del-
I 'esame da parte di operatori diversi, ecc. sono alcuni dei fattori che
possono modificare i r isultati di un controllo
La loro influenza viene eliminata se la taratura si effettua sempre
nelle medesime condizioni con appropriati pezzi campione; in tal
modo si  assicura la r ioet ib i l ì tà e la val id i tà del l 'esame.

1.5.  Taratura per I 'accettabi l i tà dei  pezzi  control lat i .

Lo scopo essenziale del controllo è quello di verif icare la integrità
di un materiale ai f ini della sua accettabil ità.
L'ispezione ultrasonora consente iì controllo delì 'omogeneità del
pezzo e la determinazione di eventuali difetti presenti, per i quali
è oossibile definire I 'esatta localizzazione nella sezione mentre la
loro entità può essere valutata solo confrontando la loro risposta
con quel la di  d i fet t i  campione di  geometr ia e posiz ione note.
Solo l 'uso di  b locchì camoione con discont inui tà note consente la
valutazione della entità delle discontinuilà presenti nel pezzo in
esame sulla base del confronto fra le risposte relative ai rif lettori
artif iciali e ai rif lettori reali.



2. BLOCCHICAMPIONE

2.1. Blocco camPione ISO V1.

l l  b locco campione ISO V1 è presentato in f ig.  1 ,  mentre in f ig.  2 s i
indicano quote costruttive che occorre conoscere per un suo uso
corretto e completo.
ll blocco V1 , realizzalo secondo norma DIN 54120, è in acciaio al
carbonio bonificato, con una struttura a grana fine, caratterizzato
da un assorbimento ultrasonoro pressochè nullo alle normali
frequenze di lavoro e da una velocità ultrasonora in onde
longitudinali pari a 5920 + 30 m/sec.

Le tarature e le verifiche che si possono effettuare con questo
pezzo sono molteplici; di seguito vengono considerate le più
significative.

2.1 .1 . Taratura dell'asse dei tempi in onde longitudinali.

Per la taratura dell 'asse dei tempi si intende la predisposizione
dello strumento ultrasonoro a definire direttamente la corrispon-
denzafra la posizione del difetto e le divisioni del reticolo di lettura
predisposto sulla scala orizzontale.
l l blocco V1 permette di tarare I 'asse dei tempi con fondo scala
multipli degli spessori 25 e 100 mm, essendo questi i valori degli
spessori uti l izzabil i, con una profondità massima di 500 mm Fe.
(ved. f ig.  3) .

2.1 .2. Controllo del potere di risoluzione assiale.

Per potere di risoluzione assiale si intende la capacitàdel sistema
ultrasonoro (apparecchio + sonda) di ri levare contemporanea-
mente e distintamente discontinuità che si trovano a orofondità
prossime fra loro.
Questa caratteristica dipende, in parlicolare, dalla frequenza e dal
fattore di smorzamento della sonda.
ll controllo si effettua come indicato in fig. 4.
l l potere di risoluzione è tanto migliore quanto più distinti si
presenteranno i f ianchi anteriori (f ronti di salita) delle tre rif lessioni
relative alle profondità 85, 91 e 100 mm.

012345678910

Fig. 3 - Taratura dell'asse dei tempi in onde longitudinali.
Dovendo, ad esempio, effetluare unataratura 500 mm Fe fondo scala,
si posiziona la sonda piana sullo spessore 100 mm e si ottengono 5
echi mult ipl i .
Agendo suicomandidi ritardo e di profonditàdello strumento ultrasonoro
si portano le 5 riflessioni multiple in corrispondenzadella2^,4^, 6^, 8^,
e 10^ divisione decimale del reticolo di taratura, avendo cura di
selezionarle nspetto al le indicazioni di parete.
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Fig. 2 - Quote del pezzo campione ISO V 1.
l l  blocco è costruito in accordo alìa norma DIN 54120.
Esso viene usato per la taratura sia con sonde dir i l te che con sonde angolate.
La velocità ultrasonora è pari  a 5920 t 30 m/sec. per le onde longìtudinalì
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Fig. 4 - Controllo del potere di risoluzione assiale.
Posizionata la sonda piana con I'asse del f ascio ultrasonoro passanté
per I'intaglio intercettato sulla superficie opposta, si evidenziano sullo
schermo le distinte riflessioni dalle tre suoerfici investite dal fascio e
che si trovano r ispett ivamente a profondità 85, 91 e 100 mm.

2.1 .3. Determinazione del punto " 0" di una sonda angolata.

Per punto " 0 " di una sonda angolata si intende la posizione, sul
fianco della sonda, in cui I 'asse del fascio ultrasonoro interseca il
piano di uscita del fascio della sonda stessa. La determinazione è
il lustrata in fig. 5.

La posizione del punto " 0 " deve essere nota per la determinazione
dell 'angolo di trasmissione (vedi prg. 2.1.4.) e per la valutazlone
esatta del la posiz ione del le discont inui tà evidenziate dal l ' indaqine
ultrasonora.

2.1 .4. Determinazione dell2ngob di rifrazione " P', di una sonda
angotata.

Per angolo di rifrazione " P " di una sonda si intende I'angolo
formato dal fascio ultrasonoro rifratto (trasmessg nel pezzo in
esame) con la normale alla superficie di entrata.
La determinazione dell 'angolo " B " è i l lustrata in fig. 6.
L'angolo di rifrazione " B ", funzione del materiale in cui i l  fascio
ultrasonoro si trasmette, è generalmente relativo alla trasmissione
del fascio nell 'acciaio.
l l valore di " B " viene uti l izzato per una precisa valutazione della
oosizione di una discontinuità nel oezzo in esame.

Fig. 6 - Determinazione dell'angolo di rifrazione " B'" di una sonda
angolata.

Posizionata Ia sonda angolala con i l  fascio r ivolto verso i l  foro o 50 mm,
sul lato prossimo o lontano dal foro in relazione al l 'angolo nominale
della sonda, con movimento longitudinale e parallelo ai fianchi del
blocco, ottenere la massima riflessione dal foro.
La posìzione del punto " 0 ",  determinata al prg.2.1.3. consenle la
determinazione dell'angolo di riÍrazione " B " con riferimento alle inci-
sioni presenti sul pezzo.

2.1 .5 Taratura dell'asse dei tempi in olde trasversali.

La taratura in onde trasversali concettualmente non si discosta
dalla taratura indicata al prg. 2.1 .1 ., ma si effettua in pratica,
sfruttando le rif lessioni multiple come indicato in fig. 7.
Le rif lessioni multiple delle O.T. si verif icano.per la presenza di un
profondo intaglio in corrispondenza del centro di curvatura del
settore circolare r=100 mm.
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Fig. 5 - Determinazione del punto " 0 " di una sonda angolata.
Posizionata la sonda angolata in vicinanza del centro di curvatura del
settore circolare avente r = 100 mm e con il fascio diretto verso ouesta
superf icie, ottenere con movimento longitudinale e paral lelo ai f ianchi
del blocco, la massima ri f lessione.
l lcentro di curvatura inciso sul pezzo, individua la posizione del punto
"0 " del la sonda.

hrym
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Fig. 7 - Taratura dell'asse dei tempi in onde trasversali.
Dovendo. ad esempio effettuare una taratura 200 mm Fe fondo scala,
si posiziona la sonda con lo " 0 " esattamente ìn corr ispondenza con
i lcentro di curvatura delsettore circolare r=100 mm e con fascio diretto
verso questo, si ottengono i primi due echi multipli che, mediante i
comandi di ritardo e profondità, devono essere fatti coincidere con la
5^ e la 10^ divisione decimale del la scaìa del ret icolo di let lura.



l l  pezzo campione consente tarature con fondo scala parì a 100
(con una procedura dedicata),  200, e 250 mm o mult ip l i .
E' uti le rammentare che la velocilà delle onde trasversali è, per
I 'acciaio,  c i rca 0,55 vol te Ia veloci là del le onde longi tudinal i .

2.1 .6. Determinazione del prepercorso lv nel plexiglass (per sonde
angolate).

Per prepercorso lv di una sonda angolata si intende il percorso del
fascio ultrasonoro nel cuneo di plexiglass che determina l ' inciden-
za obliqua all ' interfaccia sonda-pezzo e quindi la generazione di
un fascio rifratto di onde T,
La valutazione si effettua come indicato in fig. 8.
Noto i l valore [v è possibile valutare i l valore del campo prossimo
N della sonda angolata direttamente nell 'acciaio.

Fig. 8 - Determinazione del percorso lv nel plexiglass.
Dopo avereffettuato unataraturain ondetrasversalicon 200 mm fondo
scala, come indicato nelprg.2.1.5., agendo solo sulcomando di r i tardo
si porta l'impulso di trasmissione a coincidere con lo zero dell'asse
orizzontale: lo .spostamento della prima riflessione rispetto alla 5^
divisione decimale dello schermo rappresenta, con riferimento al
fondo scala impostato, il valore del percorso lv.

2.2. Blocco campione ISO V2

La fig. 9 presenta i l blocco V2 con le relative quote.
Esso è realizzalo secondo norma DIN 54122con un acciaio di cui
al prg. 2.1. si indicano le caratteristiche.
Questo blocco molto leggero e ben poco ingombrante trova le sue
specifiche applicazioni nella taratura di sonde angolate miniatura.
Le tarature e le verif iche che esso consente sono indicate nei
sottoparag raf i seg uenti.
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Fig. 9 - Blocco campione mintatura ISO - V2.
Questo blocco di acciaio è real izzato in accordo al la norma DIN 54122.
Viene uti l izzato per le tarature del le sonde angolate miniatura.

2.2.1 Determinazione del punto " 0 " di una sonda angolata.

Per la def in iz ione di  punto "  0 "  vedere i l  prg.  2.1.3.
La determinazione si effettua come indicato in fig. 10.
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2.2.2 Determinazione dell'angob di rifrazione " B " di una sonda
angolata.

Per la def in iz ione di  angolo di  r i f razione "  B "  veder i l  pr7.2.1.4.
La determinazione si effettua come indicato in fig. 1 1.
La ridotta scala degli angoli determina una minor precisione
rispetto al blocco V1 .

Fig. 11 - Determinazione del punto " 0 ".
Posizionata la sonda con i l  fascio r ivolto verso i l  foro passante
o = 5 mm sul lato prossimo o ìontano dal foro in relazione al l 'angolo
nominale del la sonda, sì r icerca, con movimento longitudinale e
paral lelo, ai f ianchi del pezzo, la massima ri f lessione del foro.
La posizìone del punto " 0 " definita come indicato nel prg. 2.2.,
consente la determinazione deìl 'angoìo di r i frazione " B " con r i fer i-
mento al le incisioni presenli  sul pezzo.

- *.{,
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Fig. 10 - Determinazione del punto " 0 ".
Posizionata la sonda con io " 0 " nominale in corr ispondenzà del centro
di curvatura dei due settori cjicoiari r=25 mm e r=50 mm e con ilfascio
diretto indifferentemente verso uno dei due settori, si ricerca, con un
movimento longitudinale e parallelo ai fianchi del pezzo, la riflessione
massima dal settore circolare.
l lcentrodicurvatura, inciso sul pezzo, determina la posizione del punto
"0"del lasonda.



2.2.3. Taratura dell'asse dei tempi in onde trasversali.

La taratura si ottiene sfruttando gli echi determinati dai due settori
circolari r = 25 mm e r = 50 mm.
La taratura si effettua come indicato in fig. 12.

E'uti le ricordare che il blocco V2, contrariamente al blocco V1 , non
presenta intagli in corrispondenza del centro di curvatura per cui
le rif lessioni significative per la taratura sono esclusivamente
quelle prodotte dal seîtore circolare verso cui è rivolto il fascio
ultrasonoro-
Con il blocco V2 è possibile produrre ifondo scala 100 e 200
orientando la sonda verso la curvatura 25; orientando invece la
sondaverso i l 50 è possiblle invece produrre ifondo scala125,20O
e 250.
E' possibile anche produrre i l fondo scala 50 mm util izzando,
alternativamente, le due curvature disponibil i .

2.2.4. Determinazione del percorso lv di una sonda angolata.

Per la def in iz ione del  percorso lv vedere prg.  2.1 .6.
La determinazione si effettua come indicato in f ig. 13.

2.2.5. Taratura dell'asse dei tempi in onde logitudinali.

Per la definizione relativa a questa taratura vedere prg. 2.1.1.
Lo spessore previsto attualmente dalla norma DIN per il pezzo
campione V2 è di 12,5 mm: tenere presente che lo spessore di
blocchi V2 previsto dalla norma superata era di 20 mm.
La taratura in oggetto si effe.ttua come indicato in fig. 14.

l r l l l
g 25 5Ommte

Fig. 14 - Taratura dell'asse dei tempi in onde longitudinali.
Ad esempio per ottenere un fondo scala pari a 50 mm Fe si posiziona
la sonda sullo spessore 1 2,5 mm e si portano le prime quattro rifìessioni
a coincidere, mediante icomandi di r i tardo e profondità, con la 2,5^,5^,
7.5^. e 10^ divisione decimale del l 'asse orizzontale.
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Fig. 12 - Taratura dell'asse dei tempi in onde trasversali.
Dovendo, ad esempio, effettuare un fondo scala l00 mm Fe, si
posiziona la sonda con lo " 0 " esatlamente in corr ispondenza del
centro di curvatura dei settori circolari e con un fascio diretto verso il
settore r = 25 mm ad otlenere le prime due r i f lessioni da questa
superf icie: ipercorsi relat ivi  del fascio ultrasonoro r isultano pari a 25
mm e 100 mm. Agendo sui comandi di r i tardo e di profondità f ine si
portano le due r i f lessioni a coincidere r ispetl ìvamente con la 2,5 e 10
dìvisione decimale del l 'asse orizzontale. Qualora la sonda fosse
posizionala con il fascio diretto verso iì settore r = 50 mm le prime tre
ri f lessioni corr isponderebbero a percorsi pari  a 50 mm, 125 mm e
200 mm.

t\ l
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Fig. 13 - Determinazione del percorso lv-
Dopo aver effettuato una taratura in onde trasversali pari a 100 mm
fondo scala, come indicato nelprg.2.2.2., agéndo solo sul comando di
ritardo si porta l'eco di trasmissione a coincidere con lo zero dell'asse
orizzontale: lo spostamento della prima riflessione rispetto all' 2,5^
divisione decimale dello schermo rappresenta il valore del percorso lv.



2.2.6. Blocco V2 speciale.

E'disponibile un blocco V2 che conserva tutte le caratteristiche e
dimensioni del precedente: solo lo spessore è pari a 25 mm.
Tale blocco si rivela particolarmente uti le per la taratura di sonde
doppie angolate.

2.3. Pezzo campione LO.W.

L'istituto Internazionale di saldatura (l. l .W.) ha proposto i l blocco
l.O.W., riportato in fig. 15 per alcune verif iche sui parametri
caratteristici delle sonde angolate, quali i l  potere risolutore e
l'apertura del fascio.

Per la definizione di potere risolutore vedere prg.2.1 .2.
l l controllo del potere risolutore di sonde angolate si effettua come
in f ig.  16.
l l potere risolutivo è tanto migliore quanto tanti più distinti si
presentano i f ront i  d i  sal i ta degl i  echi  a f  ronte del la ser ie di for i  molto
vicini fra loro,

2.4. Pezzi campione ASTM.

In fig. 17 è i l lustrata la configurazione standard del blocchetto
campione ASTM in accordo alle normative E 127 ed E 148 le quali
prevedono, come caratteristica fondamentale, un foro a fondo
piatto praticato nel centro della superficie opposta a quella di
appoggro sonoa.
ll diametro delpezzo è fissato in 2" (50,8 mm), mentre i l diametro
del foro a fondo oiatto e la sua distanza da!la superficie di esame
(percorso del fascio ultrasonoro nel metallo) sono variabil i come
indicato nelle tabelle I e l l . La norma ASTM 127 prevede I'uti l izzo
di pezzi campione in lega di alluminio 7075-T6, mentre la norma
E 428 prevede come materiale costituente i pezzi campione
acciaio al carbonio, acciaio inossidabile, t itanio o nickel in relazione
alla natura dei materiali da controllare.

Normalmente sono impiegate due serie di blocchi: la serie Area-
Ampiezza (ved. fig. 18) consistente in 8 blocchi aventi percorso
ultrasonoro fisso e pari a3" (76,2 mm) e diametro dei fori da1164"a
8/64" con incrementi di 1164" e la serie Distanza-Ampiezza (ved.
fig. 19) consistente in 19 blocchiaventi diametro dei forif isso e pari
a3164" (1,2 mm) o 5/64" (2 mm) o 8/64" (3,2 mm) e profondità del
foro variabile.
Le tabelle I e l l  danno la comoosizione delle due serie indicate.

t0 i l  I  l ,5mm

Fig. 15 - Pezzo campione LO.W. dell'ISTITUTO INTERNAZIONALE
SALDATURA.

Blocco in acciaio al carbonio particolarmente indicatgo per il controllo
del potere risolutore e per la tracciatura del profilo del fascio di sonde
angolale.
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Fig. 16 - Controllo potere risolutore con sonde angolate.
lndirizzare il fascio ultrasonoro dapprima sulla terna di fori s 1 ,5 con
interasse 2,5 mm; se le loro indicazioni non sono sufficientemente
dist inte, indir izzare i l  fascio sul la terna con interasse 4 mm.
l l  polere r isolutore è tanto mìgl iore quanto più dist inte r isulteranno le
indicazioni.

TABELLA I
Numeridi identificazione e dimensionidei pezzicampione ASTM serie Area- Ampiezza

Nlt tmorn di  idont i f  inrz i
Diametro foro E Percorso nel metallo B Lunghezza totale G

1/64" tn. mm tn. mm

1 - 0300
2 - 0300
3 - 0300
4 - 0300
5 - 0300
6 - 0300
7 - 0300
8 - 0300

1
2
3
4
5
6
7
8

3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

76.2
76.2
76.2
76.2
76.2
76.2
I  D-Z

76.2

3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750

95.3

95.3
95.3
Y3.J

OR?

95.3

6
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Fig 19 - Serie di blocchi càmpione DISTANZA-AMPIEZZA (ASTM)
Serie di 19 blocchétt i  aventi  diametio dei fori  f isso pari a 3164"
(1 ,2 mm) o 5/64" (2 mm) o 8/64" (3,2 mm) e profondità del foro variabile
(vedi tab. l l ) .
Indicata pertracciaturadeidiagrammi ADA (o DGS) e del lacurva DAC
direttamente sul lo schermo.

o

Fig. 18 - Serie blocchi campione AREA-AMPIEZZA (ASTM).
Serie di 8 blocchetti aventi percorso fisso e pari a 3" (76,2 mm)
con diametro deì fori  variabi le da 1/64" (vedere tab. l) .
Uti le in part icolare per valutare la l inearita di ampii f icazione degli
apparecchi a ultrasuoni.

TABELLA II
Numeri di identificazione e dimensioni dei pezzi campione
ASTM serie Distanza - Amoiezza

Numero di  *

identÌf icazione

Percorso nel metal lo B Lunghezza totale G

tn. mm tn mm

001 2
0025
0038
0050
0062
0075
OOBB
01 00
01 25
01 50
0175
0200
0225
0250
0275
0300
0325
0350
0375
0400
0425
0450
0475
0500
0525
0550
0575
0600
0625
0650

0.125
0.250
0.375
0.500
0.625
0.750
0.875
1.000
1.250
1.500
1.750
2.000
2.250
2.500
2.750
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.250
4.500
4.750
5.000
5.250
5.500
5.750
6.000
6.250
6.500

3.2
o.4

9.5
12.7
15.9
1 9.1
22.2
25.4
3t.B
38.1
44.5
50.8
57.2
63.5
69.9
76.2
82.6
BB.9
95.3

101.6
108.0
11À a

120.7
127.0
133.4
tJ3. l
'1 46.1
|  32.4

158.8
t03- |

0.875
1.000
1.125
1.250
t .ó/c

1.500
1:625
1.750
2.000
2.250
2.500
2.750
3.000
3.250
3.500
J. /3U

4.000
4.250
4.500
4.750
5.000
3.ZCU

5.500
5.750
6.000
6.250
6.500
6.750
7.000
I -Z3U

25.4
28-6
31.8
34.9
38.1
41.3
44.5
50.8
57.2
63.5
69.9
76.2
82.6
88.9

101.6
108.0
114.3
120.7
127.O
133.4
139.7
t+o.  I

152.4
158.8
165.1
171.5
177.8
184.2

-  l l  or imo numero sarà 3.  5 o 8 in relazione al  d iametro del  foro
che ouò essere 3164". 5164' o 8164".
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Fig. 17 - Configurazione standard del pezzo campione ASTM.
A - Superf icie d'entrata degl i  ultrasuoni.
B - Percorso nel metal lo:3" per i  blocchiArea-Ampiezza,variabìle per

i  blocchi Dislanza-Ampiezza.
C - Foro a fondo piatto, perpendìcolare al le superf ici  A e con fondo

parallelo alla stessa.
D - Superficie di fondo, parallela alla superficie d'entrata.
E - Diametro del foro :di valore variabi le perblocchiArea-Ampiezza

da 1164" a 8164" , con incrementi di 1164" e 3164" o 5164" o 8t64"
per tutt i  i  blocchi Distanza-Ampiezza.
l l  foro è chiuso con un dischetto o 14".

F - Sigla di identi f icazione: 5 esprime ì l  diametro E del foro a fondo
piatto in 64esimi di pollice, 5/64"; 0300 esprime il percorso B in,
cenlesimi di pol l ice (3").

G - Lunghezza totale.



2.4.1 . Costruzione della curva Area'Ampiezza.

Si  ut i l izza la ser ie di  b locchi  ASTM indicata in tabel la l .
I dati oer ìa costruzione si ri levano con la tecnica ad immersione
con una colonna d'acqua fra sonda-pezzo di 3" (76,2 mm).
Partendo dalla massima indicazione del pezzo 5-0300 portata al
30% della altezza schermo e senza più modificare la amplif icazione
dello strumento si ri levano le indicazioni degli altri sette pezzi che
complelano la serìe.  l l  graf ico r isul tante è indicato in f ig.20: la
risultante ideale è costituita da una retta che congiunge gli otto
punti ricavati ed è rappresentativa della l inearità verticale dello
strumento ultrasonoro.
l l blocco 1-0300 è altresì normalmente impiegato per la valutazio-
ne della sensibil i tà e del rapporto segnaìe/rumore secondo la
norma ASTM E-317.

2.4.2. Costruzione della curva Distanza-Ampiezza.

Si uti l izza la serie di pezzi ASTM indicata in tabella l l . I dati per la
costruzione si ri levano come indicato al prg. 2.4.1. partendo
dall ' indicazione del pezzo 5-0300 portato al 25"/" dell 'altezza
scnermo.
La f i g. 2 1 indica le curve ottenute per le tre serie di pezzi aventi foro
a fondo piatto pari a 3164",5164" e 8164".

Le curve Distanza-Ampiezza vengono uti l izzate per la valutazlone
del  campo prossimo del la sonda impiegata (percorso in corr ispon-
denza del  massimo del la curva) e oer la t racciatura di  una
eventuale curva di accettazione-scarto dei pezzi da controllare.

2.5. Pezzi campione per misure di spessore.

Per la misura degli spessori ed in particolare per gli spessimetri ad
ul t rasuoni ,  s i  ut i l izzano deipezzi  campione di taratura a gradini  del
tipo i l lustrato tn fig. 22.

Lo spessore dei gradini deve includere gli spessori mininro e
massimo da misurare oltre ad altri valori intermedi. Nel caso di
misure su superfici curve si uti l izzano come campioni dì taratura
degli spezzoni di tubo con diversi spessori a gradini (f ig. 23), i l  tal
modo è possibile una corretta taratura che non risenta dell ' inf luen-
za della curvatura del tubo.

Fig. 23 - Pezzi campione per misura di spessori di tubi.
I  due campioni valgono r ispett ivamente per le misure dal la superf icie
esterna ed interna del tubo e, presentando in fase di laralura le

condizioni operative reaìì,  consentono del le misure aff idabi l i  e precise

8

too

.-o 90

<zF
9iz 8o

:6= 
-^

-zÍi :? ""
.99 50
>oì
.3!  a6

Ht<.^
i9-  - -
ie.  .^
ucì ' -

u l  IO

o
o 5 ro 15 20 25 lO l1 40 45 50 55 60 65 70

RELAÎIVE AREA UNIfS

Fig 20 - Curva tipica Area-Ampiezza.
Essa è ottenuta r iportando Ie ampiezze in funzione del l 'area relat iva
del foro del le indìcazioni ottenute dagl i  8 pezzi costi tuenti  ìa serìe.
Con uno strumento ultrasonoro avente una l inearità vert icale oerfetta
la curva Area-Ampiezza risulta relta.
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Fig. 22 - Pezzo campione a gradinÌ per misure di spessore.
Tipico pezzo campione per la taratura degl i  spessorimetri  ultrasonori.
Esso comprende diversi gradini la cui gamma di spessore deve
contenere sia i l  minimo che i l  massimo dégli  spessori da misurare in
pratica, oltre ad alcuni spessori intermedi.
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Fig 21 - Curve tiprche Distanza-Ampiezza.
Si ottengono r iporlando in ampiezza, in funzione del percorso
ultrasonoro, le indicazioni ottenute da lutt i  i  pezzi costi tuenti  la serie ed
aventi  lo stesso foro a fondo piatto. La posizione del massimo del la
curva determina i l  valore del campo prossimo N del la sonda.



2.6.  Blocco campione ASME per i l  control lo di  saldature.

Nel l 'ar t .  5 del la norma ASME ediz ione 1987, laddove si  prescr ivo-
no le indicazioni  general i  per i l  control lo ul t rasonoro,  è proposto i l
blocco campione per la taratura nel controllo di giunti saldati piani
( o con curvature superiori a 508 mm).
Il blocco, descritto nell 'art. f - 441 , è riportato nella fig. 24 mentre
nel latab. l l lsono r iportat i ,  in funzione del lo spessore,  id iametr i  dei
for i  d i  cal ibrazione e le dimensioni  del le incis ioni .

2.6.1 . Taratura della scala.

a) Posizionare la sonda fino ad ottenere la massima risposta dal
foro a 114 T e regolarne la posizione con la manopola di ritardo,
sulla 2n divisione decimale della scala come indicato in fig. 25.

b) Posizionare la sonda fino ad ottenere la massima risposta dal
foro314T e regolarne la posizione con la manopola di profondità
fine, sulla 6n divisione decimale della scala, come indicato in
I ig.25.

c) Provvedere a correzioni alterne con ìl r itardo e la profondità fino
ad ot tenere indicazioni  esal tamente coincident i  con la 2^ e 6^
div is ione decimale del la scala.

d) Posiz ionare la sonda f ino ad ot tenere la massima r isposta
del l ' intagl io sul le paret i  opposte.  L ' indicazione deve appar i re
vic ino al la B" div is ione del la scala.

' . /Lr*1
|  - -2

^

Fig. 24 Blocco di calibrazione ASME.
Blocco di cal ibrazione in accordo al la normativa ASME Sez. V art.  5.
ln alternativa il blocco puo essere realizzalo come indicato in fig. 4.
I  for i  devono r isultare a superf icie l iscia e paral lel i  al la superf icie di
esame con una lunghezza minima di 1 1/2" (38.1 mm). Latol leranza
per i ldiametro dei fori  è di t  1132" (0,8 mm) e di+ 1/8" (3 mm) per la loro
posizione nel lo spessore del pezzo; la tol leranza per la profondità (d)
delle incisioni è - 20% + + 101".

o
I

Y
I

i

Fig. 25 - Taratura del fondo scala con il blocco di fig. 24. ,. - . *
Agendo sul le manopole di r i tardo e di profondità'  f ine portaré la
indicazione 1/4 T sul la 2n divisione decimale. ouel la 3/4 T nel la 6n
divisione decimale e veri f icare che la r isposta dei l ' intagl io sia prossi-
ma al la Bn divisione decìmale.

TABELLA I I I
Spessore del blocco di calibrazione e diametro detforo di riferimento in funzione dello spessore delta saldatura

Spessore della saldaura t Spessore blocco di calibrazione T Diametro del foro Dimensioni  del l ' intagl io

f ino ad 1" 3/4" o 1 3t32"

Larghezza = da 1/8" a114"

Profondi tà = 2%T

Lunghezza> 2"

da 1" a2" 3t2" o 1 1t8"

da2" a4" 3" ot

da4"a6" 5" ot 1lÀt l

da6"aB" 7" ot c/ to

da 8" a 10" 9" ot 2/4"

oltre 10" vedi nota

I  for i ,  paral le l i  a l la superf ic ie,  devono essere profondi  a lmeno 3/2 ' , (38 mm).
Tol leranza per i l  d iametro dei  for i  + 1132.
Tolleranza per la profondità delle incisioni - ZO"k + + 10"À.
Tol leranza sul la posiz ione del  foro nel lo spessore t  1/g".
Nota:  Per ogni  aumento di  2" o f razione, i l  d iametro del  foro sarà aumentato di  1/16".
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2.6.2. Taratura dell a sensibil Ìta.

a) Ricercare la r isoosta massima dal  foro che da la massìma
ampiezza e portarla all '80% (t 5%) dell 'altezza schermo: mar-
care i l  p icco sul lo schermo.

b) Spostare la sonda al la r icerca del la massima r isposta da un
secondo foro e marcarne i ì  p icco sul lo schermo.

c) Posiz ionare la sonda per ot tenere la massima r isposta dal  3"
foro e marcare i l  p icco sul lo schermo.

d) Posiz ionare la sonda per ot tenere la massima r isposta del  foro
a314f dopo che ìl fasclo è stalo rif lesso dalla parele opposta.
La lndicazione relat iva sarà sul la 10^ div is ione decimale del lo
schermo: marcar la sul lo schermo (posiz ione 5/4 T).
La curva di riferimento sara la spezzata ottenuta collegando tutti
i  punt i  marcat i  sul lo schermo come indicato in f ig.  26.

esame che si deve effettuare. Non esiste infatti alcun pezzo
campione che soddisf i  tut te Ie esigenze dei  var i  control l i .  Le
pr incipal i  raccomandazioni  nel l 'uso di  pezzt  d i  taratura solo le
seguenlr :

3.1 . Uso di pezzi campione adeguati.

L 'esame e quindi  la taratura del l 'apparecchio deve basarsi  su un
pezzo campione adegualo.
In assenza di  queste condiz ioni  d i f f ic i lmente gl i  esami r isul tano
r ipet ib i l i  e or ig inano discussioni  sul l ' interpretazione"r je i  r isul tat i
ot tenut i .
Naturalmente oltre all 'adegu alezza del t ipo dtopez.z.g:ampione da
impiegare occorre che, in maniera determinante al la buona r iusci-
ta dell 'esame, sia la natura del materiale eqstituente i l pezzo, che

lO - l  Sensìbi l i tà
8--^
6- ,1 /1 r

-**'

Fig. 26 - Taratura in sensibilità con blocco di fig. 24.
ll blocco consente di costruire la spezzata ottenuta sfruttando i oicchi delle riflessioni dei diversi fori di riferiniento.

2.6.3. Esami da superfici curve.

Per l 'esame da superfici curve aventi diametro pari o inferiore a 20"
(508 mm) il blocco di riferimento dovrà avere superficie curva.
Uno stesso blocco può essere uti l izzato per componenti aventi
d iametr i  comprensiv i  f ra 0,9 e 1,5 vol te i l  d iametro del  b locco.
l l  campo di  d iametr i  compresi  f ra 0,94" e 20" (da 24 a 508 mm)
richiede oraticamente sei blocchi.
Per l 'esame da superfici curve aventì diametri maggiori di 20"
(508 mm) i l  b locco di  r i fer imento può essere piano.

2.7. Pezzi campione per controllo tubi.

La corretta taratura del l ivello di intervento del monitor in un
control lo automat ico di  tubi  è possibi le solo ut i l izzando spezzoni
del tubo da esaminare con particolari difetti standard espressa-
mente r ichiamat l  nel le norme di  col laudo.
I  d i fet t i  sono normalmente rappresentat i  da ìntagl i  interni  ed
esterni ,  d i  lunghezza 50 mm, di  geometrìa a U od a V con
profondi tà par i  a l  3 -  7% del lo spessore normale del  tubo e
comunque non infer iore a 0,3 mm.
Esistono anche ser ie di  pezzi  standard di  var io spessore e diame-
tro con di fet t i  convenzional i  dìspost i  s ia assialmente che
ci  rconf erenzialmente.

3.  RACCOMANDAZIONI NELL'USO DEI PEZZI CAMPIONE.

Da quando detto appare evidente I 'ut i l i tà del l 'uso di  pezzi  campio-
ne nel  control lo ul t rasonoro:  tut tavia bisogna saper ut i l izzare di
vol ta in vol ta i l  pezzo campione che megl io s i  presta al  t ipo dl
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la sua condizione superficiale siano rappresentative del pezzo che
si deve esaminare.

3.2. Criterio nel definire i l minimo difetto accettabile"

In fase di stesura di una nuova norma di taratura occorre verif icare
empiricamente, con prova distruttiva, che la combjnazione della
geometria del fascio ultrasonoro, della frequenza dello stesso,
dell 'attenuazione specifica del materiale e del difetto campione
orescelto. risultati idonei a definire i l l imite fra difetti reali ancora
accettabil i e difetti non accettabil i.

3.3. Uso sistemico del pezzo campione negli esami di serie.

E'  necessar io durante esami automat ic i  o comunoue di  ser ie
procedere periodicamente, ad intervall i ad esemplo di 1 o 2 ore, al
controllo della taratura del complesso apparecchio sonda, natural-
mente sf ruttando il pezzo campione usato per la messa a punto del
control lo.
Pertanto seguendo le raccomandazioni  r iportate è possibi le el imi-
nare le remore disoggett iv i tà sempre Iegate al l 'esame ul t rasonoro
rendendolo i l  p iù possibi le oggett ivo,  r ipel ib i le e quindi  ta le da
garantire una maggiore affìdabil i là.

3.4. Dichiarazione di conformità

I blocchi di taratura Gilardoni sono corredati da una Dichiarazione
di Conformità che attesta le caratteristiche acustiche del materiale
e le verifiche dimensionali. r-.Jl\ -ìI OIIÀftIO|{I I
Cod. 64816019 - P.106 - 2000 - 04/03 - EditorÌa Grafica Colombo - Lecco



GILARDONI LABORATORI DI RICERCA
(Altamente Ouallficatl - Dec. Min. 9/10/85)

MANDELLO LARrO (LC)

PARAMETRI CARATTERIZZANTI
LE SONDE ULTRASONORE

Questa pubblicazione fornisce al lettore tutte le informazioni
necessarie per approfondire il significato tecnico dei para-
metri caratterizzanli le sonde.
ll lettore deve dunque intendere questa pubblicazione come
un documento da accompagnare ai "data sheets" delle son-
de di serie Gilardoni (documento P131).
Analizziamo tali parametri rispettando l'ordine con cui sono
presentati sul singolo "data sheet".

f . FREOUENZA DELL'ECO: fe
Per definizione è la frequenza effettiva dell' impulso RF all' in-
gresso del ricevitore.
Tale frequenza puo scostarsi dalla frequenza nominale, di-
chiarata dal costruttore, fino al + 10%.
In pratica la frequenza dell'eco coincide con la frequenza
corrispondente al massimo dello spettro caratteristico della
sonda (vedif ig.  1).

L'impulso RF usato per la valutazione è quello di risposta da
un riflettore piano e speculare posto alla distanza del campo
prossimo N per le sonde non focalizzate o alla distanzatoca-
le F per fe sonde tocalizzale.

In fig. 1 è riportato lo spettro di una sonda Gilardoni tipo
BDN '10/2,25 (cristallo @ 1O mm, frequenza 2,25 MHìl e
sono riportati i dati di frequenza dell'eco fe e di larghezza
di banda Af, a-3d8, dati questi che definiscóno il potere
risolutore della sonda attraverso il numero Q (fattore di
smorzamento):

fe
a:  

^f

2. CAMPO PRO$SIMO "N" E DISTANZA FOCALE -F"

ll campo prossimo N, per le sonde non focalizzate è la di-
stanza dall'emettitore della sezicine di massima sensibilità.

La formula che definisce il valore N. è:

N:
D'"n f9

essendo D"n il diametro effettivo dell'emettitore (vedi punto
5), fe la frequenza d'eco c la velocità ultrasonora del mezzo
considerato e ), =9 é la lunghezza d'onda.

te
I valori dichiarati sono riferiti all 'acciaio (V, : 59OO m/sec e
V.: 3230 m/sec).

I valori indicati nei data sheets scaturiscono dai dati di carat-
terizzazione della sonda.

Per le sonde angolate i cristalli sono rettangolari con lati di
dimensioni molto prossime; per essi  non è più appl icabi le la
formula riportata e si deve ricorrere a formule empiriche sal-
vo poi suffragarle con l'esperienza.

La formula empirica seguente:

(2) N : .r,3

con "a" metà della lunghezza del lato maggiore, è stata am-
piamente verificata in pratica.

A tal riguardo fa fede il grafico riportato in figura 2 che è
quello di distanza-ampiezza in immersione, per un cristallo
2A x 22 mm', frequenza 2 MHz.

4c
D2"n 

:
4À

(1)

^2d

- fe
c

Fig. 1 - Spettro in frequenza

Scala orizzontale: 0,5 MH/div.
Scala verticale : lineare
Risultat i :  Íe: 2,2 MHz

^F 
(-3 dB) :  1,5 MHz

Q:1,5
Lo spettro si riferisce ad una sonda Gilardoni BDN 10/2,25 con dia-
metro cristallo 1O mm e frequenza nominale 2,25 MHz. Tate grafico
oltre a definire la frequenza dell'eco îe, che è il oarametro fonda-
mentale del  control lo,  e i l  numero Q che def in isce la r isoluzione in
profondità, consente il riscontro di eventuali armoniche, owiamente
indesiderate.
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Fig. 2 - Grafico distanza-ampiezza per un cristallo 20 x 22 mm2 trequenza
nominale 2 MHz

Scala orizzontale: 1 cm/6;,
Scafaverticale . 2dBla;y

ll valore desunto del grafico è N = 18O mm.

370

Applicando la formula (2) scaturisce un valore di N pari a 22O mm quando
si assume che tutto il cristallo sia efiettivamente risonante. In pratica
cio non si verifica (vedi punto 5) cosicche la formula è abbastaóza
attendibile.
Ricordiamo che quando il cristallo assume una spiccata geometria ret-
tangofare, cioè il rapporto fra ilati è ) 1,2la formula non è più valida.

ll calcolo teorico ed il rilievo empirico sono praticamente
coincidenti, quando si tenga conto (vedi punto 5) che una
piccola parte periferica del cristallo, essendo vincolata late-
ralmente al corpo della sonda, è impossibilitata a vibrare.

E importante notare che, nel caso delle sonde angolate,
la lunghezza del campo prossimo include il percorso nel
plexiglass lv (vedi punto 8) cosicché, per valutare la effet-
tiva estensione di N in acciaio, occorrè fare la differenza fra
Nelv.

Occorre notare poi che, nella valutazione del campo prossi-
mo, i valori di tolleranza addotti sono superiori àl 107o.

Cio è giustificato dal fatto che, oltre alla incertezza relativa
alla frequenza, si deve tener conto dell'effettivo diametro
risonante che può assumere valori diversi a seconda della
sonda.

E utile ricordare infine che quando il cristallo assume una
spiccata geometria rettangolare, cioè quando il rapporto fra i
latisupera il valore 1,2, la formula (2) non è più valida.

Nostre esperienze sul ril ievo del fascio a fronte di cristalli ret-
tangolari mostrano andamenti anomali del fascio che ne
sconsigliano l'uso applicativo.

La distanza focale F è, per una sonda focalizzata,la distanza
del punto di massima sensibilità dall'emettitore.

Nel caso di sonde doppie, owiamente, la normale legge di
propagazione ultrasonora non è più verificata; come si puo
notare nella figura 3, che riporta il grafico distanza-ampiezza
per una sonda Gilardoni DD 2512, Q 25mm, frequenza 2MHz,
la curva non è simmetrica rispetto al punto focale.

Tale situazione di asimmetria è comunoue ben evidente nelle
curve ADA di tut te le sonde doppie.

Per tali sonde i due cristalli sono ottenuti dividendo a metà
un cristallo di diametro 25, 10 o 6 mm.

2

Distanza (mm)

Fig. 3 - Gralico distanza-ampiezza per una sonda Gilardoni tipo
DD 25/2.
Scala orizzontale: da 50 a 200 mm
Scafavert icale :  2dBlaiy
Risul tat i  :F-116mm

Fro : 90 mm (da 9O a 180 mm)
ll valore di F, riportato in acciaio, equivale a circa ?9 mm, mentre il
valore di Fr6 è 23 mm di acciaio (da22a 45 mm). E ben evidente la
asimmetria della curva rispetto al piano focale.

3. LARGHEZZA E LUNGHEZZA FOCALE: F* e F..

Rappresentano le dimensioni del fascio nella sezione di
massima sensibilità per cui tali valori definiscono implicita-
mente il potere risolutore laterale della sonda nei due piani
considerati.
Per le sonde diritte. tutte a cristallo circolare, stante la sim-
metria cilindrica, ivalori di larghezza e lunghezza focale coin-
cidono e sono generalmente noti come macchia focale.
Dai dati riportati si può notare che il valore di macchia focale,
nella sezione N, è vicino ad un terzo del diametro quale che
sia la frequenza, quando la larghezza del fascio sia valutata
con pressione acustica pari al 50% rispetto al massimo.
La tolleranza per i valori di Fr" e F.u è da mettere in relazione
alla incertezza del diametro effettivo D"n.
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Per le sonde angolate lalarghezza focale e la lunghezza foca-
le sono illustrate nella figura 4: i valori non coincidono poiché
la geometria tipica degli emettitori, pressoché quadrati, risul-
ta poicompromessa in sede dir i f razione dato che una dimen-
sione dell'emettitore la subisce, mentre I'altra no.
E interessante, a questo proposito, prendere in esame la figu-
ra 5 che mostra i profili delfascio, ottenuti in immersione, in
due piani perpendicolari, per un cristallo 20 x 22 mmz,
frequenza nominale 2MHz (quella effettiva risulta intorno a
1,85 MHz).
Tali due piani, quando il cristallo sarà montato nello zoccolet-
to nella costruzione della sonda angolata relativa (tipo ATS
2 MHz) risulteranno il piano orizzontale e il piano verticale.
I grafici sono stati ripetuti in una sezione piùr lontana per valu-

Fig. 4 - Lunghezza focale Fy5 e larghezza tocale Fs5 per sonde ango-
late.

ll piano di valutazione per F;6 è noto come piano orizzontale, mentre
il piano di valutazione di FB6 è noto come piano verticale.

tare le aperture del fascio che sono risultate di - 1,2" nel
piano orizzontale, e di 1,5" in quello verticale,
Come si può notare dai valori riportatisui data sheet le aper-
ture del fascio nel piano orizzontale quasi coincidono (tenu-
to conto del rapporto delle velocità in acqua e in acciaio); il
valore invece relativo al piano verticale quasi coincide con
quello della sonda ATS 35/2 per la quale, infatti, la rifrazione
è molto contenuta.
Per le sonde doppie, infine, i piani di riferimento, secondo la
convenzione generalmente seguita, sono:
a) il piano trasversale al piano del setto di separazione pas-

sante per la sua mezzeria, per la valutazione di FB6
b) il piano contenente il setto di separazione per la valutazio-

ne di Fru
I grafici difigura 6 dimostrano I'effettivo divario di Fru e F.u per
una sonda tipoDD 2514 ó 25mm,frequenza4 MHz;essisono
stati ottenuti registrando su un plotter XY la risposta ultraso-
nora relativa ad una sfera ó:4mm che scorreva difronte alla
sonda, nei due piani significativi.

4. PROFONDITA FOCALE: F,u

Definisce I 'ampiezza focale lungo I'asse di propagazione e
quindi i l  campo di ottimale uti l izzo della sonda.
Praticamente è i lterzo parametro uti le a definire, nello spazlo,
l 'el issoide di tocalizzazione delle sonde doppie. Sempre.tt
graftco di f igura 3 evidenzia i l valore F.u per una sonda
DD 2512, diametro ó 25 mm,2 MHz.
Come si vede il campo di uti l izzo ottimale è da 9O a 180 mm tn

HrO e quindi  da 22 a 45 mm di  acciaio.
In quesio campo la sonda conserva, infatti, una sensibil i ta
non inferiore al 5070 di quella massima.
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Fig. 6 - Determinazione di F66 e F6 pet una sonda Gilardoni tipo
DD 25/4.

Scala orizzontale: da O a 40 mm
Scala verticale '. 2 d9l6iu
Risul tat i  :  Fs6:2mm

, Flo:  5 mm
Risulta evidente che la ampiezza della macchia focale è molto diver-
sa nei  due casi ,  per cui  le sonde doppie hanno diversa r isoluzione
laterale, a seconda che siano mosse lungo la direzione del setto o
trasversalmente ad esso,
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Fig. 5 - Gratîco del protilo del fascio, in due piani a 9Oo, per un cristallo
20x22 mmz.2 MHz.

Scala orizzontale: da O a 40 mm
Scalavert icale :  2dBl6i ,

: piano o macchia focale : 8 mm
piano q + 90P macchia focale: 7.2 mm

ll piano q corrisponderà, in pratica, con il cristallo montato suilo zoc-
coletto a realizzare la sonda ATS 2 MH4 al piano orizzontale, mentre il
p iano o *  90e, naturalmente,  a quel lo vert icale,

I



5. DIAMETRO EFFETTIVO: D"n

E il diametro effettivo risonante, cioè sede del fenomeno ul-
trasonoro.
Lo scostamento fra diametro nominale e diametro effettivo è
giustificato dalfatto che, essendo il cristallo vincolato lateral-
mente ad una struttura, una parte di esso è impossibilitata a
vibrare.
Con i dati della caratterizzazione è possibile calcolarlo. Dalla
formula (1) esplicitando rispetto a D"o si ottiene:

D"n:2-r4i

Dato che N ed fe sono dati dalla caratterizzazione, nota c, è
possibile valutare D"n
Generalmente risulta inferiore del 5-6% rispetto a quello no-
minale. All'aumentare della frequenza tale scarto tende a di-
minuire, anche se lievemente.
Le stesse considerazioni sono valide per i cristalli rettango-
lari calcolando nella formula (2) un valore di "a" reale e da
questo risalendo al valore effettivo del lato maggiore.

6. ANGOLO Dl TRASMISSIONE: p

E I'angolo di rifrazione in acciaio per onde trasversali. Le tol-
leranze addotte sono quelle ormai riconosciute dalle norma-
tive di piu largo impiego (ASTM, DlN, BSl...).
Nei nostri Laboratori è possibile, attraverso un sistema dota-
to di sonda elettrodinamica, tracciare il grafico del profilo
del fascio nei due piani significativi, come indicato in figura 7.
L'angolo in corrispondenza del massimo esprime esattamen-
te I'angolo di rifrazione per la sonda indicata.
ll grafico si riferisce ad una sonda Gilardoni tipo ATS 6012, e
I'angolo di rifrazione risulta di - 6tr.
Owiamente I'operatore ha la possibilità di valutare il valore di
p sfruttando il blocco V1 od altri equivalenti.

7. INFLUENZA DELLA TEMPERATUnA' 19
dT

Tale parametro definisce la variazione dell'angolo di rifrazio-
ne per una variazione di temperatura da 20pC a 3trC.
Tali variazioni di p sono legate ad alterazioni prodotte da una
variazione di temperatura nelle caratteristiche ultrasonore
(velocità) del plexiglass e dell'acciaio.

8. PERCORSO NELLO ZOCCOLO: lv

Rappresenta, per le sonde angolate, il percorso ultrasonoro
fra emettitore e superficie di contatto pezzo-sonda riferito
alla velocità delle onde trasversali in acciaio.
Tale caratteristica è valutabile dall'operatore utilizzando il
blocco V1 e la semplice procedura qui riportata:

1. Effettuare un fondo scala di 2OO mm portando, mediante
i comandi di ritardo e profondità fine, la prima e seconda
riflessione del raggio 100 mm a coincidere rispettivamen-
te con la 50" e 100" divisione della scala orizzontale.

2. Agendo sul ritardo portare I'eco di trasmissione a coinci-
dere con lo 0.

3. ll numero di divisioni centesimali di cui si sposta la eco
della 50" divisione, moltiplicato per due, esprime, in mm,
il valore di lv.

Per calcolare l'effettiva estensione del campo prossimo in
acciaio, occorre sottrarre dal valore di N il valore lv, come
ricordato al punto 2.

9. ANGOLO Dl SQUINT: o

Eventuale angolo di deviazione fra asse geometrico e asse
acustico del fascio.
Nel caso di trasduttori piani I'angolo di squint deve essere
nullo o comunque trascurabile.
Nel caso di trasduttori angolati non deve superarè-'iíóezzo
grado: per tal i  sonde, i l  valore massimo del l 'angolo di  squint
fissa le tolleranze di lavorazione in modo che tale limite risulti
invalicabile.
Significativo è il grafico b) della figura 7 che mostra la valuta-
zione dell'angolo disqúint, attraverso la sonda elettrodinami-
ca, per una sonda Gilardoni ATS 60/2.
A conti fatti I 'angolo di squint è inferiore a 30'.
Infatti lo scostamento d è inferiore a 1.5 mm in una sezione
distante 200 mm. Risulta quindi:

o: arcts #: arcto ff < so'

Chiaramente la presenza di significativi angoli di deviazione
inibisce I'uso della sonda poiché nessuna precisione si avreb-
be nella determinazione della posizione del difetto.

10. DISASSAMENTO: Z

Eventuale spostamento laterale del trasduttore rispetto al
suo contenitore (o "housing").
I valori l imite sono fissati in funzione del diametro dell'emetti-
tore, nel senso che all 'aumentare di questo aumenterà ilvalo-
re limite fissato.
Tale difetto della sonda è meno grave del precedente dato
che, in questo caso, lo scarto di posizione del difetto è fisso,
mentre in presenza di angolo di squint, lo scarto di posizione
aumenta all 'aumentare della orofondità del difetto.
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Fig.7 - Protili del lascio per una sonda Gilardoni tipo ATS 60/2 - a) nel
piano verticale e b) nel piano orizzontale.

Grafico a) Scala orizzontale: da 4O" a 8d
Scalavert icale :  2dBl6i"

Graf ico b) Scala or izzontale:  da -25 a +25 mm
Scala verticale : lineare

Si puo notare dal grafico a) che I'angolo di rifrazione è circa 60p e
I'apertura del fascio di poco superiore a 3o. Dal graflco b) possiamo
invece rilevare che lo scoslamento "d" fra asse geometrico e asse
acustico è di circa 1 ,5 mm in una sezione distante 20O mm e afferma-
re quindì che, per ta le sonda, I 'angolo di  squint  (vedi  punto 6) è prat i -
camente trascurabile.

Scostamento lmml



11. VARIAZIONE DEL PUNTO "O"

Per le sonde angolate lo scostamento del punto di uscita
effettivo del fascio rispetto a quello indicato sulle sonde.
La valutazione è fatta tramite il blocco V1 o V2.
Lo scostamento è destinato ad aumentare con I'util izzo
della sonda per cui è buona norma, per I'operatore, riva-
lutare periodicamente il punto "0" effettivo e riportarlo su
sonda.

12. APERTUR,A DEL FASCIO

Per le sonde diritte, a simmetria cilindrica, I'apertura
delfascio, così come la sua dimensione, è identica nei due
piani.
I valori riportati, determinati a 6 dB, cioè assumendo come
riferimento il 50o/o del massimo, verificano con sufficiente pre-
cisione la legge teorica secondo la quale la semi-divergenza
del fascio è espressa da:

sin ó:  05 +v ell

essendo ò I'angolo di semi-divergenza.
Come già visto tale simmetria decade per le sonde angolate e
quindi ivalori di apertura del fascio sono diversi nei due piani.
Con riferimento alla figura 7 è possibile determinare le aper-
ture del fascio nei due prani per una sonda ATS 60/2.
I risultati riportati sono molto vicini a quelli teorici e, comun-
que, dentro le tolleranze indicate.
Per il calcolo nel caso b), relativo al piano orizzontale, si è as-
sunto che la macchia focale F.u coincidesse con quella teori-
ca, cosi come il valore di campo prossimo: la valutazione
dell'apertura del fascio nel piano orizzontale yu è dunque
legata a tale ipotesi.

Addirittura, come è evidente dall'esame della figura 8, per le
sonde angolate miniatura in bassa frequenza, le semiapertu-
re del fascio nel piano verticale così come le relative ampiez-
ze focali, sono diverse, cioè il fascio nel piano considerato è
asimmetr ico.

Un secondo sistema. che sfrutta ancora la sonda elettrodina-
mica come elemento ricevitore, consente di tracciare i profili
del fascio nei due piani significativi, a diverse sezioni.

Si sfruttano, a questo scopo, dei cunei di acciaio angolati
esattamente a 45o, 6ff e 70P.
La sonda, vincolata a due guide parallele, è spostata dal bor-
do del cuneo e, di conserva, si sposta la sonda elettrodinami-
ca lungo I'altra faccia del cuneo, andando così a cogliere il fa-
scio ultrasonoro con profondità diverse.

Confrontando i grafici ottenuti in due sezioni, ben distinte, è
possibile risalire facilmente all 'apertura del fascio nei due
piani.

E da notare che isistemidi ril ievo delfascio, attraverso la son-
da elettrodinamica, assicurano un'assoluta fedeltà di riprodu-
zione della geometria di propagazione del fascio.

I nfatti, lavorando in riflessione, il regime di propagazione-rice-
zione, interagendo su dei riflettori, risulta influenzato dal riflet-
tore prescelto per cui i segnali raccolti dalla sonda non sono
certamente idonei a definire i l imiti del camDo ultrasonoro.
Numerose esperienze degli autori confermano questa tesi,
del resto avallata dalla teoria.

Le stesse esp.erienze ribadiscono altresì che i parametri del
fascio risultano funzione del riflettore prescelto, per cui, in
definitiva, i parametri così ricavati non possono pifi essere as-
sunt i  come assolut i .

13. RESISTENZA ALL'USURA: M. - MAX USURA TOLLE-
RATA: MZ

La resistenza all 'usura esprime la capacità della sonda di sop-
portare lo strisciamento: è espressa in mm/km.

Tale caratteristica divide le sonde di serie Gilardoni in due
categorie. Da una parte le sonde diritte che, presentando
uno strato di protezione dell'elemento piezoelettrico ditipo
ceramico, hanno una usura praticamente trascurabile; dall'al-
tra le sonde doppie e angolate per le quali la superficie di
contatto è una superficie in plexiglass che, rispetto ad una
ceramica molto dura, presenta una resistenza all 'usura molto
minore.

La max usura tollerata, dunque, è piccola per le sonde diritte
(essendo molto sottile lo strato ceramico di protezione e
accoppiamento) mentre è maggiore per le sonde doppie e
angolate.

Val la pena di ricordare in ultimo che, per le sonde angolate, è
possibile ripristinare le condizioni iniziali incollando sulla
sonda usurata, opportunamente preparata in superficie, una
soletta di plexiglass adeguata nello spessore e nelle dimen-
sioni.

Tale reintegrazione delle sonde è semplice da eseguire per
cui, spesso, se ne incarica I'util izzatore stesso.

14. PRESSIONE PUNTIFORME MAX: P

Carico massimo che la sonda puo sopportare su un punto
del la sua superf ic ie di  contatto senza danneggiarsi .
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Fig. 8 - Gratico dell'apeftura del tascio, nel piano verlicate, di una
sonda Gilardoni tipo ATM 70/2,

Scala orizzontale: da 50" a 9f
Scalavert icale :  2dB/6;"
Risultato 9: 71"
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15. TEMPERATURA AMBIENTE AMMESSA: TA - TEMPE-
RATURA TOLLERATA PER TEMPI BREVI: T.*.

ll primo parametro Ta indica la temperatura ambiente massi-
ma consentita per un funzionamento corretto della sonda.

Le cautele nei confronti della temperatura risalgono al fatto
che le caratteristiche oiezoelettriche dell'elemento si de-
gradano all 'aumentare della temperatura fino ad un punto
limite, detto temperatura di Curie, in cui, praticamente, si
annul lano.

Dai dati in nostro possesso è comunque lecito affermare che
le variazioni delle proprietà piezoelettriche, fino a temperatu-
re intorno a 7ú + 8fC. sono molto contenute.

L'unica variazione non trascurabile è ouella della costante
dielettrica relativa, grandezza pero che non influenza diretta-
mente il rendimento ultrasonoro del cristallo, influenzando
I'accoppiamento elettrico della sonda: si tratta, in pratica, di
alterazioni non significative.

Ma è da notare che le temperature limite riportate sono da
collegarsi, soprattutto, sia ad altri materialicostituenti la son-
da (il plexiglass, per esempio, ha temperatura di prima defor-
mazione compresa fra75" e 85") che tenuta degli incollaggi
fra I'elemento piezoelettrico e la protezione (o la soletta di
plexiglass).

Del resto, anche al di sotto di certe temperature, la bontà
dell' incollaggio, stante la differenza di comportamento a
bassa temperatura fra i materiali a contatto, risulta com-
promessa.

I valori tollerati, per tempi brevi, T.""", sono caratteristici di
ogni sonda: quelli riportati sono da riferirsi a tempi di contatto
non superiori a 3 secondi.

Per le sonde diritte, per le quali I 'elemento piezoelettrico
risulta prossimo alla sorgente termica, cioè alla superficie
di contatto, le temperature T.""" sono più basse, mentre
aumentano per sonde doppie e angolate per le quali fra ele-
mento piezoelettrico e superficie di contatto esiste un consi-
stente spessore di plexiglass.

Per lavorare a temperature superiori a quelle indicate, come è
richiesto da alcuni controlli in fabbricazione e in opera, sono
realizzale sonde che includono materiali a bassissimo coeffi-
ciente di conducibilità termica che "isolano" termicamente il
cristallo dal oezzo caldo.

Questi materiali sono comunque tali da garantire la trasmissi-
bilità ultrasonora.

Le temperature limite sono attualmente fissate intorno ai
40trC per tempi di contatto contenuti nei 3 secondi.

L'util izzo delle sonde in alta temperatura comporta alcune
difficoltà, dato che l'accoppiamento sonda-pezzo può awe-
nire soltanto attraverso fluidi o semifluidi speciali.

Le sonde poi devono avere particolari geometrie per sem-
plificare le operazioni di contatto pur garantendone I'affida-
bi t i tà.

16. RTSERVA Dt AMPLIF|CAZ|ONE VR

Tale caratteristica è da collegare al t ipo di apparecchio
prescelto. Indica di quanti dB si puo ancora amplif icare
un'eco di riferimento, portata al 4Oo/o dello schermo, nella
condizione in cui i l  rumore non superi n 2O%. Quali echi di
riferimento, si possono utilizzare: lo spessore 25 mm del

o

blocco V1 per sonde diritte, la curvatura del 10O mm delVl
per sonde angolate ed uno spessore di acciaio al carbonio
corrispondente alla distanza focale per sonde doppie.

ll valore V* consente di confrontare, sul medesimo apparec-
chio, le varie sonde in terminidi sensibilità, cioè di ampiezza
del segnale utile prodotto dai riflettori indicati e disponibile
all ' ingresso del ricevitore.

ll dato Vo rappresenta uno dei parametrisignificativi pervalu-
tare la qualità del sistema sonda * apparecchio.

Precisamente, tanto maggiore è la riserva di amplificazione
tanto maggiore è il campo di profondità d'indagine per un fis-
sato riflettore e per una fissata attenuazione del materiale o,
cio che è lo stesso, fissato un campo di profondità d'indagine
e un valore di attenuazione, tanto piit piccolo è ilriflettore che
si puo rilevare.

Tali considerazioni oossono essere facilmente trasferite nella
pratica con I'ausilio deidiagrammi ADA, nei qualisia ripoftata
la curva di attenuazione relativa alla frequenza della sonda
utilizzata.

Le ascisse delle intersezioni di tale curva con le varie curve
caratteristiche dei vari "difetti equivalenti" definiscono le pro-
fondita massime cui, in quel materiale e con quella sonda, è
possibile rilevare quel difetto equivalente.

In ultimo sarà bene ricordare che sensibilità della sonda e ri-
serva di amplificazione, pur essendo strettamente collegate,
non sono coincident i .

ll dato "sensibilita della sonda" si riferisce alla capacità della
sonda alla conversione reversibile della energia meccanica
ed elettrica, mentre il dato "riserva di amplificazionè" si riferi-
sce al sistema sonda * apparecchio, nel senso che esprime
quanta di questa sensibilità I'apparecchio è in grado di rende-
re disponibile.

17, DISTANZE Dl RISOLUZIONE tn

È un dato da riferire al tipo di apparecchio prescelto.

Per sonde diritte o angolate, definisce il campo, a partire dalla
superficie di contatto sonda-pezzo, entro cui un riflettore,,di
data grandezza, non è piu chiaramente rilevabile.

Si conviene che un riflettore di data grandezza non è più rile-
vabile quando la gola fra I' impulso iniziale e I'eco del riflettore
èinfer ioreaGdB.

Tale valsre si riferisce, dunque, al campo vicino così come, in
definitiva, la riserva di amplificazione V* si riferisce al campo
lontano.

Questo dato non è da confondere con la zona morta che
rappresenta invece il campo, a partire dalla superficie di con-
tatto, entro cui non è possibile individuare alcun riflettore,
qualunque dimensione esso abbia.

Occorre notare che I'indice "n" indica di ouanti dB I'eco del
riflettore risulta inferiore all 'eco di riferimento. definita come
al punto 'l6: il valore to farà riferimento, dunque, ad un grande
riflettore.

Per il calcolo dei valori tn occorre riferirsi ancora alla curva
ADA del trasduttore considerato.

I valori tn diminuiscono all 'aumentare della frequenza della
sonda.
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GILARDONI LABORATORI DI RICERCA
(Altamente Qualificati - Dec. Min. 9/10/85)

MANDELLO LARIO (LC) CATANIA

VERIFICA E CERTIFICAZIONE
DEGLI APPARECCHI AD ULTRASUONI

GILARDONI

1. Introduzione

Nella costruzione dei recipienti a pressione e dei relativi ma-
ter ial i  base per componenti  di  central i  nucleari  sono di  fon-
damentale importanza i controlli non distruttivi da eseguirsi
secondo metodologie adeguate a garant ire i l  l ivel lo di  qual i -
tà stabilito dalle norme e dalle specifiche contrattuali.
Le norme americane ASME (1) in part icolare r ichiedono in
modo chiaro ed univoco l ' ident i f icazione, la ver i f ica periodi-
ca e la certificazione degli strumenti impiegati per il controllo.
Riferendoci al  codice ASME sez. l l l  Par.  4600 si  r i leva che:

a) devono essere stabilite e documentate le misure prese
per assicurare che material| calibri, strumenti, attrezzatu-
re ed apparecchi di prova utilizzati per il controllo della
qualità rientrino nei campi di tolleranza previste;

b) deve essere operante la procedura che assicuri che gli
strumenti impiegati per il controllo della qualità siano
adeguatamente calibrati e che si stabilisca la riverifica ad
intervalli periodici al fine di garantire la accuratezza delle
prove;

I c\ le calibrature, dove esistono standard nazionali, devono
U
- essere condotte impiegando standard identificati che si

correlino agli standard ufficiali e certificate.

ll paragrafo 4620 slabilisce anche 
"6s' " gli strumenti devo-

no essere marcati con un numero di identificazione in modo
che sia documentata la correlazione biunivoca fra esame
fatto ed attrezzo per la prova".

Sempre il codice ASME al par. 4630 prescrive che " devono
essere dichiarati non conformi tutti gli esami eseguiti con
uno strumento trovato, dopo I'esame, fuori tolleranza".
Le sopracitate prescrizioni hanno determinato la necessità
di  ist i tu ire del le procedure di  ident i f icazione, cal ibrazione e
certificazione degli apparecchi e relativi accessori usati per i
control l i .
Ed è altresì evidente che la certificazione degli apparecchi
ha richiesto un miglioramento qualitativo sia a livello di pre-
stazioni s ia a l ivel lo di  r ipet ibi l i là degl i  lmpiant i .
Nel presente articolo viene presentata una procedura di ca-
l ibrazione e cert i f icazione per r ivelator i  ul t rasonori  universa-
l i ,  strumenîi  di  impiego quot idiano nei control l i  s ia in fabbri-
cazione che in esercizio.

2. Discussione

21. Riferimento alle norme
Le verifiche periodiche che si devono effettu.are sulle appa-
recchiature u ltrasonore concernono:
- la l ineari tà or izzontare
- la linearità verticale
- gli attenuatori calibrati.
Per maggiore completezza si suggerisce anche Ia verifica
del " campo di dinamica (dynamic range)" come indicato
dal l ' l . l .W. (2).
Procedure di valutazione .delle caralteristiche di cui sopra
sono contenute in documenti come E-317:85 dell'ASTM (3),
Richt l in ie Sept.  71 del la DGZ f P (4) e BS 4331 -74 del BSI (5).
E opportuno precisare che tali procedure differiscono fra lo-
ro pur conse.ntendo una valutazione finale equivalente e che
inoltre la loro applicazione non è sempre di facile e pratica
attuazione.
La presente pubbl icazione ha lo scopo di  i l lustrare i l  metodo
impiegato nei nostri laboratori per la verifica e la certificazio-
ne degli apparecchi ultrasonori, in rnodo che si possa facili-
tare il lavoro di coloro ai quali è affidato il compito della veri-
fica oeriodica durante I'util izzo.

2.2. Biferimento allo strumento

Dal principio di funzionamento di un rivelatore ultrasonoro
US (presentato sul  Notagi l  S. l .  Vol.  13 n. 1-2,1977) si  r icava
che solo alcune sezioni del circuito influenzano le funzioni
da ver i f icare: in part icolare la l ineari tà or izzontale dipende
dal tubo a raggi catodicr e dal circuito di scansione, la linea-
rilà verticale dipende ancora dal tubo a raggi catodici e dai
circui t i  d i  ampl i f icazione e r ivelazione, mentre la precisione
degli attenuatori dipende dalla loro esecuzione e soprattutto
dal loro grado di  usura.

2.2.1. Linearità orizzontale

Le moderne apparecchialure ultrasonore presentano una
suddivisione centesimale della scala orizzontale (asse dei
tempi) incisa direttamente sulla faccia interna del tubo a rag-
gi  catodici  per I 'e l iminazione degl ierror i  di  paral lasse.
La verifica di linearità orizzontale ha lo scopo di assicurare
che gl i  scostamenti  dai  valor i  teor ic i  legat i  s ia al  tubo (sco-
stamenti costanti indipendenti dal fondo scala), che al circui-
to di scansione, (scostamenti dipendenti dal fondo scala),



siano contenut i  entro l imit i  d i  tol leranza che r isul tano f issat i
nel  + 1%, owero una divis ione centesimale.
Gl i  error i  di  l ineari tà del tubo a raggi catodici  sono legat i  al le
caratteristiche costruttive dello stesso ed in particolare alla
tensìone di  accelerazione deglì  elet troni  del  pennel lo catodi-
co ed al la geometr ia degl i  elet trodi .
I  tubi  di  dimensioni r idol te,  per apparecchi portabi l i ,  con ten-
sione di lavoro da 5 + 6 kV, vengono forniti dal costruttore
con error i  di  l ineari tà or izzontale del l 'ordine del 3%, mentre i
tubi  di  maggior i  dimensioni per apparecchi di  maggior pre-
st igio,  con tensione di  lavoro di  15 + 18 kV, presentano erro-
r i  contenut i  nel l '1 %.
Per el iminare o comunque contenere la l ineari tà or izzontale
entro i l  valore + 1% proprio del tubo, si  real izza un ret icolo
di let îura che compensa Ia non l ineari tà del tubo stesso.
Le procedure di  ver i f ica del la l ineari tà or izzontale, nei  docu-
menti  c i tat i ,  prevedono di  ot tenere una serie di  echi mult ip l i
da uno spessore e di verificare gli scostamenti dalle rispetti-
ve divis ioni :  tale sistema impl ica, anche se a vol te non speci-
ficamente espresso, di correggere per ogni valutazione
l 'ampl i f icazione degl i  echi,  (s ino a porlar l i  d i  vol ta in vol ta ad
un livello costante) per evitare I'influenza sulla linearità dei
nodi di alta freouenza.
Noi consigl iamo di  procedere, più sempl icemente, con due
echi multioli portati esattamenle su Cue indicazioni centrali
(es. 30 e 80 divis ioni  centesimal i) ,  per poi agire sul  r i tardo in
modo che gl i  stessi  echi s i  sposl ino su lut te le divis ioni  del lo
schermo, come megl io i l lustrato al  paragrafo 3.1. del la pro-
cedura.

2.2.2. Li nearità verticale
l l  tubo a raggi catodici  inf luenza anche la bontà del la l ineari-
là verticale di un apparecchio ultrason )ro: ma per la disposi-
zione più orossima al  cannone elettronico del le olacche di
deflessione verticale, tale influenza è contenula e rientra ge-
neralmente nei l imit i  d i  tol leranza f issat i  ( t  5%) anche per
tubi a raggi catodici a tensione di lavoro ridotta.
Pertanto i l  ret icolo inciso per la valutazione del le ampiez-
ze è sempre suddiviso in part i  ugua i .  I  c i rcui t i  d i  ampl i f i -
cazione e di  r ivelazione che "manipc' lano" i l  segnale del-
la sonda, pr ima di  v isual izzar lo sul lo t ;chermo, sono i  pr in-
cipal i  responsabi l i  del la l ineari tà vert icale; pertanto nel
procedere alla verifica, occorre atterrersi alle indicazioni
relat ive al la posizione di  alcuni com'andi,  come sogl ia e
compenso profondità.  E bene eviderziare che i  comandi
di  ampl i f icazione (dB), se parl i tor i  ret ist iv i ,  funzionano da
attenuatori senza influenza sulla lineariÌà verticale. Que-
sta r isul ta ideale al lorquando i l  rapporio fra le ampiezze di
due echi visualizzati contemooraneírmente si mantiene
costante per tutîa la altezza dello schcrmo.
La verifica di linearità verticale sperin entata dai nostri la-
boratori ed illustrata al paragrafo 3.2. ,;i effettua valuîando
che il rapporto, impostato al valore 2 fra due echi la cui
ampiezza viene fatta var iare dal 100?, al10% del la al tez-
za schermo, r imanga entro i  l imit i  pref i  ;sat i .
l l  rapporto 2:1 per I 'ampiezza degl i  ecir i  è stato scelto con
i l  cr i ter io di  soddisfare la dupl ice esigenza di  poter effet-
tuare un numero esteso di  valutazicni  di  raooorto e di
avere echi di  ampiezze alquanto di lerse, dal  momento
che echi di ugual ampiezza non permcfiono verifiche affi-
dabi l i  d i  l ineari tà ver l icale.
l l  rapporto 2:1, che è di  faci le impostaz one e di  immediata
valutazione, è pure r ichiesto dal le norn e ASME Sezione V
art .4 Appendix I  e Sez. Xl  ar t .  4110.
Per una tol leranza del + 5%, i l  rapporto fra echi deve
mantenersi  f ra i  valor i  1,9 e 2,1; valor i  nfer ior i  a 2 per se-
gnal i  prossimi al  100% del lo schermo indicano saturazio-
ne, mentre per segnal i  r idott i  denolano presenza di  sogl ia.
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2.2.3. Cal i b razio n e deg li atte n u ato ri
I  comandi di  ampl i f icazione di  un apparecchio ul trasonoro
sono cost i tui t i  da part i tor i  di  tensione resist iv i  discrel i
azionat i  da commutator i .
Due sono normalmente i  comandi previst i  per la regola-
zione cal ibrata: un comando di  regolazione con 20 dB per
scatto per un totale di  40 o 60 dB ed un comando con
2 dB per scatto per un toiale di40 dB.
L'usura è la causa che imoone la ver i f ica periodica di
quest i  comandi che sono fondamental i  per la valutazione
del le discont inui tà equivalent i  con r i fer imento a dl fet t i
campione.
Un sistema prat ico e indicalo per una rapida e quot idiana
verifica degli attenuatori da parte dell'operatore, è previ-
sto dai codici  ASME al la Sez. V -  art .  4 Appendix l l  e al la
Sez. Xl art . l -4120. Gl i  espert i  dei  nostr i  laborator i  suggeri-
scono, come del resto previsto al  punto 3.1.3. B del la Ri-
cht l in ie (4) c i tata al  paragrafo 2.1. I ' impiego di  un genera-
tore di  segnale come dettagl iatamente descri t lo al  para-
grafo 3.3. per una completa ed accurata verifica degli at-
tenuator i  fal ta in laborator io.
ll segnale del generatore, variabile la frequenza, viene at-
tenuato dai comandi del l 'apparecchio ul trasonoro e suc-
cessivamente amplificato della medesifna qrtantità dai co-
mandi cal ibrat i  del  generatore di  segnale.

2.2.4. Campo didinamica (dynamic range)
Questa prova complementare viene suggeri ta per com-
pletare la ver i f ica degl i  ampl i f icator i  con segnal i  v isual iz-
zat i  molto r idott i ,  a l lorquando la ver i f ica di  l ineari tà vert i -
cale diventa oroblemal ica.
La prova consiste nel l 'at tenuare un segnale di  ampiezza
oari  al  100% del lo schermo e di  r i levare i  dB che r iducono
questo segnale ad un'ampiezza ancora dist inguibi le sul la
traccia di base (vedere paragrafo 3.4.).
Un buon apparecchio deve visualizzare completamente
un segnale senza "sogl iar lo ' :  questo si  ha quando i l  valo-
re di  "  dynamic range " è uguale o superiore ai  30 dB.

3. Procedura per la cert i f icazione degl i  apparecchi US
3.1. Controllo linearità orizzontale
(Allrezzalura; altrezzo di fig. 1, spessore campione e son-
dadir i t ta2+4MHz).
3.1 .1 .  Posizionare [a sonda su uno spessore pari  a metà

del la scala che si  vuole control lare e bloccarla con
l'allrezzo di f ig. 1 .

3.1.2. Agire sul le manopole di  r i tardo e profondità sino ad
avere 2 echi mult ip l i  del lo spessore esattamente
sul le indicazioni 30% e B0% del la scala or izzonîale
(f is.2).

3.1.3. Senza più agire sul l 'ampl i f icazione e sul la regola-
zione del la scala del le profondità,  portare con la
manooola di  r i tardo. la or ima r i f lessione successiva-
mente sul lo 0%, 10%, 20%, 30%, 4O%,50% del la
scala orizzontale e riportare in tabella, per ogni po-
sizione, la distanza fra le due r i f lessioni.

3.1.4. Gl i -scostamenti  di  ogni let Ìura dal valore ideale di  50
divis ioni  devono essere contenute entro + 1 % del fon-
do scala, ovvero entro + 1 divisione cenlesimale.

3.2. Control I o li n earità verticale
(Altrezzaturat pezzo campione di  f ig.  3,  al l rezzo di  f ig.  1 e
scala graduata di  f ig.4, sonda dir i t ta 2 + 4 MHz).
3.2.1 .  Escludere i  comandi di  sogl ia e l 'evenluale compen-

so di  profondità ovvero portare tut t i  i  comandi sul la
posizione di  cal ibrazione prevista.

3.2.2" Posizionare la sonda sul pezzo campione di fig. 3
impiegando I 'a l l rezzo di f ig.  1.

. l
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Fig. 1 - Al l tezzo per bloccaggio trasduttore sui pezzi campione.
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Fig. 2 - Osci l logramma prove l inearità.
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Fig. 3 - Pezzo campione per r i l ievo l inearità vert icale.

3.2.3. Applicare la scala graduata autoadesiva di fig.4 con le
divisioni estreme (0 e 100) esattamente coincidenti
con le suddivisioni estreme verlicali del reticolo del tu-
bo, in posizione tale che, regolando opportunamente
r i tardo e profondità,  le cuspidi  del le r i f lessioni dei  due
for i  r isul t ino, per comodità di  let tura, I 'una a destra e
l 'a l t ra a sinistra del la scala graduata ( f ig.5).

3.2.4. Regolare la posizione del t rasduttore sino ad avere un
rapporto del le r i f lessioni dai  due for i  par i  a 2:1 con la
maggiore al  valore B0% del la al f .ezza schermo (f ig.5).
Ciò ottenuto, bloccare la sonda con l 'at trezzo di  f ig.  1.

3.2.5. Mediante i  comandì di  ampl i f icazione, var iare i l  valore
del l ' indicazione maggrore dal  100% al20% del l ,ampiez-
za vert icale con decrementi  del  10%; leggere e r iporta-
re in tabel ia i l  valore assunto dal la indicazione minore.
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Fig.4 - Scala graduata autoadesiva per r i l ievo l inearità vert icale.

3.2.6. Fare, per ogni punto di lettura il rapporto fra l' indic,.
zione di riferimento e quella, minore, registrata in t
bel la.

3.2.7. I rapporti possono scostarsi dal valore 2 del + 5
ovvero i rapporti devono risultare compresi fra '1 ,9
2,1.

Nota: Per apparecchi sprovvist i  di  regolazione f ine de:
ampl i f icazione fare i l  r i l ievo per var iazioni di  2 dB.

3.3. Controllo attenuatori calìbrati
(At l rezzatura: generatore di  segnal i  cal ibrato)
3.3.1. Predisporre l 'apparecchio in trasparenza e col leg

re al l 'entrata del r icevi tore (RX) l 'usci îa del gener
tore di  segnal i ,  come i l lustrato in f igura 6.

3.3.2. lmpostare la frequenza del generatore sul  valc
3 + 4 MHz (o sul  valore di frequenza per la quaie
intende eseguire i l  r i l ievo del la cal ibratura).

3.3.3. Escludere I'attenuatore a 20 scatti di 2 dB e inser:
completamente l'attenuatore a scatti di 20 dB.

3.3.4. Agire sugli attenuatori calibrati del generatore f!
ché la str iscia visual izzata sul lo schermo coinci ,
con i l  valore 100% con lo strumento di  let tura c
perf ettam e n Ie azzer aIo.

3.3.5. Passare da 0 a 20 dB, uno scatto, con i l  comandc
ampli f icazione ed attenuare di  20 dB i l  segnale c
generatore.

3.3.6. Con la regolazione f ine r iportare i l  l ivel lo superic
del la traccia al  valore del punto 3.3.4. Leggere su
strumenlo del generatore lo scostamento r ispe
al lo zero. valor i  let t i  sul la destra del lo zero van:
sottrat t i  a l  valore di  20 dB, valor i  le l t i  sul la sinisr
del lo zero vanno sommati  al  valore 20 dB.

Frg. 5 - Oscillogramma prova linearità verticale
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Fig. 6 - Apparecchio US collegato al gene-
ratore di segnale per i l  control lo degl i  atte-
nuatori  cal ibrat i .
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3.3.7. Passare da 20 dB a 40 dB con un altro scatto del-
I 'at tenuatore del l 'apparecchio e r ipetere le opera-
zioni  dei  ount i  3.3.5. e 3.3.6.

3.3.8. La di f ferenza fra la let tura dei punt i  3.3.7. e 3.3.5.
da il valore esattb dello scatto 20-40 dB.

3.3.9. Se è previsto un ulteriore scatto 40-60 dB ripetere
le operazioni 3.3.7. e 3.3.8.

3.3.10. Escludere l 'at tenuatore da 20 dB e inserire com-
pletamente l'attenuatore a scatti di 2 dB.

3.3.1 1. Ripetere le operazionr indicate al  punto 3.3.4.
3.3.12. Introdurre 5 scatt i  (10 dB) di  ampl i f icazione e valu-

tare il valore calibrato di tali scatti con le ooerazio-
ni  indicate al  ounto 3.3.6.

3.3.13" Fare quattro r i l ievi ,  come al  punto 3.3."12.,  per valor i
par i  a 10-20-30-40 dB (per maggiore completezza
si dovrebbe fare il ril ievo per ogni scatto da 2 dB).

3.4. Determinazione del "dynamic range>
(Allrezzalurai allrezzo di fig. .1 spessore campione, tra-
sduttore piano 2 +4 MHz).
3.4. '1.  Escludere i  comandi di  sogl ia,  l 'eventuale compen-

so di profondità, owero portare i comandi sulla po-
sizione di  cal ibratura dove è orevista.

3.4.2. Bloccare una sonda su qualsiasi  pezzo campione
e porlare al 100% una risposta (eco) qualsiasi.

3.4.3. Agire sui comandi di amplificazione tarata sino a
ridurre detto segnale al valore più piccolo ancora
dist inguibi le sul l 'asse dei tempi e r i levare la var ia-
zione in dB r iportandola in tabel la.

4. Certificazione
I r isul lat i  che si  r icavano dal l 'appl icazione del14 procedura
descri t ta vengono raccolt i  in tabel la I  a cosÌ i tuire una cer-
t i f  icazione del le prestazioni del l 'apparecchio ul trasonoro.
La certificazione risulta conforme allorquando gli scosta-
menti rilevati rientrano nelle tolleranze previste.
La certificazione deve rinnovarsi periodicamente come
previsto dai codici  e comunque dopo ogni intervento di  r i -
par azione o revisione dell'apparecchio.

5. Conclusione
La certificazione periodica, come richiesto dai codici,
comporta la ver i f ica del le pr incipal i  caratter ist iche degl i
apparecchi ul t rasonori .
La procedura di  ver i f ica e cert i f icazione i l lustrata è deriva-
ta dalla sistematica applicazione pratica delle diverse rac-
comandazioni internazionali sulle apparecchiature di no-
stra oroduzione al  f ine di  dotar le di  una cert i f icazione ini-
z iale.
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TABELLA I - Tabulato per la certificazione di apparecchi US.
LINEARITA ORIZZONTALE LINEARITA VERTICALE AMPLIFICAZIONE CALIBRATA

Reticolo Lettura

0-50
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20-70
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50-1 00

Scarto max
(!  1"/ .)

Scarto max
(t  5%)

Ampli f icazione 0-20-40 dB
(t 1 dB)

+20d8
+40d8

Ampl i f icazione0+40d8
(t  1 dB)

+ 10 dB
+20d8

+3OdB '
+40d8

Dynamic range
. . . .  dB (> 30 dB)
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SONDE GILARDONI: PROFILI DEL FASCIO lN Fe

1. INDICAZIONI PER I.A CONSULTAZIONE

All'interno sono riportati i profili delfascio relativialle sonde di
serie GlI-ARDONI di util izzo più comune.
Per quanto concerne le caratteristiche generali delle sonde si
rimanda al NotagilVol. 18, n.211982 che le esamina in modo
esauriente.
Esiste un tableau originale in scalal:1 concepito perl'applica-
zione a parete: il presente è stato sviluppato in scala ridotta
1:2,5 per un utilizzo a tavolino.
Diseguito vengono fornite alcune indicazioniper una più faci-
le comprensione e consultazione dei diagrammi.
I profili del fascio, relativi alle sonde diritte e angolate di piir
largo impiego, sono stati tracciati sulla base dei parametri
geometrici estratti dai "data sheets" delle sonde oggetto del-
la pubblicazione "Diagrammi ADA (AVG) per sonde ultraso-
nore Gilardoni" edita dalla GILARDONI.
In particolare, i parametri necessari e sufficienti a definire la
geometria di propagazione di un emettitore ultrasonoro,
sono:
1) il valore di campo prossimo, N
2) la macchia focale o larghezza del fascio nella sezione N
3) I'apertura del fascio
ll valore di N puo essere calcolato attraverso la formula:

D2 eff
N:

4À
essendo D- il diametro equivalente dell'emettitore e À la
lunghezza d'onda.
Nel caso di un emettitore rettangolare (tale comunque che il
rapporto dei lati non superi ilvalore 1,2) la formula diviene:

^2N : 1,3 --r--

^
essendo a la misura del semilato maggiore.
llvalore dell'angolo disemiapertura ò delfascio puo essere
calcolato attraverso la formula:

e la larghezza del fascio, nelle sezioni N, puo essere assunta
1

pari a circa --^ del diametro..J

Siccome tali valori sono riferiti ad unacaduta di pressione
pari al 50% del massimo (assunto, come hoto, in conispon-
denza dell'asse acustico) ne consegue che idiagrammi ripor-
taticircoscrivono ilcampo sonoro costituito daipunti in cui la
pressione è superiore al 50% di quella massima.
Occorre ricordare che per le sonde angolate non sussiste la
simmetria cilindrica stante il fenomeno di rifrazione (vedi
Notagil Vol. 18 n.211982) tanto da rendere necessaria, per es-
se, la definizione di un piano verticale e di un piano orizzontale.
I diagrammi riportati si riferiscono al solo piano verticale.
Per ogni diagramma esistono varie zone identificate da colori
diversi.
Ciascun colore fa riferimento ad una precisa entità di difetto
equivalente cosicché la zona, identificata da quel colore, sarà
quella nella quale è possibile, stante le caratteristiche acusti-
che del mezzo indicato, rilevare quella entità minima di difet-
to. I l imiti di profondità di tali zone sono stati estratti dalle
curve ADA delle singole sonde.
Costruita la curva diattenuazione, a partire dalla minima riser-
va di amplificazione, sono state evidenziate le intersezionidi
tale curva con le varie curve ADA relative ai vari diametri
equivalenti.
Le profondità lette in corrispondenza di tali intersezioni sono
quelle assunte quale limite delle varie zone.
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Tale procedura è chiaramente illustrata nella già citata
pubblicazione "Diagrammi ADA (AVG) per sonde ultrasonore
Gilardoni".
Per esempio, con la sonda DP 2514, su un materiale tipo
Fe 52 D (assorbimento medio a4MHz paria4 dB/m), è possi-
bile individuare un difetto equivalente d 0.5 fino ad una
profondità di 550 mm. Evidentemente, all'aumentare della
profondità, cresce I'entità del minimo difetto rilevabile.

2. PAIÙIMETRI CARATTERIZZANTI LE SONDE DOPPIE E
I.E SONDE FOCAUZZATE

Riteniamo utile fornire indicazioni riguardanti -le sonde
doppie e focalizzate che non figurano nei diagrammi.

2.1, Sonde doppie
Per sonda doppia si intende una sonda a doppio cristallo, uno
trasmittente e I'altro ricevente.
Entrambi i cristalli sono montati su uno zoccoletto di plexi-
glass, opportunamente sagomato per ricevere i cristalli e
alloggiare il setto di separazione, sordo agli ultrasuoni, che
inibisce la interazione diretta fra i due cristalli.
Per tali sonde la sensibilità decresce rapidamenle con la
distanza; esse sono però in grado di fare ricerca di difetti
anche sotto pelle (non hanno zona morta) e misura di spes-
sore su pareti anche sottili e corrose.
Dall'esame dei "data sheets" relativi a tali sonde, risulta che
sono caratterizzale da una macchiafocale piccola che assu.
me valori diversi nel piano del setto e nel piano ad esso
perpendicolare (come le sonde angolate, le sonde doppie
non godono disimmetria cilindrica) e che all 'aumentare del
diametro aumenta la distanza focale compromettendo però
I'utilizzo sottopelle.

2.2. Sonde focalizzate
Per sonda focalizzata si intende una sonda a cristallo singolo
concepita in modo da concentrare l'energia emessa in una
zona limitata.
La concentrazione di energia è tale che, nella zona focale,
sussiste una spiccata risoluzione laterale dovuta al fatto che
lalarghezza del fascio è notevolmente ridotta: ne consegue
una particolare sensibilità ai piccoli difetti.
Inoltre taleîocalizzazione rende possibile I'esame a strati del
materiale (C-scan) avendo cura di modificare la focale
compatibilmente alla profondità da esplorare.
A seconda delle esigenze del controllo puo essere richiesta
una focalizzazione su linea (lente cilindrica) o su punto (lente
sferica).

I parametri caratterizzanti le sonde focalizzate sono:

a) il coefficiente di locgilizzazione f cíoè il rapporto fra la
distanza focale F e la entità del campo prossimo N.
ll regime di tocalizzazione sarà tanto pifi accentuato
quanto piÈr piccolo è il valore di f; al tendere di f a 1 il
regime di focalizzazione scompare.
Laîocalizzazione è dunque possibile solo se il valore di N
è ben superiore a quello di distanza focale da instaurare.

b) la distanza focale F cioè la distanza fra la superficie
dell'emettitore e il punto focale (espressa in mm di
acqua). Nel caso di lente sferica, la distanza focale F è
legata al raggio R della lente dalla relazione:

n
t - :  Ì1 -

n-1
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essendo n I'indice di rifrazione, rispetto all'acqua, del materia-
le costituente la lente; n è dunque il rapporto fra la velocità
ultrasonora del materiale costituente la lente e la velocità
ultrasonora dell'acq ua.
c) le dimensionidella macchia focale l(profondità focale)

e m.f. (macchia focale).
La profondità focale esprime I'entità della zona focale
valutata lungo I'asse acustico, mentre la macchia focale
(o diametro focale) esprime I'entità della zona focale
misurata nella direzione perpendicolare alla precedente.
L'entità "1" in acqua, a -O dB, è data dalla relazione:

tr,
l :4I'  " 'D2

mentre l'entità "m.f." in
relazione:

m.f.

3. PROCEDURA DI CARATTERIZZ,';ZIONE DELI€ SONDE

Per procedura di caratterizzazione si intende la raccolta delle
prove documentate atte a definire i parametri significativi
della sonda, ai fini della certificazione della sua qualità,
Tali parametri sono di natura elettrica e geometrica.
In particolare quelli di natura elettrica sono:
1) sensibilità (forma d'onda in tempo reale); 2) frequenza;
3) smorzamento
mentre quelli geometrici sono:
1) campo prossimo; 2) macchiafocale; 3) apertura del fascio;
4) angolo di  "squint".
L'analisi della sensibilita è fatta valutando all 'oscilloscopio il
segnale ripresp da un riflettore piano posto ad una distanza
pari al campo prdssimo N o alla distanza focale F.
Tanto maggiore è I'ampiezza di tale segnale, espressa in
termini di volt picco-picco, tanto maggiore sarà la capacità
della sonda a convertire mutuamente energia elettrica ed
energia meccanica.
La frequenza e lo smozamento sono valutati;-invece, tramite
una analisi spettrale del segnale già analizzato sull'oscillosco-
pio. TàtétÉÌtalisi evidenzia la frequenza centrale fo (o armoni-
ca relativa al massimo), lalarghezza di.banda A f e I'eventuale
presenza di armoniche superiori.
ll rapporto fra la frequenza centrale fo e la larghezza di banda
A f. definisce il numero Q noto come fattore di smorzamento.
Tanto piùr piccolo è il numero Q tanto minore è la durata
dell' impulso e quinditanto maggiore la risoluzione in profon-
dità.
Per la valutazione dei parametri geometrici occorre distin-
guere fra sonde diritte e sonde angolate.
Per le sonde diritte si utilizza unavdsca in immersione,torre-
data dagli opportuni riflettori.
Facendo interagire la sonda con essi, ed in.partiqolare, allon-
tanandola lungo l'asse acustieo, è possibile registrare sul
pfotter XY previsto il grafico distanza-ampiezza che eviden-
zia, in corrispondenza del massimo, la lunghezza del campo
Drossimo N o la distanza focale F. .-r,.,.:: . :t

Muovendo invece la sonda lungo urÍa direzione per:pendico-
lare alla precedente è possibile tracciare i profili del fascio
(normalmente le direzioni prescelte sono due, ortogonali fra
loro).
ll profilo del fascio consente di valutare, oltre alla regolare
emissione della sonda, I'entità della macchia focale (cioè la
larghezza del fascio nella sezione N o D.
Ripetendo il profilo in una sezione più lontana e confrontan-
dolo con il precedente, è possibile valutare I'apertura del

H":?[":r;,"je 
la seometria di propasazione risulta comole-@

Per le sonde angolate si utilizzTinvece una sonda elettrodi-
namica che sfrutta I'interazione fra il campo sonoro e un
campo magnetico fisso per captare, in una minuscola bobina
immersa nel campo stesso, segnali elettrici propozionali alla
pressione acustica.
ll sisterna utilizzato per il ril ievo del fascio di una sonda ango-
lata consente di costruire i profili delfascio nei due piani signi-
ficativi.
ln particolare, quello nel piano verticale, consente di cono-
scere I'esatto angolo di rifrazione della sonda in aeciaio, men-
tre quello nel piano orizzontale consente la valutazione
dell'eventuale angolo di squint, che è possibile evidenziare
quando non ci sia coincidenza'tra riferimento meccanico e
massimo ultrasonoro.
I risultatiditali prove sono raccolte in un documento di carat-
lerizzazione in cui i grafici ottenuti con il plotter compaiono
come allegati.
Nef documento di caratterizzazione sono riportate tutte le
condizioni operative instaurate per le prove; in particolare il
tipo di apparecchio usato per I'eccitazione, la resistenza di
damping (normalmente 5O a) e il tipo e le dimensioni del
riflettore usato.
La caratterizzazione della sonda è prodotta dalla Gilardoni a
richiesta del cliente.

acqua, a -6 dB, è data dalla

,F
D

Nella figura 1 è schematizzatalazona focale con eviden-
ziati i parametri caratteristici: I e m.f.
Per una sonda di distanza focale F in acqua, posta alla
distanza "d" dalla superficie da controllare, la focale F,
misurata nel materiale è data dalla relazione:

r,: 1r-61 Jr-
Y2

essendo V, la velocità ultrasonora in acqua e V. la velocità
ultrasonora nel materiale da controllare.

ng. 1 - P arametri de lla macchi a f ocale i n acq u a pe r un a sond a tocaliz-
zata su Dunto.
1) cristallo
2) lente concava
La zona focale è caratterizzata daiparametri: "1" lunghezzadellazona
focale e "m.f." larghez"a della zona focale, generalmente nota come
macchia focale.

Anche la entità "1" subisce una contrazione nel materiale,
riducendosi anch'essa nel rapporto V.,/Vr, mentre la macchia
focale rimane inalterata.
La situazione è schematizzata in figura 2.

Fig. 2 - Parametri della macchia locale nel materiale.
1) cr istal lo
2) lente concava
3) interfaccia acqua/materiale
Nel materiale sia la distanza focale che la dimensione "l" subiscono
una contrazione imposta dal rapporto fra la velocità US nel materiale
e la velocità US in acqua.
La dimensione "m.f." rimane invece inalterata.
d : distanza fra la sonda e l'interfaccia acoua-acciaio
F1 - distanza focale in acciaro.
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RACCOMANDAZIONI PER IL CONTROLLO CON ULTRASUONI DI

GIUNTI SALDATI FERRITICI A PIENA PENETRAZIONE DI RECIPIENTI

A PRESSTONE (TUBAZTON| ESCLUSE) SECONDO NORMATTVA ASME
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La presente pubblicazione ha lo scopo di il lustrare i principi
della normativa ASME (prescrizioni del cod. ASME sezione V,
ed.80) in merito all 'esecuzione di esami ultrasonori di giunti
saldati ferritici a piena penetrazione
Una raccolta di moduli di certificazione per una corretta
documentazione in accordo ai codiciASME sarà oggetto di
una prossima pubbl icazione.
Come già detto per le raccomandazioni di controllo radiogra-
fico, awertiamo il lettore che da parte nostra è stata posta
ogni cura per la corretta interpretazione della normativa,
tuttavia nessuna responsabilità in merito è assunta dalla
G ilardoni, facendo fede sempre il testo originale in inglese dei
codici menzionati,

2. REOUISITI GENERALI

2.1. Procedura di controllo

2.2. C.ar atteristiche apparecchi ature
Per I'indagine ultrasonora deve essere usato uno strumento
con funzionamento ad impulso-eco.
La linearità verticale del riveleitore deve essere migliore del
5% nel campo 2Oo/o i- 8Oo/o allezza schermo (quest'ultima
vaf utata dalla linea di base alla massimaaltezzadel reticolo di
lettura). La linearità verticale va valutata come indicato al
prg. 9.3. a pag. 234.
Inoltre lo strumento deve prevedere un attenuatore calibrato
con una precisione del + 20% del rapporto nominale degli
echi esteso a tutto il campo di lavoro.
La precisione degli attenuatori Va valutata come indicato al
prg. 9.4 a pag. 235.

2.3. Sonde ultrasonore
La frequenza nominale del fascio impiegato deve essere di
2 + 2,25 MHz: frequenze superiori od inferiori possono essere
imposte dalla struttura del materiale esaminato al fine di
avere una migliore risoluzione o una migliore penetrazione.
L'angolo va scelto in relazione alla geometria del giunto.
La verifica delle caratteristiche delle sonde è indìcata al
prg. 10. a pag.235.

3. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI
La superficie del giunto può non essere preparata, ovvero
risultare come si presenta dopo la saldatura a condizione che
non interferisca con la buona riuscita dell'esame.
ll materiale base su entrambi i lati, e comunque su tutti i lati
per iquali è richiesta I'indagine ultrasonora, deve essere privo
di gocce di saldatura, irregolarità superficiali o materiali estra-
nei che potrebbero interferire con l'esame.
Dove il cordone puo interferire con l'esame si richiede che la
saldatura venga adeguatamente preparata allo scopo.

4. MEZZO DI ACCOPPIAMENTO
f l mezzo di accoppiamento tra sonda e pezzo può essere
acqua, olio o pasta a base di glicerina e colla.
Ogni mezzo di accoppiamento deve essere chimicamente
controllato per il contenuto di alogeni secondo ASTM..

5. PEZZ,I CAMPIONE
Per la taratura del fondo scala e per le verifiche sia sull'ap-
parecchio che sulle sonde posscno essere usati i pezzi
campione tipo V1 e V2 illustrati in fig. 1 e 2.

O OuunOo richiesto dalla sezione del codice applicato, l 'esame
ultrasonoro deve essere condotto in accordo ad una proce-
dura scritta.

Questa deve contenere almeno i seguenti elementi:

2.1.1 .  Tipo di  saldatura e/o mater iale e geometr ia del giunto
da esaminare, nonché spessore e tipo di prodotto (fusione,
forgiato, laminato).

2.1.2. Superficie o superfici dalle quali deve essere condotto
I 'esame e le loro condizioni .

2.1.3. Mezzo di accoppiamento.

2.1.4. Tecnica d'esame, a contatto o ad immersione, scan-
sione manuale o automatica.

2.1.5. Tipo di sonde, dimensione cristallo, angolo di trasmis-
sione, tipo di onda ultrasonora, eventuali adattatori.

2.1.6. Tipo di strumento usato.

2.1 .7. Posizione, direzione e modalità di scansione.

2.1 .8. Pezzi campione e blocchi di taratura.

2.1.9, Dati di taratura e valori da registrare o segnalare.
2.,1.10. Presenza di segnalazione automatica e/o di registra-
zione dati.



Fig. 1 - Quote del pezzo campione ISO V1.

Questo blocco in acciaio è costruito in accordo alla norma DIN 54120. Esso vienè usato per la taratura sia con sonde diritte che con sonde angolate.
La velocità ultrasonora di questo pezzo campione è di 5920 + 30 m/sec.
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Fig.2 - Blocco campione míniatura ISO-V2.

Questo blocco di acciaio è realizzato in accordo alla norma DIN
54.'122. Viene utilizzato per la taratura delle sonde angolate miniatura.

6. BLOCCO DI RIFERIMENTO
6.1. Geometria del blocco
Per stabilire il l ivello di riferimento primario dell'apparecchia-
tura (taratura della sensibilità d'esame e costruzione della
curva DAC) devono essere usati iriflettoricampione presenti

nel blocco di riferimento deltipo illustrato in fig.3 o in alter-
nativa in fig. 4.
Le tabelle I e ll danno le quote pift significative dei blocchi di
fig. 3 e 4.

I

, -

Fig.3 - Blocco di calibrazione.

Blocco di calibrazione in accordo alla normativa ASME Sez, V art. 5.
ln alternativa il blocco può essere realizzato come indicato in fig. 4.
I fori devono risultare a superficie liscia e paralleli alla superficie
d'esame con una lunghezza minima di  1 %' (38,1 mm). La tol leranza
per il diametro dei fori è di+ 1/32r' (O,8 mm) e di +.1/8" (3 mm) per la
loro posizione nello spe€sore d el pezzo; Ia tolleranza per la profondi-
tà (d) del le incis ioni  è -2O7o - : -  +1O%.

TABELLA I
Spessore T del blocco di calibrazione di fig. 3 - Diametro fori e dimensioni incisioni in funzione de//o spessore t
della saldatura.

Spessore saldalura
(t)

Spessore del blocco
di calibrazione (T) Dìametro foro Dimensione incisione

t  < 1" ( t  125,4 mm) 314" (19 mm) o t 3132" (2,4 mm)
Larghezza

w: 1/8" (3,2 mm) - :  1/4" (6,35 mm)

Profondità
d:  27oT

(a partire dal metallo base)

Lunghezza
l :>2" (50,8 mm)

1': < t < 2" (25,4 < t I 50,8 mm) 1Vz (38,1 mm) o t 1/8" (3,2 mm)

2" <t  < 4" (50,8 ( t  (  101,6 mm) 3" (76,2 mm) o t 3/16" (4,8 mm)

4" < t  < 6" (101,6 (  t  Sl  152,4 mm) 5" (127 mm) o t 1/4" (6,35 mm)

6" < t < 8" (152,4 ( t ( 203 mm) 7" (177,8 mm) o I 5/16" (7,9 mm)

B" <t < 10" (203 (t I 254 mm) 9" (228,6 mm) o t 3/8" (9,5 mm)

Per spessori t > 1O" il diametro del foro si incrementa di 1/16" (1,6 mm) per ogni incremento dello spessore di 2" (50,8 mm) o frazione di esso.



Spessore T del blocco di calibrazione di fig. 4
della saldatura.

TABELLA II
- Diametro fori e dimensionl rncisioni in funzione del/o spessore

Spessore saldatura
(t)

Spessore del blocco
di calibrazione (T) Diametro foro Dimensionè incis ione

2" < t  < 4" (50,8 (  t  ( ' , |01,6 mm) 3" (76,2 mm) o I 3/16" (4,8 mm)
Larghezza

w: 1/8" (3,2 mm) + 1/4" (6,35 mm)

Profondità
d:2o/oT

(a partire dal metallo base)

Lunghezza
t:>2" (50,8 mm)

4" < t  < 6" (101,6 (  t  (  152,4 mm) 5" (127 mm) o t 1/4" (6,35 mm)

6" < t < 8" (152,4( t < 203 mm) 7" (177,8 mm) o t 5/16" (7,9 mm)

8" <t < 10" (203 < t < 254 mm) 9" (228,6 mm) o t 3/8" (9,5 mm)

10" < t < 12" (254 ( t I 304,8 mm) 11" (279,4 mm) o t 7116" (11,1 mm)

12" <t < 14' (304,8 ( t ( 355,6 mm) 13" (330,2 mm) o t 112" (12,7 mm)

,r Per spessori t > 14' il diametro del foro si incrementa di 1n6" (1,6 mm) per ogni incremento dello spessore di 2" (50,8 mm) o frazione di esso.

Fig. 4 - Blocco di calibrazione.

Blocco in accordo alla normativa ASME Sez. V arl.4, alternativo al
blocco di fig. 3.
I fori devono risultare a superficie liscia con fondo parallelo alla
superficie d'esame con una lunghezza di 3" (76,2 mm). Le tolleranze
per i diametri dei fori sono di 1132" (0,8 mm) e di + 1/8" (3 mm) per la
loro posizione nello spessore del pezzo; la tolleranza per la profon-
dità (d) delle incisioni è -2Oo/" + *10%.

6.2. Gampo di applicazione
Quando lo spessore del blocco + 25 mm copre due campi di
spessore indicati nelle tabelle I e ll, I 'uso del blocco è accetta-
bile per tutti gli spessori di saldatura coperti dallo spessore
del blocco + 25 mm.
Qualora la saldatura da controllare abbia due differenti spes-
sori, lo spessore del blocco di riferimento va scelto in base
al la media dei due spessori .

6.3. Materiale del blocco
ll materiale costituente il blocco di riferimento deve avere la
stessa origine e qualità o P-Number equivalente al materiale
da controllare (P-N 1, 3, 4,5 possono essere considerati
equivalenti).
Per I'esame di giunti tra materiali differenti dovranno essere
utilizzati divolta in volta due blocchi di materiale equivalente
a quello dal quale viene condotto I'esame.

6.4. Placcatura
Quando il componente da controllare è placcato anche il
blocco di riferimento deve essere placcato con lo stesso
procedimento del componente.
Qualora il deposito di placcatura non possa essere fatto in
automatico per le ridotte dimensioni del blocco l'ooerazione
può essere manuale.
Si consiglia di ricavare il blocco da una porzione eccedente,
precedentemente prevista, del componente.

6.5. Trattamento
ll blocco dovrà, come minimo, ricevere il trattqmento di rinve.
nimento richiesto per il componente ed un trattamento termi-
co di distensione di almeno due ore se il blocco è saldato ol-
tre che placcato.

6.6. Stato superficiale
Lo stato superficiale del blocco deve essere rappresentativo
dalla superficie del compÒnente da controllare.

6.7. Qualità del blocco
ll materiale scelto per il blocco deve essereesaminato con ul-
trasuoni per mezzo di sonde piane (onde longitudinali).
Le zone che contengono indicazioni superiori all'altezza ri-
manente dell'eco difondo non devono essere interessate dai
fasci ultrasonori util izzati per la taratura delllamplificazione o
fa costruzione delle curve distanza-ampiezza (DAC).

7. RIFIITTORI DI CALIBRAZIONE
I riflettori campione sono costituiti da supedici cilindriche
(fori) o da intagli come indicato nelle fig. 3 e 4.
Riflettori aggiuntivi possono essere eseguiti nelblocco dirife-
rimento a condizione che non interferiscano con le operazio-
ni di taratura.

8. ESAMI DASUPERFICI CURVE
8.1. Gomponenti con diametro @ <2O" (508 mm)
Per I'esame da superfici curve aventi diametro pari o inferiore
a 20" (508 mm) ilblocco di riferimento dovrà avere superficie
curva.
Uno stesso blocco può essere utilizzato per componenti
aventi diametri compresi fra 0,9 e 1,5 volte il diametro del
blocco.
lf campo di diametri compresi fra 0,94" e 20" (da 24 a
508 mm) richiede sei blocchi, come indicato in fig. 5.

8.2. C.omponenti con diametro A> 20" (508 mm)
Per I'esame da superfici curve aventi diametri maggiori di 20"
(508 mm) il blocco di riferimento può essere piano.

8.3. Esame da superficie convessa con sonda piana
Nell'esame con sonda piana dalla superficie convessa di un
componente avente Q> 20" (508 mm) ed utilizzando, come
ammesso, un blocco di riferimento piano, si deve operare
una correzione di amplificazione.
Quando il rapporto R/Rc tra il raggio di curvatura R del com-
ponente ed il raggio critico Rc della sonda (desunto dalla ta-
bella ll l e dalla fig. 6) è uguale o maggiore di .1, non è richiesto



alcun incremento di amplificazione; quando invece il rappor-
to è minore di 1 I' incremento in dB si ricava dal grafico difig. 7. TABELLA III

Fattori F1 delle sonde piane in funzione del diametro
e della frequenza.

Frequenza
(f,aHz)

Diametro (in)

o,25" o,75" 1,125"

1 MHz 2,58 10,3 23,2 41,3 52,3

2,25 MHz 5,81 23,2 52,2 92,2 118

5 MHz 12,9 51,2 116 207 262

10 MHz 25,8 113 232 413 523
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Fig. 5 - Rapporti limite per I'utilizzo dei blocchi di calibrazone con
superfici curve.

Le rette rappresentative dei rapporti limite O,9 e 1,5 delimitano il
campo di impiego di un blocco curvo.
Sei blocchi consentono di coprire la gamma dei diametri da 0,g4"
(24 mm) a 20" (508 mm). Per un componente avente diametro di cur-
vatura 10" (254mm) il blocco di riferimento può avere un diametro di
curyatura compreso fra6,7" e 11". Così un blocco avente curvatura
10" (254 mm) puo essere usato per componenti aventi diametri
comoresi fra g" e 15".

2,6 r .3 1,? 1?,2

I

I
I

t3,3

t, I

2.S

1.,
I

É

t-/

/

M7-
o30

l ,u
.d 

to

"8 
1s

È12
io 1O

l!

o
oo1 0.o2 0.066 0.1

Rapporto R Rc

Fig.7 - Fattore di conezione (guadagno) in tunzione del rapportoR/Rc.

Noto il raggio R di curvatura della superficie convessa da controllare
e r icavato i lvalore Rc relat ivo al la sonda piana nel le condiz ioni  opera-
t ive (r icavabi le dal la tabel la l l l  e dal la f ig.  6)  s i  determina i l  fat tore di
correzione di amplificazione.
Esempio: sonda @ : 1", frequenza 2,25 MHz (F1: 92,2 da tab. lll),
superficie sonda in allumina con mezo di accoppiamento glicerina
Rc: l0O (curva B di  f ig.  6) ,  raggio di  curvatura componente R: 15";

15 ^ ^^^R/Rc: 
ló 

0,066 per cui  A dB: 14 dB ( f ig.  7) .
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Fig. 6 - Raggio critico Rc per le sonde piane in funzione del fattore F1
(ved. tab. lll) e del mezzo di accolpiamento.
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9. CONTROLLO DELL'APPARECCHIO ULTRASONORO

9.1. Requisiti generali
L'intero sistema di controllo ultrasonoro deve essere sotto-
posto a taratura prima di ogni ciclo di lavoro; essa, oltre a
quanto previsto ai prg. 1 0 e 1 1, deve essere estesa al con-
trollo delle prestazioni principali dello strumento ultrasonoro
come descritto di seguito.

9.2. Gontrollo della linearità orizzontale
Mediante il blocco V1 di fig. 1 ottenere, con una sonda piana,
una serie di echi multipli come indicato in fig. 8.
I fronti di salita dei dieci echi multipli non dovranno scostarsi
di + 1 6;u;r'one centesimale della scala orizzontale.

9.3. Controllo della linearità verticale
Per questa verifica posizionare una sonda angolata'come
indicato in figura 9 e regolare la posizione della sonda in
modo che le r i f lessionideifor i  1l2T e314T siano nel rapporto
2:1, con l'eco piùr ampio all '80% dell'altezza schermo.
Bloccata la sonda portare con i comandi di amplificazione dal
1O0o/o al 2Oolo l'ampiezza dell'eco più grande con incrementi
del  '10% (scatt i  d i  2 dB se non è disponibi te una regolazione
fine dell'amplificazione).
L'eco di ampiezza minore deve mantenersi al 50% dell'am-
piezza dell'eco maggiore con tolleranza del 5olo dell' intera
allezza schermo.
E ammessa una tolleranza pari all '1o/o della altezza schermo
nella stima delle ampiezze d'eco.
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Fig. 8 - Valutazione della linearità orizzontale o de//'asse dei tempi.

Posizionata Ia sonda piana sullo spessore 25 mm si ottengono 1 1
echi multipli e, con i comandi di ritardo e di profondità, si porti la 1a e
la I 1a riflessione multipla rispettivamente in corrispondenza dello 0 e
della 104 divisione decimale del reticolo di lettura. La bontà della
linearità orizzontale è data dalvalore massimo di scostamento, dalle
div is ioni  decimal i  del  ret icolo,  del le al t re g r i f lessioni .

9.4. Controllo degli attenuatori
Per controllare la precisione degli attenuatori ulilizzare la
riflessione del foro 1/2 T di fig. 9.
Paftendo dai valori indicati in tabella lV e con i corrispondenti
incrementi o decrementi di amolificazione verificare che
I'ampiezza dell'eco rientri nei limiti di tolleranza.
E ammessa una tolleranza pari all'1o/o della altezza schermo
nella stima delle ampiezze d'eco.
Altri riflettori o altre sonde possono essere utilizzate per
questo controllo.

10. CONTROLLO DELLE SONDE ANGOLATE
Prima di iniziare un controllo con sonde angolate è necessa-
rio verificarne le caratteristiche mediante il blocco V1 o V2
(fig. 1 e 2).

10..1. Punto zero della sonda
Dal settore circolare ottenere la massima riflessione spostan-
do avanti o indietro la sonda, come indicato in fig. 10. ll centro
di detto settore, indicato sul pezzo campione, definira il pun-
lo zero effettivo di emissione della sonda.

Fig. 1O - Determinazione del punto "O" di una sonda angolata.

Posizionata la sonda angolata in vicinanza del centro di curvatura del
settore circolare avente r: 100 mm e con il fascio diretto verso
questa superficie, si oitiene con movimento Iongitudinale e parallelo
ai fianchi del pezzo, la massima riflessione.
ll centro di curvatura, inciso sul pezzo, determina la posizione del
ounto "0" della sonda.

10.2. Angolo di trasmissione
Dirigere il fascio verso il foro contenente l'inserto di plexi-
glass, come indicato in fig. 11.
Ricercato ilpunto dimassima riflessione ilpunto zero definirà
I'angolo reale di trasmissione con riferimento alle incisioni
presenti sul pezzo campione.

2 4i l i l6 a 10

Fig. 9 - Controllo linearità verticale.

Posizionata e successivamente bloccata la sonda in modo che le
riflessioni dei fori 1/2 T e 3/4 T del blocco di calibrazione di fig. 4 risul-
tino nel rapporto 2:1 e con l'eco più ampio all'800/o dell'altezza scher-
mo sivaria l'amplificazione e sidetermina il rapporto degli echi come
descritto al prg. 9.3.

TABELLA IV
Scostamenti ammessi nel controllo della precisione degli
attenuatori.

Indicazione eco
in % altezza schermo

Variazione dB
attenuatori

Limiti di indicazione
eco 7o

80"/ -  6dB 32-i 48%

80% -12d8 16 -i 24%

40o/o + 6dB 64:- 96%

20% +12d8 64 -: 96%

I;
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Fig. 11 - Determinazione dell'angolo di ritrazione "8" di una sonda
angolata.

Posizionata la sonda angolaia con il fascio rivolto verso il foro @ 50
mm, sul  lato próssimo o lontano dal foro in relazione al l 'àngolo nomi-
nale della sonda, con movimento longitudi4g!èe parallelo ai fianchi
del oezzo si ottiene la massima riflessione del foro.
La posizìone del  punto "0",  determinata al  prg.  10.1. ,  consente la
determinazione dell'angolo di rifrazione "p" con rifèrimento alle
incisioni presentì sul pezzo.



11. TARATURE PER ESAMI @N SONDE ANGOLATE

È importante che in fase di taratura vengano utilizzate le
massime indicazioni daifori o dagli intagli del blocco di rife-
rimento.
ll centro della sonda deve essere ad almeno 1-1/2" (38 mm)
dal bordo piir vicino del blocco.
Le temperature delle superfici da esaminare e del blocco di
riferimento non devono differire di più di 14oC.
Ogni taratura deve essere eseguita dal lato corrispondente
alla superficie del componente da esaminare, che sia placca-
to o meno.

1 1.1. Taratura dell'asse dei tempi (fondo scala)
ll fondo scala da impostare è funzione dello spessore
del componente e dell'angolo di trasmissione della sonda
utilizzata.
ll pezzo campione V1 di fig. 1 consente tarature con fondo
scala multiplo del valore 100 mm.
Posizionata la sonda come indicato in fig. 12 con il punto zero
coincidente con il centro del settore avente r: 100 mm,
ottenere, con gli echi multipli di detto, settore ilfondo scala
desiderato.
La taratura in percorso facilita il rilievo dei dati utili per la loca-
lizzazione ed il dimensionamento di eventuali discontinuità
presenti.

200 mm t.

Fig 12 - Tarctuta de//'asse dei tempi in onde trasversali.

Dovendo, ad esempio, effettuare una taratura 2O0 mm Fe fondo
scala, si posiziona la sonda con 1o "0" esattamente in corrispondenza
con il centro di curvatura del settore circolare r: 100 mm e con il
fascio diretto verso questo, si ottengono i primi due echi multipli che,
mediante i comandi di ritardo e profondità, devono essere fatti coin-
cidere risoettivamente con la 5a e la 10a divisione decimale della
scala orizzontale iiel reticolo di lettura.

11.2. Costruzione della curva distanzai-ampiezza (DAC)
Si util izzano i tre fori 114T. 112T e 314 T del blocco di cali-
brazione di fig. 3 o 4.

11.2.1 . Taratura dal lato placcato (se esiste placcatura)
Ricercare la riflessione del foro che fornisce la massima
ampiezza da regolare fino all'80 + 5% dell'altezza schermo e
segnarne la posizione sullo schermo stesso.
Senza più modificare l'amplificazione trovare le massime
riflessioni degli altri due fori, nonché delforo 3/4 T in prima
riflessione (profondità apparente 514T) e segnare le creste
sullo schermo, come indicato in fig. 13.
Le marcature collegate fra loro danno la curva DAC (livello di
riferimento primario).

In assenza di placcatura si procede in modo analogo.

o

11.2.2. Taratura dal .lato non placcato (se eslsfe placcatura)
Determinare dapprima dal lato placcato del blocco la ditfe-
renza in dB fra Ie indicazioni del foro 314 T in diretta ed in
p,ri ma riff ession e (profond ità apparen te 51 4 T).
Procedere poi dal lato non placcato come indicato al punto
11.2.1. con la differenza che l'ampiezza della riflessione 514T
si ottiene sottraendo all 'ampiezza della riflessione 3/4 T il
valore di dB prima determinato dal lato placcato.
Le marcature collegate fra loro danno la curva DAC (livello di
riferimento primario).

1 1 .3. Correzione dell'amplificazione per difetti bidimensio-
nali prossimi e perpendicolari alla superficie opposta a
quella d'esame.
Per una corretta valutazione di queste discontinuita, la cui
risposta ultrasonora è anche funzione dell'angolo del fascio
utilizzato, si deve considerare la risposta dell' intaglio a sezio-
ne quadra praticato nel pezzo di calibrazione sul lato oppo- 

Osto a quello di appoggio sonda.
Pertanto con la sonda posizionata come indicato in fig. 13
ottenere la massima riflessione dell' intaglio e marcare sullo
schermo il valore trovato.
Esso dà un'indicazione circa doppia (+ 6 dB) delvalore della
DAC a quella profondità per una sonda a 45" ed un valore
circa la metà (- 6 dB) della DAC per una sonda a 60P.

1 1.4. Determinazione delle coordinate delle indicazioni
Effettuata la taratura dell'asse dei tempi come indicato al
punto 1 1.1. è facile determinare ilvalore del percorso ultraso-
noro per ogni indicazione che si presenti sullo schermo:
detto valore risulta una percentuale (numero delle divisioni
centesimali corrispondenti all ' indicazione) del fondo scala
impostato.
Esempio: fondo scala 250 mm, indicazione alla 48" divisione

centesimale, percorso ultrasonoro ?rft,1l : 120 mm

Noti il valore del percorso ultrasonoro e l'angolo effettivo di
trasmissione della sonda, come indicato al punto 10.2, si
risale, con calcoli trigonometrici, al valore della distanza e
della profondità della discontinuità indicata.
Per facilitare questa operazione è stato realizzalo il regolo
tascabile indicato in fig. 14.
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Fig. 13 - Costruzione curve DAC per sonde angolate.

Utilizzando uno dei due blocchi di calibrazione di fig. 3 o 4 ricercarne
if foro che dà la massima indicazione e portarlo all'8Oo/o allezza
schermo.
Successivamente marcare e congiungere le creste delle altre indi'
cazioni.
La curva ottenuta è quella del 1O0% del livello di'riferimento primario.



12- TARATURE pER ESAMT CON SONDE ptANE (D|RITTE)
12.1. Taratura dell'asse dei tempi (fondo scala)
In questo caso il fondo scala da impostare è solo funzione
dello spessore del componente da esaminare.
ll pezzo campione V1 di fig. 1 consente tarature con fondo
scala multipli di 25 o 100 mm (tarature da eseguirsi come
indicato in f ig.  15).

12.2. Gostruzione della curva distanza-ampiezza (DAC)
Posizionata la sonda, come indicato in fig. 16 sul pezzo di
calibrazione, stabilire quale dei tre fori determina la massima
riflessione e regolare I'amplificazione dello strumento ultra-
sonoro fino a portare I'ampiezza di tale indicazione al valore
80 + 5o7o dell'altezza schermo.
Ottenere successivamente le indicazioni degli altri due fori e
segnarne il valore massimo sullo schermo.
Le marcature collegate fra loro danno la curva DAC (livello di
riferimento).
Per l 'esame di superfici curve convesse con diametro supe-
riore a 20" (508 mm) e con tarature su blocco di calibrazione
piano il l ivello di riferimento sarà costituito dalla curva DAC
più I'amplificazione di correzione determinata al punto g.3.

Fig. 15 - Taratura dell'asse dei tempi in onde longitudinah. .

Dovendo, ad esempio, effettuare una taratura 500 mm Fe fondo sca-
la, si posiziona la sonda piana sullo spessore 1 00 mm e siottengono
5 echi  mult ip l i .
Agendo sui comandi di ritardo e di profondità dello strumento ultra-
sonoro si portano le 5 riffessioni in corrispondenzadella2a,44,6a,8a e
1Oa divisione decimale del reticctlo di lettura.
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Fig. 16 - Costruzione curva DAC per sonde piane.

Utilizzando uno dei due blocchi di calibrazione di fig. 3 o 4 ricercare il
foro che dà la massima indicazione e oortarlo all'80% altezza scher-
mo. Successivamente marcare e congiungere le creste delle altre
indicazioni. La curva ottenuta è quella del 100o/o del livello di riferi-
mento orimario.

VERIFICA DELI.A TARATURA
Le operazioni di taratura prima descritte vanno sempre
eseguite prima di ogni esame nel campo di spessori da
controllare.
La verifica della taratura durante I'esame deve essere
eseguita:
- quando viene sostituito I'operatore;
- quando viene sostituito un elemento del sistema di con-

trollo (apparecchio, sonda, cavo);
- al termine dell'esame;
- almeno ogni quattro ore.
La verifica deve interessare la taratura dell'asse dei tempi
(fondo scala) e dell'amplificazione (curva DAC) e va eseguita
con il blocco di calibrazione con le modalità indicate nei
prg. 10 e 11 o mediante blocchi alternativi o con simulatori
elettronici, purché idonei e le cui correlazioni siano state veri-
ficate in fase di taratura originale.
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Fig. 14 - Regolo tascabile Gilardoni.

ll regolo è costituito da due dischi sovrapposti: uno fisso con riporta-
te le scale di lunghezza O e di valutazione dei dB in funzione del
rapporto tra due grandezze @ ed uno trasparente mobile con incise
le scale per la valutazione detta profondità e della distanza.

1. Determinazione del percorso US p e della distanza d noto lo
spessore s:
- portare I'indice di riferimento in corrispondenza dello soessore

s, scala O e leggere in corrispondenza dell'angolo g della
sonda il valore del percorso p sulla scala @ e della distanza d
sulla scala @.

2. Determinazione della profondità s di una discontinuità e della
distanza d noto il percorso ultrasonoro p:
- portare sulla scala @ l'indice relativo all'angolo p della sonda in

corrispondenza del valore di p e leggere sulla scala O la profon-
dità s mediante I'indice di riferimento. Mantenendo fermo
l ' indice leggere in corr ispondenza del l 'angolo p del la sonda i l
valore della distanza d sulla scala @.

3. Determinazione del rapporto h/h' dell'ampiezza segnali nota la
differenza di amplificazione A dB.
- leggere in corrispondenza della differenza A dB il rapporto

delle ampiezze sulla scala @.



13.1. Verifica della taratura dell'asse dei tempi
Se un punto della curva DAC si è spostato sull'asse dei tempi
di una quantità superiore al1OoÀ del suo valore di lettura o
superiore al 5% dell' intero fondo scala, (vale lo scostamento
maggiore) occorre correggere la taratura e segnalare I'opera-
zione sul rapporto d'esame.
Se sono state registrate eventuali indicazioni queste dovran-
no essere ricontrollate facendo riferimento alla ultima verifica
di calibrazione valida e andranno riportati i corretti valori di
indicazione.

13.2. Verifica dell'amplificazione (DAC)

Se un punto della curva DAC (distanza-ampiezza) presenta
una riduzione della sua ampiezza del 2Oo/o o di 2 dB tutta la
zona controllata dall'ultima verifica di amplif icazione valida va
ricontrollata, dopo naturalmente aver proceduto ad una
nuova corretta taratura.
Se viceversa un punto della curva DAC presenta un incre-
mento della sua ampiezza del 2Oo/o o di 2 dB, dopo aver
corretto I'amplificazione, dovranno essere controllate solo le
eventuali indicazioni registrate, sempre a partire dall'ultima
verifica valida.

14. TECNICHE DI ESPLORAZIONE

L'esecuzione dell'esame deve awenire in accordo alla proce-
dura scritta ("written instruction") come anticipato al punto
2.1. a pa1.231.

14.1. Esplorazione con sonde piane

La zona adiacente alla saldatura, per una lunghezza interes-
sata dal fascio ultrasonoro delle sonde angolate previste, de-
ve essere ispezionata con sonda piana al fine di individuare
eventuali discontinuità che potrebbero alterare o modificare i
risultati dell 'esame del giunto saldato.
Le aree con indicazioni dovranno essere registrate; questa
esplorazione non può determinare l'accettazione o lo scarto
della saldatura se non rifacendosi alla specifica di controllo
applicabile al materiale base.
Quando il codice applicato lo prevede, la saldatura ed il me-
tallo base vanno esplorati con sonda piana, dopo aver tarato
I'apparecchiatura come indicato al prg. 12.
L'esplorazione viene condotta con un incremento di almeno
6 dB di amplificazione e con valutazione delle indicazioni al
valore del livello primario (curva DAC).

14.2. Esplorazione con sonde angolate

14.2.1. Ricerca di discontinuità longitudinali (orientate paral-
Ielamente alla saldatura)
llfascio ultrasonoro deve essere diretto pressochè perpendi-
colarmente all 'asse della saldatura e, se possibile, da due
direzioni.
La sonda va spostata in modo da ricoprire I' intero volume di
saldatura e di metallo base adiacente.
L'esplorazione va eseguita con almeno un incremento di 6 dB
di amplificazione ma con valutazione delle indicazioni alvalo-
re del livello primario.

14.2.2. Ricerca di discontinultà trasyersali (orientate normal-
mente alla saldatura)
llfascio ultrasonoro deve risultare pressoché parallelo all 'as-
se di saldatura. La sonda va spostata in modo da interessare
il volume di saldatura e del metallo base adiacente richiesto
dal codice applicato.
L'esplorazione va eseguita con un incremento di almeno 6 dB
di amplificazione ma con valutazione delle indicazioni al valo-
re del livello primario.

L'esame va poi ripetuto ruotando di 18f la sonda, owero in
direzione opposta rispetto alla prima esplorazione.

15. INDICAZIONI DA RIPORTARE

Le d iscontin uità che determinano ind icazioni superiori al 20%
del livello primario (curva DAC) devono essere analizzate per
determinarne l'estensione al fine di valutarle in termini di
criterio d'accettazione del codice applicato.

16. CRITERI DI ACCETTABILITA

ll criterio di accettabilità è fissato dal codice applicato; per le
sez. l, l l l e Vlll del codice ASME non sono accettabili i seguenti
difetti:
16.1. cricche, mancanza di penetrazione o di fusione.
16.2. discontinuita lineari con ampiezza di riflessione supe-
riore al livello di riferimento e con estensione in lunghezza
superiore a :
- 6 mm per giunti con spessori fino a 3/4" (19 mm);
- 113 dello spessore per giunti aventi spessori da 314"

(19 mm) a2114" (57 mm);
- 19 mm pergiunt i  con spessori  maggior i  di21l4" (57 mm).

17. RIMOZIONE DEI DIFETTI

I difetti determinati con il criterio di accettabilità fissati al
prg. 16 possono essere rimossi e riparati secondo procedi-
menti di riparazione concordati fra le parti.
La zona di giunto interessata dalla riparazione deve essere
ricontrollata

18. PULIZIA DOPO L'ESAME

Dopo I'esame il mezzo di accoppiamento ultrasonoro
utilizzato va adeguatamente rimosso dal componente
controllato.

19. CERTIFICAZIONE

Dopo l'esame si deve compilaie un certificato "U" (certificato
di controllo ad ultrasuoni).
In una prossima pubblicazione verrà proposta, come antici-
pato nell' introduzione, anche unabozza di certificato "U".

20. OUALIFICA DEL PERSONALE

Gli operatori che eseguono il controllo ultrasonoro devono
essere stati qualificati secondo le prescrizioni SNT-TC-1A
(Recommended Practice for Nondestructive Testing Perso-
nel Qualification and Cedification).
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