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El trazado de las curvas de exposicién para los equipos radiograficos resulta fundamental en la aplicacion del método
de ensayo no destructivo de Radiografia Industrial. Pero no es esta herramientalo Gnico a tener en cuenta.

Los parametros del foco de un equipo radiogréfico (rayos X) resultan criticos en la definiciéon y sensibilidad
radiogréfica. Uno de los factores que afectan la calidad de la imagen radiogréfica es la borrosidad geométrica, que
depende del tamafio del foco del equipo radiografico, de la distancia fuente-pieza y de la distancia pieza-pelicula. Es
fundamental entonces conocer las dimensiones del foco y principalmente controlar periddicamente cualquier cambio
significativo en las caracteristicas del mismo, comparando resultados de ensayos de patrones apropiados paratal fin.
La norma ASTM E 1165 define un método para este control que se basa en una pieza patrén con un agujero de
determinadas caracteristicas. Ante la dificultad de implementar dichas recomendaciones, se desarrollo otro
procedimiento similar que es el objeto del presente trabajo.

Exposition diagrams for radiographic equipment are important for Industrial Radiography NDT Method, but is not
the one.

Focus parameters of a Radiographic equipment (X rays) have a critical influence on definition and radiographic
sensibility. One of the main factors that affect radiographic image quality is geometric unsharpness, that depends on
the focus dimensions of the radiographic equipment, the specimen-source distance and the specimen-film distance.
So is basic to know source dimensions and mainly to control periodically any significative change, checking the tests
results using proper probes.

ASTM E 1165 standard define a method for this control bassed on a probe with a hole with some features. This paper

introduces a similar procedure for thisaim.

1. INTRODUCCION

Uno de los factores que afectan la calidad de una
imagen radiogréfica es la borrosidad geométrica. Estaasu
vez depende de diversos factores tales como el tamafio del
foco del equipo radiogréfico, la distancia entre la pieza a
inspeccionar y la fuente y la distancia pieza — pelicula. De
todos ellos el que no se puede modificar es el tamario del
foco, por lo que resulta fundamental conocer sus
dimensiones y controlar los posibles cambios en sus
caracteristicas a lo largo del tiempo para poder establecer
la borrosidad geométrica correspondiente a cada
exposicion.

La norma ASTM E 1165 define un método
formal para este control que se basa en una pieza patrén
con un agujero de determinadas caracteristicas, que
pueden observarse en la figura N°1 para un equipo
radiogréfico con tamarfio defoco entre 1,2y 2,5 mm.

Este método permite no solo controlar la
evoluciéon en el tamafio del foco sino determinar €
tamafio para un foco desconocido. Como se puede
apreciar en lafigura N°1, las dimensiones de la probeta a
utilizar no son féciles de obtener con herramental
convencional.
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FiguraN° 1

Ademas el método tiene otros requisitos que
hacen que su implementacion no sea sencilla. Esto origind



gue se desarrollara otro sistema méas simple pero que
permita controlar |os pardmetros necesarios.

2. DESCRIPCION DEL METODO

Basandonos en el método del agujero descrito en
la norma antes mencionada y en diversa bibliografia se
pensé un sistema que permitiera el control de las
dimensiones del foco a lo largo del tiempo. Este sistema
no se utiliza para determinar las caracteristicas de un foco
desconocido, sino que partiendo de la declaracion del
fabricante se puede verificar la misma y luego hacer un
seguimiento de su evolucién.

Si consideramos una placa de un material muy
absorbente alaradiacion con un orificio peguefio, ubicada
aigual distancia entre la fuente radiogréfica y la pelicula,
y se realiza una exposicion se obtendra una imagen sobre
la pelicula que correspondera con cierta aproximacion al
diametro del foco. Cuanto menor sea € diametro del
agujero y €l espesor de la placa meor serd la
aproximacion alas dimensiones del foco.

FiguraN° 2

Basandonos en el esquema de la Figura N°2,
vamos a determinar las dimensiones del agujero en la
placa de referencia para aplicar el método aqui descrito.
Consideraremos una placa de plomo de la cual conocemos

su espesor “X”. Ademés partimos de un tamafio de foco
“F", declarado por el fabricante.

La pieza de plomo se ubicard de formata que su
superficie superior de acuerdo a esquema, se encuentra a
igua distancia “D” de la fuente y de la pelicula. El

diametro del agujero “F” lo consideraremos mayor que €l
foco“F".

Por relacion de triangul os semejantes tenemos:

0 sea

entonces reemplazando queda:

A+F _
D+x D-x

Supongamos €l caso particular en que ef sea igua al
tamario del foco F.

F=F

Reemplazando nuevamente en la formula anterior nos
gueda de la siguiente manera:

A+F _ F

D+x D-x
luego:

A+F _D+x

F D- x

Para realizar €l ensayo se propone utilizar una pieza de
plomo de 4 mm de espesor.

Luego, siendo X =4 mmy D =500 mm, resulta:

A;F =i%2=1,016
A+F = 1,016.F
A=1016.F—F b A=F.(1016-1)
A=F.0016

Considerando un tamarfio de foco de 2,2 mm, que es €
caso del equipo utilizado en la experiencia, se puede
obtener el valor de“A”:

A= 0,035 mm

Una vez obtenido el valor de “A”, tendremos que el
diametro del agujero “F” en laplacade plomo sera:

F =227 mm



Luego, una vez redlizada la exposicion de acuerdo a
diagrama de tiro esguematizado en la figura N°1, se
obtendra una radiografia en la que se observar4 una
imagen de un circulo negro con bordes mas grisaceos. Se
medira el diametro de la zona mas oscuray se obtendra el
tamario de foco seguin la siguiente expresion:

- _d-F
2

Donde: d es €l didmetro de laimagen obtenidaen laplaca.
3.RESULTADOS

En los ensayos realizados se utilizé una placa de
plomo de 4 mm de espesor en la que se mecanizé un
agujero con una broca de 2,25 mm de didmetro. Se puede
ver una imagen de dicho agujero obtenida en el
microscopio el ectrénico de barrido en laFiguraN° 3.

FiguraNe 3

L os parametros del ensayo fueron los siguientes:

Equipo : BALTEAU 300 KV (Direccional)
Probeta utilizada: Rl —2Pb
Distanciafoco-probeta: 500 mm
Distancia probeta-pelicula: 500 mm
Exposicién: 100KV , 8 mA.min

Pelicula: AGFA D4

Ladisposicién del equipo y la probeta se pueden
observar en lafiguraN°® 4y N°5,

Luego de realizada la exposicion se obtuvo una
imagen que fue relevada en un equipo proyector marca
Nikon modelo V-10.

De dicha medicion se obtuvo en promedio un
valor de tamafio de foco luego de aplicar las férmulas
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antes descriptas, de aproximadamente 2,25 mm de
didmetro.

FiguraNe°5

CONCLUSIONES

El método aqui descrito es aplicable para redlizar
comparaciones a lo largo del tiempo en las dimensiones
del tamarfio de foco. Si no se partiera de un didmetro de
foco conocido, resultaria muy engorroso determinarlo con
este método, ya que habria que llegar a un resultado por
aproximaciones sucesivas utilizando probetas con
agujeros de distintos diametros.

Resulta un sistema sencillo de aplicar ya que los
elementos involucrados se pueden preparar facilmente.

Actualmente se trabgja en la definicion de la
incertidumbre en la aplicacion del método y de los
resultados.
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