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IEl Iuso de bloques de ensayo es un método muy pfé.ctiéo y muy simple pa-

ra e\}aluarlla performance de‘reveladdres, erguls_ifiﬁaddrés y penetranteé de qual -
quier tipo, tanto fluorescentes como observables con luz normal, Siendo varias las
_ propiedadeé-é ésmdiar, varios .serén los tipos de bloques empleados para hacezrlo,

“Asf tendremos: :

1 - Bloques para evaluar la sensibilidad de deteccibn

Respecto de estos bloques diremos que son piezas de forma determinada en
las cua'les se han realizado artificialmente fisuras, quettratarin de ponerse en eviden-
cia con los elementos analizados, Ademis, puede agregarse que los bloques que son

posibles de encontrar comunmente, son varios y a ellos nos referimos a continuacién.

1.1 - Blogues de Aluminio (MIL - I - 25135 C)

t)e acuerdo con las sugerencias de la Magnaflux Corporation se construye -

una pieza plana dé a_l_uminio 2024 de 3 pulgadas de largo, 2 de ancho y 1/8 de espesor,
Cada una de estas piezas es calentada separadamente sobre un mechero de

gas tipo Meke:;- 0 Bunsén de manera que se caliente al menos durante 4 minutos la zo
na centr'ai a una_teﬁperatura de 525 grados C, El calor es aplicado localizadamente en
el centfo de la pie_za_'puest_o que se desea conseguir un gradiente térmico hacel los bor
des., Cuando se ha alcal‘;zad-o la temperatura buscada se templa la pieza sumergiéndo-
ia en un baifio de é.gua frfa (27 grados C. o menos) con el prop6sito de conseguir en e-
- Ula la produccién de fisuras. Se repite luego la operacitn sobr_e la otra cara de la pieza.

Finélizadgs estas operaciones se calienta el block o pieza a una temperatura
.moderada y suficiente para eliminar de las fisuras toda el agua ébntenida eﬁ ellas, de-

jando luego que se e_nfri'é a temperatura ambiente.



Se totnl Iuepo la piesh ¥ g6 maguina en ells urs rentras lo targo del ahoko
- yen el centro de zimbas caras, la cual tiene por finali'dad é} poder enaayareﬂné _fdrma

simultinea pero sin interferencias, por ejempl_,odoé penetrantes, Cuando _s"'e realiza es-
3 ) ; . e :
te ensayo se recomienda identificar claramente cada una de las zonas con el penetran-

te usado,

a) Uso de los bloques de aluminio

Cuando se quiere _ahalizar las propi_edades de un dado penetrante, lo que se hace es
aplicarlo eﬁ una cie las mitades del bloque de control, mienﬁ'as que.en la otra mitad
se coloca un penetrante de caraéterf_sticas conocidas por lo qﬁe lo _llam:larelmos de
control , |

El ordén y la formg de realizar las operaciones deber4 ser idéntica a la
que se empleax;é. en .la aplicaci6n alla cual seri destinada en. su utilizacién indust;‘ial.

Adem4s si sdlo se estd analizando un material, :por ejemplo el penetrlahtle,
todos lqs' dem4s deben ser similﬁres en ambas mitadés para mantener la_'ca'pacidad

(]

de comparacibn, : :
. N . G o

La forma g-eheral de trabajar con estos bloques es procesar aniba_s mi:fa’des-

simult,ﬁneamenbé_(lo mﬁs posible) y luego ?ealiz_a'r una compa_.raciﬁn visuﬁl dg los‘resﬁ_l
tados, Esft;t cﬁrﬁparaciﬁn se veré facil;;c;;'éu’ést;) que es '.p(;alsilz;lle suponer,I I'dada la for
ma en gque se constru‘;y'eron, qué el mapa_d_g._fi_suras es simétrico en amﬁlas mitades,
Durante la obéerfraéién debe ponerse es'pecial cluidado en el estudio de las fis"uraafs-'-m&s
finas, dado que en la mayo.ffa de los casos las indicaciones que se obtienen en la Izc;ha
cercana a la de la sef)é.:racién de las mitades (zona’ de fistlilras gra_nd.es), ‘son 'similares
d ambos lados. | } |

‘La observacién no debe evaluarse ms s6lo pdr el brillo sino que también

deber4 tenerse en tuenta la definicibn que“haya obtenidb.



Algunas sustanéiaa confaminanteé, particularmente en penetrintes, pueden
provocar un chorr.ée.u.ib de la .sup.erﬁcie eﬁ un grado tal, que aunque las indicaciones pue
dan éer mé4s grandes estarin seguramente no bien definidas y ain puede ser que lléguen
a enmasfgh.l'ar indicacionels més pequefias, Cuando esto ocurre, las indicaciones suelen ser _

menos brillantes. 2

b) Reacondic ionamiento de los blogques

Los mejores resultados son siempre obtenidos cuando se usan bloques

nuevos, en caso de no poder cumplir con esta condicibn ideal, es conveniente decir que,

v

nunca debe volver a usarse un blogue de ensayo sin reacondicionarlo de acuerdo al pro-

TR T

cedimiento que m4s adelante se ‘'dar4.

Respecto de esto diremos que, en general, los bloques que han sido rea-

_condicionados més que tres veces, no son ya mucho més veces confiables,

El proceso de renovacibn consta de las siguientes partes

;! o

- Desengrasado con vapor

Lavado con cepillo, jabén y agua,

Remojar en acetona durante al menos una _jﬁdche.

Lavar con chorro de agua. "

Calentar lentamente con un quemador de gas hasta 445 grados C. y tem
plarlo en agua frfa.  Calentar luego nuevamente para eliminar el agua y

luego dejar enfriar,

c) Interpretac'ifm de los resultados

Luego de redlizado todo el proceso de aplicaci6n y revelado de los pene-
trantes, cada bloque debe ser cuidadosamente examinado utiliiando luz negra o luz blan

ca de acuerdo a cuales hayan sido los materiales empleados con anterioridad en la reali

zacién del ensayo, -



fin caso de no observarse diferencia en la indicucibh recibi da desde el
penetrante patr6n, con la de la otra mitad tratada con el penetrante que se esté‘ensaya_g
do, puede decirse que el ,matefi;al se encuentra en condici ones de ser usados aa:ti_sf'é.ct_g
riamente, |

Si observamos ahora Ié.s figuras que se présentan', tendremos algu!pc')s.e-
jemplos de la utilizaci6n del bloque patrén, I

Asf, en la figura 1 tenemos la comparacibn entre dos penetrantes flti-breg
centes. .I'..a diferencia ®8 ‘en ‘este caso pequefia, pero notable, |

En la figura 2 tenemos que se ha usado en ambas mitades el mismo pene
trante pei‘o en la de la derecha se ha p_rdducido un sobrelavado,

Veamos ahora en la figura 3 la comparaci6n entre las indicaciones obteni
das con dos penetrantes de sensibillidad normal, pero uno post-emulsificable (derecha) y
otro lavable con agua pero sin nece.sidad de post-emmlsificaci6n, La_ diferencia obser\lrg
da en favor dela de la dl-fécha, es debida a3 gu fnayor poder de penetracibn.

En la flgura 4 podemos ver 1als indicaciones obtenidas con dos penetran-
ites de pds-is;emulsificaciﬁn pero ﬁno de ellos es dé alta se:is'ibilida& (derecha) ﬁi‘tilent‘:"as
que el otro es normal, Se observa que el primero es superior en cuanto a peqetracibn

y fluorescencia,

ci)j_ Limitaciones én el uso de los bloqués de ,aiuminio.

_ Tal como hemos visto, los bloques de s;iuminio artificial mente 'créciuea-
dos,'son. muy fGtiles en la evaluacién de penetrantes y otros materiales, particu_larrriente
en la comparacibtn de las. propiedades de materiales ;;quesmmente idénticos, Pero a
. pesar de todo esto, deben observarse ciertas precauciones en su aplicacibn y uso,

Veamos cuales son éstas:

- Las fisuras artificiales de los bloques son no uniformes por haturale-

za. Es Imposible hacer 2 bloques idénticos, de allf que algunos sean més eficientes que



pt:ros en 1a indicacidn de determinadas diféi‘eﬁ.(;;ia.is en las mater:iales. Es importante
en't.onces' realizar siempre una serie de pruébas con .va_.rios-b:lc')q.ues émtes de emitir un
jliicio aefin.it'ivc'), en eapécial si los resultados son crrtico;s.

| - Las diferencias a observar pueden ser mi_zy sutiles, de allf que la exa
fnim_iciﬁn debe ser hecha por personal experi'menta'do.

- Debe tenerse cuidado al intentar extrapolar las conclusiones obteni-
das sobre compartam.iento de materiales, cuando estos van a ser aplicados sobre otros
.elemento_-sl metﬁlic'o;‘; 0 no métﬁlicos distintos que el aluminio y en otras condi_cioneé de
_-'cuiﬂado. .

ks I_.Eétps ensayos de comparaci6én muestran solamente si los materiales
tienen o no las mismas propiedades qug otros tomadoé en- ese momento como paﬁ'ﬁn.

tha determinar si uhps materialgs son apropiados para una dada apli-
'pacidn dt_eben hacerse ensayos en parte y bajo condiciones que reproduzcan lo més apro;g_i.

madamente posible las condiciones reales de uso.



Figura 1
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Figura 3




1.2 Blogues de titanio con corrosién bajo tensiones

 Estos bloc_iues, estin realizados con material 7908 y tienen la t‘orfna de
- tiras cén las siguientes dimensiones, .1,02 mm. de espesor, 38,10 mm, de anéﬁo y un
largo de 203,20 mm, o |

Tal como su nombre lo indica estos bloques pfesentan todas las carﬁcte—
risticas de haber sufrido una corrosifm bajo tensiones, la cual es conseguida e.n_ forma.
artificial. Pam ello, se toma la tira y se la flexiona 180 grados, de manera de hacer
' coincidir sus extremés y manteniénﬁola asf tensionada se aplica una solucibn salina. en la
zona de méximos esfuerzos, |

Teniendo t.o.do en eBi;as condiciones, se procede a calentar el conjunto
hasta 427 grados C., coniprobﬁndose qﬁe con un perfodo de bafio de aproximadamente
ocho horas, es posible conseguir fisuras superficiales, tanto anchas como estrechlas.

El beneficio que reporta el tener ambps tipos de fisuras en un bloque es
qué con él podremos,valiéndonos de las méis estrechas evaluar la sensibili;f':!ad del mé-
todo qﬁlizado, mientras qﬁe con las mis anchas o abiertas puede tenerse 1;nia idea de |
la capacidad del penetfante usado para permanecer retenido en las fisuras 11I1','ego del
lavado y secado. | |

Al iguai que en los bloques de aluminio, no se hacen para estos ‘estimacio
nes numéricas reépgcto de las dimensiones_de las fisuras, i)uesto que sélp se pretende
hacelj una reproduccilén pua'litativa de aquellas fisuras que podrfan aparecer en el-fun-
cionamiento real,

i)ebe advertirse ader_éﬁs que son aplicables a estos bloques todas las con-

L sideraciones no espécffic_as dadas para los bloques de aluminio en a), b), c¢) y d).



1.3 Bloques de acero cromado

j EBtﬂl; co_nstituidoé por tiras de acero laminado en frfoy ciue tieﬁen un,
ancho de 50,8 mm, y un largo de 203,20 mm, , pregentando adémis en su superficie
“un cromado de 0,51 mm. de espesor,

Para producir 'las-fiéuras que luego van a ser empleadas en las evalua
ciones, ge procede a flexionar las tnras rec:én descnptas y luego se las endereza, con
lo que aparecen las fisuras anunciadas orlentadas en el sentido del ancho, con d1mensxo
nes que van desde menores que 0, 025 mm. hasta més grandes que 0, 76 mm, en la ztﬁﬁa
de mﬁximq_s tengiones,

Ademé_._s palia facilitar la Icomparacibn de ‘d'os elementos, lﬁego de procfu_d_

-cidas las fisuras, se ma_qt_lin'a a lo largo de su mayor dinll.ensibn.una- ranura de 1,02 mm,
de profundidad. _ | |

Las consideraciones de uso de estos bloque's es similar a las de 16s ante
riores, pudi.énd-tlas_e agregar que no scfio son sumaménte ﬁtil_es én su actividad especffi-
ca de evaluar sensibilidad, sino que tienen utilizacibn en_ la evﬁluacién de la ”lavabiiidad“
del penetrante y en la capacidad de 50portar un sobrelavadoa Con todo 10 anterior pode
mos aﬁrmar que estd plenamente jdsuﬁoado para egtod lﬁig(ﬁiéé el hdmbre &le ‘*bloques

I

todo propésito',



1.4 Blogues de niquel-cromo

La preparacibn de estos bloques responde a las indicaiunes de la nd!‘iﬁa

.MIL-8963 pero los trabajoa de su desarrollo comenzaron en la. Universidad del Esiﬁ’ifo
de Ohio siendo m&s adelante perfeccnonados por la Manaa.nto Research Corp., Daytmi
Ohio medlante contratoa con la Fuaarza Aérea con nﬁmero AF 33 (616)- -8483 y AF 33 {Blﬁia-
-1434,--

Esencialmente, 1os{pane'leﬁ bloques, estdn realizados tomando comﬁ .ﬁﬁﬁé
una l4mina de b:_'once y [uégo fealizando sobre ella un miquelado y post e_riormente ik
crom&dﬂ. | | | |

, Las dimgnsibpes n_:#._s comunes, €Omo _pdc'lrfa'serf_ -9_1- ‘-d'e'_la figﬁrab, soh
O,_40 mm de éspeédr 102 mm, de largo y 67 mﬁ:. de ancho, .'

Para obtener en est.os bloques distmtas chmenslomlas. y distintos tlpOS tie
ﬁsuras se vﬁrfa la composiciﬁn de los baiios de niquelado y/o crom;Ldo o se varfan 1as
tégnicas para realizarlos. La forma general de hacerla es flexionando los bloques.
Todos estoa.‘rbla_r.&metros son analizado_s en la norma MIL antes gom_brada enumerﬁndb_-
se allf loa sxguientes tipos de hsuraa. | ’

L Bloques con grandes fisuras aparecen en estos flsuras de alrededor
de 11 mi_crones dg ancho‘ y 50 de protundidad.

-. .bloques' _cdn f_isuras mediahas, son .los que poseen-fisﬁras alrededﬁf
de 203 m?crones de ancho y 40 de profuﬁdid.ad. .

'Ea_: ia ﬁﬁgr_a 6 , aparecen secciqnea traqgver_sales de -un bloque de este
tipo, tomada con un anmento x1, 000, - i

- blo_q'u_es Cc_m_ ﬁsurfts finas, es decir aqueilos que tengan fisuras de nieé.
dio m.icr_bp de .ancho y 2 niicr_one's de profundidad, ..

Al j_gual- 'que et-l qufos tipog de bioques; en e_stbs_’sg ._ma_-qu_ina la ranura lon

gitudihal
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E.n'cﬁa.nto a su vida Gtil, ia experiencia cosechatiﬁ _ai_,lfé-gpe'_t_ﬁw et_i especial por
la Ma.nsa;n_to Research < demuéstra‘ que es prolﬁgggda. O sea gue pueden ser emplgaddé
rébetida's veces con el misnio .éxito, siempre qué se cu’(id'e_, en cada calsn.d.e. enmplir es-
: .trictameni':e las condiciones de reacondicionafnienlto. |

Pueden verse a continuacién en las proximas t'if;'uras, algunos éjemplos de las
,indicaqiones' obtenidas con estos bloques en distmtaslevaluacionesg_. En la figura 7, te
nemq.is la _corﬁpa‘rﬁct&n de senal_bilidad Ide_dos.péne'trantes,, en un blogue de grandes fisu
ras ﬁsandq revelador qecoj én:polvo,

Podemos ver en cambio en la figu-ra 8,. las variaciones obtenidas respecto de
: '1&3 anbe__;loreé,.ppr el hecho de_haber_ variado __solgx_pente el reveiador, y usar ahora uno
acuoso, | |

En las proximas po;ire.mqs ver también la comparacibn entre dﬁs reveladores
ahora empleado sobre un blodue de fisuras finas mrian&o en _qada_caslb el revelador,

qtig es seco. O hiimedo en la _prbxima figura, (figuras 9y 10 respectivamente).



11

Figurq ()
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Figura |0
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1.5 Blogues de barras perforadas de acero

Una f}qblicaciﬁn provéniente del Cenﬁ‘al National Council for‘- .Apip'lie\cll‘l
.. Scientific Research in the Netherlands (T, N, O, ) describe un blogue de ,ensa;y& en é.l i;{:’:ual
las fisuras varfan desde las muy pequefias hasta las més grandes que pu_e:d'an produ:‘glz.'_i,r—
se, |
Una bar;a de forma ligeramente .cdnica fue construida y hiego se-le;.-rﬁ:fl-
quinaron 10 ag’ujez-'ds pasantes. Se la cargb luego en un banco de torsidén donde ée .la-
someti a fatiga.. Esqueméticamente la tenemos mostrada en la figura siguiente (flgl 1).
Debido a la forina cbnica de la barra , las tensiones de deslizamientd.
aqmentan alo 1afgd de la longitud de ésfa, Por lo tanto, cuando se aplica una carga
se produce una concentracidn de tensiones en los bordes de los orificios, la cual es
funci6n del didmetro de los agujeros y del didmetro de la barra. Con lo cual decimos

‘que, si hay diferentes tensiones habri diferentes fisuras. En la tabla No: 1 se

. muestran las medidas de las fisuras encontradas.

Tabla 1
FIBURA (mm) FISURA (m.m)
Aguern| I | 1L | I | IV |Agupen| I 0o |av
Ai fazr | 88 (1009 [ 46 ] B1 |'a0 | 53 [ 42| 50
|A2| 2.2 | 72| 26°) 2.8 | B2 | 3.6 | 3.8 | 3.9 | 3.4
A8 |19 |17 |19 | 1.8 | B3 |29 | 28 | 28 | 25
‘A% |.20. .20 | 25 | 1.0 { B4 | 1.0 | 26 | 2.6 | 2.5 ||
‘A5 | 18| 16|13 ]| 14| BS| 05| 20] 10| 19|
A8 | 05 | 34 08| 15 B6 | ... | 05 ]| 20| 1.8|:
A7 |10 ]| 65 ; 0B | 05 ] B7|:2.0 1.6 1.9 6 |
A8 | 1.0 | 06 | 22| 1.4 pBS8 | 20 | 1.3 [ 1.6 | 1.9 ||
A9 | 1.3 107 |04 | 15¢4B9 | 05| 10 13| 1.2
1 A0 | 1.0 | ... 02.1 1.0 | Bto { 05 | ¥.56 | 1.0 | 10"

Los agujeros se enumeran del 1al 10 en correspondencia con las tensiones descenden-

tes. 'Los bordes de los agujeros se marcan con una A o una B segﬁn el lado de la barra,



D=371

'. .-'I';I i
42

osa |

42 .

50 |20] a2 I

)]

Figura 11

iy

: o
F iy Mt



15

om0
3

1,6 Bié:qﬁ'e_s cerfmicos Shannon

i . *
Consisten en un disco de cerémiéé v_irggn, cﬁya superficie aunque parez‘éa
_-sana tiene una esfructura porosa. que retiene el penlétrante.

| | . El talmaﬁo de dichas porosidades y microfisuras va de 50 a 500 milimicro
nes, que caen I,en.".elz_.umbral dimensional de los penetrantes usados corﬁunmente.

Al 7o el LDkl ;o
Dado que los bloques del equipo son dos se pueden comparar con ellos
simultdneamente la sensibilidad de dos penetrantes cualesquiera, observando el color

o fluorescencia de las indicaciones con ellos obtenidas, sin revelado.

a) Forma de uso

.La daremos enumerando las etapas que deben seguirse:

1

sacar el discq del estuche usando la pinza y evitando e:l"contactcli con los
dedos, , : : ' | . B ~
- pasar uﬁ_paﬁ.o,sobre el disco para quitar la humedat::'l_;_, y pé‘}?O_qﬁe pudiera
; aqumularse. | :
- hacer una pequefia marca con 14piz en una de las ca:_'r"*.aﬁ del disco para iden
tificarla, |
- aplicﬁr una gota del penetrante a comparar, con pincel o isopo y deja.r pe-
netrar 2 a 10 minutos, cubriéndolo para evitar la evaporacibn,
- lavar con el brocedimiento normal para ese ;ienea'ante (agua, solvgnte o
emulsificador y agua). No usar revelador,
- eéc,urrir y secar al aire
- Obseryar con el medio adecuado (luz normal o ultravio'leta) y evaluar el
nimero de po.rosidades y fisuras, adem4s de su nitidez.
e Luego de usado, colocar el disco en el pote y Oubj:;ii'lﬂ con alcohol, dejan-

dolo varias horas, con lo cual desapareceri el penetrante retenido en las
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If"is’ura;s'. | Sdcax el bloqué del acohol, secario gwé;aiﬂcar la l!_iﬁzpieza, il
min&mdolo con luz negra si se ha empleado tinte fluorescente, Guardarlo

~nuevamente en el pote gin tocarlo con las manos, -
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2. Bloques para ev_alua.r.la_ lavabilidad dé los p‘enei_ﬁraﬁtes

Luego de la sensibilidad, la lavabilidad es quiz4s la propiedad mis impor-

tante de un penetrante, dado que si esta propiedad llegara a ser pobre las indicaciones

o éparecerén en un fondo, que puede llegar a ocultar a algunas muy pequefias. Y afin pe-

6r, 8i ésta llega a ser muy grande la extyaccibn del penetrante coﬁtenidd en las fisuras
con la consiguiente pérdida de sens‘ibil‘idad. ..Podelﬁos .ir.nagina.r entonces, cﬁal es su
imporfancia. | |
En la actualidad existen numerosos métodos para évaluar esta propiedad,
los cuales se basan en la comparacién i stan'dalrds-;- pert; ént_re todos estos ﬁay uﬁo qﬁe
esta _dédo en _la horma MIL—I-251 35 B y que utiliza un aparato como el que mo:%tramns _
| en la figﬁra 13.

Tal como puede verse, este aparato consiste en un tanque para agua con un

sistem'a' de valvulas que es capaz de dar un flujo.plano y de baja presiébn. Ademéis tiene

'

un soporte para contener los bloques de acro inxidable especialmente arenados sobre los

que haré la evaluacién,

Este ensayo duplica lo mejor posible las exigencias de un lavado. | Como
se buede imalglnar_‘ esto -no.sle.consigue totalmente, pero igualmente como compen_saciGn
muestra condiciones de repetibilidad lo cual permitird obtener comparaciones vilidas
entre las muestras.

Los paneles arenados empleadoa-_lo estfin en una de sus caras ﬁnicamente.

Ademis podemos decir que el arenado puede__ser grueso, 't:onsiguienaose
_con el repetir las condiciones de un lavado dificultoso, o también puede ser suave con
10 que se repiten las condiciones de un lavado comfin,

"Los tiempos de lavado en_Ia evaluaci6n., sér&n a,quéllosll.' qﬁe en el uso de
los'eleméntos standgrds (penetrantes, emdlsificadores) permitieron una‘ellirlninaci()n _
completa de ellos de la superfici'e suave y dejan un ligero fondo en la superficie rugo

sa.
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~Otro pardmetro importante en el ensayo es la temperatura deét agua; tal es

..1asf que debe niantenérsela dentro de una varliacibn' de i. 1 grédo C. en todos! os ensayos,
salvo que e'xista una justificacibn especial para no hacerlo,

| Luego de ser usado ei bloque debe limpiarse con algtn solveﬁte 0 con vapor,
a pesar de lo clial pueden Quedar ;iez_'tos residuos, Por lo tanto eé _convé-niente-‘reare—

Yks

nar los paneles o bloques.

a) Forma de uso ' e

- quitar el panel de protecc_ién que puede tener en una 'dév sus caras. '
- verificar la c.orr-l.pleta limpieza del panel antes de ser usﬁadc.i.
= aplicar una cantidad estipulada del penetrante (una o cfo;s gotas),
- COiocar el panel inclinado 45 grados o en el dispositivo antes descripto y de
j_al'l' escurrir 5 mi-nutos. | | |
- évaluar la_. cané‘idad remanente de -pen'etrante, lo que seré un l'ndicé de la
) viscplshidad-'ldei mismo. La importancia de ésta esta en ';;ue, a menor vis-
| 'cosidsdj el rendimiento del peneteante ‘en .litros por m? de superficie es
mayor,
- lavar en la pba_icién anterior con el medio adecqado.

- gecar al aire caliente,

T

- evaluar la remanancia de penetrante, con lo cua] se evalda la“iavabil_idad.
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Figura 12
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