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El uso de bloques de ensayo es un método muy práctico y muy simple pa­

ra  evaluar la  perform ance de reveladores, em ulsificadores y penetrantes de cual - 

quier tipo, tanto fluorescentes como observables con luz normal. Siendo varias las 

propiedades a estudiar, varios serán los tipos de bloques empleados para hacerlo.

Asi tendremos:

1 - Bloques para evaluar la sensibilidad de detección

Respecto de estos bloques direm os que son piezas de forma determ inada en 

las cuales se han realizado artificialm ente fisuras, quettratarán de ponerse en eviden­

cia con los elementos analizados. Además, puede agregarse que Los bloques que son 

posibles de encontrar comunmente, son varios y a ellos nos referim os a continuación.

1 .1 -  Bloques de Aluminio (MIL - I -  25135 C)

De acuerdo con las sugerencias de la Magnaflux Corporation se construye 

una pieza plana dé aluminio 2024 de 3 pulgadas de largo, 2 de ancho y 1/8 de espesor.

Cada una de estas piezas es calentada separadam ente sobre un m echero de 

gas tipo Meker o Bunsen de m anera que se caliente al menos durante 4 minutos la zo 

na central a una tem peratura de 525 grados C. El calor es aplicado localizadamente en 

el centro de la pieza puesto que se desea conseguir un gradiente térm ico hace los bor 

des. Cuando' se ha alcanzado la tem peratura buscada se templa la pieza sumergiéndo­

la en un baño de agua frfa (27 grados C. o menos) con el propósito de conseguir en e- 

11a la producción de fisu ras. Se repite  luego la operación sobre la otracsara de la pieza.

Finalizadas estas operaciones se calienta el block o pieza a una tem peratura 

moderada y suficiente para elim inar de las fisuras toda el aguá ébntenida en ellas, de­

jando luego que se enfrfe a tem peratura ambiente.
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Sé to tól h égó  la pÍééá  y se tóaqüina en eílá tíriá r&ñtíra i  le? k fg o  déí feñcho 

y en el centro de ambas caras, la  cual tiené por finalidad el poder ensayar ,una forma 

simultánea pero sin in terferencias, por éjempLo dos penetrantes. Cuando sé realiza es- 

te ensayo se recomienda identificar claram ente cada una de las zonas con el.penetran­

te usado.

a) Uso de los bloques de aluminio

Cuando se quiere analizar las propiedades de un dado penetrante, lo que se hace es 

aplicarlo en una de las mitades del bloque de control, m ientras que en la o tra mitad 

se coloca un penetrant e de ca rac terís ticas  co nocidas por lo que lo llam arem os de 

control .

El orden y la forma de rea liza r las operaciones deberá s e r  idéntica a la 

que se em pleará en la aplicación a la cual se rá  destinada en su utilización industrial.

Además si sólo se es tá  analizando un m aterial, por ejemplo el penetrante,

todos los demás deben s e r  s im ilares en ambas mitades para mantener la capacidad
’■ ' - ‘ . . . ' ,<

de comparación.
. , ,.!• jv * .

La form a general de trabajar con estos bloques es p rocesar ambas mitades 

simultáneamente (lo más posible) y luego rea liza r una comparación visual de los resul 

tados. Esta comparación se verá  facilitada puesto que es posible suponer, dada la for 

ma en que se construyeron, que el mapa de fisuras es sim étrico  en ambas m itades. 

Durante la observación debe ponerse especial cuidado en el estudio de las fisuras más 

finas, dado que en la m ayoría de los casos las indicaciones que se obtienen én la zona 

cercana a la de la separación de las m itades (zona de fisuras grandes), son sim ilares 

á ambos lados. '

La observación nb debe evaluarse sd  sólo por el b rillb  sirio que también
«e

déberá tenerse en ¿uenta la definición que haya obténidb.



Algunas sustancias contaminantes, particularm ente en penetrantes, pueden 

provocar un chorreado de la superficie en un grado tal, que aunque las indicaciones pue 

dan se r más grandes esta rán  seguramente no bien definidas y aún puede se r  que lleguen 

a enm ascárar indicaciones más pequeñas. Cuando esto ocurre, las indicaciones suelen ser 

ménos b rillan tes. v

b) Reacondic ionamlento de los bloques

Los m ejores resultados son siem pre obtenidos cuando se usan bloques 

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

nunca debe volver a u sarse  un bloque de ensayo sin reacóndicionarlo de acuerdo al pro- 

cedimiento que más adelante se dará.

Respecto de esto direm os que, en general, l^s bloques que han sido rea - 

condicionados más que tre s  veces, no son ya mucho más veces confiables.

El proceso de renovación consta de las siguientes partes

- Desengrasado con vapor

-  Lavado con cepillo, jabón y agua.

- Remojar en acetona durante al menos una noche.

-  Lavar con chorro de agua. 5

-  Calentar lentamente con un quemador de gas hasta 445 grados C. y tem 

piarlo en agua frfa. Calentar luego nuevamente para elim inar el agua y  

luego dejar enfriar.

c) Interpretación de los resultados

Luego de reálizado todo el proceso de aplicación y revelado de los pene- 

frantes, cada bloque debe s e r  cuidadosamente examinado utilizando luz negra o luz blan 

Ca de acuerdo a cuales hayan sido los m ateriales empleados con anterioridad en la  rea li

zación del ensayo.
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Ën caso de no observarse  diferencia en la indicación recitó  dá déstíe el 

penetrante patrón, con la de la  o tra  mitad tratada con el penetrante que se está ensayan 

do, puede decirse que el m aterial se encuentra en condici ones de se r  usados satisfacto 

riam ente.

Si observamos ahora las figuras que se presentan, tendremos algunos e- 

jemplos de la utilización del bloque patrón.

Asf, en la figura 1 tenemos la comparación entre dos penetrantes flúores 

centes. La diferencia $8 © reste  caso pequeña, pero notable.

En la  figura 2 tenemos que se ha usado en ambas m itades el mismo pene 

tran te pero en la de la derecha se ha producido un sobrelavado.

Veamos ahora en la figura 3 la comparación entre las indicaciones obten^ 

das con dos penetrantes de sensibilidad normal, pero uno post-em ulsificable (derecha): y 

otro lavable con agua pero sin necesidad de post-enaulsificación. La diferencia observa 

da en favor cele l à de la dtefeçha, es debida a  pu mayor poder de penetración.

En la figura 4, podemos ver las indicaciones obtenidas con dos penetran­

tes de post-em ulsificación pero uno de ellos es de a lta  sensibilidad (derecha) m ientras 

que el otro es normal. Se observa que el prim ero es superior en cuanto a penetración 

y fluorescencia.

d ), Limitaciones én el usó de los bloqués de aluminio.

Tal como hemos visto, los bloques de aluminio artific ial mente craquea­

dos/son muy útiles en la evaluación de penetrantes y otros m ateria les, particularm ente
' V

en la comparación de las propiedades de m ateriales supuestamente idénticos» P ero  a

pesar de todo esto, deben observarse c iertas precauciones en sü aplicación y usók

Veamos cualés son éstas:

-  Las fisuras artific iales de los bloqués son no uniformes por naturale­

za. Es imposible hacer 2 bloques idénticos, de a llf que algunos sean más eficientes que



otros en la indicación de determ inadas diferencias en las m ateriales. Es importante 

entonces rea liza r siem pre una serie  de pruebas con varios bloques antes de em itir un 

juicio definitivo, en especial si los resultados son críticos.

- Las diferencias a observar pueden se r  muy sutiles, de a llf que la exa 

minación debe se r  hecha por personal experimentado.

- Debe tenerse cuidado al intentar extrapolar las conclusiones obteni­

das sobre comportamiento de m ateria les, cuando estos van a se r  aplicados sobre otros 

elementos m etálicos o no metálicos distintos que el aluminio y en otras condiciones de 

cuidado.

-  Estos ensayos de comparación m uestran solamente si los m ateriales 

tienen o no las m ism as propiedades que otros tomados en ese momento como patrón.

P ara  determ inar si unos m ateriales son apropiados para una dada apli­

cación deben hacerse ensayos en parte y bajo condiciones que reproduzcan lo más aproxi 

madamente posible las condiciones reales de uso.

5





7

1.2 Bloques de titanio con corrosión bajo tensiones

Estos bloques, están realizados con m aterial 7908 y tienen la forma de 

tira s  con las siguientes dimensiones, 1,02 mm. de espesor, 38,10 mm. de ancho y un

largo de 203,20 mm.

Tal como su nombre lo indica estos bloques presentan todas las caracte­

rís ticas  de haber sufrido una corrosión bajo tensiones, la cual es conseguida en forma 

artific ia l. Para ello, se toma la tira  y se la flexiona 180 grados, de m anera de hacer 

coincidir sus extrem os y manteniéndola asf tensionada se aplica una solución salina en la

zona de máximos esfuerzos.

Teniendo todo en estas condiciones, se procede a calentar el conjunto 

hasta 427 grados C . , comprobándose que con un perfodo de baño de aproximadamente 

ocho horas, es posible conseguir fisuras superficiales, tanto anchas como estrechas.

El beneficio que reporta  el tener ambos tipos de fisuras en un bloque es 

que con él podremos,valiéndonos de las más estrechas evaluar la sensibilidad del mé­

todo utilizado, m ientras que con las más anchas o ab iertas puede tenerse una idea de 

la capacidad del penetrante usado para  perm anecer retenido en.las fisuras luego del 

lavado y secado.

Al igual que en los bloques de aluminio, no se hacen para  estos estim acio 

nes num éricas respecto  de las dimensiones de las fisu ras, puesto que sólo se pretende 

hacer una reproducción cualitativa de aquellas fisuras que podrfan aparecer en el fun­

cionamiento rea l.

Debe advertirse  además que son aplicables a estos bloques todas las conr 

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



1.3 Bloques de acero  cromado

Están constituidos por tira s  de acero laminado en frío y que tienen un 

ancho de 50,8 mm. y un largo de 203,20 m m ., presentando además en su superficie

un cromado de 0,51 mm. de espesor.

P ara  producir las fisuras que luego van a se r  empleadas en las evalúa 

ciones, se procede a  flexionar las tira s  recién descriptas y luego se las endereza, con 

lo que aparecen las fisuras anunciadas orientadas en el sentido del ancho, con dimensio 

nes que van desde m enores que 0, 025 mm. hasta más grandes que 0,76 mm. en la zbW 

de máximas tensiones.
4 \ 

Además para  facilitar la comparación de dos elementos, luego de prodü

cidás las fisu ras, se maquina a lo largo de su mayor dimensión una ranura  de 1,02 mm.

de profundidad.

T.as¡ consideraciones de uso de estos bloques es s im ilar a las de los ante 

rio re s , pudiéndose agregar que no solo son sumamente útiles en su actividad específi­

ca de evaluar sensibilidad, sino que tienen utilización en la evaluación de la "lavabilidad1 

del penetrante y en la capacidad de soportar un sobre lavado b.^Con todo lo an terio r pode 

mos afirm ár qué éstá  plenamente justificado para  éátóÜ el hombre de '^bloques
Ir

todó propósito".

8



1.4 Blpquefl de níquel-crom o

La preparación de estos bloques responde a las indicaiones de la n í^ f l i  

MIL-8963, péro  los trabajos dé su desarro llo  comenzaron en la Universidad del Estetáfo 

de Ohio siendo más adelante perfeccionados por la Mansanto Research C o rp ., Daytb'ri 

Ohio mediante contratos con la  Fisarza Aérea con número AF 33 (616)-8483 y AF 33 (815J- 

-1484.-

Esencialm ente, los{paneles^ bloques, están realizados tomando co'mo base 

una lámina de bronce y luego realizando sobre ella  un miquelado y posteriorm ente ütt 

cromado.

Las dimensiones más comunes, como podría s e r  el de la figura 5, soh 

0,40 mm. de espesor, 102 mm. de largo y 67 mm. de ancho.

P ara  obtener en estos bloques distintas dimensiones y distintos tipos (fe 

fisuras sé varfa la composición de los baños de niquelado y / o cromado, o se varían las 

técnicas para rea lizarlo s . La forma general de hacerla es flexionando los bloques.

Todos estos parám etros son analizados en la norma MIL antes nombrada enumerándo­

se a llí los siguientes tipos de fisuras.

-  Bloques con grandes fisuras, aparecen en estos fisuras de alrededor 

de 11 m icrones de ancho y 50 de profundidad.

-  bloques con fisuras medianas, son los que poseen fisuras alrededor 

de 2 o 3 m icrones de ancho y 40 de profundidad.

En la figura 6 , aparecen secciones transversa les  de un bloque de este 

tipo, tomada con un aumento x l . 000.-

-  bloques con fisuras finas, es decir aquellos que tengan fisuras de m e; 

dio rnicrón de ancho y 2 m icrones de profundidad.

Al igual que en o tros tipos de bloques; en estos se maquina la ranura Ion

gitudinal

9



Én cuanto a su vida útií, iá experiencia coséchádá ai.íéBjpédtO esfje.ci&l por . 

la Mansanto Research , dem uestra que es prolongada. O sea que pueden se r  empleados 

repetidas veces con el mismo éxito, siem pre que se cuide en cada caso de cum plir es-
■ ' . ' ' ■ ■■ V\ ■ - ’ ■ • '

trictam ente las condiciones de reacondicionamiento.

Pueden verse a continuación en las próximas figuras, algunos ejemplos de las 

. indicaciones obtenidas con éstos bloques en distintas evaluaciones. En la figura 7, te 

nemos la comparación de sensibilidad de dos penetrantes„ en un bloque de grandes fisu 

ras usando revelador séC0 éáí?p0lT0.

Podemos ver en cambio en la figura 8, las variaciones obtenidas respecto  de 

las an teriores,por el hecho de haber variado solamente el revelador, y usar ahora uno 

acuoso.

Én las próxiJiuas podremos ver también la comparación entre dos reveladores 

ahora empleado sobre un bloque de fisuras finas variando en cada caso el revelador, 

que es seco. O húmedo en la  próxima figura, (figuras 9 y 10 respectivam ente).
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F in o r a  9 Figura IO
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1.5 Bloques de barra« perforadas de acero

Una publicación proveniente del Central National Council for Applied 

. Scieníific R esearch in the Netheríands (T. N. O .) describe un bloque de ensayó en el cual

* las fisuras varfan desde las muy pequeñas hasta las más grandes que puedan producir­

se. ’

Una b a rra  de forma ligeram ente cónica fue construida y luego se le ma­

quinaron 10 agujeros pasantes. Se la cargó luego en un banco de torsión donde se la 

sometió a fatiga. Esquemáticamente la tenemos m ostrada en la figura siguiente (figrll).

Debido a la forma cónica de la b a rra  , las tensiones de deslizamiento 

aumentan a lo largo de la longitud de ésta . Por lo tanto, cuando se aplica una carga

• se produce una concentración de tensiones en los bordes de los orificios, la cual es 

función del diám etro de los agujeros y del diám etro de la  b arra . Con lo cual decimos
1

que, s i hay diferentes tensiones habrá diferentes fisu ras. En la tabla No: 1 se 

m uestran las medidas de las fisuras encontradas.

T a b la  1.

FISURA (m.m
)

F 1 5 URA (wvm)

(V»jerft I
i. *

. 1 1
III IV ft<3 «¡«ro I II III IV

’ A 1 1 7  1 6 . 8 1 0 . 9 4 . 6 B l ’ 4 . 0 5 . 3 4 . 2 6 . 0

A 2 2 . 7 5 . 7 2 . 5  - 2 . 8 B 2 3 . 6 3 . 8 3 . 9 3 . 4

A 3 i .« 1 . 7 1 . 9 1 . 8 B 3 ■‘2 . 9 2 . 8 2 . 8 2 . 5

'A 4 . 2 . 0  . ' 2 . 0 2 . 5 1 . 0 B 4 1 . 0 2 . 6 2 . 5 2 . 5

A 5 1 . 3 1 . 5 1 . 3 1 . 4 B 5 0 . 5 2 . 0 1 . 0 1 . 9

A 6 0 . 5 1 . 4 0 . 8 1 . 5 B 6 . 0 . 5 2 . 0 1 . 6

A 7 1 . 0 0 . 5 0 . 6 0 . 5 B 7 2 . 0 l.fi 1 . 9 1 . 5

A 8 1 . 0 0  6 1 . 2 1 . 4 * B 8 2 . 0 1 . 3 1 . 5 1 . 9

> 9 1 . 3 0 . 7 0 . 4 1 . 5  * B 9 0 . 5 1 . 0 1 . 3 i a

, A1 0 1 . 0 0 . 2 1 . 0 B1 0 0  5 1 . 5 1 . 0 1 0

Los agujeros se enum eran del 1 al 10 en correspondencia con las tensiones descenden­

tes. Los bordes de los agujeros se m arcan con una A o una B según el lado de la b a rra .
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1.6 Bloques cerám icos Shannon

Consisten en un disco de cerám ica virgen, cuya superficie aunque parezca 

sana tiene una estructura porosa que retiene el penetrante.

El tamaño de dichas porosidades y m icrofisuras va de 50 a 500 m ilim icro 

nes, que caen en el um bral dimensional de los penetrantes usados comunmente.

Dado que los bloques del equipo son dos se pueden com parar con ellos 

simultáneamente la sensibilidad de dos penetrantes cualesquiera, observando el color 

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

a) Form a de uso

tificarla .

-  aplicar una gota del pénetrante a com parar, con pincel o isopo y d e ja r  pe­

n e tra r 2 a 10 minutos, cubriéndolo para evitar la evaporación.

-  lavar con el procedimiento normal para  ese pénetrante (agua, solvente o 

em ulsificador y agua). No usar revelador.

- e s c u rr ir  y secar al a ire

- O bservar con el medio adecuado (luz normal o ultravioleta) y evaluar el 

número de porosidades y fisuras, además de su nitidez.

-  Luego de usado, colocar el disco en el pote y cubrirlo  Con alcohol, deján­

dolo varias horas, con lo cual desaparecerá el penetrante retenido en lks

Là daremos enumerando las etapas que deben seguirse:

sacar el disco del estuche usando la pinza y evitando el contacto con los

dedos

-  pasar ün paño sobre el disco para  quitar la humedad.y pdlvo que pudiera 

acum ularse.

hacer una pequeña m arca con lápiz en una de las ca ta s  del disco para  iden



fígtír&s;* t o s *  eí folóquiá dél wsohol; secarlo  jvéffifisar iá. iíaipieza-, %  . 

minámdolo con luz négrf s i se ha empleado tinta fluorescente. Guardarlo
V. '' - ■ > ■: ?■' '''4 ‘ . • ~ ■ . . , '

nuevamente en el pote $in tocarlo con la s  manos.
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2. Bloques para evaluar la lavabilidad de los penetrantes

Luego de la sensibilidad, la lavabilidad es quizás la  propiedad más im por- 

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

aparecerán en un fondo, que puede llegar a ocultar a algunas muy pequeñas. Y aún pe­

or, si ésta  llega a se r  muy grande la extracción del penetrante contenido en las fisuras 

con la consiguiente pérdida de sensibilidad. Podemos im aginar entonces, cual es su 

im portancia.

En la actualidad existen numerosos métodos para evaluar esta  propiedad, 

los cuales se basan en la comparación de standards; pero entre todos estos hay uno que 

esta  dado en la norma MIL-I-25135 B y que utiliza un aparato como el que m ostram os 

en la figura 12.

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

sistem a de válvulas que es capaz de dar un flujo.plano y de baja presión. Además tiene 

un soporte para  contener los bloques de aero inxidable especialm ente arenados sobre ios 

que hará  la evaluación.

Este ensayo duplica lo m ejor posible las exigencias de un lavado. Como 

se puede imaginar esto no se consigue totalmente, pero igualmente como compensación 

m uestra condiciones de repetibiiidad lo cual perm itirá  obtener comparaciones válidas 

entre las m uestras.

Los paneles arenados empleados lo están en una de sus caras únicamente.

Además podemos decir que el arenado puede se r grueso, consiguiéndose 

con el rep e tir  las condiciones de un lavado dificíiltoso, o también puede se r  suave con 

10 que se repiten las condiciones de un lavado común.

Los tiempos de lavado en la evaluación, sérán  aquellos que en el uso de 

los elementos standards (penetrantes, em ulsificadores) perm itieron una eliminación 

com pleta de ellos de la superficie suave y dejan un ligero fondó en la superficie rugo 

sa.



Otro parám etro  importante en el ensayo es la tem peratura deí ag»a, kü es 

< asf que debe m antenérsela dentro de una variación de + 1 grádo C. en todos!os ensayos, 

salvo que exista una justificación especial para  no hacerlo.

Luego de se r  usado el bloque debe lim piarse con algún solvente o con vapor, 

a pesar de lo cual pueden quedar ciertos residuos. P o r lo tanto es conveniente re a re -  

g a r lo s  paneles o bloques.

a) Form a de uso y  ^
:

-  quitar el panel de protección que puede tener en una de sus caras.
■ -i ‘ - .

- verificar la completa lim pieza del panel antes de se r  Usado.

s  aplicar una cantidad estipulada del penetrante (una o dos gotas).

- colocar el panel inclinado 45 grados o en el dispositivo antes descripto y de 

ja r  e s c u rr ir  5 minutos, 

evaluar la cantidad remanente de penetrante, lo que se rá  un fndice de la 

viscosidad del m ismo. La im portancia de ésta esta  en que, a menor vis­

cosidad el rendimiento del penetEante en litros por m^ de superficie es 

mayor.

- lavar en la posición anterior con el medio adecuado.

-  secar al a ire  calien te.
' '

-  evaluar la rem anancia de penetrante, con lo cual se evalúa la  iavabilidad.
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Figura 12
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