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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION NO DESTRUCTIVA EN GANCHOS FORJADOS
DE PUENTES GRUAS, DE GRAN CAPACIDAD.

Introduccion

En funcion de requerlmlentos planteados por la Central
Nuclear Atucha, se estudio un programa de 1nspe001on preventiva:
mediante E.N.D. para ganchos de puentes gruas de gran capacidad.

El requerimiento especifico presentado por la C.N.A. e-
ra la preparacién de procedimientos de inspeccion de los ganchos
de elevacion de los puentes gruas de la Central.

Dado que dichos ganchos estan disefiados y fabricados de
acuerdo a las normas DIN, se hizo en primer término un analisis
del problema en base a dichas normas y a los planos de obra dispo-
nibles. Se pudo observar que no ex1st1a un completo acuerdo entre
planos, normas, identificacion segun normas, y dimensiones reales
de los ganchos investigados.

Por otra parte, se observo que las normas consultadas no
dan informacidn completa sobre los ensayos no destructivos que co-
rresponde aplicar, que era justamente el objeto del trabajo. Ante
esta circunstancia fue necesario determinar las zonas de mayor so-
licitacion antes de definir el tipo de ensayo apropiado. Este ana-
lisis indico que las zonas mas comprometidas son:

a) Sector de apoyo de la carga.
b) Rosca de soporte del gancho.

Dicho analisis de solicitaciones, fue corroborado luego
¢ . . - . .. - .
con una estadistica que realizo una importante empresa siderurgics,
en base a la inspeccion periodica de ganchos de gruas de su plan-
ta industrial; de los cuales fueron retirados de servicio aproxima-
. . . 4 .
damente 18% de los ganchos, por no cumplir las condiciones minimas
. . .’
de seguridad; detallando a continuacion las causas

- Grietas de fatiga en el sector roscado : 64%
- Grietas de fatiga en sector de apoyo : 18%
- Grietas producidas por tratamiento

térmico :  18%

. . . -’ 3 ’ 3
Por lo que se deduce que una inspeccion periodica por un
metodo no destructivo esta plenamente justificada.

Identificacion y encuadramiento

La identificacion de los ganchos segun norma DIN 15404 y



su posterior encuadramiento en un grupo, determinado en funcion de
dimensiones normalizadas segﬁn DIN 15401 y 15402 para ganchos sim-
pPles o dobles, respectivamente; es necesaria para determinar si el
ensayo correspondiente es por observacion visual o por un meétodo
no destructivo mas exhaustivo.

Como dicho encuadramiento se hizo dificultoso por las ra-
zones enunciadas anteriormente, se resolvio incluir a los ganchos
con problemas de este tipo, de acuerdo a:

- Grupo aproximado en que estarian ubicados segﬁn norma.

t
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- Frecuencia de uso en los mas dudosos.

Defectolqgia probable

En el sector de apoyo de la carga, las discontinuidades
que pueden presentar, de acuerdo al trabajo a que estos ganchos
estan solicitados, son fisuras superficiales orientadas en forma
t.ransversal al eje neutro del gancho, y fisuras subsuperficiales al
estar cubiertas las anteriores por aplastamiento.

La rosca, en cambio, de acuerdo a la solicitaciodn a que
esta expuesta, podré presentar fisuras en la raiz de la misma. Ca-
be agregar que los filetes que comienzan a fatigarse primeramente,
son los ubicados cerca de la base de la tuerca, que es donde exis-
te la mayor concentracion de tensiones.

Tanto las posibles discontinuidades en el sector de apoyo
de la carga como en la raiz de la rosca, se limitan a fisuras de fa-
tiga. Al ser las grietas de fatiga extremadamente finas, su detec-
cion es una operacién muy delicada, sobre todo cuando estas grietas
se hallan en el comienzo de su desarrollo. Cuando es posible per-
cibir a simple vista, sin ayuda de algﬁn instrumento 6ptico este
tipo de defecto, la pieza esta condenada generalmente a una rotura
inmediata.

Toda la defectologia probable del material debida a su
procesado metalurgico y mecanico, no fue tenida en cuenta, por con-
siderar que la misma es tema de una etapa anterior a la puesta en
servicio del gancho, y por lo tanto superada. Los problemas mayo-
res que podr{an causar el uso de los ganchos son justamente los que
se presentan en los sectores citados.

Criterios adoptados para la eleccion del metodo.

Para la zona de apoyo de la carga podr{an utilizarse los
métodos de liquidos penetrantes o part{culas magneticas por el ti-
po de defectos esperados. Este ultimo es el que fue adoptado ya



que presenta la ventaja con respecto al anterior de detectar fisu-
ras que esten inmediatamente debajo de la superficie. Su desven-
taja es la ausencia de indicacion para aquellas discontinuidades
que son menos probables, y que serian las ubicadas paralelamente

al eje neutro, en razon de que no es conveniente aplicar magnetiza-
cion circular. Lo mismo ocurre con fallas de forja o tratamiento
termico que originen fisuras paralelas al eje neutro.

Para la rosca debio tenerse presente que el desmontaje de
los ganchos, resulta muy dificultoso por sus grandes dimensiones.
Por lo tanto, el método mas conveniente seria aquel que permitiera
inspeccionarla sin necesiddd de desarmarlo. Para esto, se debio
discriminar entre ganchos dobles y simples, ya que mientras los pri-
meros se prestan ravorablemente por su geometr{a para el ensayo
ultrasonico sin desmontarlos, los simples poseen elementos de suje-
cion que no permiten el acceso de un palpador, por lo que se hace
imprescindible su desmontaje.

Ante esta necesidad, se creyo mas conveniente el utilizar
1iquidos penetrantes, ya que permite una mas rapida y objetiva ve-
rificacion de las grietas de fatiga contra una interpretacién de
resultados por ultrasonido que a veces se hace dificultosa; y fren-
te al ensayo por particulas magnéticas presenta ventajas y desven-
tajas; entre sus ventajas esta la posibilidad de ubicar discontinui-
dades sobre cualquier direccion y no necesitar equipos ni montajes
especiales; las desventajas son la posibilidad de detectar solamen-
te fisuras superficiales y la necesidad de una limpieza mas esme-
rada de la superficie a ensayar.

Para una total seguridad, estos ensayos deberan estar com-
plementados con un control periédico de la abertura de la boca del
gancho, y comparar los valores con las medidas originales, segun 1lo
indica la norma DIN 15405.

INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS DE LA ZONA DE APOYO DE 10S GAN-
CHOS. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO ESCRITO.

Objeto

El objeto es inspeccionar la zona de apoyo de la carga de
los ganchos, delimitada por la figura 1, para determinar si existen
fisuras de fatiga superficiales o subsuperficiales.

Alcance
Se examinaran por este método, todos aquellos ganchos, que

por su requerlmlentos de elevacion de carga sea necesaria una inspec
cion mas exhaustiva que la visual.
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Utilizacion de un patron de referencia.

Se utilizo un patrén de acero SAE 1010, cuya seccion era de
forma semejante a la de los ganchos, con agujeros de diferentes diame
tros y a distintas profundidades. -

La importancia de la semejanza en la forma de las seccio-
nes comparativas, entre gancho ¥y pa*rén, reside en el hecho de que
ambas presentan una distribucion de flujo Slmllaf, con lo cual se pu
do determinar cual era la sensibilidad del metodo .
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Tecnica utilizada.

Se opto por una magnetizacion longitudinal mediante una
bobina arrollada alrededor del gancho, sobre las zonas especifica-
das, ya que las citadas fisuras tendran una direccion normal al e-

je de la pieza.

Preparacion de las superficies a examinar

Tener en cuenta que el estado supertficial sea tal que per
rd 4
mita una correcta aplicacion del metodo y no enmascare los resulta-
dos del ensayo.

Eliminar los restos de aceite o grasa o cualquier otro
material extrafio que pueda haber sobre la zona a inspeccionar. Lim
piar bien y secar dicha zona mediante un desengrasante adecuado, p.
ej.: tetracloruro de carbono.

Todas aquellas zonas que no se encuentren estas condicio
nes seran convenientemente limpiadas, y si es necesario, amoladas

hasta eliminar la interferencia.

Bobina y montaje de la misma:

La bobina se arrolia alrededor del gancho a inspeccionar;
mediante cable flexible para ese fin, con el diametro y numero de vuel
tas que corresponda para asegurar que el campo magnético sea el ade-
cuado. Ver Figura 2.

El montaje de la bobina se hizo sobre dos o tres cepos pa
ra asegurar la forma y hacer uniforme 1la separacién entre espiras a
50 mm entre ejes (Figura 3).Se debera usar la menor longitud de cable
posible para evitar la caida de corriente por distancia.

[—-
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Figura 3

Aplicacién de las particulas

Se espolvorean las particulas magnéticas secas sobre la su
perficie a examinar mientras,se aplica la corriente (metodo continu;)
y se quita el exceso de particulas soplando suavemente durante el pa
so de la corriente para no bograr accidentalmente alguna indicacién;
luego se suspende la aplicacion de corriente.

La superficie se examina durante e inmediatamente después
. .’ .’ I
de la aplicacion y remocion de las particulas excedentes, en condi-

ciones de iluminacion adecuadas, cuyo nivel es de 500 lux.

Corriente de magnetizacion

El tipo de corriente elegida fue continua rectificada me-
dia onda, y la intensidad aplicada surgio para cada uno de los gan-
chos en relacién’a las formulas establecidas segun ASME-V/Art. 7 ,
para magnetizacion longitudinal.

’ . . 3
Ubicacion de las indicaciones

Se registran todas las indicaciones que se presenten sobre
l1a superficie examinada.

Las eventuales indicaciones son identificadas por un nume-
ro correlativo segﬁn el lugar que ocupen y su ubicacion queda deter-
minada frontalmente por 1la posicién de la seccion marcada en las fi-
guras 4A y 5A y su ubicacion lateral, en la seccion correspondiente
sefialada en las figuras 4B y 5B; p. ej.: si existiesen tres indicacio
nes, se representan como 1, 2, y 3 en las figuras mencionadas. B
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Figura 4B Figura 4A Figura 358 Figura 5A Figura 5B

Desmagnetizacion:

Para la desmagnetizacién, se aplica corriente alterna so-
bre la bobina montada, en una intensidad tal, que supere el valor en
tregado durante el examen, en un 10% o al menos el mismo valor . Re
tirar la bobina lentamente hasta qu< quede completamente aftuera del
gancho inspeccionado y suspender la corriente. Verificar la desmagne
tizacion con un indicador de campo.

INSPECCION POR ULTRASONIDO DE LA ROSCA DE LOS GANCHOS.
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO ESCRITO.

Objeto

El objetc es la inspe0016n de la rosca de los ganchos do-
bles para determinar si existen fisuras de fatiga en la raiz de la
misma.

Alcance

Se decidic que el examen se limitara unicamente a ganchos
dobles, ya que ellos, por sus dimensiones y su geometr{a, se hacen
aptos para dicho examen, como as{ también por presentar una superfi
cie accesible para el mismo, cosa que no sucede en los ganchos sim-
ples.

- » ’ ’ .
Utilizacion de un patron de referencia

Se utilizo un tornillo de grandes dimensiones, en el cual
se efectuaron cortes de sierra a distintas distancias y agujeros de

distinta profundidad y diametro en la raiz de los filetes para com-



probar cual era la respuesta ultrasonica frente a esos defectos si
mulados. -

Eleccion de examen con haz normal

Se opto por el examen con haz normal desde la cabeza del
tornillo, por considerar que la supertficie plana permite un mejor a-
cople que la que presenta el véstago del tornillo, ademas la reso-
lucion con haz angular desde el mismo vastago se hace sumamente difi

cultosa.

Eleccion de la frecuencia del palpador

Existian para este punto dos opciones viables, que son la
de utilizar palpador de 2 o de 4 Miiz; finalmente se opto por el de
4 MHz por presentar este un éngulo de divergencia del haz mas peque
fio y una mayor sensibilidad con respecto al de 2 MHz, aunque el mis
mo puede ser utilizado cuando el material presenta una gran atenuat
cion o cuando no se pretende observar tamafio de detecto demasiado

pequeio.



Tecnica utilizada

Se decidio que el examen se realice por contacto, utili
zando la técnica pulso-eco, con haz normal, desde la cara plana su
perior del tornillo del gancho, de tal manera que el barrido se ha
ga en forma radial y en zig zag.

Presentacion de las indicaciones

Debe tenerse conocimiento que los posibles ecos de fisura
por fatiga en la raiz de los triletes, que se podrian presentar, apa
receran en pantalla como se muestra en la Figura 6, aclarandose ade
més, que dicha fisura puede no presentarse en forma normal, sino o-
blicua, lo que provocarla una indicacidén en pantalla que elimina 1a
respuesta correspondiente a dicha fisura (en algunos casos) y a los
sucesivos ecos de filete que estan a continuacion.
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Figura 6

Indicaciones falsas

Fueron estudiadas cuidadosamente las seflales que provenian
de un cambio de modo y/o reflexiones entre filetes y chavetero. Esto
ocurre en forma notable cuando el haz esta barriendo los primeros fi
letes con el palpador ubicado en la posicion radial perpendicular al
chavetero, y puede verificarse pasando la yema de los dedos con aco-

plante sobre 1la superficie lateral del mismo, correspondiente al la-
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do que se esta ensayando, provocando una atenuacion en la o las
sefiales en cuestién, y se presentan en pantalla como ecos que su
peran en amplitud a los ecos correspondientes a los filetes, y a
una distancia mayor que la que corresponde realmente; o sea en la
zona de los ultimos filetes, debido a la variacion de velocidad
de propagacién por cambio de modo y sucesivas reflexiones que se
producen en la zona mencionada.

Preparacion de las superficies a examinar

Debe quitarse la chaveta de cierre, dejando libre el cha
vetero, para poder examinar la rosca desde esa zona.

Las superficies desde las cuales se hace el examen, deben
limpiarse de manera que queden libres de cascarilla, pintura o cual
quier otro material extrafio que pudiera afectar o dificultar el co-
rrecto acoplamiento del palpador.

Marcas de referencia

Se toma como cero de referencia uno de los extremos del
eje del chavetero. El extremo elegido se identifica en forma perma
nente mediante una impronta en la cabeza del tornillo y una raya
fina pintada sobre la tuerca, con un cero sobre ella, y marcas ca
da 30° a partir de la misma tomadas en sentido de giro horario se
gun se mira desde el extremo del tornillo como indica la Figura 7.

gomnsr
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Calibracion

Previo a cada ensayo, se hace la calibracion del equipo

a utilizar (instrumento, cable, palpador y acoplante) segun norma
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Para la calibracion en distancia, se debe elegir la posi
cion del selector de rango, de tal forma que este cubra en exceso
el total de la longitud de rosca del tornillo.

Cuando las distancias son extensas, 0 en caso de alguna
anormalidad que se encontrase, para una mayor discriminacion de lon
gitudes, puede también calibrarse en rangos menores que el mencio-
nado anteriormente, desplazando luego los ecos de fondo hacia la iz
quierda, con el control de retardo (delay) hasta encontrar los ecos
subsiguientes, correspondientes a las distancias posteriores.

Ajuste de sensibilidad para examen

La ganancia se ajusta, de forma que el pico mas alto de
los ecos de los sucesivos filetes, no supere el 40% de altura de
pantalla. Los filetes son facilmente identificados por la regula-
ridad de la distancia a que aparecen que es equivalente al paso
de la rosca.

Forma de barridae

A partir del punto cero de referencia, el palpador es des
plazado en vaiven, con direccion radial, desde el borde del tornillo
hacia el centro, ubicando asi desde ios primeros filetes hasta los
mas lejanos, respectivamente, y viceversa al regresar. Después de com
pletar un movimiento radial y antes de comenzar el siguiente se efec
tua el desplazamiento en sentido de giro horario en un paso tal que
exista un solapamiento del 15% entre un barrido y el siguiente. El
punto de retorno en cada barrido radial estara determinado por la
aparicién en la pantalla de la indicacion correspondiente al ultimo
filete.

Registro de las indicaciones

Debe registrarse cuénto mide el paso y cuantos filetes tie
ne la rosca. Para esto ultimo puede ser necesario llevar al maximo la
ganancia del equipo, para ver los ecos de los ultimos filetes. Es vé
lido aclarar que en la zona del chavetero, la cantidad de filetes es
menor, por lo que también sera registrada.

Son tenidas en cuenta todas las indicaciones que sean dis
tintas de las evaluadas como filetes, salvo las especificadas como in
dicaciones falsas; y cuando existe una desaparicién total o parcial
de las indicaciones de los filetes a partir de un determinado punto.
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Ubicacion de las indicaciones

Las eventuales indicaciones se identifican por un numero
correlativo segﬁn orden de aparicién, y su ubicacion queda determi-
nada por el éngulo respecto del cero y por el numero del filete al
cual corresponda, teniendo en cuenta que para indicaciones que pro-
vienen de la zona del chavetero se agregaré la cantidad de filetes
que equivalen a la profundidad del mismo.

rd
Esquema para ubicacion de indicaciones

L4
En el esquema se marcan con numeros correlativos todas
las indicaciones registrables en la zona correspondiente
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Evaluacion del tamafio de defectos

Para la determinacion del tamafio de defectos puede utili-
zarse un patrén de referencia del mismo material y dimensiones del
tornillo a ensayar, creando en el diversos defectos tipo, simulando
fisuras en la raiz de los filetes, a distintas distancias, mediante
cortes o agujeros tambien a distintas profundidades y distintas dis

tancias.

Otra forma aproximada para la evaluacion del tamafio de de
fectos se logra ubicando la seifial maxima del eco de defecto a 100%
de altura de pantalla y desplazando el palpador en todas las direc-
ciones, y marcando en la superficie examinada, los puntos en que la
sefial se reduce al 50% de altura de pantalla con lo que se tendra
el area aproximada que cubre el defecto.



