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PROBIILTA PATRON DE FISURAS, PARA LVALUACION NDE COMPORTAMIENTO

DE LIQUIDOS PENETRANTES

1.- INTRODUCCION

Para el ensayo de superficie en materiales no porosos,
especialmente los metidlicos, no ferromagnéticos, el método de en
sayo por liquidos penetrantes (LP) es el procedimiento mis adecua
do no por su supuesta sencillez, sino por su elevada sensibilidad
y la forma directa e inequivoca con que hrinda la informacién bus
cada.

Aplicado correctamente segln una técnica apropiada al
tipo de material y defecto buscado permite detectar v evaluar se-
micuantitativamente fisuras con aberturas$ del orden de 0,1 micrédn
y profundidades menores que 10 micrones. Pero también es cierto,
que estos limites de deteccidn, sdlo es posible alcanzarlos si el
LP usado posee las propiedades necesarias.

La CNEA, en las tareas de normalizacidn sobre Lnsayos
no Destructivos que realiza .conjuntamente con el IRAM, debe pre
sentar este afio un esquema inicial para la redaccién de la norma
IRAM-CNEA Y 500-1004, sobre materiales para ensayo con liquidos
penetrantes.

Ln un trabajo anterior (1), hemos tratado en términos ge
nerales el problema de la evaluacidén de los materiales usados en el
ensayo con liquidos penetrantes. En el presente trahajo nos ocupna-
remos especificamente de los patrones de fisuras requeridos para
evaluar el limite de deteccidén & sensibilidad del nroceso de ensa-
yo con liquidos penetrantes, exponiendo nuestras experiencias con
respecto a un patrdn que pueda ser incluido en la norma de referen
cia.

El objeto de nuestro trabajo es definir un patrdon de fi
suras aplicable en la evaluacién de LP que dehen ser usados en el
ensayo de construcciones de acero y que cumpla ademids con los si-
quientes requerimientos:

- pueda ser producido mediante procesos metaliirgicos e-
condmicos y usuales.

- que esté construido con elementos que entren en la com
posicidn de los aceros.

- que las fisuras sean resultado de solicitaciones en el
material y no el producto & apareamiento de superficies
mecanizadas.

- que sea resistente a la corrosidn, y estable a tempera
turas de hasta 1208 como minimo.

2.- PATRONES DE FISURAS PARA LP

Sin hacer un inventario exhaustivo de los distintos patro
nes en uso, mencionaremos los principales tipos:



Patrones de Aluminio: en los cuales las fisuras se oh-
tienen por ciclado térmico (2). Corresponde a la norma MIL-I-251
35 C, Previstos originalmente para uso en la industria aeronai-
tica, en la cual la mayoria de los materiales a ensayar corres-
ponden al aluminio y sus aleaciones. Las fisuras no son controla
bles en profundidad y el mapa de fisura varia con el _uso, princi
palmente debido al secado en caliente. En nuestro pais resulta
muy dificil obtener la aleacidn de Al recomendada. FEntendemos que
por otra parte, no es recomendable su uso para LP que se emplean
en aceros, pues la reaccidn superficial de este material frente a
un determinado LP puede ser muy diferente a la que presenta el a-
luminio.

Patrones de acero con depdsito de cromo: de este tipo
existen nuchas variaciones, seplin las distintas normas de organi
zaciones que las adoptan &6 proponen (ASTM, BS, AND). Las princi-
pales ventajas que presentan son: material usado; posibilidad de
control de la profundidad y ancho de las fisuras, geometria defi
nida del mapa de fisuras y en algunos casos inalterabilidad y per
manencia del mapa de fisuras. -

Patrones maquinadas: existen propuestas diferentes, va-
riedades preparadas en base al apareamiento de dos superficies ma
quinadas (3). Si bien se puede con ellas graduar la seguridad de
las paredes y su separacidén, siempre resulta objetables por el ca
racter artificial de la discontinuidad obtenida.

2.1.- Patrdn propuesto

El patrdn que se propone estid basado en el tipo de los
que denominamos como de "acero con depdsito de cromo'", y que con
distintas variantes estd descripto en numerosa literatura (2) (4)

(5) (6).

Est3a constituido por una placa de acero inoxidable, pre
feriblemente magnética, sobre la cual se deposita una capa de cro
mo duro, que luego se tensiona para producir un mapa de fisuras,
cuya profundidad queda fijada por rectificado y cuyo nidcleo se re
gula por variacidn de la tensidn aplicada. -

El proceso de fabricacidén puede ser descripto somo si-
gue:

1.- Seleccidn del material: chapa de acero inoxidabhlede
aproximadamente 4 mm de espesor.

2.- Cortado de placas de 25 x 75 mm,.

3,- Rectificado de las placas obteniendo caras paralelas
y fijando el espesor entre 2 y 4 mm.

4.,- Depdsito de una capa de cromo duro por proyeccidn
hasta lograr espesor de depdsito de 400 a 500 micro-
nes.,

S.- Rectificado de la capa de cromo duro extremando los
cuidados para evitar excesiva produccidn de fisuras
de rectificado y ajustando el espesor de la capa a
un valor prefijado. Medir el espesor exacto, median
te microscopia optica.

6.- Producir el mapa de fisuras mediante la aplicacidn
de imprentas con bola BRIMELL de 10 mm de didmetro
y distintas cargas entre 200 y 3000 kg., segiin espe
sor de la placa y ancho maximo de fisura que se pte
tenda,



7.- Mediante microscopfa 6ptica, hacer una observa-~
cién de las fisuras y aplicando un ruestreo, medir
el ancho de las m3s gruesas, de las medianas y de
las mi3s finas, '

8.- Mediante una técnica de LP fluorescentes de eleva
da sensibilidad, revelar el mapa de fisuras obteni
do y obtener un registro fotogriafico. -

9.- Con los datos de fabricacifén, los valores obtenidos
en la observacidn microscodpica y el registro foto-
grafico, preparar la documentacidn de certificacidn
del patrdn.

Mediante el proceso descripto es posible preparar pa-
trones que pueden ser utilizados para evaluar LP, ya sea en for
ma aislada 6 bien comparar la sensibilidad entre LP de diferente
partida de fabricacidén 6 marca.

En las tablas I a VI se dan los resultados de las medi
ciones del ancho de fisuras obtenidas por el procedimiento des-
cripto en una serie de probetas, en las cuales han hecho variacio
nes de carga de deformacidn, de espesor de placa y cromado, y de
material de base. En todos los casos el cromado fue hecho por pro
yeceidn.

Fn la figura 1 se pueden observar micrograficas, que
muestran el aspecto de las fisuras a 25 y 3200 aumentos con mis=
croscopio de Sonido.

En las figuras 2 y 3 se puede observar el mapa de fisu
ras, revelado mediante LP fluorescente, Al, segiin norma IRAM-CNEA
Y 500-1001: Si se comparan ambos mapas con las caracteristicas da
das para dichas probetas en las tablas V y VI respectivaemente, se
puede comprender las diferencias que presentan. En efecto la pro
beta Al, tiene solamente 2,5 mm de espesor, en el metal base 'y
312 micrones de recubrimiento mientras que la probeta C5 tiene ma
yor espesor (4,3 mm) de metal base y menor espesor de cromo (270
micrones).

3.- CONCLUSIONES

Se estima que el patrdn de fisuras propuesto, puede ser
usado con ventajas sobre otros tipos, en la evaluacidon de LP a em
plear en el ensayo en el ensayo de aceros.

Su fabricacidn y control es relativamente simple.

La profundidad, ancho y cantidad de fisuras puede ser
fadcilmente regulada, controlando la relacidn de dureza y de es~-
pesor entre cromado y metal base, y variando el valor de la car
ga aplicaea para tensionaz el cromado. -

Un futuro ensayo sistemadtico sobre estas condiciones,
permitira definir con presicidn, material, espesor de cromado y
dimensiones de metal base para su incorporacién a la norma sobre

materiales para el ensayo con liquidos penetrantes a homologar
por el IRAM.-



Probeta: Al
Metal de bhase: Acero inoxidable 403 (0,5% Si,1%Mn,0,15%C)Magnético
Dimensiones: 69x23x2,5 mm

Espesor de capa de cromo: 312 um

Dureza del cromado: 990-1000 (Hv).Dureza del acero: 464 (Hv)
Deformacion . ~

Carga(Kg. ) 750 1000 500 250

Max.| Min. |Max.|Min. |Max. Min Max. Min
Ancho de

fisuras

en um /{ 1 /.( i ? Z Z. — 1. —_

Probeta: C1

Metal base: Acero inox. 304 (0,8%Si,2%Mn,0,04P,0,03S,10%Ni,17/20Cr)
Dimensiones 74x27x4,3 mm

Espesor capa de cromo:410 um

Dureza decromado: 900/920 (Hv).Dureza metal base:200/210(Hv)
Deformacion

Carga (Kg) 550 200 750 350

Max. | Min. Max.IMin. Max"% IMin Max. Min
Ancho de

Plewras | g | 0,5|_ :zol;z 5 | os

Probeta: C2

Metal base: idem probeta Cl Dimensiones 74x27x4,3 mm
Espesor capa de cromo: 350 um

Dureza del cromado: 850/870(Hv)

Dureza metal base: 190/210 um

Deformacion
Carga(Kg) 550 300 750 400
Ancho de Max. | Min Max.|Min.} Max. | Min.} Max. Min.

eeras V51 4 |4 |—-|30 |1 4| —

TABLAS: I , II y IIT




Probeta : C3

Metal base: idem anterior. Dimensiones 74x27x4,3 mm
Espesor capa de cromo: 320 um '
Dureza de cromado:870/890(Hv)

Dureza del metal base: 180/200 (Hv)

Deformaciom
Carga(Kg) |. 550 300 750 450
Ancho de Max. |M1n. Max. Min Max.lMln Max.| Min.

suvelll IV P IE B VEY P R Y

Probeta: C4

Metal base: idem anterior.Dimensiones 74x27x4,3 mm
Espesor decapa de cromo: 280 um

Dureza de cromado: 800/820 (Hv)

Dureza metal base: 180/200 (Hv)

Deformacion

Carga(Kg) 550 300 750 450

Ancho de Max.| Min |Max Min |Max | Min | Max | Min
fisura

fisara | 5 14 |2 |- 4612 | 4| 05
a

Probeta: C5

Metal base: idem anterior. Dimensiones 74x27x4,3 mm
Espesor capa de cromo: 270 um

Dureza de cromado:850/870 (Hv)

Durexa metal base: 190/210 (Hv)

Deformacion
Carga(Kg) 750 600 500 250
Max.| Min.{ Max.|Min. { Max.{ Min. Max. |[Min.
Ancho de
£i
fiewra 130 |2 | /5|4 |O|4| 4 | OS

TABLAS ; IV , V y VI




Fig.l : Micrografia obtenida con microscopio de barrido

a)fisuras observadas con 25 aumentos
b)fisura observada con 5.500 aumentos

Fig.Z} Mapa de fisuras de
la probeta Al reve-
ladas con LPfluo-
rescente (Al)

Fig.3:Mapa de fisuras de la
probeta (5 reveladas
con LP fluorescente
tecnica (A1)
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