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ENSAYO NO-DESTRUCTIVO

Método: Tintas Penetranies .-

INTRODUCCION

El método de los liqui dos penetrantes usado para la inspeccidén de lns meta-
les, es hoy, sin duda, uno de los mds importantes procedimientos de ensayo no~destruc
tivo, estando actual mente en el tercer lugar en lu que respecta at volumen de aplica-
cidn en la industria, siendo el primero la radiografia industrial y el segundo el método
magnético o de las particulas magnéticas.

Es un método especial para detectar grietas o hendiduras en ejes de cualquier
tipo, drboles de comande, rieles, ruedas, etc.

Este método deriva del perfeccionamiento de uno muy antiguo: "el procedimien-
to de Aceite v Blanqueo',

El método de Aceite y Blanqueo consistia en lo siguiente: primero se procedia
a una buena limpieza de la pieza o material a ensayar, realizada generalmente con
agua hirviendo o con una solucién de soda cdustica; luego se procedia a un secado con-
ciente del material.

El siguiente paso, en el ensayoe, consistia en sumergir la pieza ¢n un recipiente
que contenia una mezcla de aceite y kerosene, dejindola durante unas horas o diis en
inmersidn.

Después se la retiraba para lavarla a fondo con kerosene, se la dejaba secar y
luggo se la pintaba con una mezcla de tiza en polvo y alcohol .

El alcohol, después de un corto tiempo, se evaporaba v 1a pieza guedaba con una
capa blanen de tiza que debia cubrir su superficie.

Fsta pelicula de tiza absorbiu a la mezcla de aceite y kerosene depositada y re-
tenidat en las discontinuidades, marcando el lugar donde €stis se encontrithin .

Pero, si bien este proceso, en aquella época prestd inestimable ayuda, carecia
de la adecuada sensibilidad, por lo que, grietas o fisuras finas no podrian ser detecta-
dos .

En 1941 Roherto y José Switzer desarrollaron un método con liquidos penetrantes
muy mejorado; una de las grandes contribuciones fue la introeduccidn de tintas fluores-
centes en las penetrantes .

Este método se vid impulsado durante la segunda Guerra Mundial, por la necesi -
dad de poseer un elemento de control para materiales magnéticos y no-magnéticos, pues
la produccidn masiva de material de guerra y su correcto vy rdpido control lo extendié
en miles de plantas industriales,



2 - PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL METODO

El método consiste en lo siguiente (Fig. 1. (a), (b), {c}, (2)y (d)

Supongamos, Fig. 1 (a), una figura de pequefio espesor muy dificil de ser detec-
tada por examen visual , :

Sobre el metal se aplica el liquido penetrante, de forma tal que cubra la super-
ficie,

La figura 1 (b) muestra el liquido sobre la superficie del metal y en el interior
de la fisura. El liquido debe de permanecer un cierto tiempo sobre el metal para que,
por capilaridad, alcance a penetrar y llenar la cavidad de la fisura.

Acto seguido se debe remover el "penetrante' que estd sobre la superficie del
metal; la fig 1(c) muestra la superficie del mismo limpia del exceso de penetrante,

En general las "fuerzas capilares" son grandes y retienen el 11qu1d0 en el inte-
rior de la fisura.

Con la superficie limpia del exceso de penetrante, se coloca o deposita sobre
la misma una fina capa de talco en polvo muy fino (figura 1 (d) ; el cual absorbe parte

del liquido penetrante que quedd retenido dentro de la fisura denunciando asi la presen-
cia de la misma.

Fisura de pegueﬁo espesor
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Figura 1 (a)
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Para aumentar la visibilidad del liguido se colocan colorantes, bermellén por
ejemplo, que manchan el talco al ser el liquido absorbido, siendo asi’ mucho mds fécil de
distinguir laz marcas de las discontinuidades.

Se deba destacar que el método de los liguidos penetrantes sdlo permiten de-
tectar discontinuidades superficiales de los metales (que no sean porosos).

Es importante, saber gue 1la mancha formada en la pelicula de talco es mucho
mds ancha que la discontinuidad que la forma. .

Por la forma de lazs measchas, sus anchas longitudes, etc., esto es, por I3
indicaeidn, ss puede haocer un2 intsrpretacido. '

Esto que hasta ahora se ha comentado constituye el principio fundamental del
"método de liquidos penetrantes™, pero para un estudio misg riguroso y técnico, se
deben establecer las partes mds importantes de este métade vy efectuar su estudio
correspondiente; para ello se pueden diferenciar las siguientes partes o etapas del
ensayo:

i - Yimpiezz de i2 guperficie de la pieza
N - aplicacida dal penetrante (durante un tiemﬁo t)
III - remocién del exceso del penefrante,
IV ~ aplicacide del revelador

Y - inspaccite e iaterpretacidn,



1. Limpieza de la'guperficie.

La limpijeza de la superflcle es una operacmn absolutamente fundamental suele
llamarse "preparaclén de. las piezas antes de la 1nspecc1on”

Es obvio que todas las discontinuidades que "afloran” a la superficie, estdn
libres de sustancias tales como: '

a) tintas " -

b) pelfculas protectoras
¢) 6xidos

d)arena

€) grasa

f) aceite

g)ete,

De éste hecho depende el éxito del método. Cualquiera de estas sustancias en el
interior de lag discontinuidades evitan e imposibilitan que el penetrante pueda ingresar
en el interior de las mismas de modo que la operacién de limpieza debe ser rigurosa y
eficientemente llevada a cabo.

La limpieza de las piezas metdlicas antes de l2 inspeccidn no debe ser llevada
a cabo por medio de chorro de arena, papel esmeril, etc., pues estos procedimientos
tienen tendencia a deformar superficialmente al material sellando las discontinuidades.
La especificacién A.S T M. E.~-165-63 que se refiere a la técnica operatoria
del método, dice respecto a la limpieza previa: "El resultado de cualquier inspeccidén
por el método de los liquidos penetrantes es enormemente influenciado por el estado
de limpieza de la superficie' (edic. 1985), Por lo tanto, se insiste en que todas lag
piezas deberdn estar limpias y secas antes que el penetrante sea aplicado.

La limpieza puede realizarse con:

a) Detergenteg
b) Selventes
¢) Chorro de vapor

d) Bafiog de decapado
f) Ultrasénica, eic.

Todog los liquidos usados para la limpieza superficial no deben tener accién co-
rrosiva.

II. Aplicacién de los liquidos penetrantes.

Después de la limpieza de la pieza y del secado de la misma, se aplica el liquido
penetrante sobre la superficie a ser inspeccionada; este paso en el proceso se puede lle-
var a cabo por diversos procedimientos; a saber:



a) por inmersién de la pieza
h} por chorro-de pistola {pulverizacidn)
¢) por pincel.

Cada procedimiento tiene sus indicaciones dependiendo del tipo de elemento a-
inspeccionar, tamaifio, peso y nimero, etc.

En la inspeccién de Mantenimiento de grandes equipos, de aviones y de piezas
en servicio, se emplea extensamente el sistema de chorro (b), produeldo por pistolas
o por simples pulverizadores portﬁtﬂes (tlpo "spray').

Tal proceso exige proteccion del jmspector u operador debido a la toxicidad de
ciertos elementos componentes’ del liguido penetrante; por ejemplo: Mdscara, guan-
tes, etc.

Es conveniente calentar levemente a la pieza antes de la aplicacién del penetran-
te; esto hace que fisuras muy finas se abran ficilitando asi la introduccidn del "liquido
penetrante’, peroc es necesario verificar prewamente la influencia de la temperatura
‘sobre éstos

Todos los liquddos penetrantes tienen una temperatura ideal de aplicacion; tam-
bién se recomienda someter la pieza a vibracién mientras se estd aplicando el penetran-
te. .

El tiempo necesario para que éstas penetren en las discontinuidades es muy va-
riable;en general varia desde algunos minutos hasta horas, pudiendo ser calculado para
fisuras minimas usando la ley de Rideal :

12 = tx X%  cos ©

29

1 = profundidad alcanzada por el liquido penetrante en el interior de la fisura,
durante el tiempo t

@)

donde:

= tensidn superficial del liquido penetrante
6 = dngulo de equilibrio del liguido y la superficie de la fisura.
? = viscogidad del liguido penetrante.

Se denomina coeficiente de penetracion (CP) de un liquido penetrante, a la ex-

presidn:
Y W
72 2 ?

Cuanto mayor es el nimero CP (coeflclente de penetracmn) de un liquido, mayor
serd su velocidad de penetracién.

CP =

. En la tabla siguiente, se dan algunos valores del coeficiente CP; estos valores
fueron extraidos del escritoy'Non - Destructive Testing' J.F. Hinsley.



LIQUIDO COEFICIENTE DE PENETRACION
CALCULADO OBSERVADO
Agua 11.31 11 .40
- Benzeno ' : o 8.90 _ 9.90
Alcohol etilico o . 5.35 5.65
Aleohol isobutilico 3.75 3.70

" Por buen 'penetranté se entiende a aquel lfquido', generalmente mezcla, que
posee por lo menos las siguientes propiedades:

' 1) Facﬂldad de penetrar en aberturas muy finas.
 2) No se evapora ripidamente.
3) Que pueda ser quitado de la superficie del metal con facilidad.
4) Que pueda ser empleado sobre la superficie del metal en capas o peliculas
- muy finas, '
5) Ser inertes :
6) Que pueda ser absorbido rdpidamente por una fina pelicula de polvo,tipo talco.
7) Que en lo posible no sea téxico ni inflamable .

0 - Remo'ci'én-del Exceso de Penetrante .

La remocién del exceso de penetrante de la superficie del metal, es una opera- ..
cidn delicada; de ser realizada incorrectamente, el ensayo fracasars.

Ya vimos en la teorfa del método que hay necesidad de retirar, de la superficie
del metal, el penetrante después de cierto tiempo, (denominado tiempo de penetracién},
pero no se debe retirar el penetrante del interior de la fisura..En la figura 2 (a) y (b)
se muestra una superficie correctamente hmpla y otra incorrectamente limpia del ex-
ceso de penetrante,
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La remocion debe ser realizada con sumo ciudado, pues si parte del exceso queda
retenido en la superficie de la pieza, dard lugar a posibles indicaciones errdneas.

Este paso en el método, constituye el gran problema del mismo.

Las caracteristicas relacionadas con la facilidad que poseen para su remocidn
da lugar a la siguiente clasificacién comercial de los liguidos penetrantes:

1) Removibles con agua.

2} Removibles con solventes comunes.

3) Removibles con solventes especiales

4) Removibles con emulsificacién ulterior.

Es interesante hacer resaltar cudn importante es el estado y el terminado su-
perficial de un metal a ser sometido a este ensayo y en particular, a la operacién de -
"remocion',

Una superficie rugosa, ejemplo: cordén de soldadura, piezas fundidas, ete.,
exige una operacién de limpieza bien estudiada, pues cuanto mayores sean las irregu- .
laridades sobre la superficie del metal, mayor dificultad habra en la limpieza. No ocu-
rre asi en aquellas superficies maquinadas, rectificadas, etc.

Es evidente que ciertos tipos de discontinuidades, debido al valor de sus dimen-
siones, no retendran el penetrante durante la operaciin de remocidn, adn prestando
especial cuidado en la misma; ademds estas discontinuidades, que van desde 4 a 20
milimetros de didmetro o abertura, son visibles a simple vista y detectadas, por lo tanto,
en el ensayo visual. (figura 3.)

IV -~ Aplicacién del Revelador

El revelador, como ya se dijo, no es nada mds que un talco, polvo muy fino,
y que luego de la operacidn de remocié n es aplicado sobre la superficie ya seca del
metal o pieza a inspeccionar.

Su funcién, como ya sabemos, es la de absorber el penetrante del interior de
las discontinuidades superficiales o de agquellas que asoman a la superficie y extender-
lo en la superficie a cada lado de la discontinuidad, formando las_indicaciones que per-
mitan detectar el o los defectog y por lo tanto formular la interpretacién de ensayo.

Por lo dicho, el revelador amplja la indicacién.
FowosinanEs Supsericisiss
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Figura 3



El revelador puede ser usado con tres diferentes técnicas:
a) revelador seco

b) revelador hiimedo

c¢) revelador en suspensidn en liquidos de secado rdpido.

Todos estos revelzdores poseen aproxi mzdamente ia misma sensibilidad.

El revelador seco es#d constituido por un polvo blanco muy fino, el que se apli-
ca sumergiendo la pieza en una batea o recipiente que lo contenga .,

El revelador himedo consiste en una suspensidén de talco o polvo en un ligquido
voldtil o de secado-rdpido (alcohol, éter, etc.). Este tipo de revelador puede ser aplica-
do mediante pulverizadores, pincel o por inmersidn de¢ la pieza en un recipiente que lo
contenga .

Es importante el espesor de la pelicula de revelador depositada sobre la super-
ficie de la pieza;cuanto mds fina sea mayor la sensibilidad alcanzada.

El revelador una vez aplicado eg dejado para que se seque, dependiendo el tlem-
po de secado de una serie de factores, a saber: ‘

a) tipo de liquido revelador usado

b) humedad del ambiente

c) corriente de aire

d) espesor de la pelicula de revelador
e)etc,

V - Ingpeccién e interpretacion.

Una vez aplicado el revelador, algunos minutos después se inicia la abgsoreidn,
que en el primer instante es lenta y por consiguiente, se debe de esperar un minimo
de 5 minutos 0 mis para iniciar cuziquier inspeccidn.

Es comin ver al inspector irexperto en este método, aplicar el revelador y luego
declarar que ro hay discontinuidades, suando después de un instante o minutos, comien-
zan a "brotar las indicaciorss™,

También suele ccurrir que oo se hz operado correctamente en la "remocidn del
exceso de peretrante” , dejando sigupas zonas de la pieza con liquido peneirante, el
cual, al aplicar €l revelzdor proveca muchas indicsciorss falsas enmascarando-las
re%ﬁ_es mdwacmnes sin psrmifir ves interpretacion.

En este cago ge procede 2 unz nueva limpieza |

- Er genera]. un2 indiczoidn de fisura zparece y crece sn largo y 2ncho, a medida
gue el revels dor se.fa seeande y. absorbiende al iiquido penetrante.,

8610 un’ T.: pecf,car mu y "-'errﬂ ment.ido puede obtener ""jdea'" de la profundidad
de la fnsura K



AREA DE APLICACION BDEL METQODO

El método de los liquidos penetrantes, con todas sus técnicas, es aplicable a
todos los materiales homogeneos excepto aquéll os de una naturaleaa generalmente
porosa, por las razones ya vistas, .

Los liquidos penetrantes son por lo tanto adaptados a la inspeccidn de todo tipo
de superficies fisuradas porosas y con CL].ELIQUIGI' clase de discontinuidades abierta a
la superficie o superhmales '

Se ha usado con excelentes resultados sobre materiales ferrosos y no ferrosos,
cerdmicas, productos de metal sinterizado, vidrio, pldsticos y materiales sintéticos.

Otras de las grandes aplicaciones del método es la determinacién de estanquei-
dad en recipientes,

"Se"colo.ca el liquido dentro del tanque o en las paredes interiores del recipien-
te, dependiendo esto del tamafic o sea del volumen del mismo. Luego de n txempo se
coloca el revelador en las paredes exteriores.

" De existir discontinuidades pasantes de formardn indicaciones en el revelador,

Esta técnica es muy eficaz para recipientes de hasta 5 milimetros de espesor.

" TIPOS DE PENETRANTES

Los 11qu1dos penetrantes empleados actualmente admiten, segun sus peculiari-
dades la szgu1ente clamhcaclon

a)la manera de indicar la discontinuidad
~ b)la manera de como es removido de la superficie

. ) En cuanto al indice {a), pusde ser por medio de substancias colorantes o flug-
rescerntes . El penetrante que contenga sustancias fluorescentes es utilizado parz detec-
tar discontinuidades hajo luz uitravicleta o negra . {ongitud de onda: (1) = 2600 AC)

Con respecto al-fndice'-b)puede dar lugar g las siguientes técnicas:
a) remocién con BEUS .
h) remocitn con agia después de la emu‘mﬁcamm aei pensfrante

¢) remocidn con sclventes especiales,

La NORMA 4.8 T.M. E-165-63 (pubhcada en 1965) clasﬁm() a los liquidos pe-
netrantes méds comunes, de la mgmente forma:
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A) Penetrante fluorescente (visible sobre accidén de luz negra)

A- 1)Remov1bles con agua
A~2) Removibles con agua, después de la’ emuls1fica01on (penetrantes con
emulsificacion ulterior)
A-3)Removibles con solventes especiales

B) Penetrantes con colorante (visible con luz natural)

B-1) Removible con agua -

B-2) Removible con agua después de la emulsificacién (penetrantes con emul-
smcaclgn‘ ulterior)

B-3) Removible con solventes especiales.

PARTICULARIDADES DE LOS DISTINTOS TIPOS DE PENETRANTE

Penetrantes fluorescentes lavables con agua - Tipo A-1,

Estos penetrantes son de base oleosa s conténiepdo ya un emulsificador lo que
permite que sean removibles con agua. ' ' '

Poseen excelentes propiedades de penetracién en lo que atafie a pequefias discon-
tinuidades, pero son considerados de sensibilidad media debido a la presencia en ellos,
del emuls1f1cador Con respecto a los que no lo contienen, no obstante este hecho los hace
muy pricticos.

Son lo suficientemente egtables y mantienen sus propiedades de bénetraci_én
durante mucho tiempo, pero debido al emulsificador producen, en general, frritacio-
nes en la epidermis si no se tienen precauciones al trabajar con ellos.

El tiempo de penetracién varfa con el material a ser inspeccionado, con el
procedimiento mecdnico utilizado y el tipo de discontinuidad que se desea detectar. En
la Tabla N°1 (Norma A.8§ T M. E -165-63) se dan algunos valores de tiempo, en
fl.ln010n de los t‘actores ya enunciados.

Penetrantes fluorescentes con emulsificacidn posterior . Tipo A.2

Estos penetrantes poseen frente a los anteriores las siguientes ventajas:

1) mayor sensibilidad

2) mayor poder de penetracion

3) facilidad de detsccidn de discontinuidades poco profundas . Por ejemplo:
marcas de herramientas,

4) mejores resultados en piezas re-inspeccionadas (sornemdos a engsayos ante-
riores por cintas penetrantes)



11

Al no constituir mezcla con algin emul sificador, no_gon removibles con
agua; para serlo, exigen una operacidn previa; la pieza debe ser sometida a la accién
de un emulsmcador después de ser tratada con el penetrante y antes de ser lavada,
para remover a éste Fipura 4,
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~El rest6 del ‘i:i_roces-o del ensayo es similar & los anteriores.

Los tiempos de peﬁetracic’m recomendados para estos penetrantes son mucho
menores. La Tabla NO 2 extraida dela Norma A §.T.M. da idea de éstos.

Penetrantes fl uorescentes removibl es con solventes, Tipo A-3 .

Estos penet rantes son util izados en los equipos portdtiles de ensayo; suelen
ser presentados, comercial mente, en recipientes de tipo "Spray".

Se los emplea para ingpecciones de mantenimiento en equipos o mdquinas, en
estructuras, fdbricas, etc., y en general en aquellos lugares donde los otros tipos
ya vistos no pueden ser usados.

La remocion del penetrante se lleva a cabo pulverizando el solvente sobre la’
superficie de la pieza, cubierta por el penetrante, y limpiando rdpidamente con un
pafnio no absorbente. Es muy importante utilizar la cantidad correcta de solvente para
la remocién, pues demasiada cantidad podrfa traer la remocién del penetrante retenido
en lag discontinuidades.

Los tiempos de penetracién son los aconsejados en la Tabla NO 2,

Penetrantes colorantes removibles cbn agua - Tipo B-1

Estos penetrantes son perfectamehte visibles a la luz natural y en general el
colorante usado suele ser de celor rojo bermellén y para tener éxito en la inspeccién
se debe asegurar que la pieza quede cubierta poer una fina pelicula,

8i se usa la técnica de inmersién, se debe tomar la precaucién de evitar la for-
macion de burbujas de aire en la superficie de la pieza, pues tales burbujas impedirdn
que el penetrante entre en contacto con la superficie. En el caso que se formen con
86lo rotar la pieza sumergida, dichas burbujas se desprenderdn.

Los tiempos de penetracién son los recomendados en la Tahla N 1.

Penetrantes colorantes con emulsificacidn pesterior. Tipo B-2

Estdn congtituidos por cclorantes visibles a la luz natural y solventes de elevado
poder de penetracién.

Pero a diferencia con el tipé B-1, estos penetrantes no son removibles con agua
si previamente no se los emulsifica. Realizada esta operacidn, el exceso de penetrante
puede ser quitado con un chorre de 2gua, '

Estos penetranies son log de mayor sensibilidad del grupo de los visibles a la
luz natural, '

La aplicacién del emulsificador puede realizarse por inmersidn o de cualquier
otra forma. '

Esta operacidr deberd durar un tiempo que dependerd de !a condicion superficial
de la pieza y el lavadc serf rezalizado con mucho cuidado para evitar que-queden restos
de penetrante sobre !a superficie de zquélla; se recomienda hacerlo con agua a 2 kg/cm?2
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de presidén, no mds pues habria pelipro de practicar un superlavado, el cual eliminaria
el penetrante retenido en las discontinuidades. Tiempo de penetracidon: Ver Tabla NO 2,

Penetrantes con colorantes. Removibles con solventes. Tipo B-3

Al igual que los penetrantes A-3, éstos, visibles a la luz blanca, no son removi-
bles con agua, sino que lo son con solventes. Esta operacién procede a la de aplicacidn.
del penetrante . ' ..

Son aplicables en todos aquellos casos donde los anteriores no lo pueden ser; ya
sea por falta de agua para la remocidn o bien porque el tamafio de lag piezas a ingpec-
cionar no permiten los métodos anteriores.

Generalmente se presentan comercialmente en recipientes tipo "'Spray'', de uso
muy prédctico en inspeccién de mantenimiento.

La remocién se efectiia con solvente que se pulveriza sobre el penetrante des-
puds que ha transcurrido el tiempo de penetracién (*) y se saca el exceso de éste con

- ayuda de un paiio no absorbente o "toallas de papel" mojadas en solvente,

Seleccidn de las téenicas .

La seleccidn correcta de una técnica de inspeccién por los métodos de tintas pe-
netrantes, depende de muchos factores y es privativa de la capacidad del personal espe-
cializado.

o La selecci6n debe tener presente los siguientes factores (como mihimo):

1) Sensibilidad deseada.

2) Nimero de piezas a inspeccionar
3) Tipo de inspeccién,

4) etc.

La Tabla N© 3 nos ofrece algunas recomendaciones al respecto; Ademds en las
tablas Nros. 4, 5 y 6 se enumeran las ventajas y desventajas de los distintos tipos de
penetrantes. También ge adjuntan los organigramas de las distintas técnicas normali-
zadags por A 8, T, M. E-165-63,~ '

(¥) Ver Tabla N© 2 -
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TABLA NO 1

TIEMPOS DE PENETRACION PARA LOS PENETRANTES REMOVIBLES CON AGUA

Técricas A-l y B-1 (ASTM. E-165-63) Volumen 3L .- Mayo 1965.

i

MATERIA L Tipo dve Procs - Discontinuidades Tie@?os de pene-
samientc - fracion (mibutos)
Fusdidos Porosidad 5 - 15-':_
_ Falta de estanqueidad 5 =15
ALUMINIO Extruideos y.forjados Pliegues 30 -
-Sdidaduras : Falta del fus_i('in 30 -:
. ' Porosidad - 30 ~
_ ngosiosﬂgos Grietss o fisuras 30 7
Fundidos Porasidad : 15 _
Falia de estanqueidad 15 -
MAGNESIO Exirvidoz v forjados Pliegues 30 -
e - .
Soldaduras Falta de fusidn 3
: Porosidad 30
‘Todos los tipos (Grietas o fisuras - 30 -
. Porosidad 30
Fundidos Falta de estanqueidad 30
ACEROS Extraidos y forjados Pliegues 60
y Falta de fusidn 60
_ Soldaduras Porogidad 60
Todos los tipos ___ | Grietas o fisuras 30
BRONCES Y Fundidos Porosidad _ 10 _
Faliz de estanqueidad 10 |
LATONES E=truld~s v forjados Plizpues 30
- -. - Fajiia de fusidn 15 7
Soldadsras T
Poregidad 15 .
Grietas o fisuras 30 °

Todos los tipos
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TABLA

NO 2

TIEMPOS DE PENETRACION PARA PENETRANTES DE EMULSIFICACION POSTERIOR
Y DE LOS PENETRANTES REMOVIBLES CON SOLVENTE

Técnicag: A-2; A-3; B-2; B-3 - Normz A.8.T.M. ~ E.165-63 - Vol. 31

Tipo de Proce-

Tiempos de pene-

RATURA

MATERIAL ; Discontinuidades iy .
samiento tracion (minutos)
] Porosidad 5
Fundido _ Felta de estangueidad 5
Extruil forj i 10
ALUMINIO xtruidos y forjados ghﬁ:ugff _ 2
: Soidaduras 4 ¢ usion
Porosgidad 5
Todosg los tigos Grietas o fisuras 10
. Falta de estanqueidad 5
. Extruidos v forjados Piiegueg 10
MAGNESIO Falta. de fusidn 10
Soldaduras N
ST Porosidad - 10
L Todos los tipos Grietas o fisuras 10
Fundido Porosidad 10
: Falta de estinqueidad 10
ACERO Extruidos y forjados Pliegues — lg :
Soldaduras Falta. de fusion 2
- Porosidad 20
Todos los tipog Grietas o fisuras 20
HERRAMIENTAS
: - Falta de Fugidn 5 -
PASTILLAS ) Poregidad 5
Grietas o figuras 20
. e et gt i e ]
Fundido Porosidad - 5
Falta de estanqueidad 5
BRONCES Y Extrusién y forja Pliegues 10
Soldadara Falta de fusidn 15
. LATONES {Brogin) Falta de fusion 15
Todos los fipos Grietas ¢ fisuras 10
TITANIO Y ALEACIO-
NES DE ALTA TEMPE- | Todos los tipos - 20 - 30
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NO 4

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNICA A-l1

VENTAJAS

DESVENTAJAS

m
1) Indicaciones brillantes por efecto de la
fluorescencia,

2) FAcilmente removibles con agua
3) Rédpido. Economia de tiempo

4) Ficilmente adaptables a gran nimero
de piezag.

5) Buen comportamiento para superficies
rugosas

6) Bueno para roscas y chaveteros

7} EconOmico

1) Noes bueno-para detectar rayos o disconti-
nuidades poco profundas,

2) Sufre [a accién de los dcidos y cromatos

3} Lasg superficies metdlicas anodizadas pue-
den afectar 12 sensibilidad.

4) la re~inspeccidn baja la sensibilidad

5) Muy susceptible de salir del interior de las
discontinuidades con el super lavade.

6) Necesita ser inspeccionado bajo luz negra

7) Necesita largos tiempos de penetracion .

TABLA NC 5

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNICA A-2

VENTAJAS

DESVENTAJAS

|

1) Indicaciones mds briilantes que Ios anfg
ricres
2) La fiueorescencia garantiza ia visibilidad
3) Alta sensibilidad pars pequedas discon-
tinwdades
4) Buena para discontinuidades poco pro-
fundas.
5) F4cilmente lavable con agea después
de la emulsificacitn,
6) Alto rendimientio
7) Cortes tiempos de peneirzcidn
8} No son en general afectidos por los Svi-
dos . cromstos y superficies anedizagas.
9) Las piezas pueden ser ficilmente reins-
peccicnadas.,

10) No son tan vulnerables a4 una operacién
de supevr-{avado.

aplicacién de! peneiranie .
2} Equipo adicional para el emuisificader,

3) No es muy huena cuando ¢s aplicada & rog
cas, chavetsros o superficics rugesas.

4) Matersales mds caros.

5) Materizles ilguncs) influmables
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TABLA NO ¢

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE LA TECNICA B-1

VENTAJAS

DESVENTAJAS
—

1) No hay recesidad de "luz negra”

2) Muy portdtil,

3) Muy bueno para inspeccién de pequefias
zZonas en piezas o mantenimiento de
equipos.

4) Lag piezas pueden ser re-inspeccionadas

5) No sufre influencias cuando se inspec-

6) Pueden acompafiar la reparacion de pie-
zas a la luz natural,

cionan superficies metdlicas anodizades.

1) No tiene sensibilidad para discontinuidades
muy cerradas ¢ pequefias.

2) Las indicacicones tienen visibilidad limitada,
menor que las Técnicas A.

3) Algunos materiales son inflamables,

4) Exige mds nimero de horas-hombre.
5) Hay ciertas dificultades en usarlos sobre
superficies rugosas.

6} Los penetrantes no deben ser usados en tan
ques abiertos,

7} Tiempo de penetracidn largo

DRI I B o RN .7 S

TABLA N° 6

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNICA B-2

VENTAJAS

DESVENTAJAS

1) No hay necesidad de luz negr:

2) Poriftil

3) Muy bhuens sensibilidad, mayor que lzs
téenicas B-1 v meror gue las téenicas
A-1vyA-2

4) Buenz para deiectar d.scontinuidzdes
poce profundas.,

5) Fdcilmente lavable con agu2 después de
ia emulsificacién,

6) Buen rendimlenis, especic.m3aris para
piezas grandes.

7) En geveral no son afectades por log 4oi-
des y superficies anedizadas,

8) Las piezas pueden ser ficilmeate re-
ingpaccionadas,

9) No scn tan vulnerakles & una operacidn
da super-iavado.

———————}

1) La operacifn de emulsificacién es una opera-
cidn separada,

2) La emulsificacion ulterior exige equipo adi-
cional.

3) No eg¢ tan buena como la técnica A-1 cuando
es realizada schbre roscas,chaveieros y su-
perficies Tugnsas.

4} E3 mis caro gue B-1

5) Algunos penetrantes son inflamables,
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ORGANIGRAMA DEL PROCESC DE LAS
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revelador

Norma : A4.8.T.1, B-185-83 .
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Penetrante
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TECKICAS: PENETRANTES FLUORESCENTES
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OCRGANIGRAIMA DEL PRCIUESO DE LAS
ABT .M., E-1as-582

MWorns :

Limpe‘e:a
previa
Limp eez:a Penetrante Limp ceza
prewca /brewa
Penelrante Escurrida
Penelrante
Escurride Emulsificade
% % Escurrido
Remocion Lovado
con agua con apua ;
%' % Remocion
Secado Secado
% Pevelador
PZ seco d humedo
Pevelador Revelador Revelador Revelador
Seco humedo seco himedo
| é | é -
A , Inspeccion
Inspeccion Sacade " Inspeccion Secado
é vr- ! |
Remocicn Pros e Pemocion ., RPemocion
fovelador £Aspeccion revelador Inspeceion revelador
Pemocion RPemocion
revelador revelador

TECNICAS: PENETRANTES VISIBLES




