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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
METODO DE ENSAYOS POR PARTICULAS MAGNETICAS

CAPITULO I

Introduccidn Historica:

Este método fué concebido por W.E. Hoke del Bureau of
Standards en 1920,e intréducido a una aplicacidn industrial por
A.,V. de Forest en 1928,quien juntamente con F.B. Doane formd enl93k

Magnaflux Corporation.'

Fundamentos TeOTLCOa.

Haremos una breve 1ntroduccion a 1a teoria del campo
“magnético,definiendo sus elementos y las premlsaS:fundamentales
qite 16 rigen. | o |
Denomlnemos IMAN a todo aquelicuerpo que tenga la propie— )
dad de atraer otras sustancias llamadas FERROMAGNETICAS Esa |
caracteristica de atraccidn se 1lama MAGNETISMO, y se debe a un
efeeto de INDUCCION. MAGNETICA ejercido por el iman sobre el otro
cuerpo,al gue transforme momentaneamente en un imén.,
A'toda-quStancia que aCuse'loe'efectos de la proximidad

~de un imdn la denomunamo° Cuerpo mapnetico,y se div1den en:

Fexlomagnetjcos son fuertemente atraia0°\por un imdn ( hierro,
| nlquel cobdlto casi todos los aceros etc. )
Paramagnéticos: son levemente atraidos por un imin(platino,
| s aiﬁminio,cromb,potasio,eéﬁaﬁo étc.)_ .
Diamagnéﬁicbéz 86Q 1éveménte repelid9s por un imén( plapa,piomo,

-CObre,mércurié,etCa)
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Diamagnéticos

Llamaremos CAMPO MAGNETICO al espacio eiterior al
imédn dentro del cual se ejerca el efecto de induccidn.O sea, e1I 
campo magnético estd conformado por el conjunto de todas las
1fneas de fuerza, cuyo numero y forma dependen del foco magnético
o fuente que generd el campo. _ -

Entendiendo por LINEA DE FUERZA a ﬁna curva tal que en
cada.uno de sus puntos es tangehte a la direcgién que.tomaria
una agujé imanada ( brijula ) en ese_puﬁto, o sea a la direccidn
del campo. | . |

Las lineas de fuerza son lazos cerrados que no se cruzan,
buscan el camino de menor resistencia, tienen un sentido deﬁinldo
( dentro del imdn van de SUR a NORTE, y fuera de eL de NORTE a SUR {

y se encuentran mas densamente en los polos del ;man.

o

Lineas de fuerza




Las fuerzas de Atraccidn o de Repulsidn se manifiestan
en aquellas zonas donde entran o salen lineas de fuerza, o sea

en las denomihadus POLOS del imdns

“TenemoS que:

@

POLOS IGUALES SE REPELEN POLOS DISTINTOS SE ATRAEN

:  Defiﬁimo.'como INTENSIDAD DE CAMPO '.‘H'i o fuerza

 vaagnet1zante, a la fuerza que actla sobre un polo norte magnetico

- unltarlo, colocado dentro de un campo magnetico 0 sea es la fuerza

- que tiende a estdblecer un flujo magnetico en un circuito magnetico.
Se mlde en OERSTEDS, _
Siendo la’ INDUCCION o DENSIDAD DE FLUJO " B " el nfimero

de lineas de fuerza por unidad de area, tomada en angulo recto a la



direccidn del flujo.
Se mide én GAUSS
Tenemds que:
El factor de proporcionalidad es la PERMEABILIDAD "M que erféfg

senta la facilidad con que un material puede ser magnetiﬁado,

de donde: ;
Bé'/pt.H

En donde H se refiere a la fuerza que tiende a ﬁagnetizarlun
cuerpo, y B al campo inducido en dicho éuerpb.Tenemos;Que OERSTEDS
y GAUSS son numericamente igu&les en aire O'vécio, de donde se

desprende que para el aire //¢=1.

Podemos clasificar nuevamente los cuerpos magnéticos en

;fundién de su permeabilidad:

Ferromagnéticos ceresenes pu>1.
Paramagnéticos s e s s s o/‘ = 1
Diamagnéticos -.i-oa.cco./‘_‘1

Curvas B=H v '/{:E
0

8) .4:‘&

7/
M crece %

-

1




| ia.permeabilidad,“/u-“ crece con ei valor de H,hﬁsta
uri ¢ierto limipe pard luego decrecer., .
Vemos qug}/u # cte. y depende de: .
' a) del va1or de H o de B o
b) de la composicidn quimica del material
c) de la temperatura |
d) del tratamiento térmicb anterior

= % 8 oo 3
e) del procesamiento mecanico anterior

Por 1o tanto B no es linealmente proporcional-a H}dando
lﬁgar a las'dénominadas CURVAS. DE HISTERESIS de los materiales.

d
" Con intensidad_de ca@po nula no hay magneﬁiiaéién (ﬁunto (
La seccién o=-a o Qurva Virgeg se logra cuando el material no
ha sido sometido a la aceidn de un cambd mﬁghético, y culmina en
el punto nogon spues se eﬁtra en la zona de'satu;aciég, en la cual

a pesar de incrementar H no se notan incrementos apreciables de B.
: - _ ,

1 | L////' |
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A partie de este punto si reducimos H, vemos que los valores de

- induceidn no corresponde a la curva o=a sino & 1la a=b .81
1legamos a anular el valbr de H;'cbservamos que hay un valor de
induceién B, denominado MAGNETISMO REMANENIE que caracteriza |
1a¢RETEN$IVIDAD del material.0 sea la habilidad del material de
réteher ﬁnalporcién del campo magnético luego de interrumpida

la corriente magnetizante.

/

r’ ' . “

-

‘o

Disminuyendo H, llegamos al punto " c ™ denominado-FUERZA
COERCITIVA o H, , que es la magnetizécién inversa quéﬁdebgmds

aplicar al.material para anular su magnetismo remanente 6 residual.

B
4
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i

’ .
Si seguimos disminuyendo H 11egamos'al.puhfo' " 4 " en donde el

material se encuentra nuevamente saturado.

Aumentando ahora el valor de H llegamos hasta el punto " e " donde
existira un'nuevo_magnetismo remanente de polaridad invers# al
_antefior.'fm

Incrementando nuevamente el valor de H se obtiene el punto " o "



‘donde se cierra-el'ciclo de hiatéresis.
EL ciclo de histéresis es propic de eada material,y su

.drea nos da -las caracteristicas magnéticas del mismo,

Si la curva es delgada el material tiene:

a) baja retentividad ( pequefio B, )
b) alta permeabilidad

¢) baja reluctancia

Estas Caracteristicas-cofresponden a un material facil de
magnetizar y de desmagnetizar, con un bajo contenido de-carbono,

‘por ejemplothierro.




S8i la curva es ancha el material tiene:

a) alta retentividad ( B, grande )
b) baja permeabilidad |

c) alta reluctancia

Estas caracteristicas'corresponden a un material .duro de
magnetizar, con un alto contenido de carbono,por ejemplo:acero.
Por su elevada retentividad seria un buen imén. |

‘Aclaremos que RELUCTANCIA MAGNETICA es la resistencia

que presenta el material a ser magnetizado.
A contlnua01on damos una tabla de consex&inn.de unidades~

usadas en magnetismo y algunas curvas de referenciast

T Multiplicar Por | Para obtener
}': en uem 10 _ ' F en ampere-espira
ff‘ en ‘ampere-espira 0,47 = 1,257 ' ‘F en gilbert o
k' en gilbert : 0,07958 ' F en ampere espira S
H en oersted 1000 . # H en milicersted :
~H on oersted ' 79,58 "H en lenz
H en lenz - 0,01257 H on oerstod
H on oorsted win ) ) ' : . -
racionalizar . e 7,068 x 10— H on oersted rucionalizado . %, !
B3 on gauss I - 1074 o ).’,?.al'nl.{'.,esls o .
11 on tesla - ! 104 - - ! B on gauss
Y : Curvas“de induccidén normal
A : - .de un nimero de diferentes ace-
_’//// - ' ros superpuestas en el mismo

gt o % - .grafico.



Induccién magnética intrinseca §, tesla

(9)

Variacidén de la permea-

bilidad con la densidad de
flujo , graficadas para cin-

co aceros con diferentes con-

PERMEABIL IDADu —=

tenidos de carbono.

5000 8000 10000 15000

DENSIDAD 8—=
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1.8 ,/*’_
— ===}
1,5 L —— 1 —
» - __,_..--""__ e
| — v
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2 . ﬁo,«p
09 /o?
| / : ....-T-—‘
5’_,,——""'7 Curvas de imanhcié_n intrinseca.
0,6 T P La induccién magnética intrinseca g e3 esen-
. / clalmente igunl a ia induccién magnética
T [ A wial 2,
P :
0.3 / 1. Hierro poro 4. m‘,hm“d" .
; 2 ‘Eléetrico U.S.S. 6. Adero de fundicién
'8, Tramsformador 72 U.S.S. §, Hierro de fundicién
; 7. Aire (multiplicar abscisas por 200)
0 ] I 1 1 1 1 ‘L 4 1 1
0 800 1600 2400 . 3200 - 4000 4800 5600

6400 - 7200 8000

Campo magnético H, lenz (no racionalizado)
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CAPITULO II

Campo étlcos Inducidos Electric . f

Cuando una corriente elétrica circula a traves de -
~un conductor crea un campo magnétlco alrededor del conductor, 
- concéntrico con el mismo.Siendo la intensidad del campo “H“'
: directamente proporcional a la intensidad de corriente que
circula; ¥y la densidad de 1fneas de flujo seré tanto mayor
cuanto mas cerca nos encontremos de la superficie del. conduc-_
tor, | |

Recordando que la corriente circula de positivo a
| negatlvo ¥ apllcando la reglg del t;rgbugdg, podemos conocer .
el sentldo ‘de las lfneas de fuerzao .  -%[
.t 5 7 | /,;:" S //' i,\

o AN \( T

.-...,_\

' o = gt | \
_ o wes T g  \\ ( @) C)/ ///
@ "'*\\ ; i
4 > 1fneas - / \
. " de
fuerza = " corriente corrienﬁe.
entrante - sallente

_ Si el conductor es de cobre &ste campo es exteriar
'e:interioro 2"

Hy

cobre

Si ei conductor es de_dn“material ferrnmagnéticd
el campo queda delimitado en su interior; siendo méximo en

su superficiéo



S

Q¥

Hiy '
1
;\
i
_ 3
acero

Fundamentos de &todo de Partfc M éfic

Si tenemos un imé&n herradura

l“

y lo cerramos hasta aproximar sus extremos, nos queda

1.’

¥y si 10 cerramos del todo, vemos que practicamente desapare- 5-‘

cen los polos, pero existe una pequeﬁa cantidad de lineas de
fuerza que sec cierran a traves del aire, a las que denomina-l

remos FLUJO DISPERSO, el cual nos determina el cmpo DE FUGA

Analogamente, si en un imén se efectua'unicorté_-
parcial, se forman dos polos opuestos y apareceﬁéfen esa'io;
na un campo de fuga, formado por las lineas de fuerza qﬁe '
salen de 1la barra Yy pasan a traves dél aire de un'polO=a1l

otro.



‘flujo disperso

Como la interrupcién del camino de las lfneas de

i fuerza_denfro del imén crea dos nuevos polos, deducimos que
“uﬂé discontinuidad (fiéura, inclusién, variacién de los pa=-
r£metros mégnéticos del material, etc. )dard 1ugarfé”1affor.

macidén de dos nuevos polos 4 y por ende de un campo de-fﬁga;

 flujo disperso

Vemos que :_El método dé'pgrﬁiéglgé*mg§u§£32523“

- consiste en la deteccién de campos dé a,o”Sea:fiujds

' dispersos provocados por la formacién de polos-mqgnéticos
;afémbos_lados de aquellas discontinuidades que intarrﬁmpah
el camino de las lfneas de fuerzaeo | i
'Por 1o'tantb, &ste método puede detectar. discon-
tinuidades en materiales que puedan ser fuertemente magne-

atizados o ferromagnétioos.
campo-de'fuga




i

En consecuencia, en la secclén que corrGSponde a la discon—

tinuidad, hay una gran densidad de flujo que- deberé pasar

por una seccidn reducida.Por 1o tanto, la permeabilidad feré

menor que en el resto de la pieza, forzando a que. partefdfl

.
¥

flugo escape fuera de la misma, dando lugar a un campo de

campo de fugé_
1

Dicho campo de fura nos permite: detectar la dicontinuidad,l

medlante un detector o medio magnético.0 sean las particulas
magnéticas, que son atraidas por los campos de fuga, dando |
.1ugar a la 1nd1cacldn debla discontinuidado

| | La condicidédn éptima de trabajo es aquella'quez_en.
el momento de la deteccidén, la intensidad de campo "H" sea.

tal Que en la pieza se bbﬁenga mixima permeabglidgd sobre la

curva virgene
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CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE ENSAYO

a).Tecgéca de; campo residual o remanente :

/

- Se utiliza el campo magnético que retlene el mate-

'r1a1 luego que se interrumpe la fuerza’ magnetizanteoEste

magnetlsmo residual o remanente es siempre menor que el que,

existe cuando la corriente ostd flujendoo . | |
. 'per lo tanto un campo continuo es una tecnica de'

ensayo més sensible que la del campo residual, o sea pro=

vee " o
vee una mejor indicacién, por ser mayor el flujo disper-

. so y ﬁor ende la atraccidn sdbre;las'paftipulas magnéticps; g

b)

Tecnica del campo continuo:

Con31ste en efectuar la aplicacidn de las particup-

‘las magnéticas mientras se mantiene ‘1la fuerza magnetizan-_

tes ..V _ B i 8

_ Veamos que sucede con dos muestras tubulargs, una |
con polos libres y otra sin ellos, al suspender la magne-.
tizacibne o ‘8-_ j . _. |
s : 81 no tiene pélos,li-
"or . !bfaé retiene una alta

densidad de flujoo

Vemos que 103 polos
1ibres tienen un efec=

to desmagnetizantey o

_SQa,Que 1a densidad de
. flujo disminuye.

Analogamente, veamos el efectolde una discontinui= -

© dad en una muestra tubular.
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7 aiscontinuidad
_ Luégo de magnetizar un 6bjetb de esta-fonma”permaﬁee
ce cﬁmo-un imén'permanente_sin;polos 1ibres,.ogerando en un

.punto'practicamente coincidenﬁéﬂ;op el de Br ( magnetiSmo ﬁé-
manente Do 51 presentaée un defectd que forme polos'librés;_

‘pasaria a operar en el punto"P“. Por'lo"tﬁnto ei medio o par;.i,
ticulas utllizadas para detectar deben ser aplicadas durante |
- el proceso de magnetizacidno De tal forma que el ﬁluig_gigngg_f-
so_remanente en los polos 1ibres solo cumple la funci&n de !

mantener la indicacién, formada con un campo mucho_maybra, ;'



17
 CAPITULO III

MODOS DE MAGNET IZACTON
a) ggnetgzacldg Circular:

'.

Recordando que la circulacidn de corriente a traves de un
;material fgrromagnético producia un campo magnético confi-
nado en su interior, y méximo en su superficie. Podemos
aplicar este efecto en la deteccién de discontinuidades.
Si tomamoshuna barra con discontinuidades orienta-
das en distintos séntidos, y hacemos circular corriente

.a traves de ella:

1ineas de'fuer2a

Vemos: que la discontinuidad “A"es paralela a las 1fneas de

fuerza, 0 sea que no produce pdlos magnéticos,por lo tanto

no provoca camﬁos de fuga y no se detecta.,Las discontinuida-
des np" y. "0"51 se detectano : -
| Por 'lo tanto, debemos tener una idea de la orien-
tacién posible de los defectos en la pieza a ensayar (basane
donos - en su_proceéo'de.fabricaci6n, tratamiento térmico, es=-
fuerzos mecénicoé:a.que fué sometidé, etco,) para fijar 1a
direccidn de oirculacién de corriente que nos permita detec-
-tar dichés discontinuidades, | | -
El campo se incrementa desde cero en el centro de

la barra hasta-alqanZar su valor méximo sobre la superficie



 esto nos indica que

18-

el flujo disperso seri mayor si la dis-

continuidad es:supérfiCial.

crece H

centro

crece B

| e

- 1lfneas de fuerza

DISTANCIA

acero

—--—densidad de flujo méxima

‘DISTANCIA

zona de méxima densidad de flujo
ra de acero perforada
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 fits intensidgd de campo 1
= D TANCIA

barra de acero perforada

Veamoé el siguiente caso}
1a fisura "A" es paralela &
las 1fneas de fuerza, luego =
no es detectable'en cambio

la fisura “B“ si se detectas

La intensidad de cam=
po méxima estard sdbre 1la su-"
perficie exterior.Por lo tanto, para ver defectos en la super-;-
ficie interior se utiliza para magnetizar, un conductor central '
de cobre. Dicho conductor produce un campo magnético exterior

a 61, que es concatenado por la pieza a inspeccionare

defectos




i
__'Siehdo la distribucién del campo:
)

/in A\

o

DISTANCIA

'La intensidad de corriente requerida para la mag-.
netizacién circunferencial es de 600-800 Amp, pqr cada 25 moMme

de espesor o didmetro.

Otra forma de magnetizacién circunferencial con con~ .

ductor central es:

conductor central

cabezal

corriente'_ﬁ_u.f

(+)

fiéﬁraé

También es magnetizacién circular o circunferencial

la utilizacién de puntas:



_corriente

soldadura a 1fneas de fuerza
inspeccionar '

Las puntas deben estar ubicadas de tal forma que las lfneas
de fuerza sean nbrﬁales a la zona de la soldadura ainspec=
cionar. o o
Debe tenerse en cuenta en este caso, que por Ser
el contacto phﬁtual,ai operar-coh corrientes elevadas la su=
perficie de'la pleza bajo.ensayo ﬁuede ser deteriorada por
falsos contactos, o sufrir calentamientos localizados. -
'b) Magnetizacién Iongitudinal: P
| - Se fundamenta en que_la corfiente”elédtfica al pa-=
sar a traves de una barra de cobre crea ﬁn campojmagnético
alrededor de la misma,'sdlo que se modifica 1a;gepmetria de

1a barra formando una bobina conmn la misma.

campo magnético
longitudinal

' La méxima intensidad de campo esté sobre la super-
ficie interior de la bobina, pues es donde hay mayor densidad

de flujoe.
: )



« . lfnea de fuerza
Call saliente

T——3fnea de fuerza
entrante :

B

H mé;i

mo
H mfnimo . —

Este modo de magnetizacidn,-pérmite-detectar fisﬁe
'ras o discontinuidades, tanto interiores como exterloresbPues

1as 1fneas de fuerza en magnetizacifn longitudinal, se presen=

tan en toda la seccibn de la pieza.
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Para magnetizacién 1ongiﬁudiﬂﬁl gé réquiéreﬁ:

—%L——hL Q00__ - mi’"”meltas_

L= longitud de la pieza

D==difmetro o espesor

‘esta férmula es vélida para 2 € —L- 15 y para una seccién
de 1la pieza & :L— del area de la bobina. _

De donde, la corrlente de magnetizacién seré

Amp./vueltas

Nede vueltas

de la bobina
Si la pieza se ubica sobre la pared interior de la
bobina, &sta magnetiza como méximo hasta 220 m.m. a ambos la-

dos de la misma.

220mems
' | 220m.mQ
AX

gorriente (+) -

S B defe¢tos
bobina
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Otra forma de magnetizacién longitudinal es median=-
1a utilizacidn del YUGO, que consiste en una babina de alam=-
bre de cobre arrollada sobre un nécleo de chapas de hierro-

silicio en forma de "U%,

corriente (4 i yugo

soldédura_

También podemos obtener megnetizacién longitudinal

utilizando un IMAN PERMANENTE.
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Para obtener magnetizacién longitudinal se suele
utilizar el cable arrollado &lrededor de la pieza a examinar
cuando debido -al tamafio de ésta, no se puede utilizar la bo-

bina
bina provista a tal efecto.

Toda otra forma de magnetizacién es combinacién
de los modos anteriormente descriptose

A continuacidn se d4 una tabla con la clasifica-
cién y la nomenclatura de todos los modos de magnetizacién

segin las normas DIN 5hkl121
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i _:rVT’" of Magnetisation Atrangement and Code Letters |  Stamp or
; ‘icld Di ot Reports | Etching Symbol
Main Groups | Sub Groups Ficld Direction for Reports | Rachig
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iinéé de corrientes utilizadas para magnetizar:
a) Alterna monofésica: |

-~ ' Tiene poca penétracién, por lo tanto las lfneas
de fuerza se concentran cerca de la superficie, .siendo muy
sensible a discontinuidades superficiaieso.Este_tipo de ex=-

citaciém dé gran movilidad a las partfculas magnéticas.

DISTANCIA

Pbr ser pulsante otorga gran movilidad a las partf-
culas magnéticas,7con lo cual estas reSponden mejor a los flu-
jos dispersos , | o

Tiene las mejores cualidades de penetracién'para 

defectos sub=-superficiales,

La densidad de flujo esté determinadé por la I(pico),
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mientras que el calentamiento es producido por la I _ sy
que es su pr1n0¢pal ventaja con respecto a la corriente .ob-
tenida por rectificacién de {'.rilﬁsiba, puesto que 8sta ‘Biéu
ne Imluodla o sea que ésta dltima a igual densidad de flujo

somete a 1a pieza aun calgntamiento mayor.,

= 2

medi a -
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CAPITULO IV

'PARTICULAS MAGNRTICAS |
'Cgrgcterlstlcgs ¥ técnidgs de aplicacidn:

Las principales caracterlstlcas que deben poseer
son: muy. baaa retentividad y elevada permeabilidad (o sea
un cicld de histéresis muy delgado ),tamafio y forma adecuado,
baja densidad, elevada movilidad, y muy buena visibilidad o
. contraste.

Comercialmente se presentan en dos variedades:

a) para observar con iluz blanca : grises
‘rojas
: negras

amarillas

b) para observar con luz negra ( 3650 i_):—f—fluoresgentes

Las técnicas de aplicacién son dos :

a) Técnicg scca: |
| - Es més sensible para la deteccién dehdiscontinqida-
Iﬁes subsuperficiales, | |
Se 1a utiliza para piezas gréndes_deIdifi¢11 manejo
y es adecuada para la deteccién con'equipos de magnetizacién
portétiieso r
' Bs sumamente importante para esta técnica; que la
superflcle a inspeccionar este 11mpia y seca, _
Normalmente se la aplica cuando se utillza para

magnetizar Q__tasl_ngp o_bobina

Los pasos a segulr son lbs siguientes:
1°) Aplicamos la corriente de magnetizacién .
20) Espolvoreamos las partfculas magnéticas.
39) Quitamos soplando suévementé-el exceso de
partfculas, mientras se aplica la corriente

para no borrar accidentalmente alguna indicacién.
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40) Suspendemos la circulacién de corriente.
59} Analizamos las Indicaciones.
A continuacidn pedemos ver la inspecciém de una soldadura,

mediantc esta téenica.

b) Técnica Himeda: |
Las particulas se aplican en suspensién.en_aceite

liviano, kerosene, agua u otro vehfculo com punto de ignicién
no inferior a 60 9C.

Las particulas magnéticas para preparar el bafio sue=-
len venir en forma de polvo, pasta o concentrados 1fquidos.

También se comercializa el bafio preparado en forma
de serosol, en dos variantes:

| a) partfculas rojas
b) partfculas fluorescentes

Esta téenica es mds sensible para la deteccién de
discontinuidades superficiales; es més utilizada para éﬁsayar
piezas pequefias o ser aplicada en procesos de automaticaciéno

Presenta una muy buena movilidad de las partfculas,
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nara lo cual se utlllzan vehfculos de baaa V150031daao
| Normalmente se utiliza esta técnica cuando se mag-
netlza entro cabeczas (magnetzzaclén clrcular)
Se procede de la 51gulente manera:
_ 19)rSe bafia toda la sunerf1c1e de la pieza con las-
partfculas magnétlcas en suspen516n.
20) Se aplica la corriente én el instante en ‘que .
. suspendemos el bafio, para evitar que la fuerza
del chorro del bafio lave alguna indicacién?
3¢) Se'sﬁépende la circulacién de cdrrienteo;;,,’
'40} Se analizan las 1nd1cacloneso |

En la preparabién del bafio es de suma 1mportanc1a

1a concentracién del mismo, o sea la relacién entre el volu-"u -

- ‘men de partfculas magnéticas y el volumen de 1iquidoa Estas
-concentramlones estan flJadas en la norma ASTM E-138a63o=
Una concentracién muy baaa disminuye la Sen51blllﬁ
'Edad del'ensayo, ¥y una concentra016n muy elevada puede enmas-
caral 1a \ridi caclén do-los defectos. . | '

_ " Para esta técnic? de ensayo es fundamental la lim-
p1“7a de los componentes del equlpo, Yy 1a concentracidn del
bafio. | | _ | |

ﬁos pasos a seguir para-la'preparaciSn del bafio ‘son
loé'Siguientés 2 S | |

12) Antes de preparar el nuevo bafio, limpiar
todos los componentes del equipo de bombeo
f el-tanque¢ ' -

20) Llenar el tanque con el vehfculo recomen-
dado por el fabridante para el tipojde
partficulas utlllzadaso |

2) Pesar o medir la’ cantidad de particulas
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en un recipiente limpio.Las cantidades tf-

picas son ; ... | |
45er, de particuiés no-fluorescentes cada
41itros de aceite liviano. e
7gr. de particulas fluorescentes cada

L l1litros de aceite liviano.

40) Afiadir una pequefia cantidad de aceite a

las particulas,y mezclar vigorosamente.

50) Volcar el contenido del recipiente en el
tanque con aceite y conectar la bomba de
recirculacién hasta asegurar una compleﬁa o

distribucién de las partfculas en, el bafio.
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’ 69) Llenar con el bafio un tubo de. centrifuga

hasta la 1fnea de 100cC.Ce

72) Dejarﬁdecantar en un lugar 1ibre de Vi=.

bracidhes durante. 30 minutos.

- FLUORESCENTE

1,5 a 2 CeCo

042 a O,k ceco

892) Verificar.el volumen de pabtfculas acumu-
ladas en el fondo ael tubo,
Para'pafffculas=no-fluofesceﬁtes'debé
haber de 1,5 a 2iCsCo
Para particulas fluorescéntes debe haber



8i 1a lectura es mayor, anadlr veh:{uulo
si es menor arad:Lr particulas al bafio.

_ Este chequeb debe ei‘ectuarse todos 1os dIas.
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CAPITULO V

. Ventajas con respecto al método de 1fquidos penetrantes:

19)
20)

Es més répido. |

No son necesarias limpiezas sofistidadasi ni preparacio-
nes especiales de la superficieo. N e
Puede detectar discontinuidades superficiales ain bajo:
delgadas cépas plasticas o esmaltes. |

Puede detectar ciertas discontinuidades'sub-superficialeso

Desventagjas: | | : ST

19)

39)

Le)

52)

‘ridad al ensayo. B f e WS RS G ' e L

Los matériales'noqmagnétiCOs no pueden ser testeados ddn
este método(ﬂl,Mg,Cu,Pb Ti,bronce, aceros austeniticos etc.)
E1l campo magnético debe interseptar las discontinuidades
en una direccién dada, por lo,tanto el operador debe co=-
nocer su posible ubicacién o efectuar més de un ensayo

por piezae. | _ |

Las excesivas corrientes que son necesarias para magneti-
zar plezas grandesa_ | .

La desmagnectizacién que puede ser necesaria con posterio=-
El caientamiento localizado,y quémado de la superficie

de la pieza cuando se utilizan puntas con elevada circu-

lacién de corriente.

Precauciones a tener en cuenta..

19)

20)

Los arcos eléctrmcos que aparecen debido al mdf‘contacﬁo
entre las puntas y la pleza cuando clrculaﬁ corrlentes
elevadas,por lo tanto NO UTILIZAR EN AREAS EXPLOSIVAS.
Los aceites y paétas ﬁfilizados.éfectén_la piel.Para uso
continuo de estos produqtos-utilizér gilantes o cremas

protectoras.
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32) Las'particulaé magnéticas utiiiZadas én el métodogseco
son no-téxicas,pero en 1o posible_ﬁo deben inhalarse
para lo cual utilizar m&scaras. |
" 40) En casoé de emplear luz negra ,ponerle los filtros adecua-
" dos.No apuntarla directamente a los ojos_oltrabajar SO=-

" bre superficies reflectantes.

Desmagnetizacidn:

Suele ser necesarlo desmagnetizar los articulos una
vez inspecciongdosg-depido a que el campo magnétlco-residual
atrae partfculas metélicas ferromagnéticaé, por lo tanto si
la pieza esté sometida a movimiento rotativo o alternativo
bsto atenta contra su vida_ﬁtile_ _ |

Si la pieza ensayada luego serd maquinada estas par-
tfculas adheridas interfieren en el proceso de maquinado.

También pueden molestar para poéteriores soldaduras
"_de'arco, pues el campo remanentebpuede llegar a desviar.el
arco. | _ ' '

Puede interferir con inétrumentosgsenSibles_a cam=
pos magnétlcos(caso aeronéutico)o |

- Para desmagnetlzar se somete a la pleza a un campo
magnético alternativo decreciente en forma continua o por
pasos.Este campo lo ppdemos obtener con lalmiém; bobina que
utilizamos para magnetizacidn longitudinalgExitamos,dicha bo=
_ Eina con corriente alterna, y pasamos -a través de la misma
la pieza a desmagnetizar,hasta alejarhos de ella (esto siem-

pre con clrculacldn de corriente) Con 1lo, cual obtenemos un

campo como el que se muestra a contlnuaclén.,
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Otra forma de obtener un campo similar al descrip-
to es empleando la bobina de desmagnetizﬁcién representada
abajo,en la cual el arrollamlento es decreciente en un sen=-
tido, obtenlendose una dlsmlnucldn gradual de la inten31dad

de campo,tal como se muestra.
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Otra forma de desmagnetizar es elevar la temperatué
ra de la pieza hasta alcanzar su pﬁntddeCurieg punto a partir
del cual un material ferromagnético pierde totalmente su mag-

netismo remanente.
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