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P 5 oporte.
- al maximo en el s
to de carga a
pun

y romperla por el golpe dado con un péndulo. La Prig ; setaitend
n0 tiene valor absoluto, es comparativo. Se utiliz} Los esfuerzos qg:f?:ﬁ‘de AFHEL
ra comprobar si un cierto material ha sido tratado'élmomenru de flex:mn.

micamente bien. cada 1802 de giro.

a fibra, debido -
ién a tensidn-

3 lJos esfuerzos
S curva del ensayo, =
Existen dos metodos standarizados para los Si se traza la e ciclos para producir

sayos al impacto, el de Izod y el de Charpy. cno coordenadas Yy el.?um:ro dﬁer una asintota a un es

12 ruptura, la curvalmlgﬁa? ?aucurva el material es re
El método Izod, sujeta la probeta en la entiffyerzc minimo y debajo de esta

lla al nivel de 1la parte superior de la mordaza, a] sistente a la fatiga.

soltar el péndulo desde cierta altura, golpea a la p

beta al 1llegar al punto mas bajo dei recorrido. La

tura a que llega el péndulo después de rcmper 1la prof

ta se mide en un cuadrante graduado,. que da la energ

absorvida en la rotura de 1la probeta.

En el método Charpy, 1la probeta se sujeta g
tre dos soportes, en la parte inferior del recorridp
del péndulo. La entalla esti exactamente en el centy
Yy en la cara opuesta recibe el impacto.

La energia absorvida se mide como en la izod
El aparato lleva en el cuadrante una aguja, con roz
miento suave, que es empujada por el brazo del pénﬁi
Se¢ queda en la posicién extrema de 1la oscilacidén cu
do el péndulo inicia el movimiento contrario. El1 cua : : y jo g1
drante da directamente el valor de 1la resilencia, paf _ =5 o8 10° 07 10° 10%
cada tipo de probeta standard. : Nomery ¢ cdo

. RESISTENCIA A LA FATIGA.- Se le llama fatiga
de-un metal a la disminucién de resistencia que sufr DIAGRAMA DEL ENSAYO DE FATIGA PARA DETERNIRAR
un material cuando se somete a una serie de esfuercod £L LIMITE DE DURACION DE LOS METALES.
ggpetidod, €3 una prueba de tipo dinémico. La fatigs
8¢ debe a-las pequeflas grietas o fisuras que se vma?
ctendo mis grandes por los esfuersos repetidos hasts
que Ia pieza se rompe. = '

] s

Existen diferentds tipos de méquinas para de-
terminar el 1fimite de resistencia 'a 1la fatiga en los
metales, verdmos la de més uBo que es la del Método
Flexidén® tipo cantiliver de brazo rotatorio. La prob¢
ta trabaja como viga en voladizo, llevando un peso cf
lgadO“gn Su extreémo Jibre: La probeta de 'seccién uni:
forﬂp‘tr&asve}gal;_no‘varla Su momento de cero en el




INSPECCION RADIOGRAFICA

INTRODUCCION.- La radiograffa és un método .
-utilizado para detectar fallas de un componente que -
exhiba una diferencia en espesores b densidad fisica.
del material. Diferencias grandes son més féciles pap
detectar que diferencias menores. En general,
grafia puede detectar dnicamente las fallas que tenga:
Un espesor ‘apreciable en una direcc¢idn paralela al ha;

de radiacién. Esto significa que la habilidad de un -.
Proceso ptra detectap discont s COmo-

grietas, depende de 1a orientacién adecuada de las pie
zas durante su inspeccién. Las discontinuidades, como-
poros e inclusiones, las cuales tienen un espesor medj
bPe en todas direccidnes pueden detectarse més ficil-.

En general Y con sus 1li mitaciones, los dos-

medios mas utilizados Para detectar fallas internas --
sSon:

1.- Radiacién 2.- Ultrasonido.

APLICACIONES.- La inspeccién radiogriafica es
utilizada, exclusivamente, en fundiciones, soldaduras-
¥ particularmente donde hay una necesidag critica para
asegurarse gue esta libre de grietas internas. La ra--

diografia también puede ser usada en forjados Y ensam-
bles mecanicos.

LIMITACIONES. - Comparado con otros medios de
inspeccibdn no destructiva, 1a radiografia es costosa,-
Costos relativamente altos ¥ espacios grandes, son re-
queridos para un laboratorio rediografico. De otra ma-
nera, cuando fuentes de rayos x 6 gamma, el espacio es
requerido dnicamente Para procesoc e interpretacién.

Ciertos tipos de fallas son diffciles para -
detectar por radiografia. Las grietas que pueden ser -

detectadas, a menos

que estén escencialmente paralelas
al haz de radiacién.

PRINCIPIOS DE RADIUQ?AFIA.—
-una fuente de radiac1ona
a ser evaluado, y un me

n
gse combina 12
lementos son mostrados en fo

jgicoS

b'etO
;é pelicula)-

sffa. Estos e

jca en la fig. No.

£hulh

llal homogéneo,

o MHnTEREL ) 2 ! ;i&if
/'//l
lifente DE Us FhYY

Es una placa de esp

: aracterist
na que tienen C radiacién
e f:%}arlzfzz de? material homogéneo. La
Sorcion dife e
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Tres elementos-
una pieza de prueba-
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9%z ur Jf?ifzzz DE RADIACION. Dos tipos de radia
155%] o4 Se’mUestrOS para inspeccidn no destructiva-
mente los rayos Xa una parte electromagnética. Unﬁa
tud de onda relat‘y gamma, los cuales tienen una I
Fon bt ab mater;v?mente corta, tienen la capacidJ
s o e lales y de formar imaAgenes de fall;
e e e difieren de otros tip
iicro- SuEEL onda;o::gzzs}ca (én?luyendo luz visib
tud de onda, como se muest;:)énu?;c?TZ::: hoEu

I
{
|
|
i

i

| Orla 1TUD TE OMDA

,0_4 “. 3 ‘0"1

RE?RESENTACIUN ESQUEMATICA DEL ESFECTRO
ﬁthlRQMAGNFTICO QUE INCLUYE RAYOS X £
YOS GAMMA, LUZ VISIBLE Y ULTRAVIOL&TA.

niel area de 1a fallz 1
lr!dj.c"l(,!;"‘)l"t que llep: _ld' €5 dfier(‘nt’e < 171 Cantidad .S
ga a la pelicula 1 b
tesias la fflalis 65 Pwetrais ol
At d, { esto produce en la pelicula una i
D - e de la fal i 3
la, y cuando la pelicula espﬂp
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son indistinguiblesy=ije.
ena

Los rayos X oy  gamma
ellos difieren Gnicamente en su manera,
prodiicidos, Los rayos X son resultados de-
el movimiento rapido de electro--
material s6lido como blanco, y los

durante el decaimiento radio-

jcamente,
cual son
la interacc ion entre
es y atomos con el
son emitidos

fayos gamma
wptivo de nicleos atomicos

inestaobles.

pos de rayos X son produci-—-
la interaccién de un movimiento réapido de elec
1 utilizado como blanco. Cuando
damente desacelerados por cho--
1 utilizado como blanco
roducidos.

RAYOS X./ Dos ti
dos por
trones hacia un materia
los electrones son rapi
ques con los 4tomos del materia
rayos x de muchas longitudes de ondas son P

Los tubos de rayos X seé -

TUBOS DE RAYOS X.-
tura del catodo,-

gonstituyen basicamente de una estruc

a estructura del anodo, -

¢gonteniendo un filamento y un
todo

conteniendo un material utilizado como blanco,
jentro de una envoltura al vacio.

-

fiorm en De VIDRID
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DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA
RAYOS X.
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DIAGRAMA
UNIDAD DE
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La estructura del

y una envoltura la cual
voltura,

catodo contiene un filamep
rodea el filamento. La en-_

usualmente hecha de hierro puro 6 niquel purg

6

funciona como un lente electrostatico cuyo propésito - |

€s dirigir el rayo de electrones hacia el dnodo. '

El filamento, usualmente una bobina de alam-
bre de tungsteno es calentado pPor una corriente eléc--
trica producida por un voltaje relativamente bajo. El-
filamento, en este estado, emite electrones los cCuales
son acelerados a través del espacio entre el cétodo y-
el anodo. La aceleracién de estos electrones es un al-
to potencial eléctrico entre el Anodo Y €Y catodo, el=
cual es aplicado durante una exXposicidn de radiacién.-
El dnodo usualmente consiste de una porcidn del mate--
rial utilizado como blanco, ensamblado en una pieza de
cobre que absorbe mucho del calor generado por el cho-
que de los electrones con el material utilizado como -
blanco (tungsteno). E1 tungsteno es el material prefe-
rido para utilizar como blanco, debido:

A).- Eficiente emisidn de rayos X por su al=

to namero atémico.

B).- Por su alto punto de fusidn.

RAYOS GAMMA.- Los rayos gamma son ondas de -

alta energia electromagnética de longitud de onda rela

tivamente corta que son emitidas d
to radicactivo de los iséto
artificiales.

gen 10s rayos x y gamma son idénticos

urante el decaimien-
pos inestables naturales V-
En todos 1los aspectos, escepto en su ori

CARACTERISTICAS DE LA RADIACION
DE FUENTES DE RAYOS GAMMA.

La radiacién gamma es producida por
miento de nicleos atdmicos inestables,
nua reduccion en la intensidad de la radiacién emitida
la cual y con el transcurso del tiempo, estos atomos
s¢ transforman en estables. Esta reduccién Ssigue una
ley logaritmica ¥ cada isdétopo radioactivo tiene una
vida media caracteristica, o cantidad de tiempo que ne

taAba para que la intensidad de radiacién emitida -
reducida’ iy un medio.

el decai
hay una conti--

jo 8 igual 8 2.7 x 10}

Otra caracterigtica de latfu::t:u:: ;:d;;: :
es la fuerza de la fuente fx
lﬁd:ag:aia :cttvldad de una fuente especifica. La

ide en curies, que un cu-
g b oD i .5 :::into:rcstén atémica per -

,wndo .

INSPECCION DE PARTICULAS
MAGNETICAS

INTRODUGCION.- La inspeccidn gzr g::ti::;:s-
c -
mé&todo pare localizar 8C
B e rschstul ficiales en materialss - -
erficiales y subsuper 2
:L::Zgnéticos. Esto depende para su ope;:cii:segig-_
endo el material de prueba es magnétizado, .
u21nuidades gue tengan una direccién.transve:t:s_a o
mdireccién del campe nagnético? causard un: :ﬁa il
fw formara sobre la superficie de la par ea SR
fmcién La presencia de esta fuga g: camzinzigad #7]
‘ : i ta scon .
lo tanto la presencia de es cor “d
xﬁ:tectada usando partiulasffeFrom:§25z;za:em§iafpar
las erficie, s r
s, aplicadas sobre }a sup ' Shs 09 . bar
tenidas sobre la g
iculas son atrafdss 'y sos : el e
a : tfculas indica
- . Estad congregacién de par fcu 5
t:gga de una diseontinuidad §, ggneralmen;iiatgﬁigza_
tnbién su localizacién, tamafio, y forma.
hitodos de particulas magnéticas.

.- Via seca
g;.- Via hGmeda en la €éual las partlcula: se
ehcuentran contenidas en agua o aceite.

Materiales no ferromagnéticos no pueden ser-

hspeccionados por este método. E:tos m::e;::izziznci%
e8 » GO

aleaciones de aluminio, aleac ov
g y aleaciofies de cobre, plomo, titanio y aleaciones

It titanio y aceros inoxidables de austeniticos.

APLICACIONBS.— El principal uso industrial -

I6n y control de calidad, y mantenimiento de plantas-
l naquinarias.

rela inspeccién por partfculas magnéticas son: Inspeg.

ion final; 1nspeccién de recibo, proceso de inspec- -

-

e

e
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VENTAJAS.- E]l método de particulas ma
cas es muy sensitivo para localizar pequenas

grieta,

‘supe

= ieh)

Ffjci?les en materiales ferromagnéticos.

Discontinuidades que no se encuentran abi,

‘tas a la superficie también son detectadas, en mucy
cdS0s, por este método.

Las indicaciones de particulas magnéticas |

son producidas directamente en 1a superficie de la o

za inspeccionada, y constituyen las discontinuidams

existentes. No existen formas para determinar la ppg

'Fdﬁdrdad del defecto, pero pueden hacerse estimacigg

TAZoN4B1lés de la profundidad ge éstos, particulas fg

rromagnéticas y técnicas apropiadas.
sup ns i

-——aB LD

2 LIMITACIONES.- Hay ciertas limitaciones ¢
“14' inspecciodn

de particulas magnéticas: -
l.- Este método solamente trabajard en maij
riales ferromagnéticos.

2.

Para mejor resultado, el campo magnétij

debera estar en una direccidn que inte
cepte el plano principal de 1la disconti
nuidad. Algunas veces, ésto requiere 2
mas inspecciones en secuencia con dife-
rente magnetizacidn.
Corrientes excesivamente grandes es.aw
gunas veces, requerido pPpara partes muy
grandes.
El cuidado es necesario para evitar ca
lentamiento y quemadas en las partes d
de se hace el contacto eléctrico. T
=188 N9
uliont TIPOS DE CAMPOS MAGNETICOS.- Magnetizacién
& rovikars~ La corriente eléctrica pasa a través de -
&ﬂalquier conductor recto, como un alambre
a crear un campo magnético circular
conductor. Cuando el conductor de la corriente elécts
ca es un material ferromagnético, el paso de la
?rizhti'induce un campo magnéticoen el conductor.
Qﬁ%%¥%“magnatnyada, 1e esta manera., se¢ Aice
AL CAMPO magnét ¢ L g ahlad
L -asins{

o barra pH
» alrededor del -

CO—==
Uni
que taiene
magneticado -

jue est3a

Eng, drcularmente.

(ver figura ).

L ORRIEVIE
NOGUETL2AE]E

CAMPO MAGNETICO CIRCULAR.
5

F i te
MAGNETIZACION LONGITUDINAL.- La_cz::;inun e
léctrica también puede ser util{zadg paracuandD S
zampo magnético en materiales m:gni;xiZSQObina'_de i
éctrica pasa a traves don
gorgiezﬁz1ii3, un campo magnético es QStableiid:alﬁa%E
ziialmente dentro de la bobine (verlfigziid;dor naty
t:1eza y direccibén del campo maanétiqo,énbina TR b
idnﬁuctor que forman las vueltag.de .la.bo . 3

al.
r4 Una magnetizacién 3"“&”“““ conpIefe
ot scrimlE Ml e
. d

De 7208430

L pe
- it J/CO
CAMPO fzgé%fQEo LONGITUDINAL.
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INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

LR :NTHODUCCION.- La inspeccidon por liquidos pep
- ‘ds un método no destructivo para encontrar &s
CtE?Ealu1 ade§ que estaAn abiertas a la superficie enI!
s es s6lidos y escencialmente no porosos. Las in¥
5 :e:ogz_fallas pueden encontrarse y detectar Sut§

iguracidén. Este proceso es di 2
la deteccidén de todo ti i st

tipo de grietas superfici
: ; : ales,

::iigadéllam1na?1ones y discontinuidades similares :E
aceroz:uic:aradlnspeccién y fundicidén de productos.des

y de materiales no ferroso a i .
objetos de vidrio. En TR

- general, el proceso de liqui

penetrantes es relativamente simple y de bajo 022:30&

p d

inspecciéiMITACI?NES'“ La mads importante limitacidn d

o L ﬁnicaﬁzztllguigos penetrantes es que puede dete

e fallas que se encuent i :

la superficie. Otr ntran abiertas a-
: . o factor que pued i

limitacién, es la : puede considerarse una-
. rugosidad de la su fici

inspe ; perficie que se --

pecciona o que la superficie estd demasiado porosa

1

ya que estas condiciones ira
rod . 2 x
nes de discontinuidades. ¥ EEATRR Saltggs Indicactiy

DESCRIPCION DEL PROC - i
re, de, al menos cinco pasgsgigéen§?:iegfoceso TPIES
superfici;s ERE§ARACION DE LA SUPERFICIE.- Todas las -
P LA, : ta pieza de trabajo deberan estar lim--
i b BECP en :s de que sean sujetas a la inspeccifn
e e pPenetrantes. Para que las discontinuidades
s a la superficie, se encuentren libres de - -

aceit
e, agua u otros contaminantes al menos 1"

alla del 4rea que va a ser inspeccionada. mas - -
i gﬁggA:ACION DESPUES DE QUE LA PIEZA DE TR
CoRar er g dl A SIDO LIMPIADA.- El lfquido pene- -
torme ”'. plica de una manera conveniente para que --
5 ”é ﬁa”nPISCula ?el penetrante sobre la Suppr?irip
]icu'l:()zett’; l'?aS alla del area a inspeccionar. [.- ta D(;I
;“ndi(_ipra per@anecer un tiempo maximo - ; -
ndo del tipo.de defectaii d.-t,.p‘.”.pelmltldo'
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. F REMOSION DEL EXCEGO DEL PENETRANTE . Posti
dor al tiempo de pwnﬁlrnriOH y €Xceso QO penetrante,
dweré removerse de la superficie?® el méetodo de limpie

or el tipo de penetrante utili

a debera determinarse p
jdo. Algunos pueden simplemente removerse ; :
Jtr@s requieren el uso de solventes. Su r?modlon uni--
forme del exceso de penetrante es necesaria para una -
jnspeccion efectiva, per
wonveniente.

con agua y-

o su limpieza excesiva es 1n-—-

or se aplica en

: 4.- REVELAR.- Un agente revelad
revelador -—-

forma de pelicula sobre 1a superficie. El
s,taa como un absorbedor del penetrante que S€ encuen-
tira dentro de las aberturas superficiales. El revela--
jor también proporciona un contraste uniforme para - -

ofectuar 1la inspecciodn visual.

5.- INSPECCION.- Después del tiempo suficiente
e revelado, la superficie es inspeccionada visualmen-
te. Esa examinacidn debera hacerse en un medio ambien-
te conveniente. La inspeccidn de ligquidos penetrantes-
visibles, se hace con luz blanca conveniente. Cuando -
es utilizada, los penetrantes fluorescentes, la inspec
ci6n debera hacerse en areas convenientemente obscuras
usando luz negra para que el penetrante pueda propor--
cionar luz visible.

INSPECCION ULTRASONICA

INTRODUCCION.- La inspeccidn ultrasdénica es un
nétodo de pruebas no destructivas en el cual las ondas
B® —onido de alta frecuencia que €S inyectado en el ma
terial a ser inspeccionado, Yy €s utilizado para detec-
tar fallas superficiales ¥y sub-superficiales. Las on--
das de sonido viajan a través del material y sufren al
gpuna atenuacidén, y se reflejan en las interfases. La
cantidad de sonido reflejada, €8 detectada y analizada
para definir la presencia Yy localizacién de fallas.
.}aminac iones, poros®y otras disconkl
facilmente detectada ;

Grietas,

puldades ;n.z-a‘i:q] N |

-
=4

b

- AT A
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l,?l ins
B ec =
frecuencia d)IP,CC}Un ultrasénica s _
traséni €l sonido de 1 ha e efectua
cas son vibraciones sta 25 Mhz.
£

ultraséni
: 1ca es
lizados para lau?o de los métodos mas a i
cion principal e Jopeccisn no destruct‘mpllamentew-
n 3 1 1
deteccién y Caractla'lnspeCCién ;A mate:? 1Su aplid
bién s : erizacié ales
e utiliza n de falla : y esii
para detectar fallass internas, S
en la su i
perfidd

para medi
I espesor
cas : es, para :
» estructura y -tamafio dedetermlnar propiedade
grano. 8 fj

con it
mecanicas, | Las ondas
» 4@ 1nspeccig

Cion

VENTAJAS

5 JAS.- La i i

ST TR D el ¢ S principales venta

boae e 2, Con respecto a ot 939 i o

uctivas, son las si o 3 GRESS dep]

guientes:

Poder d

€ penetracién muy superi

ior,

la deteccié
cion de fallas profundas en ]
a

Alta sensiti
sitividad
¢ que i
i extremadamente pequ Eermlte e
layor seguridad ¥Sis
a determin id
: aciod
estimando su tamaﬁg
]

qge otros métodos nof*
& }a pPosicidn de fﬂ;'
orientacién, fcrmao.

turaleza.

2

Unicamen
cesible. te su superficie necesit
a ser i

mediata,

DESVENTAJ
o 83 o AS.-

Requier % 9
e cuidadosa atencibn Ea &
B)._ pPara 15~6P_-

C).- Part

e
Pequeiias o delgadas r
inspeccionar. i

B.)o= L .
oo & 1a ool iisecnbinui
superficie nuidades pres
» No pueden se entes inmedia
r detectad
as.

E).4= Fo
pPorcionar t S acoplamient
ran 1 08 son
sferencia efectiva denf:esarios para p
energia de 18

ondas ultr
asdéni
cas, entretransductores
¥ partas a ioH

técnico se gu

reguit
i e imientos en 1napecgﬁ‘}
i rregulares en tamafiossf

mogéneas, son dificilgil

o8¢ ¢ annr

"nicas (en cont
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erencia son necesa--—

F).- Los estandares de ref
quipo Yy caracteriza-

ambos para calibracién del e
1as fallas.
APLICACION.
ﬂales se utiliza,
mscontinuidades.

Fios ’
ci6bn de
on ultrasénica de mate

- La inspeccl
a deteccidn de

principalmente para 1

ara control~-
a mayoria de

trasbénica se usa p

La inspeccidn ul
de materiales en 1

jdad e inspeccidn

de cal
dustrias.

lJas in

ales equipos que son ins

os princip
los siguientes.

sCcn

Algunos de 1

peccionados por ultrasonido,

a de presion, soldaduras,—
herramientas de acero-
leacibn. Las

tuberi
flechas,
errocarriles y 2
rietas,

Turbinas,
presidn,

1.-
recipientes a
automotriz Yy partes de iy
fallas detectadas incluyen poros, £

laminaciones Y quemadas.

STICAS GENERALES DE LAS
rasénicas =

CARACTERI
NICAS.- Las ondas ult
raste, por ejemplo,
das eléctromagnétic
braciones de part
Las ondas ultr
edio eléstico,

pero no en un‘va

on ondas mech-

ag), que consisté=
fculad moleculs--
asbnicas pueden -
el tufl puede BEP

vagfoi 24

los cuales son on
de oscilaciones y Vi
res de una substancia.
ger propagadas en un m
aél}do o liquido o gaseoso,

1 Sl
s

las particulas moleculares de un mate~-=

rial eléstico se€ desplazan de su

: ! posicién ade aquili~ =
prio por cualguier fuerza spligada, esfuerscs L ternos
retornar las p 1

actian para artifulds e o4 poesiciln oXLy
Py o

El actual desplazamisnto de la materia gue o€u=

ultrasénlcas,-esiexgqggpagmente paquefia. =

pa amplitud de vibracidn . Veikoos ko difiqreu;epéﬁﬁ;é
dos liquidos.y gases, por 1a difepenciag en 1a disspn-~
¢ia entre particulas gue fopman la materia. S5

Cuando

ginal.
‘fre en ondas

b
jnclusiones N
B
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