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Programa de webinars e lives paia a.unos das universidades - 2019
Objetivo:

+ Difundir informarcs *ecnicas, em linha Lom nossa missao;
+ Estabelecai t m novo canal de comunicagdo com estudantes de escolas técnicas e futuros profissionais da indistria;
+ Tornar a Abendi mais proxima.
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Webinar 4

A importancia dos EN \Mﬂ par.
sua vida

R4)ok Setembro (Noite) Antonio Aulicino
N MDas 17h30 as 18h

Webinar 5 03 de Outubro (Noite) Rui de Carvalho
Ulirassg stna automa ntwa Das 17h30 as 18h
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Ensalo Nao destrutivos

Fayramenila fundamental na prevencao
de tainas, acidentes, perda de tempo,
recursos e vidas
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e END — Métodos Convencionais mais comuns:

g Ensaio Visual
Liquido Penetrante
Particulas Magnéticas |
Radiografia
Ultrassom
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eFatores que influenciam na selecao de um Método de END:

-\iaterial a ser testado

-P:iocesso de Fabricacao

-Geometria da Peca

-Tipos de descontinuidades caracteristicas em
funcao do processo de fabricacao da peca
-Sensibilidade necessaria

-Custos envolvidos
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eEnsaio Visual

E 0 mais antigs método de END

QO primeiro END a ser usado na fabricacao de
caCas ou equipamentos e na verificacao da sua
condicao de operacao (em servico) para avaliar:
-A existéncia de descontinuidades superficiais
visuais

-Acabamento superficial

-Refletividade e Cor

-Alteracdes dimensionais, alinhamentos e
deformacoes
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eEnsaio Visual

Princicics Fisicos:

A luz (luminosidade) e a visao sao os

ormcipios fisicos deste método

Técnicas de Ensaio Visual:

- Exame Visua
- Exame Visua
- Exame Visua

Direto
Remoto
Translucido

Abendi



- Exame Visual Direto

Instrumentos auxiares:

-Lupas
-Espeir.us

L ',serrador
\.}, {_( Observador OBJETO ®
/ \ Yy
CAMPO VERTICAL
IS
1S
o
3
Y
Peca em exame "\_. Ponto de Exame

OBJETO
*

CAMPO! HORIZONTAL

Abendi
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eEnsaio Visual Remoto (dificil acesso)

- Instrument*ouz A ikiliares:

- Borescdpio / Endoscopio / Videoscopio

Abendi

abendi.org.br



eEnsaio Visual Translucido

{

Mater:u, ‘ransparente ex:

vidra d'e alta transparéncia

Material Translucido ex:
material compdsito / polimero

Z

Material Opaco ex:
material metadlico ,
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eEnsaio Visual

eVantagens e l imiagodes do Ensaio Visual

-Vaptavens

E um ensaio de rapida execucdo e de baixo custo

Olensaic visual detecta as imperfeicoes maiores e pode indicar os
pontos com provaveis descontinuidades que devem ser
Inspecionados por outros Ensaios Nao Destrutivos.

-Limitacoes
E limitado a deteccdo de descontinuidades superficiais visuais

A
Abendi



eLiquido Penetrante

E  utilizado na  deteccdo  de
descontinuidades abertas a superficie de
Materiais solidos nao porosos.

-Prcpriedades Fisicas Fundamentais:

v'Tensdo Superficial (forca de coesdo entre as
moléculas do penetrante)
v'"Molhabilidade

v'Capilaridade  (penetrar em  pequenas
descontinuidades)
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eLiquido Penetrante

- Etapas Basicas:

v

AN S SS A

Preparacaoc ua superficie e limpeza (melhorar o
acabamnento através de escovamento, lixamento ou
esivierilhamento e eliminar impurezas da superficie com
solverite apropriado, vapor desengraxante, limpeza por
ult-assom, etc.)

Aplicacao do penetrante e tempo de penetracao
Remocao do excesso

Aplicacao do revelador

Tempo para Formacao da indicacao

Inspecao e laudo final

Limpeza final da peca AR
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eLiquido Penetrante

® Resumo das tapas de Ensaio por LP

XY

Siiperficie Inicio do tempo Término tempo
limpa de penetracdo de penetragao
% % \\\\\
Apds remogao Aplicacio do Revelador e Indicagdo ap6s o tempo
do excesso inicio da Revelagdo de Revelagio
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eLiquido Penetrante

Tipos de L:guido Penetrante

Tipe ' — fluorescente: usado em ambientes
escuros com auxilio de luz negra.

\/

N\
A
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eLiquido Penetrante

Tipo Il — Penetrante colorido (ndo fluorescente) - E
utilizado em ambientes claros, sendo visivel com luz
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eLiquido Penetrante

e/ Formas ae remocao do excesso de Penetrante

v Iviétodo A - Removivel com dgua

v M3todo B - Removivel com agua apos
emulsificacao, lipofilico (Base oleosa)

v Método C - Removivel com solvente

v Método D - Removivel com &gua apods
emulsificacao, hidrofilico (base aquosa).
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eLiquido Penetrante

e Tipos/de Revelador (extrai o penetrante de dentro da

formando um
nrayichameino)

seco

umido —

a indicacao visivel a olho nu

— aquoso =

_ N3ao aquoso -

- em solucao

- em suspensao

- po suspenso em solvente

- filme plastico (especial)

tinndade, trazendo-o para a superficie e

A
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eLiquido Penetrante

e\/antagens e lirnitacdes do Ensaio por LP

-Limitacoes
¥ Daecta somente descontinuidades superficiais e que nao estejam
obstruiaas
v N3o proporciona registro permanente dos resultados

v" N3o aplicavel em materiais porosos

v O residuo de penetrante que permanece na descontinuidade
pode ser prejudicial a solda ou a peca em alguns casos

v Normalmente n3o apresenta resultados satisfatérios em
temperaturas da superficie inferiores a 10 2C e superiores a 52 C.

A
Abendi



eLiquido Penetrante

e\/antagens e Limitacdes do Ensaio por LP

-\/alitagens
v Detec20 de descontinuidades imperceptiveis a olho nu
v" Nao existe inconveniente quanto ao formato da peca

v’ Ensaio rapido
v Facil execucdo
v' Aplicdveis em materiais magnéticos ou ndo magnéticos.

v' Menos tempo para o treinamento de operadores/inspetores.

A
Abendi
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eParticulas Magnéticas

utilizado para localizar descontinuidades superficiais e

tksupcrficiais em pecas de material ferromagnético (ligas
\/

e ferro, niquel, cobalto e quase todos os tipos de ago).

A
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eParticulas Magnéticas

O/principic visizo do método consiste na aplicacao de uma
corrente 42 magnetizacao ou de um campo magnético a peca
ifisp. acionada, com o objetivo de se ter um campo magnético
nesta. A presenca de descontinuidades superficiais ou
subsuzerficiais ira produzir campos de fuga na regiao da
dascontinuidade, causando uma polarizacao localizada, que é
detectada pelas particulas ferromagnéticas que sao aplicadas
sobre a peca

Acimulo de particulas magneticas

'

N % S
W

= i =

S Linhas de fluxo N
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eParticulas Magnéticas

e Técnicas ae tnsaio por PM
- Yoke eletrcmagnético (campo longitudinal na peca)

Cy e
iy

n. Ca rymg

Magnetic Flux
in Legs of Yoke

.\/

N indication In Fart

Vantagens do uso do Yoke:
E versatil e adequado para a inspecdo tanto de uma pequena carcaca fundida
quanto de estruturas de grandes dimensdes, com diversas
configuracGes/geometrias.

abendi.org.br Abendi



eParticulas Magnéticas

e Técnicas de “nsaio por PM
- Eletroda {ca'npo circular)

\ — corrente

corrente —

linhas de fluxo magnético

eletrodos

descontinuidade

Vantagens do uso dos Eletrodos:
Depois da técnica do Yoke, é a mais utilizada na industria, principalmente, para
inspecdes em pecas ou equipamentos cuja forma geométrica seja irregular.
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eParticulas Magnéticas

e Técnicas ue: £nsaio por PM
- Condutor central (campo circular)

Condutor Central Condutor central

Linhas defluxo magnético
y v Commente elétrica f !
Linhas defluxo magnético
Cormrente elétrica

Descontinuidades

D. scorti.uidade
( \
\

Ensaio no orificio da peca Ensaio de uma secao de tubo

Vantagens do uso do Condutor central:
Essa técnica é empregada em pecas vazadas (tubos, flanges, porcas, etc.) para
detectar descontinuidades nas superficies internas ou externas.
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eParticulas Magnéticas

e Técnicas d= £nsaio por PM
- Bobina (<zraro longitudinal)

q corrente

Linhas de fluxo magnético

Bobina

descontinuidade
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eParticulas Magnéticas

e Técnicas de Ensaio por PM
- Bobina {camipo longitudinal)

Sv;anﬁ.\Rigiﬂu Corte Transversal

Enrolamento de cobre

Bobina tipo carretel Bobina de cabos flexiveis

Vantagens do uso da técnica da Bobina:
Essa técnica € empregada em pecas de grandes dimensoes.
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eParticulas Magnéticas

e Técniras e Ensaio por PM
- Conitato Direto (campo circular)
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eParticulas Magnéticas

e Técnicas de £nsaio por PM
- Maquine es.acionaria

Permite o uso da técnica da Bobina, Condutor Central e Contato Direto

Vantagens do uso da maquina estacionaria:
Alta produtividade na inspecdo de pecas seriadas.
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eParticulas Magnéticas

As Particules Inagnéticas

Sac ae materiais ferromagnéticos que possuem alta
rermeabilidade e baixa retentividade, aplicados na
superiicie da peca.

\J

- Formas de aplicacao das particulas:

-

Via Seca Via umida A
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eParticulas Magnéticas

e Cordas partizulas

- Colondes (mais usuais sao preta, cinza, amarela e
verm<lha)

- Fluorescentes - Visiveis sob luz negra

Abendi
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eParticulas Magnéticas

e Resumo das ~wapas do Ensaio por PM

- Preparacao da superficie e Limpeza inicial
- Magnetizacao da Peca
- trlicacao das Particulas

Inspecao Final
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eParticulas Magnéticas

e Vantagens e .imitacdes do Ensaio por PM

- Vantagens

v Trata-se de um método superficial mas que permite a
neteccao de descontinuidades superficiais e
subsuperficiais

v’ Pode ser aplicado em pecas com temperatura elevada
(particulas via seca)

v’ Fornece resultados imediatos, sendo mais rapido que o
ensaio por meio de liquido penetrante
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eParticulas Magnéticas

e Vantagens e .Imitacdes do Ensaio por PM

- Lim'tacoes

v Aplica-se somente a materiais ferromagnéticos

v’ Peciys com geometria muito complexa pode dificultar a
realizacao do ensaio

v Necessita de corrente elétrica proximo ao local de ensaio
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e Ensaio Radiografico

Utiliza os raios X € raios y para mostrar a presenga e certas
caracteristicot de descontinuidades internas e superficiais
do materia..

C wuiincipio fisico do método baseia-se na capacidade da
radiccdo eletromagnética com pequeno comprimento de
onda em penetrar nos materiais solidos e na absorcao
diferenciada que cada material oferece a esta radiacao (raios

Xevy).

Fatores que influenciam na penetracao de ondas
eletromagnéticas (radiacao):

- Comprimento de onda da radiacao

- Tipo de material

- Espessura da peca Abendi



eEnsaio Radiografico

/ e Raio X

Jdma fonte de raios X emite foétons de radiacao de
Elétrons Catodo . . L. .
Anodof\$*\  —_— comrerimento de ondas distintos e dentro de uma faixa de
| L

&~ —~— armitsao (ajustes de mA e kV).

|\

\

/ Catodo (fonte de elétrons)
4/* | Anodo (alvo para ser atingido pelos elétrons)
/
v

1—\\‘ Foco (forma quadrada)

|
|
\
|
; | \& Acelerador de elétrons na diregao desejada.

JFeixe de raios X

Abendi
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eEnsaio Radiografico

e Raio X

Abendi
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eEnsaio Radiografico

®* Raioy

[V'uitss isOtopos apresentam excesso de energia, ou seja, em
deseqguithrio nos seus nucleos (natural ou provocada
aititic.almente) e passam por um processo de estabilizacao
cnergética. Este processo de estabilizacao ocorre por
emissao de particulas a e B e radiagdo gama. A este
fendbmeno se da o nome de radioatividade ou decaimento
radioativo, e os isotopos que apresentam radioatividade sao
denominados de radioisotopos.
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eEnsaio Radiografico
e Raioy

Q< sopotos de alguns elementos tem seus nucleos em

. «53tado de desequilibrio, devido ao excesso de néutrons, e
tenden a evoluir espontaneamente para uma configuracao
"nais estavel, de menor energia.
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eEnsaio Radiografico

* Filme radicgrarico

Os materiais absorvem radiacao, alguns mais do que outros.
Cs materiais mais densos e os de maior numero atomico
apsorvem uma maior quantidade de radiacao do que os
Ma‘.cnais menos densos e os de menor numero atémico.

A espessura também contribui para a absorcao, quanto
maior a espessura maior quantidade de radiacao ira
absorver.

L —1 Filme

abendi.org.br Giaro Ecuro Abendi

Absorgdo crescente
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eEnsaio Radiografico
e Filme radiog-afico

1 - Camadas ae gelatina endurecida para protecao da emulsao

z - Carnadas de emulsao compostas principalmente por sais de prata, que sao
1csponséveis pela detec¢do da radiacdo (sdo da ordem de 0,02/0,01 mm);

3 - Cemadas de substrato para garantir a adesdao das emulsdes com a base
~eluvlosica 4;
4 - Base de poliéster ou triacetato de celulose

Abendi
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eEnsaio Radiografico
e Processamento do Filme radiografico

A — Reveiagio

B - 3anbs de parada

C - Lavagem intermediaria
D —lixo¢30

E - Lavagem final

F - Banho umectante

G - Secagem

10 65b5343|2 1

11t 7117
i

l4aD o16

Mﬂ 13 12 [: 12
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eEnsaio Radiografico
Técnicas d= Sxposicao

Parece Simiples Vista Simples (PSVS)
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eEnsaio Radiografico
Técnicas d= Sxposicao

Parec'e Dupla Vista Simples (PDVS)
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eEnsaio Radiografico

Técnicas d2 Sxposicao

Parza< Dupla Vista Dupla (PDVD) ®

&\ T —
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eEnsaio Radiografico

Interpretasao

O
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eEnsaio Radiografico
e \antagens € Limitacoes

- Vantagens
v’ Repistro permanente dos resultados

v Detecta facilmente defeitos volumétricos, tais
como porosidades, inclusdes, rechupes, etc.
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eEnsaio Radiografico
Vantagens e Limitacoes

Limitacoes

Descontinvidades bidimensionais, tais como, trincas, duplas-laminacdes e faltas de
fusac 3o detectadas somente se o plano delas estiver alinhado ou seja paralelo ao
1eix= ce radiacao

¥ necessario o acesso a ambas as superficies de uma peca para radiografa-la

Depnznd'endo da geometria da peca nao é possivel obter radiografias com qualidade
cCotavel, que permitam uma interpretagao confiavel

A radiografia afeta a saude dos operadores, inspetores e do publico e deve por isso, ser
criteriosamente utilizada

E necessaria a interrupcdo de trabalhos préximos para a exposicdo da fonte
O custo do equipamento e material de consumo sao relativamente altos
E um ensaio relativamente demorado

No caso de raios X, o aparelho ndao é totalmente portatil, dificultando a execucgao de
radiografias em lugares de dificil acesso

A interpretacdao requer experiéncia e conhecimento dos processos de fabricacao, para
a identificacdo correta das descontinuidades.

A
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eUltrassom

Q principic Tisico deste método consiste na
introduc¢an de ondas mecanicas no material em
incuecao.  Estas ondas de alta frequéncia
transoortam energia sem transportar matéria. As
m=37nas podem ser geradas de diversas formas ex.
(laser, eletrostriccao, térmico, mecanico,
piezoelétrico), sendo este ultimo citado o mais
comum na construcao de transdutores ( cabecotes )
para o ensaio por ultrasssom.
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eUltrassom

Aplicazces:

- Deteccao de descontinuidades internas, mas
tainbém pode ser utilizado na deteccao de

descontinuidades superficiais
- Dimensionamentos e caracterizacao de materiais,

dentre outras aplicacoes
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eUltrassom

¢ Espectro de i-requéncia Sonora

- Freqguencias (n° de oscilagdes/segundo)
v’ Intrassom: abaixo de 20 Hz

v/ Som (audivel): entre 20 Hz e 20 kHz
/" 1;ltrassom: acima de 20 kHz

Infrassom Som Ultrassom
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eUltrassom
Efeito Piezoe!dirico

Proprirdcac que certos cristais possuem de transformar
energia 2létrica em energia mecanica e mecanica em elétrica

+(-)

Corente elétrica

Ondas mecanicas

[r— A A—————— e Y {51 (e 3
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eUltrassom

Cristais Piezz2i£tricos

QUARTZO

SULFATO DE LITIO
TITANATO DE BARIO

METANIOBATO DE CHUMBO
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eUltrassom

- Tipos de Cncas Ultrassonicas
v’ Longitudinal

© 0000000 O

© 00000 00 @

© 00000 00 @ Direcio de

© 00000 © O @ propagacio da onda
0 0000000 @

© 0000000 @

© 00000 00 ©

© 00000 00 ©

O O0000 0 O
O O0000 0 O
O O000O0 0 O
© 000000 O
© 000000 O
O 00000 0 O
© 000000 ©
© 000000 O

—
Oscilacdo das

v’ Transversal particulas

00000000O0
00 000O0OCO0
00 000O0OCO0

%o 0000 000po
o o o o
©05200002500005200000,00004°
°o°°ooo°g °°°°og°°°°°o°°°°og
°°og°°°:oo°°g°o°:°°:°o°gg°oo Direcdo de
°°°o°°° 00092 %, °°°o°° ©0 o propagacio da onda
%o ©000© 0000 00O 00000,
%o 0© %o 0© o
®o 0000~ J00%0,5 00O 00000, 90—

Deslocamento
das particulas
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eUltrassom

- Tipos de Cncas Ultrassonicas
v’ Superticiais

Rayleigh - Gerada a partir da onda transversal
Creeping — Gerada a partir da onda longitudinal
Lamb — Transmitida em espessuras finas

DIREGAQ DE PRDPAGACAO DIREGAQ DE PROPAGAQAO
DA ONDA DA ONDA

CHAPA ORBITA DAS e e ORBITA DAS
W‘ PARTICULAS PARTICULAS

/(W?\ /(W??\
oA R AT w@/

ONDA DE LAMB - ASSIMETRICA

ONDA DE LAMB - SIMETRICA

abendi.org.br Abendi



eUltrassom

- Construcao Tipica dos Cabecotes
v Cabecote Normal

\J
<+——Conector para
cabo coaxial
Carcaca—¥]
— Fios de coneccao
elétrica
/Bloco de amortecimento
K‘\M‘\h ‘\‘( /%\\ - - ’ -
Eletrodos s ERaEy Cristal piezoelétrico

Placa de desgaste
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eUltrassom

- Construgao Tipica dos Cabecotes
v’ Cakecote Duplo cristal (Emissor/Receptor)

Carcaca—»
Conectores para
cabo coaxial

T R

—————Fj0s de conexao
elétrica

gf =— Bloco de Amortecimento

Eletrodos —— =1 — Cristal piezoelétrico

- Bloco de retardo
Separador Acustico —F

(Barreira Acustica) § §
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eUltrassom

- Construcao Tipica dos Cabecotes
v Cabecote Angular

Conector para Bloco de
cabo coaxial AmO}tG\cimento
\ LA
,“4‘:5::"”

«—— Carcacga

Cunha :

abendi.org.br Abendi
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eUltrassom

- Acop.ante

v/ Permite a passagem da energia ultrassénica entre
2 ¢apecote e a peca

" Os acoplantes normalmente usados, em funcao
da geometria e condicoes de superficie: oleo,
glicerina, graxa, carboxi metil celulose e agua
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eUltrassom

- Princip.o de um Sistema de US

Eco inicial
Eco da descontinuidade Eco de
b\ Fundo
Descontinuidade \
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eUltrassom
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eUltrassom
TECNICAS DE INSPECAO

Técnica pulsc ecc

PECA COM DESCONTINUIDADE

-
:’

Descontinuidade

>

Eco de fundo

Eco de fundo

Amplitude

—_—
Tempo ou distancia percorrida pela onda

Abendi
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eUltrassom
TECNICAS DE INSPECAO

Técnica pulsc ecc

J

B /_'...-r"'_'_'_"\_\
AGJ
o
=
=
S
<

Tempo ou distancia percorrida pela onda

Abendi
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eUltrassom
TECNICAS DE INSPECAO

Técnica de tiansraréncia

emissor

receptor
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eUltrassom
TECNICAS DE INSPECAO

Técnica de Tanhaem

Dispositivo de fixagao

A
} D ,
Emissor Emisso’; Receptor Recept(
T I_
o
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eUltrassom
TECNICAS DE INSPECAO

Técnica por imersao

d Cabecote
' 12 agua
' 22 agua
12 aco
22 aco
0 8,1 12,3 16,216,5 = US
48 73 96 98 mm

A
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eUltrassom

Interpreraccio ( Apresentacdo de Sinais )

Mosirador tipo A-Scan

I!~ Posit'vo .

Negativo

Modo RF

Positivo e negativo

Modo retificado completo

Abendi



eUltrassom

Interpreiagiio ( Apresentacdo de Sinais )

Mostrador tipo B-Scan

Tela do aparelho

55 mMm

i

Peca
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eUltrassom

Interpreraccio ( Apresentacdo de Sinais )

Mosirador tipo C-Scan
Tela do aparelho

-_— v e WS W A w——

—-——
—————

-
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eUltrassom

enV/antagens e Limitacoes

- Mantagens

v’ [Pode ser executado em materiais metalicos e ndo-metalicos.

v /N: o necescita do acesso por ambas as superficies da peca.

v Permite localizar e dimensionar com precisio as
a=scontinuidades.

v E um ensaio mais rapido do que radiografia.

v

Pode ser executado em juntas de geometria complexa, como
nos de estruturas tubulares.

v N3o requer paralisacdo de outros servicos durante a sua
execucao e nao requer requisitos rigidos de seguranca, tais
como os requeridos para o ensaio radiografico.
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eUltrassom
ew\Vantagens e liinitacoes

- Limitacdac
v N3o se aplica a pecas cuja forma, geométrica e rugosidade
airperficial impecam o perfeito acoplamento do cabecote a peca

v' 0 gra0 grosseiro de certos fundidos / pecas pode dispersar o som
= causar sinais que perturbem ou impecam o ensaio

v Pecas pequenas ou de pouca espessura s3o dificeis de inspecionar
v' 0 equipamento de ultrassom é caro.

v' Os inspetores necessitam de maior treinamento e experiéncia
gue para os outros ensaios nao-destrutivos.

v" A melhor deteccdo da descontinuidade depende da orientacdo do
defeito na peca ( perpendicular ).
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