: Capitao-Tenente (EN) Rodrigo Nogueira Ribeiro r
? Encarregado da Secao de Fiscalizagao de Obras Industriais do SUB
| o E
=t Graduado Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Augusto Motta - UNISUAM,
Pés-Graduado em Engenharia de Seguranca pela Faculdade Silva e Souza e Pés-Graduado
\‘- » ;% em Gerenciamento de Projetos pelo Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos - IBEC e
T s Mestrando em estruturas pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro — UERJ.
Primeiro-Tenente (RM2-EN) Ailton Macédo Medeiros ... y PN
- 2° Ajudante da Secéo de Fiscalizagdo de Obras Industriais do PROSUB \ & o
i -
. :' Graduado em Tecnologia Mecdnica (modalidade Projetos, rﬁ;’ela Faculdade de Te ologia
do Estado de Sdo Paulo - FATEC SP, graduado em Engenha Mecdnica pelqg, Universidade
V « | Paulista - UNIP, cursando pds-graduacdo em Gerenciamento de-Projetos pelo Instituto
Brasileiro de Engenharia de Projetos - IBEC. e \

SR

.}"&A

3mﬁma

P —

"’M p

‘.’

1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo

s

e apresentar ao

leitor uma descricao sucinta de uma das principais
ferramentas do controle da qualidade aplicada
a materiais e produtos, bem com em instalacbes
diversas, denominada Ensaio Nao-Destrutivo (END),
do termo inglés “Nondestructive Testing (NDT)"
Trata-se de um conjunto de técnicas utilizadas na
inspecdo de materiais e equipamentos, sem danifica-

los, sendo executados nas etapas de fabricacao,
construgcao, montagem e manutencao. Contribuem
para a qualidade dos bens e servicos, reducao de
custos e prevencao da vida e do meio ambiente.
Nota-se ainda, que apesar da area médica utilizar-
se das muitas das técnicas de END empregadas no
campo industrial, o termo “ensaio nao-destrutivo”
nao é citado em aplicacdes médicas.

EM OBRAS INDUSTRIAIS

2. HISTORICO

Embora nao esteja definida uma data
precisa referente ao desenvolvimento dos primeiros
métodos utilizados, é certo que o surgimento de
técnicas primarias datam de tempos muito remotos.
Como exemplo, ha relatos de que farinha e 6leo
eram utilizados em Roma, durante a Idade Antiga,
na deteccao de trincas em blocos de marmore. Além
disso, ferreiros utilizavam técnicas sonoras de END
ao detectarem diferentes tipos de metais durante o
processo de fabricacdo, sob acao de marteladas.




3.TIPOS DETESTE

A denominacao dos ensaios, geralmente,
refere-seaotipodemeiopenetranteouequipamento
utilizado no desenvolvimento dos mesmos, sendo
que os mais utilizados, além do Ensaio Visual (EV),
sao atualmente: Ensaio de Particulas Magnéticas
(PM), Ensaio de Liquido Penetrante (LP), Ensaio
Radiogréfico (ER), Ensaio de Ultrassom (US) e Ensaio
de Estanqueidade (ES).

Ensaio de Particulas Magnéticas (PM)

O Ensaio de Particulas Magnéticas usa
um ou mais campos magnéticos para localizar
descontinuidades superficiais e adjacentes em
acos ferromagnéticos. Quando o campo magnético
encontra uma descontinuidade transversal a sua
direcdo, a linha do fluxo magnético produz, por
conta proépria, um campo de vazamento de fluxo
magnético, tal qual indicado na figura 1:

absorvido pelas fissuras fluird de volta a superficie,
apresentando uma indicacao.

Ensaios por Liquido Penetrante podem
ser utilizados em materiais magnéticos e nao-
magnéticos, porém, ndo é eficiente em materiais
porosos. O processo de infiltracdo do Liquido
Penetrante (LP) é mostrado na figura 2:

Remocdo de excesso
S

'
Liguido “=« Fissura
Penefrante D >
DI T Indicacio superficial da ~ Limpeza
absorvido pela fissura “a fissura (descontinuidade)
Reacio Resultado

Trinca
Particulas Ma=néticas ~—<3 ", (descontinuidade)

‘amsns sssssss sssssssssss

Linhas de fluxo magnético

Figura 1 - Principio de funcionamento de ensaio PM

Como as linhas de fluxo nao trafegam
bem pelo ar, quando particulas ferromagnéticas
coloridas muito finas (“particulas magnéticas”) sao
aplicadas a superficie do material, as mesmas ficardao
em destaque ao longo da area de descontinuidade,
reduzindo o espaco de ar e produzindo uma visivel
indicacao na superficie da peca. As particulas
magnéticas sao compostas de pd seco ou em
suspensao numa solucao liquida, que podem ser
coloridas através de corante visivel ou fluorescente,
as quais se iluminam sob a incidéncia de luz
ultravioleta.

Ensaio de Liquido Penetrante (LP)

O principio basico do Ensaio de Liquido
Penetrante é que quando um liquido de viscosidade
muito baixa (liquido penetrante) é aplicado a
superficie de uma determinada peca, eleira penetrar
em fissuras abertas a partir da superficie. Uma
vez removido o excesso de penetrante, o liquido

Figura 2 - Processo de infiltracdo de LP
em descontinuidades de pecas

Segue abaixo, conforme ilustrado pela
figura 3, fiscalizacao in-loco de ensaios de Liquido
Penetrante realizados em juntas soldaveis dos
tanques de armazenamento de agua potavel da
Central de Utilidades do Estaleiro e Base Naval para
Submarinos (EBN), em Itaguai -RJ, realizado em
outubro de 2014:

Figura 3 - Fiscalizacdo in-loco de ensaio de liquido
penetrante nas dependéncias do EBN, em Itaguai-RJ.
(A) - Tanques da Central de Utilidades e
(B e C) - Etapas subsequentes do ensaio de LP, realizadas
na juncéo soldavel entre tubulacédo de dreno e fundo do tanque
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Ao realizar um teste por Liquido Penetrante, é imperativo que a superficie a ser testada esteja limpa
e livre de quaisquer corpos estranhos ou liquidos que possam impedir que o penetrante entre nas fissuras
abertas até a superficie da peca. Ap6s aplicar os procedimentos de limpeza e preparo citados acima e, com a

utilizacdo de uma luz negra para penetrantes P s mpecionsts
fluorescentes, as fissuras (descontinuidades) |ms i s wsasostetinorme .
poderao ser observadas. i s s

Ensaio de Radiografia (ER)

O teste de radiografia industrial - mme
envolve a exposicao de um objeto de teste de ' : g/
radiacao penetrante, de modo que a radiacao Tm*m;i“
atravesse a peca inspecionada, podendo i)

alcancar um filme de gravacao colocado no
lado oposto do referido objeto. Para materiais
de baixa espessura ou de baixo peso especifico,como o aluminio, testes de RAIO X sao comumente aplicados,
porém em materiais mais espessos ou de peso especifico maiores (A¢o-Carbono, aco-liga etc), os testes de
gamagrafia (emissao de raios-gama) possuem grande emprego.

As dreas mais escuras representam a auséncia de material, enquanto as mais claras demonstram
o formato do objeto. J& em caso de trincas ou porosidades na peca a ser inspecionada, maior radiacao
passara por elas, causando também uma imagem escura no filme, conforme ilustrado na figura 4:

Figura 4: processo de emissao de filmes de radiografia industrial

Segue, conforme ilustrado nas

figuras 5, 6 e 7, fiscalizacdo in-loco de
testes de radiografia em juntas soldaveis
de tubulacbes das redes de utilidades do
Estaleiro e Base Naval para Submarinos
realizado no dia

(EBN), em lItaguai -RJ,
10/08/15:

Figura 5 - Localizagao da rede de utilidades
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Figura 6 - Montagem de filme de gravacéo
em solda de tubulacdo de 02

Figura 7 - Programacao de spools de tubula¢ées a serem ensaiados
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Ensaio de Ultrassom (US)

O ensaio de ultrassom é composto por ondas sonoras, com frequéncias acima de 20 KHz, geradas
por um aparelho eletrénico. No ensaio, as ondas se propagam em um meio elastico, em direcao a peca

a ser ensaiada e,
se for encontrado
algum tipo de
descontinuidade,
serd gerado um
eco de reflexo na
tela do aparelho de
ultrassom, caracte-
rizando a referida
peca como nao-
conforme, tal qual
ilustrado na figura
8:

Tela do aparelho

{

Transdutor

Peca 2 ser inspecionada

Descontinuidade

Geralmente, o teste de ultrassom é aplicado na deteccao de descontinuidades em pecas

Figura 8 - Ciclo de verificacdo de descontinuidade por meio de ES

construidas a partir de metais ferrosos e ndo-ferrosos, tais como:

- Caracterizacao de nao-conformidades de fabricacao;

- Bolhas de gas em fundidos;

- Dupla laminagao em itens laminados;
- Micro-trincas em itens forjados; e

- Escérias em unides soldadas.

Ensaio de Estanqueidade (ES)

A necessidade de uma perfeita estanqueidade em tanques ou tubulagdes contendo substancias
que facam parte de instalagdes de alto risco (area quimica, nuclear, aeroespacial etc.), impulsionou a busca
por novos métodos capazes de detectar possiveis vazamentos de gases ou liquidos, a fim de obter uma
efetiva garantia de seguranca e protecao ambiental. Os métodos aplicados no ensaio de estanqueidade

sao, respectivamente:

+ Método da bolha com solucao formadora de espuma: Sendo a pressao no interior do objeto de
ensaio maior que a pressao externa, o local suspeito de apresentar vazamento é, entao, molhado com uma

solucao formadora de
espuma de pequena
tensao superficial,
a qual apresentard
bolhas caso a parede
do recipiente possua
descontinuidades,
conforme figuras 9 e
10.

Presséao normal

Liquido de ensaio

. Espuma

/_%
il L

Parede do recipiente

Sobrepressado

Figura 9 - Método da bolha com solugao

formadora de espuma

Figura 10 - Formacao de bolhas na
localizacao de vazamento em um tanque
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+Método da variacao de pressao: Neste caso,
0 objeto é submetido a uma pressao diferente da
pressao ambiente e, caso ocorra o vazamento, sera
entao medida e registrada a variacao da pressao do
sistema fechado apés um determinado intervalo de
tempo, conforme ilustrado na figura 11.

Tanque h  Regulador de pressio

Ar comprimide

Figura 11 - Esquema do teste de queda de pressao

« Método da deteccdo de vazamento por
meio de gas Hélio: A sonda aspiradora de hélio mais
simples nada mais é do que uma mangueira, que
tem uma de suas extremidades conectada a uma
entrada especial do detector de vazamento de hélio
e, em outra extremidade, apresenta um pequeno
estrangulador (uma espécie de valvula reguladora),
cuja fungdo é permitir a passagem de uma pequena
quantidade de gas. Assim, havendo vazamento no
objeto de ensaio pressurizado, este estrangulador, o
qual apresenta uma descontinuidade, permitird que
ocorra a passagem de um pequeno vazamento até a
efetiva deteccao do gas, vide figura 12.

Figura 12 - Esquema do método de ensaio
com detector de vazamento de hélio

Revista OBRAS CIVI

Como medida preventiva, no sentido de
evitar tais ocorréncias, o Ensaio de Estanqueidade é
largamente empregado em testes de componentes
pressurizados ou despressurizados, onde existe
o risco de escape ou penetracao de produtos
possivelmente tdxicos, assumindo desta maneira
grande importancia, por ser um instrumento que
auxilia na protecao ao meio ambiente, bem como
na prevencao de acidentes.

4. CONCLUSAO

Vale lembrar que um ensaio nao-destrutivo
complementa outros ensaios, ou seja, quando for
necessario detectar descontinuidades em uma
peca, é recomendavel o uso de mais de um ensaio.
Por fim, é importante ressaltar que, apesar de todas
as vantagens apresentadas nos testes citados,
deve-se atentar para que sejam tomadas as devidas
precaucdes a fim de evitar acidentes graves.
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