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1. Inspecéo Dimensional:

Controle dimensional é um método capaz de verificar as caracte-
risticas dimensionais de pecas, subconjuntos ou equipamentos,
de modo a garantir a montagem, o bom funcionamento, a manu-
tencdo e a intercambiabilidade de pecas e componentes. O con-
trole dimensional € um fator decisivo dentro das grandes indUs-
trias. A producéo de pecas e objetos dependem do controle para
garantir a certeza que todas estao sendo produzidas conforme es-
pecificacdes, normas, toleréncias e desenho técnico.

O Inspetor Dimensional € um profissional que atua diretamente na
obra ou na fabrica executando o controle dimensional de equipa-
mentos, pecas, acessorios, estruturas, tubulagdes conforme pro-
jetos, na preparacgdo, durante e apos o processo de fabricacao,
fazendo a medicéo e o controle da qualidade, baseado nos para-
metros estabelecidos nas normas de projetos e procedimentos es-
pecificos para cada modalidade, além da elaboracao de relatorios
técnicos. Tem o objetivo de zelar pelas a¢gbes de prevencgéo e de-
teccdo de possiveis erros existentes na fabricacéo, na elaboracao
de projetos e supervisdo das atividades de Usinagem, Caldeiraria,
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Topografia Industrial, Mecanica e Montagem de Maquinas. Os
principais objetivos da inspec¢do dimensional sdo:

v Evitar erros de montagem;

v Verificar se as dimensdes estdo corretas conforme espe-
cificacdo ou desenho técnico;

v' Detectar imperfeic6es de soldas nas pecas (como racha-
duras, mordeduras e trincas);

v Verificar a precisdo de usinagens e conjuntos montados.

2. Ensaio Visual de Solda (EVS):

A inspecao por meio do Ensaio Visual de Solda (EVS) é uma das
mais antigas atividades nos setores industriais, e é o primeiro en-
saio nao destrutivo aplicado em qualquer tipo de peca ou compo-
nente, estando associado a outros ensaios de materiais. No pas-
sado, este ensaio era executado superficialmente, pois ndo era
exigido procedimentos e nem um registro documentado e, muitas
vezes, também néo ficava claro quais as caracteristicas deveriam
ser interpretadas pelo executante do método. Com o decorrer dos
anos constatou-se que as caracteristicas e comprovagdes da qua-
lidade dos produtos s6 poderiam ser verificadas mediante um en-
saio visual de solda normalizado e sistematizado. Foi a partir dai
que o desenvolvimento dos Ensaios Nao Destrutivos encontrou
seu lugar e, mediante a normalizacdo das atividades, foi possivel
estabelecer algumas exigéncias.

a. Atuacdo do EVS: O ensaio visual de solda (EVS) é apenas
mais um Ensaio Nao Destrutivo basico. Entretanto, é fato que to-
dos os END’s devem ser executados apds uma boa Inspecao Vi-
sual, que pode ser feito com o simples olhar, com uma lupa, com
instrumentos para inspec¢ao remota e contando sempre com auxi-
lio de medidores padronizados e calibrados. Em geral, pode-se
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dizer que € um método para determinar a aceitabilidade dos com-
ponentes fabricados por usinagem, soldagem, ou qualquer outro
processo produtivo, que apresente como requisito um grau de
gualidade, por menor que seja. No entanto, o trabalho depende
guase que exclusivamente da avaliagéo individual de cada inspe-
tor, que deve ter sempre de posse as especificacbes necessarias
e procedimentos. Para haver uniformidade nas atividades, é ne-
cessario um procedimento de inspecao aprovado e de pleno co-
nhecimento do profissional que executara o servico.

Além do procedimento, o inspetor deve estar familiarizado com
todos os demais documentos aplicados a obra. O Ensaio Visual
de solda, no controle de qualidade, € utilizado antes e ap6s qual-
guer operacado de soldagem. Antes da soldagem o Ensaio Visual
tem por finalidade detectar defeitos de geometria da junta e de-
tectar descontinuidades no metal de base. Apos a operagéo de
soldagem, o Ensaio Visual tem por finalidade detectar possiveis
descontinuidades induzidas na soldagem. Além da aplicagdo na
soldagem, o Ensaio Visual de solda se aplica, de uma maneira
geral, na detecc¢do de irregularidades superficiais, pontos e esta-
dos de corroséo, evidéncias de vazamento, acabamento de pecas
e identificacao do estado de superficies.

b. Aplicacdo do EVS: Para a realizacdo do Ensaio Visual é ne-
cessario, como todas as END’s, limpeza local, uma boa prepara-
cao da superficie e seguir o método visual previsto no procedi-
mento qualificado, sempre sob iluminacdo adequada. O Ensaio
Visual de solda depende grandemente da experiéncia e conheci-
mento de soldagem por parte do inspetor. O inspetor deve estar
familiarizado com projetos industriais e requisitos de soldagem.

c. Descontinuidades do EVS: Algumas das principais descon-
tinuidades que normalmente sédo encontradas no Ensaio Visual de
Solda séo: soldas subdimensionadas, mordeduras, sobreposicao,
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trinca superficial, porosidade superficial, deposicdo insuficiente,
concavidade, falta de penetragéo da raiz, penetragdo excessiva
da raiz, e reforgo excessivo. N&o existe nenhum processo indus-
trial em que a inspecéo visual n&o esteja presente. Simplicidade
de realizacdo e baixo custo operacional sdo as caracteristicas
deste método, mas que mesmo assim requer uma técnica apu-
rada, obedece a soélidos requisitos basicos que devem ser conhe-
cidos e corretamente aplicados.

Atualmente a inspec¢do visual de solda é um importante recurso
na verificacdo de altera¢des dimensionais, padréo de acabamento
superficial e na obtencéo de descontinuidades superficiais visuais
em materiais e produtos em geral, tais como trincas, corroséo, de-
formacéo, alinhamento, cavidade, porosidade, montagem de sis-
temas mecéanicos e muitos outros. Na inspec¢éo de pecas ou com-
ponentes que ndo permitem o acesso direto interno para sua ve-
rificacdo (em blocos de motores, turbinas, bombas, tubulagoes,
etc.), hoje utilizam-se fibras éticas conectadas a espelhos ou
micro cameras de TV com alta resolugéo, além de sistemas de
iluminacao, fazendo a imagem aparecer em oculares ou em um
monitor. S&o tecnologias auxiliares com solugdes simples e efici-
entes, conhecidas como técnica de inspec¢éo visual remota.

d. Vantagens do Uso de EVS: Dentre as vantagens desse tipo
de ensaio ndo destrutivel, podemos citar: é o ensaio ndo destru-
tivo de mais baixo custo; permite detectar e eliminar possiveis
descontinuidades antes de se iniciar ou completar a soldagem de
uma junta; detecta as descontinuidades maiores e geralmente in-
dicam pontos de provaveis descontinuidades, que devem ser ins-
pecionados por outros ensaios ndo destrutivos. Ao se inspecionar
uma peca metélica pelo método visual e nela se constatando a
presenca de uma trinca ou furo, a mesma pode ser recusada (por
forca de especificagdes) e nenhum outro ensaio nédo-destrutivo
deve ser mais utilizado. E claro que uma peca cujo exame visual
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ja a condenou, pode e deve ser inspecionada por outros métodos,
com o intuito de se verificar as causas do defeito. Isto podera se
traduzir em, economia e avancgo para a empresa no futuro.

3. Inspecéo por Correntes Parasitas — Eddy Current (EC):

A inspecao por correntes parasitas (Eddy Current) € um dos va-
rios métodos de END que usam o principio do “eletromagnetismo”
como base para a realizacdo de exames. Varios outros métodos,
como Teste de Campo Remoto (RFT), Vazamento de Fluxo e Ru-
ido de Barkhausen, também usam esse principio. O teste de cor-
rentes parasitas € amplamente utilizado na industria aeroespacial
e em outras industrias que exigem inspecao de metais finos para
possiveis problemas relacionados a seguranca, na deteccédo de
rachaduras em chapas, tubos metalicos, medicdes de espessura
de metal, identificando corrosdo sob o revestimento de aerona-
ves, monitorando os efeitos do tratamento térmico e para determi-
nar a espessura de revestimentos ndo condutores sobre substra-
tos condutores, como tinta em pecas metalicas.

As correntes parasitas sdo criadas através de um processo cha-
mado indugdo eletromagnética. Quando uma corrente alternada
€ aplicada ao condutor, como um fio de cobre, um campo magné-
tico se desenvolve dentro e ao redor do condutor. As correntes




Ensaios N&o Destrutivos - END — Parte 2

parasitas sdo correntes elétricas induzidas que fluem em um ca-
minho circular. Seu nome vem de “redemoinhos” que se formam
qguando um liquido ou gas flui em um caminho circular ao redor de
obstaculos quando as condi¢Bes sdo adequadas. Uma das princi-
pais vantagens das correntes parasitas como ferramenta de END
€ a variedade de inspecfes e medi¢cées que podem ser realiza-
das. Nas circunstancias adequadas, as correntes parasitas po-
dem ser usadas para:

* Deteccéo de trincas;

» Medicbes de espessura de materiais;
* Identificacdo de materiais;

* Deteccdo de danos térmicos;

* Monitoramento do tratamento térmico.

a. Vantagens da inspecao por correntes parasitas:

* O equipamento é simples e portatil;

«. Sensivel a pequenas fissuras e outros defeitos;

«. Detecta defeitos superficiais e proximos a superficie;

«. Fornece resultados imediatos;

* O método pode ser usado muitos tipos de detecc¢éo de falhas;
+. Necessaria preparagdo minima da peca;

* A sonda de teste nao precisa entrar em contato com a peca;
«. Inspeciona formatos e tamanhos complexos de materiais.

b. Desvantagens da inspecao por correntes parasitas:

. Somente materiais condutores podem ser inspecionados;
* A superficie deve ser acessivel a sonda;

» O acabamento superficial e a rugosidade podem interferir;
» Padrdes de referéncia necessarios para configuracao;

* A profundidade de penetragao é limitada;

* A direcao de varredura da sonda é indetectavel.

* Treinamentos sdo mais extensos do que outras técnicas;
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1. Histéria dos Ensaios por Correntes Parasitas: Assim como
a ciéncia do Magnetismo tem suas origens com a descoberta da
inducao eletromagnética por Michael Faraday em 1831. Faraday
foi um quimico na Inglaterra durante o inicio de 1800 e é creditado
pela descoberta da inducgéo eletromagnética, rotacdes eletromag-
néticas, o efeito magneto-éptico, diamagnetismo e outros fendbme-
nos. Em 1879, Hughes, outro cientista, registrou mudancas nas
propriedades de uma bobina quando colocada em contato com
metais de diferentes condutividades e permeabilidades. No en-
tanto, foi apenas na Segunda Guerra Mundial que estes efeitos
foram postos em pratica para testar materiais. Muito trabalho foi
feito nas décadas de 1950 e 60, especialmente nas industrias ae-
ronautica e nuclear. O ensaio por correntes parasitas € atual-
mente uma técnica de inspe¢cdo amplamente utilizada

2. Principios Bésicos: Em geral, a técnica de correntes parasitas
€ usada para inspecionar uma area relativamente pequena e o
projeto da sonda e os parametros de teste devem ser estabeleci-
dos com um bom entendimento da falha que sera detectada.
Como as correntes parasitas tendem a se concentrar na superficie
de um material, elas s6 podem ser usadas para detectar defeitos
superficiais e préximos a superficie. Em materiais finos, como
tubos e chapas, correntes parasitas podem ser usadas para medir
a espessura do material. Isso torna a corrente parasita uma fer-
ramenta Util para detectar danos por corroséo e outros danos
gue causam afinamento do material. A técnica é usada para fazer
medi¢cdes de reducdo de corrosdo em revestimentos de aerona-
ves e nas paredes de tubos usados em montagens, como troca-
dores de calor. O teste de correntes parasitas também é usado
para medir a espessura de tintas e outros revestimentos.

As correntes parasitas também sao afetadas pela condutividade
elétrica e permeabilidade magnética dos materiais. Portanto, me-
dicbes de correntes parasitas podem ser usadas para saber se

10




Ensaios N&o Destrutivos - END — Parte 2

um componente foi tratado termicamente, o que altera a conduti-
vidade de alguns materiais. Os escopos Eddy e um testador de
condutividade vém embalados em unidades muito pequenas e
operadas por bateria para facil portabilidade. Também estao dis-
poniveis sistemas baseados em computador que fornecem recur-
sos faceis de manipulacédo de dados para o laboratério. O software
de processamento de sinal também foi desenvolvido para remo-
céo de tendéncias, subtracdo de fundo e reducéo de ruido. As ve-
zes, analisadores de impedancia também sao usados para per-
mitir medi¢des quantitativas aprimoradas de correntes parasitas.

TELA DO EQUIPAMENTO

CHIV CHIH
L ! BOBIMA DE TESTE

CHY ABS
m—

CA /
GERADOR DE CORRENTES ALTERNADAS

l MODELO DE CONDUTWIDADE

DESCONTIRUIDADE

-—_ CORRENTES
PARASITAS

Nota: A principal vantagem € que a corrente parasita pode exa-
minar grandes areas muito rapidamente e ndo requer o uso de
liquidos de acoplamento. Alguns laboratérios possuem recursos
de digitalizagdo multidimensional que s&o usados para produzir
imagens das regides digitalizadas. Alguns sistemas de varredura
portateis também existem para aplicagfes especiais, como varre-
dura de regifes de fuselagens de aeronaves.

3. Medicbes: Muitas pesquisas continuam a ser feitas para me-
lhorar as técnicas de medicdo de correntes parasitas. Algumas
dessas atividades, que estdo sendo realizadas na lowa State Uni-
versity, sdo descritas abaixo:
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