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RESUMO

O homem na segunda guerra mundial percebeu a necessidade de descobrir o real
motivo de algumas pecas de suas maquinas alcancarem a fadiga mesmo apos uma inspegao
visual rigorosa. Dessa procura por resposta veio o desenvolvimento de métodos de se detectar
as descontinuidades das superficies dos materiais que o olho humano sozinho ndo era capaz
de prover. Fatos este que deram de respostas a diversas duvidam e entidades preocupadas em
aumentar a utilizagdo dos materiais que compdem as pecas de suas maquinas. Neste trabalho
ha apresentacdo desses ensaios e suas aplicagdes e métodos diversos de remocgao e revelagao

das descontinuidades.

Os ensaios evoluiram depois do interesse da industria em reduzir seus custos com
manutencdo de suas maquinas em poderem calcular o tempo Maximo de vida 0til do material.
O uso dos ensaios gerou a criagdo de uma instituicdo responsavel por inspecionar os tipos de
ensaios a serem executados pelos utilizadores na intencdo de precaver os trabalhadores com
relacdo do ponto de vista patologico gerando assim a institui¢do ndo sO responsavel pelos

ensaios como até do paradigma ambiental e social de forma a preservar ambos.

Palavras chaves: prevencao — maximizagdo — seguranga- detec¢ao.



ABSTRACT

The man in World War II saw the need to discover the real reason some parts of your
machine to reach fatigue even after a thorough visual inspection. The answer came looking
for the development of methods to detect the discontinuities of the surfaces of materials that
the human eye alone was not capable of providing. Facts that gave this response to various
entities concerned with doubt and increasing the use of materials that make up parts of their

machines.

This paper is presentations of these test and their various applications and methods of
removal and discontinuities of revelation. The test evolved after the interest of industry to
reduce their maintenance costs of their machines in order to calculate the maximum useful life
of the material. The use of the test led to the creation of an institution responsible for
inspecting the types of test to be run by users in an attempt to prevent the workers about the
pathological point of view thus creating not only the institution responsible for test as to the

environmental paradigm and social order to preserve both.

Keyword: prevention-maximization-security-detection.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como finalidade de dissertar sobre o emprego das analises e ensaios
por liquidos penetrantes e suas aplicacdes na deteccdo de descontinuidades superficiais e

apresentar seus Orgaos responsaveis e suas aplicagdes.

Comecaremos com a ABENDI (antes chamada de ABENDE possuia esta sigla porque
tratava apenas de ensaios nao destrutivo e atualmente possui uma engenharia de inspecao.)
que ¢ uma instituicdo responsavel por difundir as técnicas de ensaios ndo destrutivos e
inspegoes. E uma entidade técnico-cientifica, sem fins lucrativos, de direito privado, com sede

em Sao Paulo, fundada em Margo de 1979.

Suas agdes impactam diretamente na seguranga e saude do trabalhador e na
preservacao do meio ambiente. Através de suas agdes em prol do desenvolvimento e da gestao

de tecnologia.

Dissertaremos também da preparagdo das superficies e dos métodos de limpeza da

superficie do material e do tempo de penetragcdo do liquido.
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CAPITULO I
APRESENTACAO DOS TIPOS DE ENSAIOS

1.1 - Historico

O ensaio por liquidos penetrantes ¢ um método usado para detecgdo de
descontinuidades essencialmente superficiais, ¢ ainda que estejam abertos na superficie do
material. Esse método teve seu inicio antes da segunda guerra mundial, principalmente pelas
industrias ferroviarias nos ensaio para inspe¢do de eixos, porém impulsionaram-se em 1942,
nos EUA quando foi desenvolvido o método de penetrantes fluorescentes. Esses ensaios
foram adotados pelas industrias aeronauticas, que adotavam o ensaio por particulas

magnéticas, que trabalhavam com ligas nao ferrosas.

Houve também o surgimento do método de 6leo e giz que consistia em lavar a peca
com solda caustica ou agua fervente. Apos mergulhavam-se a pega, por varias horas ou até
dias, em uma solu¢do de oleo e querosene, em seguida as pecas eram secas € pintadas com
alcool e giz moido depois as pecas eram marteladas e a mistura de 6leo e querosene saia das
descontinuidades manchando a pintura branca e indicando os pontos que a peca poderia se
romper quando fosse colocada em uso. Este método era um avango da época, mas ainda
deixava muito a desejar por conta de ndo se saber ao certo a decomposi¢@o do giz e do 6leo. O
método foi se desenvolvendo, através da pesquisa ¢ do aprimoramento de novos produtos

utilizados nos ensaios, até o seu estagio atual.

1.2 — Abende

E uma associag@o responsavel por realizar ensaios nao destrutivos no Brasil completou
30 anos no dia 26 de margo de 2009, atualmente essa institui¢ao realiza inspegdes alem, de

ensaios nao destrutivos assim tendo a sigla alterada para ABENDI.
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1.3 - Abendi

E uma entidade técnico-cientifica, sem fins lucrativos, de direito privado, com sede em
Sao Paulo, fundada em Margo de 1979, com a finalidade de difundir as técnicas de END e
Inspecao, através de agdes voltadas ao aprimoramento da tecnologia e, conseqiientemente, do

pessoal e das empresas envolvidas no tema.

A associagdo, através de seu trabalho de articulagdo entre industrias, institui¢cdes de
ensino, de pesquisas e profissionais, contribui de forma significativa para a exportagdo de
bens e servicos nacionais. Suas agdes impactam diretamente na seguranca e saude do

trabalhador e na preservagao do meio ambiente.

1.4 - TTPOS DE ENSAIOS

ENSAIOS MECANICOS: sdo procedimentos padronizados que compreendem testes
célculos, graficos e consultas a tabelas, tudo isso em conformidade com normas técnicas. Realizar um
ensaio consiste em submeter um objeto ja fabricado ou um material que vai ser
processado industrialmente a situagcdes que simulam os esforcos que eles vao sofrer

nas condi¢des reais de uso, chegando a limites extremos de solicitagio.

ENSAIOS DE TRACAO: Consiste na aplicagdo de uma carga de tragdo crescente, em
uma unica direcdo, em um dado corpo de prova, previamente preparado e
normatizado, até a ruptura do mesmo. Neste ensaio deseja-se medir a variacdo no
comprimento em fungao da carga aplicada. Muitos dados técnicos sdo obtidos com este ensaio
e ¢ um dos mais utilizados no mundo metal-mecanico, os principais dados obtidos
neste ensaio sdo Limite de Resisténcia a Tragdo, Limite de Escoamento, Mddulo
de Elasticidade, Mododulo de Resiliéncia, Modulo de Tenacidade, Ductilidade, Coeficiente de

Encruamento e Coeficiente de Resisténcia.
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ENSAIOS DE COMPRESSAO: Consiste na aplicagdo de uma carga compressiva, em
uma unica dire¢do, em um dado corpo de prova, previamente preparado e normatizado. Deseja-se
determinar a deformacgdo linear obtida. Quando um material é submetido ao ensaio de

compressao, a relacdo entre tensao e deformagao ¢ semelhante as obtidas no ensaio de tragao.

ENSAIOS DE DUREZA: Consiste na impressdao de uma pequena marca feita
na superficie do material, com a ajuda de uma ponte de penetracdo, que pode ser
uma esfera de ago e/ou uma ponta de diamante. A dureza do material (metal) ¢
diretamente relacionada a marca deixada nesta superficie, com a caracteristica da marca e da carga
aplicada. Ensaio de Tor¢do Consiste na aplicacdo de carga rotativa em um corpo de
prova, normalmente cilindrico. Mede-se o angulo de deformacao em fun¢do do momento

torco aplicado.

ENSAIOS DESTRUTIVOS: Sao aqueles que deixam algum sinal na pega ou corpo de
prova submetido ao ensaio, mesmo que estes ndo fiquem inutilizados.
Exemplos: tragdo, compressao, cisalhamento, dobramento, flexao, embotamento,

tor¢do, dureza, fluéncia, fadiga e impacto.

E por meio dos ensaios mecanicos que se verifica se os materiais apresentam as
propriedades que os tornardo adequados ao seu uso. Dessa forma, tem-se o controle de

qualidade do produto, garantindo assim confiabilidade e seguranca para o cliente.

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS: qualquer tipo de ensaio praticado a um material
que nao altere de forma permanente suas propriedades fisicas, quimicas, mecanicas ou
dimensionais. Os ensaios ndo destrutivos implicam um dano imperceptivel ou nulo.
Representam um conjunto amplo de técnicas de andlise utilizadas na ciéncia e na industria

para avaliar as propriedades de um material, componente ou sistema.
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CAPITULO II

ENSAIOS POR LiQUIDOS PENETRANTES

2.1- Definic¢ao

Ensaios mecanicos dos materiais sdao processos padronizados que compreendem
calculo, graficos e consultas a tabelas. Tudo isso em conformidades com as normas técnicas.
Realizar um ensaio consiste em submeter um objeto ja fabricado ou um material que vai ser
processado industrialmente a situacdes que simulem os esfor¢os que eles vao sofre nas

condigdes reais de uso. Chegando a limites extremos de solicitagdo.

Hoje em dia, o ensaio por liquidos penetrantes, além de ser aplicado em pegas de
metais ndo ferrosos, também ¢ utilizado para outros tipos de materiais s6lidos, como metais
ferrosos, ceramicas vitrificadas, vidros, plésticos e outros que ndo sejam porosos. Sua
finalidade ¢ detectar descontinuidades abertas na superficie das pegas, como trincas, poros,
dobras, que ndo sejam visiveis a olho nu. O ensaio consiste em aplicar um liquido penetrante
sobre a superficie a ser ensaiada. Apos remover o excesso da superficie, faz-se sair da
descontinuidade o liquido penetrante retido, utilizando-se para isso um revelador. A imagem
da descontinuidade, ou seja, o liquido penetrante contrastando com o revelador ficam entao

visivelis.

2.2- Preparacao e limpeza da superficie

A limpeza da superficie a ser ensaiada ¢ fundamental para a revelagdo precisa e

confiavel das descontinuidades porventura existentes na superficie de ensaio.

O objetivo da limpeza ¢ remover tinta, camadas protetoras, 6xidos, areia, graxa, oleo,

poeira ou qualquer residuo que impega o penetrante de entrar na descontinuidade. Para
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remover esses residuos sem contaminar a superficie de ensaio utilizam-se solventes,
desengraxastes ou outros meios apropriados. A Tabela 1 apresenta alguns contaminantes,

descreve seus efeitos e indica possiveis solugdes para limpeza e corre¢do da superficie de

€xame.

Tabelas 1 — contaminantes € sua remog¢ao

1) 6leo, graxa

Efeito

Solucao

A grande maioria dos lubrificantes
apresenta fluorescéncia sob a luz
negra.

Esta fluorescéncia poderé provocar

mascaramento ou indicagdes falsas.

Além disso, eles prejudicam a acdo
do liquido penetrante

Vapor desengraxantes, limpeza
alcalina a quente, solvente ou
removedor.

2)carbonos,
verniz, terra

Impedem a entrada do liquido
penetrante ou absorvem o mesmo,
ocasionando fluorescéncia ou
coloragao de fundo. Impedem a
acao umectante. Provocam uma
“ponte” entre as indicagdes.

Solvente ou solu¢do alcalina,
escovamento, vapor, jateamento.

3)ferrugem, Mesmo efeito de 2 Solugao alcalina ou 4cida escova
oxido manual ou rotativa
Vapor
Jateamento
4)pintura Impede a entrada do liquido Solvente removedor de tinta
penetrante ou a agdo umectante. Removedor alcalino
provoca uma “ponte” entre as Jateamento
indicagoes. Queima
5)agua Impede a entrada do liquido Ar seco
penetrante ou a agdo umectante. Aquecimento
Estufa
6)acido ou Impede a entrada do liquido Lavagem com agua corrente
alcalis penetrante ou a acdo umectante. Neutralizadores
T)rugosidade Dificulta a limpeza, preparagao Polimento
superficial superficial e a remoc¢ao do excesso | Usinagem
de liquido penetrante.
8)encobrimento | Pode impedir a entrada do liquido Ataque quimico
da penetrante Usinagem
descontinuidade

devido a uma
operagao de
conformagao ou
jateamento
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2.3 - Aplicacao do liquido penetrante

Consiste em aplicar, por meio de pincel, imersdo, pistola ou spray, um liquido,
geralmente de cor vermelha ou fluorescente, capaz de penetrar nas descontinuidades depois de

um determinado tempo em contato com a superficie de ensaio.

Aplicagao do liquido penetrante com pincel (figura I).

2.4 - Tempo de Penetraciao

E o tempo necessario para que o penetrante entre dentro das descontinuidades. Este
tempo varia em fungdo do tipo do penetrante, material a ser ensaiado, temperatura, ¢ deve

estar de acordo com a norma aplicével de inspe¢do do produto a ser ensaiado.

A tabela 2, abaixo, descreve tempos minimos de penetragdao apenas para referéncia, Os
tempos de penetracdo corretos devem estar de acordo com a norma aplicavel de
fabricacdo/inspecao do material ensaiado. A titulo de ilustragdo podemos citar que o Codigo
ASME Sec.V Art.6 recomenda temperaturas de 10 a 52 °C e o ASTM E-165. Recomenda
temperaturas de 10 a 38 oC para penetrantes fluorescentes e de 10 a 52 oC para penetrantes

visiveis com luz normal.
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Tipo de Tempo de EsperaA
Material Forma Descontinuidade min.
Penetrante ° Revelador ©
Aluminio, porosidade,
Magnésio, a¢o, | Fundidos e Soldas | trincas, (todas as
bronze, titanium, formas) falta de 5 7
altas ligas fusdo, gota fria
Plasticos todas as formas trincas 5 T
Vidros todas as formas trincas 5 T
Ceramicas todas as formas trincas, 5 7
porosidade

A - Para temperaturas de 10 a 52 °c

B - O tempo necessario para a penetragdo deve ser conforme a orientacdo do
fabricante.

C - A revelagdo se inicia tdo logo a cobertura do revelador estiver seca sobre a
superficie da peca. O tempo maximo para revelacdo deve ser ndo menor que 10 minutos. O
maximo tempo permitido para revelagao ¢ de 2 horas para reveladores aquosos e 1 hora para

reveladores nao aquosos.

2.5 - Remocao do excesso de penetrante

Decorrido o tempo minimo de penetragdo, deve-se remover o excesso de penetrante,
de modo que a superficie de ensaio fique totalmente isenta do liquido - este deve ficar retido
somente nas descontinuidades. Esta etapa do ensaio pode ser feita com um pano ou papel seco
ou umedecido com solvente: em outros casos, lava-se a pe¢a com agua, secando-a
posteriormente, ou aplica-se agente pos-emulsificavel, fazendo-se depois a lavagem com
agua. Uma operacdo de limpeza deficiente pode mascarar os resultados, revelando até

descontinuidades inexistentes.

remog¢ao com pano (figurall).
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remogao com spray em agua

(figura III).

Os liquidos penetrantes sdo elaborados de tal maneira que permitem a remog¢do do
excesso com agua; esta operacao deve ser cuidadosa; se for demorada ou se for empregado

jato de agua, o liquido pode ser removido do interior das descontinuidades.

2.6 - Limpeza

Apds a inspegdo da peca e a elaboragdo do relatério de ensaio, ela deve ser

devidamente limpa, removendo-se totalmente os residuos do ensaio; esses residuos.

Podem prejudicar uma etapa posterior no processo de fabricagdo do produto ou até o

seu proprio uso, caso esteja acabado.

2.7 - Revelaciao

O revelador ¢ aquele talco que suga o penetrante das descontinuidades para revela-las
ao inspetor; além de cumprir esta funcdo, deve ser capaz de formar uma indicacdo a partir de
um pequeno volume de penetrante retido na descontinuidade, e ter capacidade de mostrar
separadamente duas ou mais indicacdes proximas. Para atender a todas estas caracteristicas,

tem de possuir algumas propriedades.
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2.7.1 - Classificacao das revelacgoes

- de pb seco

Sao constituidos de uma mistura fofa de silica e talco que deve ser mantida seca. Sao
indicados para uso em sistemas estaciondrios ou automaticos. Vém caindo em desuso devido

a falta de confiabilidade para detectar defeitos pequenos.
- revelador aquoso

Neste tipo de revelador, o p6 misturado com agua pode ser aplicado por imersao,
derramamento ou aspersao (borrifamento). Apds a aplicagdo, as pecas sdo secas com secador

de cabelo, ou em fornos de secagem.

- revelador timido ndo aquoso

Neste caso, o talco estd misturado com solventes-nafta, dlcool ou solventes a base de
cloro. Eles sdo aplicados com aerossol ou pistola de ar comprimido, em superficies secas. A
funcdo principal desse revelador ¢ proporcionar um fundo de contraste branco para os
penetrantes visiveis, resultando em alta sensibilidade. Revelador em pelicula. E constituido
por uma pelicula adesiva plastica contendo um revelador que traz o liquido penetrante para a
superficie. A medida que a pelicula seca forma-se as indica¢des das descontinuidades. Este

método permite que, apos o ensaio, possa destacar-se a pelicula da superficie e arquiva-la.

Aplicacao do revelador por pulverizagao com pistola de pintura (figura IV).
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2.8 - Inspecao

No caso dos liquidos penetrantes visiveis, a inspecao ¢ feita sob luz branca natural ou
artificial. O revelador, aplicado a superficie de ensaio, proporciona um fundo branco que
contrasta com a indicagdo da descontinuidade, que geralmente ¢ vermelha e brilhante. Para os
liquidos penetrantes fluorescentes, as indicagdes se tornam visiveis em ambientes escu- 10s,
sob a presenca de luz negra, e se apresentam numa cor amarelo esverdeado, contra um fundo

de contraste entre o violeta e o azul.

Deve ser dado um tempo suficiente para que a pega esteja seca antes de efetuar a
inspecao. Logo apds o inicio da secagem , deve-se acompanhar a evolucao das indicagdes no
sentido de definir e caracterizar o tipo de descontinuidade e diferencia-las entre lineares ou

arredondadas.

O tempo de revelagdo ¢ variavel de acordo com o tipo da peca, tipo de defeito a ser
detectado e temperatura ambiente. As descontinuidades finas e rasas demoram mais tempo
para serem observadas, ao contrario daquelas maiores e que rapidamente mancham o

revelador.

O tamanho da indicagdo a ser avaliada, ¢ o tamanho da mancha observada no
revelador, apos o tempo méaximo de avaliagdo permitida pelo procedimento. Em geral Tempos

de avaliagdo entre 7 a 60 minutos sao recomendados.

2.9 — Iluminagao

Como todos os exames dependem da avaliagdo visual do operador, o grau de Iluminagao
utilizada ¢ extremamente importante. [luminagdo errada pode induzir a Erro na interpretacao.

Além disso, uma iluminagdo adequada diminui a fadiga do Inspetor.

[lumina¢do com luz natural (branca): A luz branca utilizada ¢ a convencional. Sua fonte
pode ser: luz do sol, lampada de Filamento, lampada fluorescente ou lampada a vapor.
Dirigindo a luz para a area de Inspe¢dao com o eixo da lampada formando aproximadamente

90° em relagdo a ela ¢ A melhor alternativa. O fundo branco da camada de revelador faz com
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que a Indicacdo se torne escurecida. A intensidade da luz deve ser adequada ao tipo de
indicagdo que se quer ver, sendo ideal acima de 500 Lux (conforme recomendado (pelo
Cdodigo ASME Sec. V). O instrumento correto para medir a intensidade de Iluminagdo no

local ¢ o luximetro, que deve estar calibrado na unidade Lux.

[luminagdo com Luz ultravioleta (“luz negra”): Podemos definir a luz “negra” como aquela
que tem comprimento de onda menor do que o menor comprimento de onda da luz visivel.
Ela tem a propriedade de causar em certas substancias o fenomeno da fluorescéncia. O
material fluorescente contido no penetrante tem a propriedade de em absorvendo a luz
“negra” emitir energia em comprimentos de onda maiores, na regido de luz visivel. Sao
usados filtros que eliminam os comprimentos de onda desfavoraveis (luz visivel e luz
ultravioleta) permitindo somente aqueles de comprimento de onda de 3500 a 4000 A. A

intensidade de luz ultravioleta que se deve ter para uma boa inspe¢do ¢ de 1000 mW/cm?2.

2.10 - Tipos de liquidos penetrantes

Os liquidos penetrantes sdo classificados quanto a visibilidade e quanto ao tipo de
remogao de excesso. Os liquidos penetrantes devem se analisados quanto aos teores de
contaminantes, tais como enxofre, fllior e cloro quando sua aplicagdo for efetuada em
materiais inoxidaveis austeniticos, titanio e ligas a base de niquel. O procedimento e os
limites aceitaveis para estas analises devem ser de acordo com a norma aplicavel de inspecao

do material ensaiado.

TIPOS METODOS
quanto a visibilidade Agua Pos-Emulsificavel Solvente
“TIPO I" A B (hidrofilico) C
(Fluorescente) D (lipofilico)
“TIPO I A - C
(Luz normal)
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Penetrante Tipo Il A Penetrante Tipo Il C  Penetrante Tipo Il Bou D
(figura V).

Quanto a visibilidade podem ser:

Fluorescentes (método A) Constituidos por substancias naturalmente fluorescentes
sdo ativados e processados para apresentarem alta fluorescéncia quando excitados por raios

ultravioletas (luz negra).

A luz negra tem a propriedade de causar o fenomeno da fluorescéncia em certas
substancias. Sua radiagdo ndo é visivel. E produzida por um arco elétrico que passa pelo vapor
de mercurio. Fluorescéncia ¢ a capacidade que certas substancias tém de absorver radiagdes
ndo visiveis (luz ndo visivel) de uma determinada fonte e converté-la em radiagdes visiveis

(luz visivel).

Visiveis coloridos (método B): esses penetrantes sdo geralmente de cor vermelha,

para que as indica¢des produzam um bom contraste com o fundo branco do revelador.

2.10.1 - Pos-emulsificaveis

Neste caso, os liquidos penetrantes sdo fabricados de maneira a serem insoliveis em
agua. A remog¢do do excesso ¢ facilitada pela adicdo de um emulsificador, aplicado em

separado. Este se combina com o excesso de penetrante, formando uma mistura lavavel com

agua.
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Emulsificador ¢ um composto quimico complexo que, uma vez misturado ao liquido
penetrante a base de 6leo, faz com que o penetrante seja lavavel pela dgua. Ele ¢ utilizado na

fase de remocao do excesso.

2.10.2 - Removiveis por solventes

Estes tipos de liquidos penetrantes sao fabricados de forma a permitir que o excesso
seja removido com pano seco, papel-toalha ou qualquer outro material absorvente que nao
solte fiapo, até que reste uma pequena quantidade de liquido na superficie de ensaio; esta deve

ser entdo removida com um solvente removedor apropriado.

2.10.3 - Penetrante fluorescente lavavel com agua

Esse método ¢ bom para detectar quase todos os tipos de defeitos, menos arranhaduras
ou defeitos rasos. Pode ser utilizado em pecas ndo uniformes e que tenham superficie rugosa;

confere boa visibilidade. E um método simples e econdmico.

2.10.4 - Penetrante fluorescente pos-emulsificavel

E mais brilhante que os demais, tem grande sensibilidade para detectar defeitos muitos
pequenos e/ou muito abertos e rasos. E um método muito produtivo, pois requer pouco tempo

de penetracao e ¢ facilmente lavavel, mas € mais caro que os outros.

Penetrante visivel (lavavel por solvente, em agua ou pés-emulsificavel) Estes métodos
sdo praticos e portateis, dispensam o uso de luz negra, mas tém menos sensibilidade para

detectar defeitos muito finos; a visualizagdo das indicagdes € limitada.

As caracteristicas dos penetrantes sem duvida nos ajudardo a escolher o método mais
adequado para um determinado ensaio, porém o fator mais importante a ser considerado sao

os requisitos de qualidade que devem constar na especificacao do produto.

E com base nestes requisitos que devemos escolher o método. Nao se pode
simplesmente estabelecer que todas as descontinuidades devem ser detectadas, pois
poderiamos escolher um método mais caro que o necessario. Precisamos estar conscientes de

que a peca deve estar livre de defeitos que interfiram na utilizagcdo do produto, ocasionando
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descon- tinuidades reprovaveis. Com base nesses aspectos, um método mais simples e barato

pode ser também eficiente para realizar o ensaio.

2.11 - Registro de resultados

Ensaios de pecas criticas devem ter seu resultado, além dos dados do teste registrados

em relatorio, a fim de que haja uma rastreabilidade.

Este registro deve ser executado durante o ensaio ou imediatamente depois de
concluido o mesmo. O relatorio deve conter (em geral):

a) descricdo da peca, desenho, posicao, etc., e estagio de fabricacao;

b) varidveis do teste; marca dos produtos, nimero do lote, temperatura de aplicagao,
tempo de penetragdo e avaliagao.

c) resultados do ensaio;

d) laudo / disposicao;

e) assinatura do inspetor responsavel e data.

registro dos resultados(figura

VI).

2.12 - Avaliacao da descontinuidade

Relembramos o conceito de descontinuidade e defeito: A descontinuidade deve ser
Analisada a luz de algum padrao de aceitagdo, caso seja reprovavel ela se constituira em um
defeito. Ao se analisar a peca o operador deve ter consciéncia de que o ensaio foi executado
corretamente e as descontinuidades foram verificadas contra o padrdo de aceitagdo pré-

estabelecido.
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Fatores que afetam as indicacdes sdo os fatores que podem afetar a aparéncia das
indicagdes tornarem o ensaio nao confiavel.

A fonte mais comum de indicagdes falsas ¢ a remocao inadequada do excesso de
penetrante, o que causa, as vezes, até¢ impossibilidade de avaliagdo.

No caso dos métodos lavaveis com dgua e pos emulsificavel, a lavagem ¢ de
fundamental importancia. O uso da luz ultravioleta durante o processo de lavagem ¢
recomendado. Apds lavagem, existem fontes que podem re-contaminar a pecga, tais como:

a) penetrante nas maos do inspetor

b) penetrante que sai das descontinuidades de uma peca e passa para as areas boas de
outra peca (caso de pegas pequenas).

¢) penetrante na bancada de inspegao.

Deduz-se facilmente que cuidado no manuseio das pegas e principalmente limpeza sao

necessarios para que o ensaio tenha sucesso.

Independente das indicagdes falsas existe as indicagdes ndo relevantes, que o Inspetor
deve reconhecer. Sdo indica¢des de realmente algo que existe no sentido de que elas sdo
causadas por descontinuidades da superficie da peca. A maioria delas ¢ facil de reconhecer,
porque provém diretamente do processo de fabricagdo. Exemplos destas indicacdes sdo:

- pequenas inclusdes de areia em fundidos

- marcas de esmerilhamento

- depressdes superficiais

- imperfei¢cdes de matéria prima

2.13 — Objetivo

r

O objetivo dos Ensaios por Liquido Penetrante ¢ assegurar a confiabilidade do
produto, por meio de Obtencdo de uma imagem visual, que revela a descontinuidade na
superficie da peca (mancha); Revelacdo da natureza da descontinuidade sem danificar a peca;

separacgdo das pegas aceitaveis das ndo aceitdveis segundo o critério estipulado.
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2.14 - Aplicacoes Industriais e finalidade

Devido as caracteristicas basicas do Ensaio por Liquido Penetrante, eles podem ser
aplicados em grande variedade de produtos metalicos e ndo metalicos ferrosos e ndo ferrosos,
sejam forjados, fundidos, ceramicos de alta densidade e etc., desde que ndo sejam porosos,
com resultados técnicos e economicamente satisfatorios na revelagdo de descontinuidades
superficiais, por menores que sejam. Pode ser aplicado durante o processo de fabricagdo, ao
final deste ou durante a manutencao, aqui para detectar as o surgimento das descontinuidades

em Servigo.

2.15 - Vantagens e limitacoes

E capaz de ensaiar pecas de tamanhos e formas variadas bem como pequenas areas
isoladas em uma superficie. E capaz de detectar descontinuidades muito pequenas. E um dos
ensaios mais sensiveis para detectar descontinuidades superficiais,
Pode ser aplicados em materiais ferrosos, ndo ferrosos, ceramicas de alta densidade, desde

que ndo sejam porosos.

E relativamente barato e ndo requer equipamentos sofisticados. Para pequena
quantidade de pegas ou pequenas regides, pode-se utilizar um sistema portatil; O liquido
penetrante fornece uma indicagdo ampliada da descontinuidade, tornando-amaisvisivel; As
descontinuidades detectadas sdo analisadas quanto a localiza¢do, orientacdo, dimensdes,
tornando fécil a interpretacdo e avaliagdo. As instalagcdes podem ser adaptadas sdo tamanhos e
quantidade de pecas; permite automagao do sistema.

A sensibilidade do ensaio pode ser ajustada, selecionando os materiais e técnicas de ensaio.

As pecas devem estar completamente limpas e a entrada das possiveis
descontinuidades desobstruidas; Os produtos utilizados no ensaio podem danificar alguns

materiais ou ficarem permanentemente retidos em materiais porosos; Alguns produtos
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utilizados podem conter enxofre ou compostos haldgenos (cloretos, fluoretos, brometos e
iodetos). Estes compostos podem causar fragilizagdo ou trincas em agos inoxidaveis
austeniticos se ndo forem completamente removidos antes de tratamentos térmicos ou
exposicao a altas temperaturas. Podem também causar corrosdo em ligas de titdnio se nao

forem completamente removidos apos o ensaio e a peca for exposta a altas temperaturas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base neste trabalho, podemos perceber a melhora significativa da evolu¢ao na
aplicagdo, revelacdo dos ensaios, aplicacdo do produto e na tranqiiilidade do usudrio em
confiar na seguranga do liquido para com sua saude e na deteccdo das descontinuidades por

base da abendi.

Conhecemos os mais diversos métodos de uso dos liquidos e aprendermos a manipula-
los de conformidade com a intencdo de detectar as mais imprevisiveis descontinuidades e
estimar as possiveis rupturas nas pecas tendo em consideracdo a vida tutil do material e os
tipos de superficie que esta a ser trabalhada sendo esta determinante do tipo de agdo a ser

realizada pelo operador.

O usode liquido penetrante possui boa eficiéncia, com relativo baixo custo, nao
requer necessariamente mao de obra especializada e possui vasta aplica¢do, o que o torna um
bom processo a ser escolhido em superficies em que o ensaio ¢ aplicavel. Por essas
caracteristicas, o ensaio utilizando liquidos penetrantes ¢ um atrativo para as industrias das
mais diversas areas, sendo um dos ensaios mais largamente utilizados. Desde as pecas mais
baratas da industria automotiva, até as mais caras utilizadas na industria aeronautica sao

submetidas a esse ensaio para a deteccao de falhas.

Entao podemos concluir que nos navios mercantes a utilizagao dos liquidos serviria de
grandes ferramentas para os operadores das maquinas de bordo tendo em vista a facilidade
que o método proporciona na aplicagcdo em qualquer lugar, ou seja, em instalagdes, oficinas,

ou em campos independentes de disponibilidades de recursos que os métodos necessitam.
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