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PRINCIPAIS ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS:

« INSPECAO VISUAL;

« LIQUIDO PENETRANTE,

« ULTRASSOM:

« PARTICULAS MAGNETICAS:;
« CORRENTES PARASITAS:;

« INSPECAO VISUAL REMOTA;
- RADIOGRAFIA INDUSTRIAL;
« TERMOGRAFIA.
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APLICACAO DOS ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS:

. RECEBIMENTO:

. PROCESSO:;

. EXPEDIGAO:;

. INSPECOES PERIODICAS EM SERVIGO:
MANUTENCAO PREVENTIVA/PREDITIVA.
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Inspecao Visual
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e O Ensaio Visual é uma das mais antigas
atividades realizadas nos setores industriais
em geral (aerondutica ~ 80%);

* E sempre o primeiro método END aplicado em
qualquer tipo de peca, componente,
montagem (sub-estrutura) e estrutura integral;

e [Esta freqlientemente associado a outros
meétodos de ensaios de materiais.

Prof.Dr. Cassius Olivio Figueiredo Terra Ruchert



Gabaritos

Lanternas




Telescopios, boroscopios, fibroscopios, endoscopios
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Produtos de Inspeccao Visual Remota
Endoscépios Industriais

Descricao Geral

A Olympus € um lider conceituado a nivel mundial no que diz respeito 3 tecnologia de
inspeccio visual com um ponidlio abrangente de endoscopios industriais que simplificam as
inspecgbes precisas de espagos pequenos e fechados. Estes endoscopios podem ser utilizados
numa vasta gama de aplicagtes em que é Gtil observar o interior de motores, turbinas de gis,
maquinaria, por trids de barreiras, no interior de tubos e depésitos @ noutros locais onde o
acesso ¢ limitado. Também podemn ser utilizados em operagbes de pesquisa e auxiflio.
Décadas de experiéneia proporcionaram uma linha versidtil de videoscopios, fibroscopios,
Boroscopios rigidos € um conjunto de opodes de hardware e software especiiicas de
aplicacao.




¢

Figure 2. An Inspector at Tinker Air Force Base Gets a Magnified View of an
Engine’s High-Pressure Turbine Area with a New Digital Fiber-Optic
Borescope. (Photo Courtesy of US Air Force; Photo taken by Margo Wright)




INSPECAO VISUAL REMOTA

VideoProbe XLG3

e Joystick controlled articulation
* Color CCD at distal end of probe
* Insertion tube watertight to 30 feet

* Integrate 2-hour battery / UPS

* Stereo defect measurement capability

* Record still images or MPEG video

* Embedded PC with ethernet connectivity

e Embedded R/W DVD, PC-card, and USB-2.0 ports
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LP (Liguido Penetrante)
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REVELADOR
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Ultrassom



- Ultrasom = frequéncias de onda acima
de 20 kHz (> 100 kHz - END)

- Ondas elasticas-mecanicas, de
deformacao compressiva, que sao
geradas e se propagam por intermedio da
vibracao de atomos e moléculas —»
ligacoes interatomicas e intermoleculares
(mddulo de elasticidade)

- Sao refletidas, transmitidas e refratadas
pela matéria




GERACAO DE ONDAS DE COMPRESSAO NA MATERIA

Ondas longitudinais (Ondas de compressao):

Sao ondas cujas particulas oscilam na diregdo de propagacao da onda, podendo
ser transmitidas a solidos, liquidos e gases.

Ol )

Onda longitudinal




TABLE 23-2 Ultrasonic velocities for selected materials

Bulk
Velocity Modulus of Elasticity Density
Material (in./s x 10%) i (g/cm?)

4 ;50% N1 40% Cu_... i

' 'Stamless steel
Air :
Glass

Lucite - 05
'Polyethylene : 077 : 0 18 X
Quartz ' i A264 _ 10.0 265
Water oo 059 B i e e g

From W McGonnagIe, N ondestruct'we Testing, McGraw-Hill, 1961

v=+(E.g/d)
Impedancia (W) = Vel. Som (v) * Densidade (d) =V (E.g.d)

Impedancia acustica de um sistema vibratério ou meio de propagacéao, é
a OPOSICAO ou RESISTENCIA que este oferece a passagem da onda
sonora, em funcéo de sua frequéncia e velocidade
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EFEITOS PIEZO-ELETRICO DIRETO E INVERSO




TEMPO DE VOO (TECNICA PULSO-ECO)




CRISTAIS

- Quartzo = estabilidade térmica e elétrica,
insolubidade na maioria dos liquidos, alto
resisténcia mecanica e ao desgaste, excelente
uniformidade e resisténcia ao envelhecimento.
Relativamente baixa eficiéncia de conversao
eletromecanica;

- Sulfato de litio = 6timo amortecimento acustico

para alta resolucao, eficiéncia intermediaria de
conversao;

- Ceramicas polarizadas = alta eficiéncia de
conversao para alta sensibilidade, baixa
resisténcia mecanica (tenacidade) e relativamente
alta capacitancia elétrica, que restringe seu uso a
frequéncias abaixo de 15 MHz.
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DETECCAO DA DESCONTINUIDADE — APRESENTAGAO A-SCAN
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MEDIDA DE DUREZA POR IMPEDANCIA ULTRASSONICA DE
CONTATO (UCI)

'l "
900
l l 700 =
I - '
TA!
EJ 500 =
- 300 -
R
1=
_—-l'
Test load — 2 25 3 35 4 45 5
l = Frequency shift (kHz)
/L
Oscillating rod : I UCl Vickers hardness
I'| ) Af =f(E,,
Vickers diamond —» |
Af = frequency shift =Vickers hardness
E.. = eff. modulus of elasticity F = test load
Test Mo A = indentation area

Quanto maior for a penetracao , maior sera o acréscimo de “molas
atbmicas “ e consequentemente , maior o acréscimo na frequéncia de

oscilacao do disco.




Principio do rebote:
diferenca de energia
potencial
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EQUIPAMENTOS

DynaPOCKET

DynaMIC MIC 20




APLICACAO




MEDIDORES DE ESPESSURA POR
ULTRASSOM




Particulas Magnéticas



PARTICULAS MAGNETICAS
“MAGNAFLUX”

Campo de Fuga

Lorena

Material Ferromagnetico
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Particulas Magnéticas




PARTICULAS MAGNETICAS
FLUORESCENTE
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Figure 4. An
Inspector Performing
a Magnetic Particle
Inspection of a
Component.
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Correntes Parasitas
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CORRENTES PARASITAS ( EDDY
CURRENT) e Ultrassom

Eddy Current (ET) Ultrasonic
(UT)
/Probe —
s T
|
No Couplant needed [
Couplant
\ /

UT Inspection Area

EC Inspection Area
e
Metal |




Magnetic Effect of an Electrical
Current

=TI
DC CURRENT

MAGNETIC FIELD
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Magnetic Field of a Coil




How Eddy Currents are Induced




Eddy Current Flaw Detection :-




Eddy Current Flaw Detection :-
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Eddy Current Flaw Detection :-
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Eddy Current Flaw Detection :-
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Eddy Current Flaw Detection :-
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Eddy Current Flaw Detection :-
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Eddy Current Flaw Detection :-
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Eddy Current Flaw Detection :-
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| Circograph- Eddy current | T

b ; Magnetic field
i
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Exciter coil

coils

| Receiver
I

FOERSTERnet

Eddy current

Sorting

Sensor

Scanning tracks

U Eddy-current test coil

Rotating head with
four eddy-current sensors

Overall flaw signal
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Principais Cabecotes de Corrente Parasita




Aplicacoes em Inspecao

Uma das maiores vantagens do uso de correntes
parasitas em END é a variedade de inspecoes e
aplicacoes que pode ser realizado. Os seguintes slides
demostram estas capacibilidades.
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Radiografia



RADIOGRAFIA
INDUSTRIAL




Radiografia computadorizada
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Figura 19- Fenomenologia da Radiografia Computadorizada.



Dimensionamento de corrosao interna em dutos.




TERMOGRAFIA
INFRAVERMELHA



Figure A.2. The electromagnetic spectrum.
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Figure A.4. Energy balance in a semitransparent medium.
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Figure =1.3. Experimental conflguration In actlve thermography In reflectlon and

transmisslon:

Processing IR Camera Specimen

l<; -

H

Transmission

Reflection

© Heat source, (2] specimen, ©mnr camera, and O pc for data display, recording and
processing.




(a) (b)

Figure 7 — Photographs ot both the (a) “straight”™ and the (b} “right angle™ hoods performing the validation inspection
on RCC wing leading edge Panel 11L.
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