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RESUMO

A inspecdo de equipamentos é uma atividade de apoio a operacdo e manutencao das unidades
de processo consolidada principalmente nas industrias do petréleo, quimica e petroguimica.
Tem como objetivos acompanhar as condigdes fisicas dos equipamentos durante sua vida Util,
investigar as causas de possiveis acidentes, propor solucdes para evita-los, proporcionando
seguranca operacional, as pessoas e a0 meio ambiente. Os principais ensaios nao destrutivos
(END) realizados na STC séo os de liquido penetrante e particulas magnéticas. O ensaio por
liquidos penetrantes € um método desenvolvido para detectar as descontinuidades superficiais,
e que sejam abertas na superficie. Esse método iniciou-se antes da primeira guerra mundial,
principalmente pela indudstria ferroviaria na inspecédo de eixos, porém tomou impulso quando
em 1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes fluorescentes. O ensaio
Particulas Magnéticas é usado para detectar descontinuidades superficiais e sub-superficiais,
aplicado apenas em materiais ferromagnéticos e pode ser aplicado tanto a pecas acabadas
guanto semiacabadas, este se baseia em um campo elétrico magnético (ou seja, uma corrente
elétrica gera 0 campo magnético).

Palavras-chave: Inspecdo de equipamentos, Ensaios ndo destrutivos, Particulas Magnéticas,
Liquido Penetrante.
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1 INTRODUCAO

A inspecdo de equipamentos é uma atividade de apoio a operacdo e manutencdo das
unidades de processo, consolidada principalmente nas inddstrias do petréleo, quimica e
petroquimica. Tem como objetivos acompanhar as condi¢bes fisicas dos equipamentos
durante sua vida Util, investigar as causas de possiveis acidentes, propor solugcfes para evita-

los, proporcionando seguranca operacional, as pessoas e ao meio ambiente (ZINGALI, 2010).

Denomina-se ensaio ndo destrutivo (END), ensaios realizados sobre pegas semi-
acabadas ou acabadas, ndo prejudicam nem interferem a futura utilizacdo das mesmas. Os
END permitem a inspe¢do de uma peca antes de ser utilizada ou também em pecas com um

longo tempo de uso.

O uso de métodos de inspecdo torna-se necessario as atividades onde ha um elevado
risco a seguranca dos equipamentos e de vidas humanas. As atividades voltadas para inspecdo
de equipamentos atuam com o objetivo de controlar as condicdes fisicas dos equipamentos,

identificar causas de deterioracdes, e controlar a qualidade dos reparos executados.

Os principais ensaios ndo destrutivos sdo: Visual, Pressdo e vazamento, Radiografia
com raios X, Radiografia com raios —y, Ultra-som, Particulas Magnéticas, Liquidos
penetrantes, Elétricos, Eletromagnéticos e Térmicos. Os principais ensaios realizados na STC
sdo o de particula magnética e liquido penetrante.

A STC-Inspecdes e Testes de Equipamentos € uma empresa localizada no estado do
Rio Grande do Norte, no municipio de Mossoro, e esta apenas ha trés anos no mercado. E
uma empresa especializada em InspecOes, testes de carga e testes hidrostaticos, atuando
principalmente no mercado de Petr6leo e Gas (onshore & offshore), cujo objetivo principal é
a realizacdo dos servicos técnicos com seguranca, qualidade e pontualidade. A empresa
agrega valores, tais como: Integridade, compromisso, qualidade e aprendizado. A mesma
adota como missdo, assegurar a satisfacdo dos clientes, através do trabalho seguro e
eficiéncia, contendo equipes bem treinada, qualificada, seguindo rigorosamente valores e/ou

cddigo de ética.

Os principais equipamentos inspecionados sdo: Caldeiras, vasos de pressao, tanques de
GLP e armazenamento de petréleo sob-requisitos da norma regulamentadora NR 13. As
inspecOes feitas nos equipamentos de sondas s&o: Mastro, chaves flutuantes, catarina,

elevador, ancora, sistema de freio, top driver, tork driver, slinks e etc.
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo acompanhar equipamentos através dos ensaios com

liquido penetrante e particula magnética, procurando abordar 0s seguintes passos:

o Detectar trincas ou outras descontinuidades através do ensaio ndo destrutivo por
particulas magnéticas;

e Detectar a causa das falhas;
e Solucionar estas falhas;
e Prevenir 0 acontecimento das mesmas em processos futuros;

e Aumentar os conhecimentos na area de inspecao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ASTC
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Tem como objetivos acompanhar as condi¢des fisicas dos equipamentos durante sua

vida util, investigar as causas de possiveis acidentes, propor solucbes para evita-los,

proporcionando seguranca operacional, as pessoas e a0 meio ambiente. Os principais ensaios

ndo destrutivos (END) realizados na STC séo o de liquido penetrante e particulas magnéticas.

A Figura 1 apresenta o fluxograma geral de atividades realizadas pela STC.

Figura 1 - Fluxograma Operacional Geral
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2.2. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

2.2.1 ENSAIOS POR LIQUIDO PENETRANTE

O ensaio por liquidos penetrantes € um método desenvolvido para detectar as
descontinuidades superficiais, e que sejam abertas na superficie. Esse método iniciou-se antes
da primeira guerra mundial, principalmente pela industria ferroviaria na inspecdo de eixos,
porém tomou impulso quando em 1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes
fluorescentes. Nesta época, 0 ensaio foi adotado pelas industrias aeronduticas, que
trabalhando com ligas ndo ferrosas, necessitavam um método de deteccdo de defeitos
superficiais diferentes do ensaio por particulas magnéticas (ndo aplicavel a materiais nédo
magnéticos). A partir da segunda guerra mundial, o método foi se desenvolvendo, através da
pesquisa e 0 aprimoramento de novos produtos utilizados no ensaio, até seu estagio atual
(LOURENCGCO, 2012).

Para ANDREUCCI (2003), o ensaio por liquidos penetrantes resume-se em detectar as
descontinuidades superficiais e que sejam abertos na superficie, como trincas, poros, dobras,
podendo ser aplicado em todos os materiais sélidos e que ndo sejam porosos ou com
superficie muito grosseira. E muito utilizado em materiais ndo magnéticos como, por
exemplo, o aluminio, magnésio, ligas de titanio, e zirconio, além dos materiais magnéticos e
também aplicado em ceramica vitrificada, vidro e plasticos. O liquido penetrante nada mais é
do que um liquido com um poder altamente capilar (penetracdo). Os liquidos penetrantes sao

divididos desta forma:
Tipo: | = fluorescente (+ sensivel)
Tipo Il = visivel (- sensivel)

Para o tipo | usa se luz negra para executar 0 ensaio em camara escura e para o tipo 1l
usa se luz normal (em ambiente natural). Além da visibilidade os penetrantes também séao

divididos quanto a forma de remogéo do excesso do penetrante.
Tipo A = removivel a agua.
Tipo B = removivel a agua pés-emulsificacéo.

Tipo C = removivel com solvente.
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O processo operacional para inspecdes de equipamentos ocorre de acordo com o

fluxograma da (figura 2).

Figura 2 - Fluxograma Operacional Para Inspe¢des de Equipamentos
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O revelador (Figura 3) é outra parte fundamental no ensaio por liquido penetrante
(Figura 4). Basicamente o revelador é um talco que sera aplicado ap6s a remogédo do excesso
de penetrante (sempre seguindo o procedimento). Ele é aplicado na forma seca, Umida e
liquida. A principal funcdo do revelador é: Retirar o liquido penetrante de dentro das
descontinuidades e conduzi-lo para a superficie, resultando em uma indicacdo colorida ou

fluorescente. Quanto ao tempo de revelacéo este deve situar-se entre 10 a 30 minutos.

Figura 3 — Revelador Ndo Aquoso

VETAL: CHE

MATERIAIS
Fama enb

Fonte: Icsoldas, 2014.

Figura 4 - Ensaio Por Liquido Penetrante

Fonte: Icsoldas, 2014.


http://lcsoldas.com.br/
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2.2.1.1. Procedimentos Para Ensaio
O ensaio de liquido penetrante deve sempre ser feito através de um procedimento
previamente elaborado e aprovado, contendo todos o0s parametros essenciais do ensaio

baseado na norma ou especificacéo aplicavel ao produto a ser inspecionado. Sendo eles:

e Preparacdo da superficie

e Métodos de limpeza da superficie

e Temperatura da superficie e do liquido penetrante:
e Aplicacdo do penetrante

e Tempo de Penetracédo

e Remocdo do excesso de penetrante

e Revelagéo

e Secagem e inspecao

e lluminacao

e Limpeza final

¢ Identificacdo e correcdo de deficiéncias do ensaio:

e Registro de resultados.

2.2.1.2. Principios Béasicos

Para (PEREIRA, 2013), o ensaio por liquido penetrante consiste na aplicacdo de um
liquido (penetrante) com caracteristicas especiais (molhantes) sobre a superficie da peca que
deve estar totalmente limpa e seca, para que o liquido penetre nas descontinuidades presentes
na peca. O excesso de liquido é removido para o revelador seja aplicado na superficie. O
Revelador ird absorver o liquido que ficou retido nas descontinuidades. A imagem da
descontinuidade fica entdo desenhada sobre a superficie, que sera avaliada de acordo com a
norma utilizada na fabricacdo da peca ou material. As principais etapas do ensaio séo:

e Preparacdo da superficie - Limpeza inicial

Antes de iniciar o ensaio, a superficie deve ser limpa e seca e ndo podera haver

presenca de agua, 6leo ou outro contaminante (Figura 5).
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Figura 5 - Preparacdo e limpeza da superficie

Fonte: Andreucci, 2003.

e Aplicacdo do Penetrante:

Consiste na aplicacdo de um liquido chamado penetrante, que € liquido com um poder
altamente capilar (penetracdo), é geralmente de cor vermelha, de tal maneira que forme um
filme sobre a superficie e que por acdo do fendbmeno chamado capilaridade penetre na
descontinuidade. Deve ser dado certo tempo para que a penetracdo se complete, como

demostrado na (Figura 6).

Figura 6 — Tempo de Penetracdo do Liquido na Abertura

Fonte: Andreucci, 2003.
e Remogdo do excesso de penetrante.

Consiste na remocao do excesso do penetrante da superficie, através de produtos adequados,
condizentes com o tipo de liquido penetrante aplicado, devendo a superficie ficar isenta de qualquer

residuo na superficie, conforme demonstrado na (Figura 7).
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Figura 7 — Remocdo do excesso de liquido na superficie

Fonte: Andreucci, 2003.

e Revelagdo

Consiste na aplicacdo de um filme uniforme de revelador sobre a superficie (Figura 8).
O revelador € usualmente um pé fino (talco) branco. Pode ser aplicado seco ou em suspensao,
em algum liquido. O revelador age absorvendo o penetrante das descontinuidades e

revelando-as. Deve ser previsto um determinado tempo de revelagdo para sucesso do ensaio.

Figura 8 - Aplicacdo do revelador e observacdo da indicacéo.

Fonte: Andreucci, 2003.

e Avaliacdo e Inspecéo

Apos a aplicacdo do revelador, as indicagdes comegam a serem observadas, através da
mancha causada pela absor¢do do penetrante contido nas aberturas (Figura 9), e que seréo
objetos de avaliagdo. A inspecdo deve ser feita sob boas condi¢fes de luminosidade, se o
penetrante é do tipo visivel (cor contrastante com o revelador) ou sob luz negra, em area
escurecida, caso o penetrante seja fluorescente. A interpretacdo dos resultados deve ser
baseada no Cddigo de fabricacdo da peca ou norma aplicavel ou ainda na especificacdo
técnica do Cliente. Nesta etapa deve ser preparado um relatorio escrito que mostre as
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condigdes do ensaio, tipo e identificacdo da peca ensaiada, resultado da inspecdo e condicao
de aprovacdo ou reprovacdo da peca. Em geral a etapa de registro das indicacdes é bastante
demorada e complexa, quando a peca mostra muitos defeitos. Portanto, o reparo imediato das

indicacdes rejeitadas com posterior reteste, € mais recomendavel.

Figura 95 - Absorg¢éo do liquido, pelo revelador, de dentro da abertura.

Fonte: Andreucci, 2003.

e Limpeza Pds-Ensaio

A Ultima etapa do ensaio e consequentemente obrigatoria, € a limpeza de todos 0s
residuos de produtos, que podem prejudicar uma etapa posterior de trabalho da peca

(soldagem, usinagem).
Vantagens:

e Detecta até descontinuidades microscapicas;
e Ensaio répido e de facil execucao;
e Aplicavel para todos os materiais s6lidos e ndo porosos;

e Na&o exige muita experiéncia do inspetor;
Desvantagem:

e Detecta somente descontinuidades superficiais;
e Nao proporciona registro permanente dos resultados;

e Residuos do penetrante pode atrapalhar a sequéncia do servico da peca;
Registro de resultados, o relatorio deve conter (em geral):

a) descricdo da peca, desenho, posicdo, etc., e estagio de fabricacéo;
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b) variaveis do teste; marca dos produtos, niamero do lote, temperatura de aplicacdo tempo de

penetracdo e avaliacéo;

c) resultados do ensaio;

d) laudo / disposic¢éo;

e) assinatura do inspetor responsavel e data;

2.2.2 ENSAIOS POR PARTICULA MAGNETICA

E usado para detectar descontinuidades superficiais e sub-superficiais, aplicado apenas
em materiais ferromagnéticos e pode ser aplicado tanto a pecas acabadas quanto
semiacabadas. O ensaio consiste basicamente em um campo eletromagnético, onde peca é
colocada sobre a influéncia deste campo, como 0 campo possui um sentido, sempre do polo
sul para o polo norte, servindo como um ima (SAMPAIO, 2009).

Como o campo eletromagnético sempre tem sentido do polo sul ao norte do campo,
guando houver uma descontinuidade aproximadamente perpendicular a este sentido teremos
um campo de fuga, que nada mais é que uma indicacao de descontinuidade. Na (Figura 10) é

demonstrado a realizagdo do ensaio por particula magnetica.

Figura 60 — Ensaio Por Particula Magnética

Fonte: STC, 2013.
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As particulas magnéticas podem ser fornecidas na forma de pd, em pasta ou dispersas
em liquido. Em todos os casos, as particulas se constituem de um pé ferromagnético de
dimensGes, forma, densidades e cor adequados ao exame. Denominamos de via ou veiculo, 0

meio no qual a particula esta sendo aplicada. (ANDREUCCI, 2002)
Quanto ao método de aplicacdo, existem dois tipos:

Via Seca (ar): Aplica-se o pd seco sobre a peca, conforme é demonstrado na Figura 11
e 12. Sdo utilizados aplicadores de p6 manuais ou bombas aspersoras que pulverizam as
particulas na regido do ensaio, na forma de jato de p6. Essas particulas devem ser guardadas

em locais secos e ventilados para nao se aglomerarem

Vantagens da via seca: 6timo processo para detec¢cdo de descontinuidades superficiais
e sub-superficiais de porte médio ou grande, indicada para superficies com temperaturas de
até 300° C.

Desvantagens da via seca: apresenta baixa capacidade de deteccdo para

descontinuidades muito finas ou rasas.

Figura 71 - Técnica Via Seca

Fonte: copertec, 2014.
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Figura 12- PG Sobre a Peca

AR

Fonte: copertec, 2014.

Via Umida (liquido): As particulas encontram-se suspensa em um liquido denominado
de dgua ou querosene. Nesse método as particulas possuem granulometria muito fina, sendo

possivel detectar descontinuidades muito pequenas, como trincas de fadiga.

Vantagens da via Umida: maior sensibilidade para deteccdo de pequenas
descontinuidades; aplicacdo rapida para ensaio em pequenas pecas em grande quantidade;

reaproveitamento continuo do banho.

Desvantagens da via mida: limita-se a superficies com temperaturas até 60° C; pouco

visivel para deteccdo de descontinuidades sub-superficiais.
Na STC sdo utilizadas para o ensaio, quatro técnicas basicas.

1° técnica do ybke: Yoke, (Figural3) é o nome do equipamento que gera 0 campo
eletromagnético. Pesa em torno de 3 kg e funciona com CA (corrente alternada). Esta é a
técnica utilizada nas areas Petrobras. Esta técnica gera um campo eletromagnético
longitudinal, ou seja, as linhas do campo vdo da perna polarizada negativa, para perna
polarizada positiva.
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Figura 13 - Yoke

Fonte: Sua solda, 2014.

2° Técnica dos Elétrons: Esta técnica consiste na injecdo de uma corrente elétrica
através da peca. A intensidade de corrente a ser utilizada depende da dista, entre as pontas dos

elétrons e da espessura da pega.

3° técnica da bobina: Esta técnica consiste em enrolar um cabo em torno da peca de
modo que a peca fique no interior dessa bobina feita pelo o cabo. A corrente elétrica passa

pelo o cabo gerando um campo eletromagnético de sentido longitudinal.

4° técnica do contato direto: Esta técnica consiste no contato direto entre as
extremidades da peca e dois cabecgotes que irdo passar uma corrente elétrica através da peca
gerando um campo de sentido circular. A intensidade da corrente a ser utilizada leva em

consideracdo o diametro externo da peca.
Vantagens:

e Detecta descontinuidades superficiais e sub superficiais.
e Mais barato que liquido penetrante.

e Fornece resultados imediatos.
Desvantagens:

e Usados apenas em materiais ferro magnéticos.

e Restrito a algumas geometrias de pecas.
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2.2.3. ENSAIO POR MEDIC}AO DE ESPESSURA

O ensaio de medicdo de espessura por ultrassom (Anexo ) se caracteriza como um
método ndo destrutivo que tem por objetivo a deteccdo da perda de espessura decorrente de
um Processo corrosivo ou abrasivo nos mais variados tipos ou formas de materiais ferrosos ou
ndo ferrosos. Atualmente aplicado na industria, principalmente nas &reas de caldeiraria e
estruturas maritimas, o exame ultrassdnico constitui uma ferramenta indispensavel para a

garantia da qualidade de pecas de grandes espessuras, geometria complexa de juntas soldadas

e chapas. (FRAEND, 2014).

Vantagens:

¢ Alta sensibilidade permitindo a deteccdo de pequenos defeitos;
e Grande poder de penetracdo, permitindo o exame de parede de grande espessura;

e Nao necessita de acesso a ambos os lados da superficie a ser ensaiada.
Desvantagens:

e O registro permanente do teste ndo é facilmente obtido;
e Faixas de espessuras muito finas constituem uma dificuldade para a aplicagdo do método;

e Requer o preparo da superficie para a sua aplicagao.

2.2.4. TESTE DE CARGA
A STC realiza testes em equipamentos de carga, este é essencial para qualquer

programa de inspecao, reparo ou manutencao.

Antes da realizacdo do teste € feito a inspecdo visual nos equipamentos e despois é
realizado o teste de carga, caso for aprovado, faz o ensaio de particulas magnéticas ou liquido
penetrante. O ensaio é realizado utilizando o manual do fabricante, e sempre respeitando o
limite de capacidade dos equipamentos. Aplica-se um peso de massa conhecida ou uma célula
de carga, é possivel verificar se 0 equipamento ainda apresenta a mesma capacidade e

estabilidade para qual foi projetado (Figura 14).

Durante o teste é gerado um grafico da pressao pelo tempo, a partir dos dados gerados

pela célula de carga que esta conectado com o computador.


http://www.fraend.com.br/
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Figura 84 - Realizacédo de Teste de Carga

Fonte: stcinspecoes, 2014.

Os principais equipamentos onde sdo realizados os testes de cargas sdo: Guindastes,

Guinchos, Pontes Rolantes, Talhas, Cestas, Caixas, Eslingas, Cintas, Skids, Containers.

Para lingada de cabo de fibra natural e tecido sintético, deve suportar duas vezes o
valor da carga de trabalho durante 1 minuto. Para lingada de corrente deve suportar duas
vezes 0 valor da carga de trabalho durante 5 minutos. Para caixas, cestas, containers, skids, e
cavaletes, devem ser aplicados duas vezes a carga de trabalho durante 1 minuto quando
houver projeto estrutural, caso ndo tenha deve ser por 5 minutos. Pontes rolantes, guindaste de
monotrilho suspenso, talhas, pérticos, monotrilnos e guinchos, sdo feito com o dobro da
capacidade da carga do equipamento testado durante 5 minutos.


http://www.stcinspecoes.com/
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho, foram utilizados, como recursos bibliograficos,
livros, consultas aos artigos, em busca de uniformizar os entendimentos sobre o tema,
acompanhamento dos ensaios liquido penetrante e particula magnética, teste de carga e
elaboracdo de relatérios.

3.1. ENSAIO POR LIQUIDO PENETRANTE

A primeira etapa a ser seguida na realizacdo do ensaio € verificacdo das condicGes
superficiais da peca. Deverd estar isenta de residuos, sujeiras, 6leo, graxa e qualquer outro
contaminante que possa obstruir as aberturas a serem detectadas. Caso a superficie seja lisa,

preparacdo prévia sera facilitada.

Apbs a verificacdo das condices superficiais da peca, é realizado a limpeza da
superficie. Todo produto de corrosdo, escéria, pinturas, 6leo, graxa, deve estar removido da
superficie. E utilizado o solvente, da-se um tempo para que o solvente evapore das
descontinuidades, pois sua presenca pode prejudicar o teste. Também pode ser utilizar o

desengraxamento por vapor, para remocdo de 6leo, graxa.

A temperatura para aplicacdo do penetrante é de 20 °C e as superficies ndo devem
estar abaixo de 10 °C. Temperaturas ambientes mais altas (acima de 52 °C) aumentam a
evaporacgdo dos constituintes volateis do penetrante, tornando-o insuficiente. Acima de certo
valor (> 100° C) ha o risco de inflamar.

O penetrante pode ser aplicado em “spray”, por pincelamento, com rolo de pintura ou
mergulhando-se as pecas em tanques. Deve-se escolher um processo de aplicacdo do
penetrante, de acordo com as dimensdes das pecas e com o0 meio ambiente em que sera

aplicado o ensaio.

O tempo necessario para que o0 penetrante entre dentro das descontinuidades varia em
funcgéo do tipo do penetrante, material a ser ensaiado, temperatura, e deve estar de acordo com
a norma aplicavel de inspecdo do produto a ser ensaiado. Os tempos de penetragdo corretos

devem estar de acordo com a norma aplicavel de fabricacdo/inspecdo do material ensaiado.

A remocdo do excesso de penetrante quando as pecas sdo inteiramente umedecidas

com solvente a limpeza manual é demorada e dificil e requer cuidados. Quando se usa o tipo
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lavavel em agua, a lavagem com jato de &gua é satisfatéria. O jato deve ser grosso para
aumentar sua eficiéncia ou por spray. Apos lavagem com agua, a peca deve ser seca com ar
comprimido. A remocdo usando solvente a secagem pode ser feita por evaporacao natural.
Apos a limpeza ¢ feita a aplicacdo do revelador, que deve ser fina e uniforme. Pode ser

aplicada com spray.

Para a secagem da peca é dado um tempo suficiente para que a peca esteja seca antes
de efetuar a inspecdo. Logo apos o inicio da secagem, deve-se acompanhar a evolucdo das
indicacdes no sentido de definir e caracterizar o tipo de descontinuidade e diferencia-las entre
linear ou arredondadas. As descontinuidades finas e rasas demoram mais tempo para serem
observadas, ao contrario daquelas maiores e que rapidamente mancham o revelador. Em geral

tempos de avaliacdo entre 7 a 60 minutos sdo recomendados.

Como todos os exames dependem da avaliacdo visual do operador, o grau de
iluminacdo utilizada é extremamente importante. Iluminacdo errada pode induzir a erro na

interpretacdo. Alem disso, uma iluminacdo adequada diminui a fadiga do inspetor.

A realizacdo da limpeza final da peca é obrigatorio, pois os residuos de teste podem

prejudicar o desempenho das pegas.

O inspetor avalia fase por fase e detecta as deficiéncias. ApoOs detecta-las elas sdo
imediatamente corrigidas. Apos a realizacdo do ensaio, as criticas devem ter seu resultado,
além dos dados do teste registrados em relatorio. Este registro deve ser executado durante o

ensaio ou apos.
O relatério em geral deve conter:
a) descricdo da peca, desenho, posicdo, etc., e estagio de fabricacao;

b) variaveis do teste; marca dos produtos, nimero do lote, temperatura de aplicacdo tempo de

penetracdo e avaliacgao;
¢) resultados do ensaio;
d) laudo / disposic¢éo;

e) assinatura do inspetor responsavel e data.
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3.2. ENSAIO POR PARTICULAS MAGNETICAS

O método de ensaio esta baseado na geracdo de um campo magnético que percorre
toda a superficie da peca em ensaio, primeiramente a peca deve ser constituida por material
ferromagnetico. As linhas magnéticas do fluxo induzido no material desviam-se de sua
trajetoria ao encontrar uma descontinuidade superficial ou sub superficial no material,
pulando para fora da superficie e criando uma regido denominada de campo de fuga,
altamente atrativa a particulas magnéticas. No momento em que se provoca esta magnetizacao
da regido de ensaio, aplica-se particulas magnéticas que serdo atraidas a localidade da

superficie que conter uma descontinuidade, formando assim uma indicacao de defeito.

Quanto ao método de aplicacdo, sdo as de via seca e via Umida. A via seca, € aplicado
0 po seco sobre a peca, sdo utilizados aplicadores de pé manuais ou bombas aspersoras que
pulverizam as particulas na regido do ensaio, na forma de jato de p6. A via Umida, as
particulas encontram-se suspensa em um liquido denominado de agua ou querosene. S&o
usadas para o ensaio, quatro técnicas bésicas, a técnica do ybke, elétrons, bonbina e do

contato direto.

A técnica do yoke, esta técnica gera um campo eletromagnético longitudinal, ou seja,
as linhas do campo vao da perna polarizada negativa, para perna polarizada positiva. A
técnica dos elétrons, esta técnica consiste na injecdo de uma corrente elétrica atraves da peca,
a intensidade de corrente a ser utilizada depende da dista, entre as pontas dos elétrons e da
espessura da peca. A técnica da bobina consiste em enrolar um cabo em torno da peca de
modo que a peca fique no interior dessa bobina feita pelo o cabo. A corrente elétrica passa
pelo o cabo gerando um campo eletromagnético de sentido longitudinal. A técnica do contato
direto consiste no contato direto entre as extremidades da peca e dois cabecotes que irdo
passar uma corrente elétrica através da peca gerando um campo de sentido circular. A

intensidade da corrente a ser utilizada leva em consideracédo o diametro externo da peca.

Apos a realizagdo do ensaio, é feito um relatorio, onde descreve se a pega foi ou néo

aprovada. O relatorio em geral deve conter:

a) descricdo da peca, desenho, posicao, etc., e estagio de fabricacéo;
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b) varidveis do teste; marca dos produtos, niUmero do lote, temperatura de aplicacdo tempo de

penetracédo e avaliacao;

¢) resultados do ensaio;

d) laudo / disposic¢éo;

e) assinatura do inspetor responsavel e data.
3.3. TESTE DE CARGA

Antes da realizacdo do teste é feito a inspecdo visual nos equipamentos e despois é
realizado o teste de carga, caso for aprovado, faz o ensaio de particula magnética ou liquido
penetrante. E aplicado um peso de massa conhecida ou uma célula de carga, com isso é
possivel verificar se 0 equipamento ainda apresenta a mesma capacidade e estabilidade para
qual foi projetado.

Durante o teste é gerado um gréfico da pressao pelo tempo, a partir dos dados gerados

pela célula de carga que esta conectado com o computador.

O tempo varia de equipamento a equipamento, para lingada de cabo de fibra natural e
tecido sintético, deve suportar duas vezes o valor da carga de trabalho durante 1 minuto. Para
lingada de corrente deve suportar duas vezes o valor da carga de trabalho durante 5 minutos.
Para caixas, cestas, containers, skids, e cavaletes, devem ser aplicados duas vezes a carga de
trabalho durante 1 minuto quando houver projeto estrutural, caso ndo tenha deve ser por 5
minutos. Pontes rolantes, guindaste de monotrilho suspenso, talhas, porticos, monotrilhos e
guinchos, séo feito com o dobro da capacidade da carga do equipamento testado durante 5

minutos.
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4 ATIVIDADES DESENVOLDIDAS

A partir dos dados obtidos dos ensaios ndo destrutivos, ¢ feito a elaboracdo do
relatorio do ensaio, etapa que deve ser cumprida, registrando em formulario padronizado, com
as seguintes informacOes: A técnica de ensaio; a identificacdo da peca; nimero do lote; 0s
resultados obtidos, quantificando, localizando e indicando as dimensdes das descontinuidades
detectadas; se a peca esta aprovada ou reprovada; o tipo de identificacdo utilizada na peca;
nome do operador, nome do inspetor e datas. Em se tratando de peca acabada e aprovada,
depois da limpeza estara pronta para uso. Quando, tratar-se de peca semi acabada, depois da
limpeza estara liberada para o prosseguimento do seu processo de fabricagdo. A limpeza apds
ensaio consiste na remoc¢do do revelador da superficie ensaiada e, no caso de aprovacdo da
peca com descontinuidades superficiais, da remocdo também, do penetrante residual do

interior das mesmas. As pecas reprovadas também devem ser tratadas da mesma maneira.

Os resultados acompanhados na STC demonstram uma total aprovacdo das pecas
inspecionadas através dos ensaios ndo destrutivos. Este fato ocorre porque, empresas de
grande porte trabalham com um nivel de seguranca elevado e por isso a quantidade de pegas
reprovadas € minima, visto que, quando apresentam indicios de desgastes, elas sdo
substituidas. Esse desgaste pode ocorrer pelo préprio uso, estando associado ao tempo de vida

util, e também ser causado pela oxidacéo da peca.

Com base nos acompanhamentos dos ensaios, observou-se que 0s equipamentos da
STC estéo de acordo com as normas que regulamentam os mesmos, indicando que apesar da
énfase dada, as empresas percebem que garantir a seguranca na execucdo da sua atividade é
indispensavel, pois, além de evitar prejuizos ndo programados, assegura a integridade fisica
de seus trabalhadores. Também é importante destacar a importancia da seguranca do trabalho,
que ndo deve ser encarada como uma ferramenta para aperfeigoar o trabalho na medida em

que evita perdas desnecessarias e cria um ambiente favoravel a realizacdo das atividades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio na STC, voltado para a area de inspecdo foi de grande importancia para
entendimento de diversos assuntos, como também do aperfeicoamento de técnicas e métodos
novos que fazem com que o estudante cresca e evolua para se ter um futuro promissor como
Engenheiro de Petréleo. Durante o tempo de estagio foi necessario unir novos conhecimentos e a
capacidade de relacionar e interagir com a equipe da STC. Com isso 0s meus conhecimentos

associados a parte de inspecdo aumentaram durante o tempo de estagio.

A oportunidade de conhecer e acompanhar as atividades na STC junto com profissionais
experientes facilitou bastante o entendimento do que estava sendo pondo em pratica, como

também aumentou o conhecimento em outras areas.

Nas atividades desenvolvidas durante o estadgio, muitos foram os conhecimentos novos
adquiridos, sendo que grande parte das atividades utilizavam dos principios basicos de
Engenharia Mecanica. A maior dificuldade encontrada foi em atividades onde se exigiam
conhecimentos praticos. Observa-se entdo, que seria necessaria uma carga horéria maior para
atividades praticas dentro da Universidade, de forma que a carga horaria poderia ser organizada
de tal maneira que possibilitasse ao aluno ter um tempo maior para realizacdo de estagio ou de
disciplinas em laboratorio/campo, ja que existe uma diferenca grande entre projetos idealizados
dentro da sala de aula e atividades desempenhadas no campo, assim com maior tempo dentro de
ambientes voltados para a préatica profissional o estudante estaria mais preparado para o mercado
de trabalho.

Conclui-se entdo que o estagio desenvolve habilidades e traz varios conhecimentos
importantes para o profissional da engenharia que busca uma coloca¢do no mercado, em especial

se for desenvolver atividades ligadas a area de inspecéo.
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Relatério de Medicao de Espessura

’ S —: REL"ATORIO Técnico ;;ta T;:::}o;“n;
. S _. - MEDICAO DE ESPESSURA Zoiha " &
Cliente Local Ordem Frocedimento de Inspeglo
PETROERAS LIVRAMENTO 2010383220 STC-END-US-ME-01
ldentficacic do Equipamento EspectcagSo do Materiai ge Baze Dismetro I Espeszura Nominal
Lv-0s6-8 APl SL GRAU B X £,45mm
Norma Temperatura da Pega Medida Ajusis 0c Apareo (mis)
N- 1533 = 5920
Apareiho: Modeio/=abricante identicagSo/N® Cerle Sloco Paario
MTIEC /| MITECH STC-US-006 / MTD 113082215 BLP-STC-003 /) ESCALONADO £ A 20mm
Transdutor: Modeio/Fabricante Numero de Serie/Freqiéncia ConaigBes da Superficle | Acopiante
MT160 / MITECH 20452 / SMHZ E3COVADA GRAXA
PONTO LOCALIZACAD | POSICAD ENCONTRADAS (mm) MCDO DE| PERDA | CORROSAO | LAUDO
(m) (horas) Minima Pregominante FALHA (mm/ano)
TRl 1 12 52 =6 cl 7% 0,053 A
TR02 2 3 53 £.8 =] £,6% 0,074 A
C01 75 3 S 5.8 = 13,8% 0,118 A
cQ2 £1 12 52 £4 = 3.7% 0,023 A
TR-03 131 3 52 £.9 Cl 11.9% 0,103 A
= 240 S 5 56 =] 73.6% 0.118 B
c04 224 3 52 5.6 <l 7.1% 0,053 A
Cas 288 12 53 £.8 = £,6% 0,074 A
C-O6 297 12 51 £4 Cl 5,6% 0. A
a7 308 3% B 5 =] 12,1% 0,103 A
coe 309 1 5.1 £.8 =) 12,1% 0,103 A
Cas 359 9 S 55 = 9,1% 0,074 A
C-10 20 12 51 £S5 =] 7.3% 0,053 A
C-11 358 3 S £.6 (=] 10, 7% 0,058 A
C-12 ace 3 45 57 L= 14,09 0,118 A
C-13 415 3 S 58 cl 13,6% 0,118 A
TR-04 515 -] 51 5.6 k=] 8,9% 0,074 A
TROS €15 12 5.1 55 [=] 7.3% 0,058 A
c-14 €S8 12 52 57 cl £,8% 0,074 A
C-15 700 A 45 57 (= 15,8% 0,132 A
C-1E 701 .2 59 k=] iio% D103 A
C-17 702 3 51 £.8 =] 12,1% 0,103 A
TRO6 770 12 5 57 cl 12,3% 0,103 A
TRO7 756 12 4E £4 (=) 11,1% 0,058 A
TR0 3 3 2 3G cl 7% 0,053 A
TROS 956 12 51 54 =l 5,6% 0,042 A
TR-10 1096 9 51 £4 cl 5,6% 0,044 A
C-18 1178 12 5.1 £4 cl £,6% 0,042 A
C-15 i1 9 4.8 56 =] 125% o103 A
C-20 1229 3 53 5.8 [=] £,6% 0,074 A
LEGENDA
A = Aprovado R = Reprovado NA = NS0 Apicavel REC = Recweﬁda;&o de Exame Complementar
TR = Trecho reto C=Cuva GZ= Geninz Superior  Gl= Geratniz inferior  CU= Comozdo Unforme
CEL= Comoz80 Externa Leve  CEM= Corrozic Extema Média  CESe Comozdo Extema Severa  Cie Comozicintema  SCe Sem
ComrosSo
POSICAD (horas)
fluxo saindc do reidgio
OBSERVACOES
MEDIGOE2 REALZADAS A PARTIR DO POGO. ATE A ESTACAD COLETORA.

Fonte: STC, 2013.



