_ @ .. Instituto do Emprego e Formacéo Profissional, IP

- Delegacao Regional do Alentejo
Centro de Emprego e Formagcao Profissional de Evora

UFCD 5810 - Qualidade do produto - inspecao visual e conformidade

aeronautica

Inicio Duracéao Fim Formador
09/10/ 2013 25 Horas 22/01/2014 Rui Aguiar
Reflexao

A UFCD 5810, Qualidade do produto - inspecéo visual e conformidade
aeronautica teve como principal objetivo reconhecer técnicas e procedimentos
para efetuar inspec¢ao visual, reconhecer as fases da conformidade no processo
produtivo, de forma a executd-la de acordo com os padrbes estabelecidos,
exercer a responsabilidade nas execucbes e evidéncias em documentacdes,
adequar os requisitos, conceitos basicos e praticas estabelecidas pelas normas
externas (RBHA, ISO 9000-2000 e AS9100), relativas a gestao de produtos néo

conformes.

A inspecdao visual foi provavelmente o primeiro ensaio ndo destrutivo
usado pelo homem, continuando ainda a ser o mais usado, precedendo
geralmente qualquer outro ensaio, e estd depende de fatores como a
luminosidade, a distancia a que se faz a medi¢cdo, o angulo a que é feita a
observacdo e os requisitos de aceitacdo por parte do cliente, sendo assim a
inspecao visual a primeira linha de defesa na detecdo de ndo-conformidades,
seguindo-se 0s ensaios nao-destrutivos (liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, radiografia e ultrassons); a documentacéo dai resultante envolve
todo o processo garantindo que nenhum componente ndo-conforme siga para a
linha produtiva seguinte e que a rastreabilidade das diversas intervengfes nédo &

comprometida.
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Resumindo, é tdo importante executar bem o fabrico de uma peca como
€ saber e conseguir comprovar a sua conformidade, para se comprovar a
gualidade e eficiéncia de um produto existem diversas normas e requisitos ja
estabelecidos, que sao elas as normas ISO 9001 e AS 9100 que regulam as

boas praticas na producao aeronautica

Como evidéncia anexo a esta reflexdo o trabalho de grupo sobre liquidos
penetrantes um dos ensaios ndo destrutivos usados na inspecao visual e

conformidade aeronautica.

Evora, 21 de Janeiro de 2014.
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS - LIQUIDOS PENETRANTES
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Ensaios Nao Destrutivos (END) sao ensaios utilizados para determinar caracteristicas,
propriedades, dimensdes ou comportamentos de pecas e / ou equipamentos, sendo que
neste tipo de ensaios apods a inspecc¢ao, as pecas permanecem intactas, ndao sendo, portanto,
destruidas.

Os métodos mais comuns de END sao: ensaio visual, liquidos penetrantes, particulas

magnéticas, ultra sons, radiografia (raio-x e gama) e correntes parasitas (Eddy Current).
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LIQUIDOS PENETRANTES

O ensaio por liquidos penetrantes ¢ um processo nao destrutivo de localizacao de defeitos
superficiais que surgem a superficie nos materiais soélidos e nao porosos, aproveitando o
fendmeno de capilaridade. Trata-se, portanto, de um ensaio superficial de inspeccao indireta,
gue apos a limpeza da superficie com o removedor utiliza um penetrante que se introduz nos
defeitos superficiais, o qual apds a aplicacao de um revelador, mostra, de uma forma clara,

esses defeitos.

JBL- pyk_ |
P |
REMOVER |
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LIQUIDOS PENETRANTES - FINALIDADE E APLICACOES

Devido as caracteristicas basicas do ensaio por liquidos penetrantes, eles podem ser
aplicados numa grande variedade de produtos, quer sejam metdlicos, nao metalicos,
ferrosos, nao ferrosos, forjados, fundidos, ceramicos de alta densidade, etc., desde que nao
sejam porosos, com resultados técnicos e economicamente satisfatorios na revelacao de

descontinuidades superficiais, por menores que sejam.

Pode ser aplicado durante o processo de
fabricacao no final deste ou durante a
manutencao, aqui para detectar o surgimento das

descontinuidades em servico.

Producéo e Transformacao de Compasitos - 32 Accao
Carlos Salvado, Hugo Velez e José Rebocho Janeiro/ 2014




INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP
DELEGACAO REGIONAL DO ALENTEJO
CENTRO DE EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL DE EVORA

P14

LIQUIDOS PENETRANTES - VANTAGENS

e Permite a deteccdao de descontinuidades muito
peguenas, mesmo em pecas de geometria complexa;

e Pode ser utilizado numa vasta gama de materiais
magnéticos, ligas de aluminio, de magnésio, bronzes,
latdes, plasticos, vidros ou ceramicos e materiais
forjados ou vazados;

» Utiliza equipamentos simples que nao exigem grandes

investimentos;

* Permite a inspeccao a 100% de um lote de pequenas

pecas.
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LIQUIDOS PENETRANTES - DESVANTAGENS

* Deteccao exclusivamente de descontinuidades abertas a superficie;

e Exige que a superficie a inspecionar, bem como o interior das
descontinuidades, estejam absolutamente limpas e isentas de
contaminantes;

* Os materiais penetrantes, emulsificadores e reveladores sao toxicos;

 Sempre que nao seja possivel a remocao total do penetrante de uma

peca, corre-se o risco de explosao, se os residuos do penetrante

entrarem em contacto com o oxigénio, pelo que é necessario

recorrer a materiais penetrantes compativeis com o oxigénio; A

* N&o é um método aplicavel a materiais porosos.
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REMOVEDOR

O liquido removedor utiliza-se para a pré-limpeza da superficie de

ensaio.

A superficie do material recebe uma pré-limpeza com um ligquido
removedor para que haja a eliminacao de sujeiras, oleos, graxas ou
residuos de materiais diversos que possam impedir a penetracao do

penetrante em possiveis descontinuidades que se deseje detectar.
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PENETRANTE - CARACTERISTICAS

O liguido penetrante é formado pela mistura de varios liquidos,
devendo apresentar diversas caracteristicas, indispensaveis ao bom

resultado do ensaio, entre elas:

* Ter capacidade de penetrar em pequenas aberturas;

 Manter-se em aberturas relativamente grandes;

* Ser removivel da superficie onde esta aplicado;

* Ter capacidade de espalhar-se em um filme fino sobre a superficie de
ensaio;

e Apresentar grande brilho;

e Ser estavel quando estocado ou em uso;
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PENETRANTE - CARACTERISTICAS

O liguido penetrante é formado pela mistura de varios liquidos, devendo
apresentar diversas caracteristicas, indispensaveis ao bom resultado do

ensaio, entre elas:

e Ter baixo custo;

 Nao deve perder a cor ou fluorescéncia quando exposto ao calor e a luz;
 Na3o deve reagir com o material em ensaio;

 Nao pode ser inflamavel nem toxico;

 Na3o deve evaporar ou secar rapidamente;

e Em contato com o revelador, deve sair em pouco tempo da cavidade

onde tiver penetrado.
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PENETRANTE - TIPOS

Os liguidos penetrantes sao classificados quanto a visibilidade e quanto ao

tipo de remocao de excesso.

Quanto a visibilidade podem ser:

Fluorescentes (método A): Constituidos por substancias naturalmente
fluorescentes, sao ativados e processados para apresentarem alta
fluorescéncia quando excitados por raios ultravioleta - luz negra.

Visiveis coloridos (método B): Penetrantes sao geralmente de cor

vermelha, para que as indicacdes produzam um bom contraste com o

fundo branco do revelador.
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PENETRANTE - TIPOS

Os liguidos penetrantes sao classificados quanto a visibilidade e quanto ao

tipo de remocao de excesso.

Quanto ao tipo de remocao do excesso, podem ser:

Lavaveis em agua: Permitem a remocao do excesso com agua;
Pds-emulsificaveis: InsolUveis em agua. A remocao do excesso é facilitada
pela adicao de um emulsificador, aplicado em separado.

Removiveis por solventes: Permitem que o excesso seja removido com um

pano, papel ou qualquer outro material absorvente que nao solte fiapo,

sendo o restante removido com um solvente removedor apropriado.
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PENETRANTE - TIPOS

Os liguidos penetrantes sao classificados quanto a visibilidade e quanto ao

tipo de remocao de excesso.

A combinacdo das cinco caracteristicas anteriores (visibilidade + tipo de
remocao de excesso) gera seis opcoes diferentes para sua utilizacdo, como

indica o quadro abaixo.

METODOS
TIPOS . ~
(visibilidade) (tipo de remocdo)
Agua Pds-emulsificaveis | Solvente
Tipo | A B-D C
Tipo Il A ook C
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REVELADOR

A funcao do revelador € aumentar a nitidez das indicacbes dadas pelo

penetrante.

O penetrante retido nas descontinuidades é trazido a superficie por efeito
capilar, funcionando o revelador como um mata-borrao. Tornam-se, entao,
visiveis os contornos de todas as descontinuidades que retiveram o

penetrante.

Este facto deve-se ndao s6 a acao capilar, mas também ao contraste do

penetrante com o revelador.
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REVELADOR - TIPOS

Existem trés tipos de reveladores, sendo eles:

Reveladores secos: Constituidos por um p6 branco que, quando aplicado a

uma peca seca, absorve o liquido penetrante retido nas descontinuidades.

Reveladores humidos de base aquosa: Com funcao similar ao descrito

anteriormente, mas constituido por uma solucao ou suspensao em agua.

Reveladores humidos nao aquosos: Diferem dos reveladores humidos

aguosos por constituirem uma suspensao de um pod, num solvente de

rapida evaporacao, so pode ser aplicado a pecas secas.
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LIQUIDOS PENETRANTES - FASES DO ENSAIO

Os ensaios nao destrutivos utilizando o método de Liquidos Penetrantes ocorrem em seis

fases.

12 Fase - Preparacao da Superficie / Aplicagao do Removedor
As superficies devem estar completamente limpas e secas com a ajuda do

liqguido removedor, uma vez que o estado da superficie influéncia a acao de

entrada e saida do penetrante

22 Fase - Aplicagao do Penetrante
O liguido é aplicado de modo a formar, sobre a superficie a inspecionar, um

filme continuo que se estende para além da area a inspecionar,

permanecendo ai o tempo suficiente para permitir a sua atuacao (+/- 20min)
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LIQUIDOS PENETRANTES - FASES DO ENSAIO

Os ensaios nao destrutivos utilizando o método de Liquidos Penetrantes ocorrem em seis

fases.

32 Fase - Remogao do Excesso de Penetrante ca .

Esta fase tem por fim a remocao do excesso de liquido que nao penetrou

nas fendas e permaneceu na superficie da peca.

42 Fase - Aplicagao do Revelador

A funcao do revelador consiste em melhorar a visibilidade das indicacdes

dadas pelo penetrante.
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LIQUIDOS PENETRANTES - FASES DO ENSAIO

Os ensaios nao destrutivos utilizando o método de Liquidos Penetrantes ocorrem em seis

fases.

52 Fase - Revelagao, Inspecc¢ao e Interpretagao

A operacdo de inspeccao constitui uma das fases mais importantes na
aplicacdo do método pois a deteccao e caracterizacao das

descontinuidades dependera do operador e da iluminacao utilizada;

62 Fase - Limpeza Final

comportamento em servico das pecas.
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LIQUIDOS PENETRANTES - EQUIPAMENTO

O equipamento necessario para a aplicacao do método é dos mais simples e de menor custo,
guando comparado com outros ensaios nao destrutivos. No entanto, a escolha do
equipamento mais adequado deve atender aos seguintes factores:

* Dimensao da pec¢a;

 Forma da peca;

 (Quantidade de pecas a inspecionar;

e Factores econdmicos. - =

O equipamento pode ser fixo ou portatil.
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LIQUIDOS PENETRANTES - EQUIPAMENTO FIXO

O equipamento fixo é constituido por uma série de postos ou estacdes, correspondendo,

cada uma delas, a uma das operacdes previstas.

O equipamento fixo inclui, normalmente:

1.

8.

Producéo e Transformacao de Compasitos - 32 Accao
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5
6
7

Posto de limpeza prévio;

Posto de aplicacdao do penetrante;
Posto de drenagem do penetrante;
Posto de emulsificacao;

Posto de lavagem;

Posto de revelacao;

Posto de secagem;

Posto de inspeccao.
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LIQUIDOS PENETRANTES - EQUIPAMENTO PORTATIL

Este tipo de equipamento é muito utilizado na inspeccao de pecas de grandes dimensodes ou

em trabalhos de campo para as quais se torna impossivel a utilizacao dos equipamentos fixos.

Um conjunto para ensaio por liquidos penetrantes, em que o penetrante é do tipo
fluorescente, contém normalmente os seguintes elementos:
e Fonte de luz;

e Embalagem do agente de pré-limpeza (removedor);

e Embalagem com o liquido penetrante;

e Embalagem com o liquido revelador;

e Panos e escovas.
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LIQUIDOS PENETRANTES - EPI'S OBRIGATORIOS

Para a realizacdo dos ensaios ndao destrutivos utilizando o método de Liquidos Penetrantes,

sao necessarios varios equipamentos de protecao individual entre eles:

Q0

Obrigatorio

Obrigatorio
usar mascara usar botas de usar luvas de
de protecao protecao protecao

L AWkt TN Sk e B ATRLiFe

Obrigatorio
usar bata de
protecao

Obrigatorio
usar oculos de

Obrigatorio

protecao

& Salihrics
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LIQUIDOS PENETRANTES - SITOGRAFIA

Para a realizacao deste trabalho foram consultados os seguinte sites:

* http:// www.abende.org.br

e http:// www.compoende.com.br

* http:// www.qualidadeaeronautica.com.br

e http://www.metalmat.ufrj.br/abende/oqueend.html

e http://www.futuro.usp.br/bibvirt/acervo/matdidat/tc2000/tecnico/ensaios/ensaios.html
e http://opac.iefp.pt:8080/images/winlibimg.exe?key=&doc=7013&img=1062

* http://www.coladaweb.com/quimica/quimica-geral/liquidos-penetrantes

e http://endindustrial.com.br
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