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ENSAIO NAO DESTRUTIVO APLICAGAO
POR LIQUIDO PENETRANTE

RESUMO

Os ensaios ndo destrutivos (END) sdo técnicas e testes realizados em materiais
acabados ou ndo acabados para verificar a existéncia ou ndo de descontinuidade,
anomalias e ou defeitos. Estes ensaios sdo feitos através de principios fisicos
definidos, sem alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas ou
dimensionais e sem interferir em seu uso posterior. Eles determinam a integridade do
material, peca ou estrutura e medem quantitativamente uma dada caracteristica do
material, ou seja, por ndo danificar na inspe¢do ou medicdo do material esse tipo de
ensaio € denominado ndo destrutivo. END ¢é atualmente uma ferramenta
indispensavel na industria, diversas empresas reconhecem esta area tecnoldgica como
essencial para contribuir na reduc8o dos custos, aumentar a confiabilidade e garantir
uma maior qualidade na inspecéo de matérias e produtos.

Palavras-chave:
confiabilidade.

liguido penetrante, ensaio ndo destrutivo, defeitos,

ABSTRACT

The nondestructive testing (NDT) techniques and tests are conducted on finished or
unfinished materials to verify the existence or not of discontinuity, and anomalies or
defects. These tests are done through defined physical principles, without changing its
physical, chemical, mechanical, dimensional and without interfering in its later use
features. They determine the integrity of the material, part, or structure and
quantitatively measure a given characteristic of the material, ie, by not damage
inspection or measurement of the material this type of test is called non-destructive.
END is now an indispensable tool in the industry, many companies recognize this
technological area as essential to contribute to the reduction of costs, increase
reliability and provide greater quality inspection of materials and products.

Keywords: liquid penetrant, non-destructive testing, defects, reliability.
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Ensaio ndo Destrutivo Aplicagdo por Liquido Penetrante

1 INTRODUCAO

A indUstria aeronautica € um setor que se descreve por uma credibilidade elevada em seus componentes,
devido aos rigorosos métodos de construcdo e desenvolvimento utilizados e seus precisos sistemas de manutencéo e
inspecdo aplicados durante a vida Util. Devido ao conjunto de situacdes ligadas em comum, que permite o aviao
realizar voos e permanecer voando a todo 0 momento com indice de falhas zero, os END (ensaios ndo destrutivos)
sdo amplamente utilizados na aeronautica, que se prende com a necessidade de assegurar que 0s componentes em
servico ndo falhem, o que torna necessario aumentar a produtividade e confiabilidade destes procedimentos.

Dentro da indUstria aeronautica, entre os diversos tipos de ligas e materiais que sdo trabalhados, ha as
ligas ndo ferrosas, que precisam absolutamente de deteccdo de defeitos superficiais diferentes do ensaio por
particulas magnéticas, que sdo aplicaveis somente em materiais magnéticos, dessa forma foi desenvolvido o ensaio
por liquido penetrante para realizar testes em materiais ndo magnéticos, como as ligas ndo ferrosas. A inspegdo e
manutencdo com intervalos regulares dos componentes aeronauticos exige que as aeronaves permanecam longos
periodos de tempo estacionadas em um hangar, o que origina para a companhia area grandes perdas financeiras, por
si s6, elas também acarretam elevados custos que podem ser reduzidos se os procedimentos de inspecdo e
manutencdo criarem condi¢des mais favoraveis, uma melhor optimizacdo do trabalho a ser realizado, reduzindo-se
assim a mao de obra e o tempo estacionado da aeronave.

O setor aerondutico é muito conservador, com argumentos que se enlagam com as garantias oferecidas
pelos métodos muito mais antigos devidamente certificados, dessa forma torna-se necessario um aprofundado estudo
de todas as alternativas existentes de END que devem ser exaustivamente inseridas na inddstria aeronautica,
seguindo as normas brasileiras e internacionais de uso, aplica¢éo e revisdo.

2 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Entre os diversos métodos de END empregados, existem diversos que possuem a capacidade de oferecer
informagdes a respeito do conteldo de defeitos de um determinado produto, das caracteristicas tecnoldgicas de um
material, da monitoracdo da degradacdo dos componentes e estruturas. Os mais utilizados no setor aeronautico séo:

* Inspecdo Visual;

* Liquido Penetrante;

* Particulas Magnéticas;

e Ultrassom;

* Radiografia (Raios X e Gama);
* Correntes parasitas;

* Analise de vibragdes;

* Termografia;

Para que os resultados sejam satisfatérios e tenham validade, € de extrema importancia que os ensaios
sejam realizados por profissionais treinados e qualificados.

Todas as técnicas para a realizacdo dos END, também devem seguir os procedimentos de execugdo de
ensaios qualificados com base nas normas e critérios de aceitacdo, além de que os equipamentos tem a necessidade
de estar devidamente calibrados.

Com o decorrer do tempo melhorias foram desenvolvidas para esse tipo de ensaio e conforme
ANDREUCCI (2008), “o ensaio por liquidos penetrantes ¢ um método desenvolvido especialmente para a detec¢ao
de descontinuidades essencialmente superficiais, e ainda que estejam abertas na superficie do material. Esse método
teve inicio antes da primeira guerra mundial, principalmente pela industria ferroviéria na inspe¢do de eixos, porém
tomou impulso quando em 1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes fluorescentes. Nessa época, 0
ensaio foi adotado pelas indUstrias aerondauticas, que trabalhando com ligas ndo ferrosas, necessitavam um método
de deteccdo de defeitos superficiais diferentes do ensaio por particulas magnéticas (ndo aplicavel a materiais ndo
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.”

Na indUstria aeronautica, todos os ensaios e técnicas de END séo aplicados em fases, esse procedimento
garante uma maior credibilidade para seus componentes e, consequentemente, um maior nivel de seguranga. Os
materiais utilizados para a construcdo dos componentes, antes de entrar em fase de producéo, sdo inspecionados
pelas técnicas e métodos de END para garantir que nao exista nenhum tipo de defeito em sua estrutura e que
possuam as propriedades mecanicas esperadas. Durante a fase de producdo e ou rapidamente apés ter sido
concluida, todos os componentes sdo situados em fase de inspecdo, com o objetivo de garantir que se encontre em
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plenas condicBes de serem colocados em servigo, sem defeitos, anomalias e fissuras que comprometam o
desempenho e a sua confiabilidade.

Atualmente as técnicas de END tornam-se cada vez mais desenvolvidas, baseando-se nos mesmos
principios fisicos e quimicos que suas antecessoras, mas com a possibilidade de tirar vantagem das novas
tecnologias, fazendo com que haja uma maior eficacia na deteccdo dos defeitos e redugdo do tempo dos ensaios e
procedimentos.

Sendo assim, algumas das melhorias que os END podem proporcionar para a inspecdo dos componentes
aeronauticos é a diminuicdo do tempo de inspecdo dos componentes e consequentemente diminuicdo do tempo da
aeronave estacionada, aumento da confiabilidade e dos resultados inicialmente pretendidos na deteccdo de defeitos
da inspecdo e reducdo da méo de obra para as tarefas de manutencao.

Todas essas melhorias, fundamentalmente, ajudam a reduzir os custos de inspecdo e a aumentar sua
confiabilidade, o que contribui também para garantir que normas e boas praticas de inspecdo sejam cumpridas por
todas as empresas e profissionais do setor.

2.1 Liquido Penetrante
Dentre todas as técnicas utilizadas no END, optei, através desse artigo, a explanar sobre a identificacéo de
fissuracao superficial, que utiliza 0 END denominado de Liquidos Penetrantes.

O ensaio por Liquidos Penetrantes ¢ ponderado como um dos métodos com maior eficacia para a
deteccdo de descontinuidades superficiais de materiais isentos de porosidade, dentre esses tipos de materiais
podemos citar: metais ferrosos e ndo ferrosos, aluminio aeronautico, magnésio, acos inoxidaveis, ligas metalicas e
de titdnio, cerdmicas, vidros e plasticos. Eles também sdo amplamente utilizados para a detec¢do de vazamentos em
tanques, soldas, tubos e componentes.

2.2 Objetivo
Promover material didatico para constituir conhecimento aos profissionais do setor aeronautico sobre o
tratamento de materiais e superficies utilizados na indUstria aeronautica.

O propésito da técnica de END por Liquido Penetrante é afirmar a credibilidade do produto (qualidade),
conseguindo uma imagem que descobre algum tipo de fissura e descontinuidade na superficie da pega por meio de
uma mancha, do qual ndo sdo perceptiveis no ensaio visual, sem danifica-la ou destrui-la, o que torna possivel
separar as pegas seguindo os critérios e normas de avaliacio aceitaveis.

2.3 Normas de Referéncia

As normas que administram o END de liquidos penetrantes no Brasil sdo a ABNT NBR 1591:2009 € a
ABNT NBR 8407:2007, para os Estados Unidos é a ASTM (American Society for Testing and Materials) E1417.

2.4 Prepacao do Roteiro para Aplicag¢ao

Todos os ensaios ndo destrutivos exigem um procedimento de acordo com a norma ou cédigo aplicavel
ao elemento inspecionado. O processo para ensaio por liquidos penetrantes contém itens relevantes para sua
aplicacdo. Abaixo segue o codigo ASME (American Society of Mechanical Engineers) Sec. V Art. 6:

e Materiais, formas ou tamanhos das pecas a ser inspecionadas e extensao do ensaio;
e Tipo (numero ou letra de designacao se disponivel de cada penetrante, removedor, emulsificador, e revelador);

¢ Detalhes de processamento para pré-limpeza, e secagem, incluindo materiais de limpeza usados, e tempo minimo
permitido para secagem;

e Detalhes de processamento para aplicacdo do penetrante, 0 tempo que o penetrante deve permanecer na
superficie (tempo de penetragdo) temperatura da superficie e do penetrante durante o ensaio se diferente da faixa
de 10 OC até 52 0C;

+ Detalhes de processamento de remocdo do excesso de penetrante da superficie, e para secagem da superficie
antes de aplicar o revelador;

o Detalhes de processamento para aplicacdo do revelador, e o tempo de revelacdo antes da interpretacéo;

e Detalhes de processamento para limpeza apés o ensaio.
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Em caso de haver qualquer tipo de alteracdo ou substituicdo nos diversos tipos de materiais penetrantes
(incluindo reveladores, emulsificadores, etc..) ou na técnica de processamento, o procedimento devera ser revisado.

2.5 Classificacao dos Penetrantes, Métodos e Materiais
As normas definem as caracteristicas elementares para o controle e aplicacdo do ensaio e deve ser usada
em conjunto com um procedimento detalhado.

Quando o objetivo é relevar a existéncia de descontinuidades em pecas de aeronaves, é necessario seguir
os critérios definidos no manual do fabricante e/ou boletins de servigos e no final do ensaio emitir um documento
especificando o nivel de aceitacdo ou rejeicdo. Dessa forma, os materiais utilizados no ensaio devem ser
obrigatoriamente qualificados, somente os aprovados e listados na QPL (Qualified Products List) -AMS (Aerospace
Material Specification) 2644 podem servir no ensaio por liquido penetrante, em casos que venha a utilizar materiais
ndo listados na QPLAMS 2644, é necessario comprovar que o produto fornega a sensibilidade adequada, seja de
excelente qualidade e que haja uma autorizacdo da agéncia contratante.

Nem todos os materiais disponiveis no mercado Brasileiro para o ensaio por liquido penetrante estdo
listados na QPL-AMS 2644. Abaixo segue a classificacdo dos tipos de materiais e métodos definidos na ASTM
E1417:

e Tipo -Classificacdo dos Penetrantes
Tipo | — fluorescente.
Tipo Il — visivel.
e Classificagdo dos Métodos
Método A — Lavavel com agua.
Método B — Pds-emulsificante, Lipofilico.
Método C — Removivel com solvente.
Método D — Pés-emulsificante, Hidrofilico.
o Sensibilidade: Os niveis de sensibilidade aplicam-se somente aos sistemas de penetrante Tipo |
Sensibilidade Nivel 1/2 -Muito baixa
Sensibilidade Nivel 1 -Baixa
Sensibilidade Nivel 2 — Média.
Sensibilidade Nivel 3 — Alta.
Sensibilidade Nivel 4 -Ultra-alta.
e Classificacio dos Reveladores:
Forma a — pé seco.
Forma b — soltvel em agua.
Forma c — suspensa em agua.
Forma d — ndo aquoso.
Forma e — aplicacdo especifica.
e Classificacao dos Solventes:
Classe 1 — halogéneos.
Classe 2 — ndo halogéneos.
Classe 3 — aplicagdo especifica.
Os profissionais envolvidos no ensaio devem ser qualificados por uma das seguintes normas:
e SNT-TC-1A;
e ANSI/ASNT CP 189;

e NAS 410. (Norma adotada para qualificacdo de profissionais em ensaios nao destrutivos na area aeronautica);
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2.6 APLICACAO

O procedimento para execucdo em que se baseia esta técnica de END segundo BRAY e McBRIDE
(1992) consiste em fazer penetrar na abertura da descontinuidade um liquido de caracteristicas especiais. Apds a
remocao do excesso de liquido da superficie, faz-se sair da descontinuidade o liquido retido através de um revelador.
A imagem da descontinuidade fica entdo desenhada sobre a superficie. Pode-se descrever o0 método em seis etapas
principais no ensaio, quais sejam: a) Preparacdo da superficie — Limpeza inicial; b) Aplicacdo do penetrante; c)
Remocao do excesso de penetrante; d) Revelacdo; e)Avaliacdo e Inspecdo; f)Limpeza apds o ensaio.

O liquido penetrante contém uma elevada capilaridade, baixa tensdo superficial e viscosidade, a que é
adicionado um corante para contraste, que pode ser avermelhado ou fluorescente. O ensaio é semelhante para muitos
tipos de pecas, com formatos e dimens@es diferentes, deve-se haver um modo de atuar geral, que seja capaz de gerar
informacgBes comuns para todos os tipos de pecas e componentes. A norma ASTM E1417 define que cada pega ou
componente deve ter um procedimento especifico, trazendo informagdes detalhadas da técnica adotada, ela fornece
0s requisitos para o procedimento geral e os manuais e boletins de servigos para o especifico. Abaixo segue o que o
procedimento especifico deve conter segundo a ASTM E1417:

e Detalhes da limpeza e pré-limpeza, incluindo os materiais utilizados;
e Parametros de secagem e tempo das etapas do processo;

e Documentos utilizados;

e Classificacdo dos materiais;

e Parametros completos de todas as etapas do processo, incluindo os tempos, concentragdo, temperaturas,
controles de todas as etapas e controles para evitar a secagem excessiva etc..

Formas a e b (reveladores secos e sollveis em &gua), ndo podem ser usados com o penetrante tipo Il
(visivel). O penetrante tipo Il ndo deve ser usado antes do tipo | na mesma superficie. Isto ndo se aplica para ensaios
realizados durante a fabricacdo, pois a superficie ensaiada sera trabalhada e podera ser ensaiada posteriormente com
o tipo I. A inspecdo/vistoria de componentes criticos de turbina deve ser feitas somente com penetrantes Tipo |
(fluorescente) e Métodos C e D (removiveis com solvente ou p6s emulsificavel hidrofilico), sendo que o penetrante
deverd ter a sensibilidade 3 ou 4.

Ao iniciar o END o elemento deve estar totalmente limpo, seco, isento de 6leo, graxa, tinta, corrosdo ou
camada que possa impedir a acdo do penetrante e sem nenhum tipo de impureza sobre a superficie. Contaminantes
tornam o ensaio ndo confiavel. O material que sera utilizado na limpeza do componente deve ser compativel com o
contaminante a ser removido e em hipétese alguma deve ser nocivo ao componente. A tarefa de selecionar qual é o
melhor tipo de penetrante e o método de remocdo apropriado envolve um grau de dificuldade, pois exige
conhecimento a respeito do processo de fabricacdo de cada elemento a ensaiar, as fissuras esperadas, o tipo de
material, 0 peso e o tamanho. E recomendado utilizar o penetrante mais sensivel, junto ao melhor método de
remocao dos excessos.

Na aplicacdo do liquido é utilizado um pincel, lata de aerossol (como pode ser visualizado na Figura 1),
pistola ou mesmo a imersdo do produto que receberd o ensaio em tanques, em qualquer dos casos o liquido
penetrante sempre é aplicado em excesso, toda a superficie deve ser coberta. As partes que ndo puderem ser afetadas
pelo penetrante devem ser protegidas.

Figura 1 — Aplicacdo do liquido penetrante utilizando lata de aerossol.
Fonte: http://www.faend.com.br/galeria/liquido6.jpg
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Depois de aplicado, deve-se aguardar algum tempo para realizar a penetracdo do liquido no interior das
eventuais fissuras superficiais existentes, como, normalmente, elas sdo pequenas e estreitas, o fendmeno da
capilaridade propicia a penetragao, o tempo minimo de penetracdo deve ser de 5 minutos, e em casos que exceda
duas horas, o penetrante deve ser reaplicado para prevenir a secagem.

Figura 2 — Aguardando tempo de penetracéo do liquido.
Fonte: http://www.faend.com.br/galeria/liquido14.jpg

Tabela 1 — Tempos minimos de penetragao recomendados pelo ASME Sec. V Art. 6.

Tempo de Espera

Material Forma Tipo de Descontinuidade
Penetrante Revelador
Alynjlnlo, magnésio, aco, bronze, Fundidos e Soldas Porosidade, trincas, (todas as formas) 5 7
titénio, altas ligas falta de fuséo, gota fria
Plésticos Todas as formas Trincas 5 7
Vidros Todas as formas Trincas 5 7
Ceramicas Todas as formas Trincas, porosidades 5 7

Em seguida, remova o0 penetrante do produto por meio de lavagem com agua ou remogdo com solventes
(ndo usar solvente em excesso, isto pode remover o penetrante da descontinuidade), um revelador (talco) mostra a
localizacdo das descontinuidades superficiais com precisdo. O revelador deve ter a capacidade de absorver o
penetrante da descontinuidade, de cobrir a superficie evitando confusdo com a imagem do defeito, ser facilmente
removivel e ndo deve conter elementos prejudicais ao elemento inspecionado e ao operador do ensaio. Se o
penetrante for do tipo I, a remocao deve ser feita sob luz negra (Figura 3), para que seja possivel controlar melhor o
enxague.

Figura 3 — Remocéo do penetrante utilizando luz negra.
Fonte: http://www.faend.com.br/galeria/232012173538.JPG
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Se for do tipo Il, visualmente se ndo constatar tracos vermelhos na peca ou no pano utilizado, garante que
houve uma completa remogao. Neste momento todo o liquido penetrante excedente é removido e permanece apenas
aquele que penetrou nas fissuras (Figura 4).

Figura 4 — Descontinuidades destacadas na pega.
Fonte: http://soudap.com.br/wp-content/uploads/2012/11/e.jpg

Para o processo de inspecdo, a norma ASTM E1417 diz que:

e Os componentes devem ser examinados (inspecionados) antes do tempo maximo de revelacéo, e se requerido em
procedimento, deve ser monitorado durante o tempo de revelagéo.

e Componentes ndo inspecionados antes do tempo maximo de revelacéo, devem ser limpos e reprocessados.

e Se o intervalo entre a remocdo do penetrante e a inspegdo exceder 5 horas, o completo reprocessamento do
componente é requerido.

e Para penetrantes do TIPO I: o tempo de adaptacdo ao escuro deve ser no minimo de 1 minuto, antes de
inspecionar os componentes. Tempos maiores para a adaptacéo ao escuro, deverdo ser usados se necessario.

e O inspetor ndo deve usar 6culos com lentes fotocromatica s ou com lentes escuras quando estiver processando ou
inspecionando as pegas sob luz negra.

e Todas as areas de fluorescéncia devem ser interpretadas.

e Componentes sem indicacBes ou somente com indica¢fes ndo relevantes devem ser aprovados.

e Componentes com indicagdes relevantes, devem ser avaliados de acordo com o critério de aceita¢do aplicavel.
e Componentes com excessiva fluorescéncia de fundo, devem ser limpos e reprocessados.

e Para penetrantes do TIPO II: todas as indicagdes devem ser interpretadas.

e Componentes sem indica¢6es ou somente com indicagdes nédo relevantes, devem ser aprovados.

e Componentes com indicagdes relevantes devem ser avaliados de acordo com o critério de aceitacdo aplicavel.

e Componentes com excessivo fundo vermelho, dificultando o contraste e com a possibilidade de estar
mascarando uma indicacdo verdadeira, devem ser limpos e reprocessados.

O resultado positivo deste END depende se é possivel visualizar a descontinuidade ou ndo. Por esse
motivo o liquido penetrante possui um corante, de cor vermelha, que pode ser analisado sob a luz branca, ou agente
quimico fluorescente, de cor amarelo-esverdeada, para ser analisado sob a luz ultravioleta. Ele pode ser aplicado
durante ou no final do processo de fabricacdo e também durante a manutencédo, para relevar o surgimento do que
esta oculto nas descontinuidades de servigo do produto. Todas as pegas necessariamente devem ser limpas logo apds
0 ensaio (Tabela 2), independente se o elemento foi aprovado ou rejeitado, apenas nao necessita de limpeza as pe¢as
que tiver um destino onde os residuos ndo causem nenhum tipo de problema.
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Tabela 2 — Etapas de realiza¢éo do ensaio.

Etapas do ensaio Resumo
Preparacéo da superficie Avaliagdo da superficie a ser examinada
Limpeza da superficie A superficie deve estar limpa, normalmente utiliza-se

um solvente para esse efeito

Aplicacdo do Penetrante Consiste na aplicacdo do liquido penetrante, geralmente
de cor vermelha ou fluorescente, para que toda a area de
interesse seja coberta, formando um filme sobre a
mesma

Remocao do excesso Apobs aguardar o tempo de penetracdo, o liquido em
excesso deve ser removido da superficie

Aplicacédo do revelador Consiste na aplicacdo do revelador sobre a superficie da
peca

Avaliacdo ou inspecéo das indicagdes produzidas A avaliagdo deve ser feita em boas condicbes de
luminosidade, podendo esta ser feita com luz natural ou
luz negra

Limpeza ap6s o ensaio E necessario limpar completamente a superficie da
peca, para remover todos o0s residuos das etapas
anteriores

Todo o processo do END por liquido penetrante, desde a preparacdo da peca até a limpeza ap6s ensaio,
deve obrigatoriamente seguir os requisito minimos que sdo exigidos em suas respectivas normas, esse cuidado busca
aumentar o grau de qualidade na realizagdo do ensaio, bem como orientar o profissional a frente da tarefa.

2.7 VANTAGENS

E um tipo de ensaio muito facil e pratico de realizar, entretanto, Andreucci (2008) esclarece que “q...]
Como a indicagdo assemelha-se a uma fotografia do defeito, é muito facil de avaliar os resultados. Em contrapartida
0 inspetor deve estar ciente dos cuidados bésicos a serem tomados (limpeza, tempo de penetracdo, etc), pois a
simplicidade pode se tornar uma faca de dois gumes [...]”.

O sucesso do ensaio esta sujeito a visibilidade da indicagdo da fissura, e entre suas vantagens, posso citar:
é barata e ndo necessita de equipamentos sofisticados, pode detectar descontinuidades superficiais em fissuras
mindsculas, possui a capacidade de examinar pecas com varias formas e tamanhos diferentes e também areas
isoladas em uma superficie, a imagem da descontinuidade fica desenhada sobre a superficie, tornando facil a
interpretagdo, avaliacdo e é aplicado em uma grande quantidade de materiais, desde que ndo sejam porosos.

2.8 LIMITACOES DO METODO

e Asuperficie deve estar completamente limpa e seca; ndo pode ser porosa ou absorvente;
e Excesso de ferrugem e rugosidade torna o ensaio nao confiavel;

e A aplicacdo deve ser feita em uma faixa de temperatura permitida pelo fabricante do produto, ndo muito fria ou
muito quente;

e Os liquidos utilizados no END podem danificar alguns materiais ou ficarem permanentemente retidos em
materiais porosos, além de causar irritacdo na pele do profissional que o manuseia.

O END por liquido penetrante € muito pratico e de facil execucdo, ele revela fissuras extremamente finas,
pouco profundas e de largura apreciavel (na ordem de 0,001 mm de abertura). Para as fissuras mais profundas,
normalmente onde os liquidos ndo penetram ou onde a superficie ndo favorece a observacdo da revelagdo do
desenho, séo usados outros métodos de END, dentre eles pode-se citar as particulas magnéticas.
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2.9 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Conforme ASME Sec&o VIII, Diviséo 1, Apéndice 8:

e Avaliacdo das indicacfes: Indicacdo é evidéncia de imperfeicdo mecanica. Devem ser consideradas relevantes
somente as indicacfes que tenham dimensdes maiores do que 1,6mm.

a) Indicacdo linear é a que apresenta um comprimento maior que trés vezes a largura.

b) Indicacdo arredondada é a que apresenta formato circular ou eliptico, com comprimento igual ou menor que
trés a largura.

¢) Quaisquer indicacfes questionaveis ou duvidosas devem ser submetidas a um reexame, para que se defina se
as mesmas sao relevantes ou néo.

e Padrfes de aceitacdo: Devem se aplicados os seguintes padrdes de aceitacdo, exceto se outros padrdes mais
restritivos forem estipulados para aplicagbes ou materiais especificos, dentro dos limites desta Divisdo. Todas as
superficies examinadas devem estar isentas de:

a) Indicac0es lineares relevantes
b) Indicagdes arredondadas relevantes, maiores do que 4,8mm

€) Quatro ou mais indicacBes arredondadas relevantes alinhadas, separadas por uma distancia igual ou menor
que 1,6mm, medidas entre bordas de indica¢Bes consecutivas.

d) A indicagdo de uma descontinuidade pode ser maior do que a prépria descontinuidade; entretanto, a
indicacdo é que deve ser utilizada para a aplicacdo do critério de aceitagdo.

3 CONCLUSAO

A técnica de END utilizando liquido penetrante é util para detectar poros, dobras e trincas que estdo
abertas na superficie e que aparentemente ndo demonstrava nenhum tipo de risco, ela pode ser utilizada em todos os
tipos de materiais solidos, desde que ndo sejam porosos e possuam alta rugosidade. E muito utilizado em material
ndo magnético como aluminio, ligas de titanio, magnésio, acos inoxidaveis, vidro, ceramica, plasticos e também em
materiais magnéticos. Os ensaios por liquido penetrante exigem a correta aplicagdo das técnicas de ensaio e um
grande conhecimento e pratica para a interpretacdo e avaliacdo das indicagdes, conhecimento prévios sobre os
documentos aplicaveis ao ensaio, o tipo de material, o processo de fabricacdo da peca e uma grande dose de bom
senso, somando tudo isso a qualificagdo do profissional segundo as normas.

Ele é um método simples e muito eficiente, pois consiste em um liquido penetrar na descontinuidade da
peca e apés a remocdo do excesso desse liquido da superficie, através de um revelador, a imagem da
descontinuidade fica desenhada sobre a superficie. O que pode prevenir acidentes, diminuir os custos, aumentar o
nivel de confiabilidade e obter informacOes de reparo, por isso os resultados de todos os ensaios obrigatoriamente
devem ser registrados e arquivados.
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