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• PROGRAMA DE ESTAGIO: 

Estando a p r e - c o n c l u i r o Curso de Engenharia 

Mecanica na Universidade Federal da Paraiba, se fez neces_ 

s a r i o r e a l i z a r um estagio supervisionado para s u p r i r as 

exigencias da Universidade, ou seja, completar o C u r r i c u l o 

Minimo por el a determinado. 0 o b j e t i v o do estagio e por 

em p r a t i c a alguns conhecimentos adquiridos na escola. 

As t a r e f a s concedidas durante o periodo de 

estag i o foram s u f i c i e n t e s para que o e s t a g i a r i o concilias_ 

se o tra b a l h o do Engenheiro dentro da p r o p r i a i n d u s t r i a . 

Quanto as condicoes de t r a b a l h o , foram bas_ 

tante s a t i s f a t o r i a s , pois o engenheiro deixou-me disponi^ 

vel a um t e c n i c o de n i v e l medio, de var i o s anos de experi 

encia para v a r r e r todos o setores, onde me dediquei mais 

ao c o n t r o l e de qualidade. . 

No i n i c i o do e s t a g i o ; f u i obrigado a l e r as 

normas in t e r n a s da empresa e saber como e porque era f e i t o 

a seguranca no t r a b a l h o . 

Dai por diante passei a me l i m i t a r no contro 

l e de qualidade, sob a Supervisao do Eng 9 Mecanico Rotem 

beck, que e o responsavel pelo c o n t r o l e de qualidade da 

que l a empresa. 
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RADIO GRAFT A: 

5.1 - FINALIDADE: 

A f i n a l i d a d e do ensaio n / d e s t r u t i v o e o de 

por em p r a t i c a uma p o l i t i c a de produgao de con t r o l e de 

custos e principalmente a p o l i t i c a de g a r a n t i r um r i g o r o 

so c o n t r o l e de qualidade em um mercado c o m p e t i t i v e so 

mente por meio desses ensaios somos capazes de de t e c t a r , 

descontinuidades escondidas na massa dos metais e gar-an 

t i r o funcionamento seguro de pecas em servigo de respon 

s a b i l idade . 

5.2 - PRODUgAO: 

Os r a i o s X sao produzidos num tubo de tungs_ 

t e n i o e atravessam a so Ida em exame a t i n g i n d o o f i l m e fo 

t o g r a f i c o . 

Se a sol da t i v e r d e f e i t o s na forma de poro 

sidades, havera regioes que obsorvera uma menor quantida 

de de r a i o s , do que em uma regiao de solda p e r f e i t a ; con 

sequentemente aparecerao no f i l m e as manchas escuras onde 

houvera menor intensidade de r a i o s . 



5.3 - MATERIAL: 

0 equipamento de r a i o X tern diversas a p l i 

cagoes nas i n d u s t r i a s , mas aqui trataremos apenas da 

aplicagao deste equipamento no ago carbono e numa f a i x a 

de espessura a ser radiograda de 7 a 25,4 mm. 

5.4 - TIPOS DE FONTES: 

- Equipamento de r a i o X. - I n d u s t r i a l 

- Duas unidades - Scanray x 8 m A - 0 foco 

2,8 x 2,8 d i r e c i o n a l . 

- Uma unidade - Balteau 300 kw x 5 mA - d i 

rec i o n a l - 0 2,2 mm. 

- Uma unidade - Balteau 220 kw x 5 mA - pa 

noramico - 5 x I mm. 

5.-5 - TECNICA RADIOGRAFICA: 

- Parede e v i s t a dupla 0 3.1/2" 

- Parede dupla e v i s t a simples 0 3.]/2" 

- Parede simples e simples - chapas e0 30" 

OBS: Para tubo a quantidade de fi l m e s e a 

defasagem do angulo devera ser confor 

me abaixo d e s c r i t o . 

a. Tecnica Parede Pupla - V i s t a Dupla. 

0 3.1/2" (com a fonte e fi l m e s locados ex 

ternamente). 



2 fi l m e s separados a d i s t a n c i a de 90 9 com 

dimensao de 3.1/2" x 8.1/2" x 8.1/2". 

b. Tecnica Parede Dupla - V i s t a Simples. 

3.1/2" 0 8" com fonte e f i l m e locados ex 

ternamente) 3 fi l m e s separados de 120 9 ou 4 filmes sepa 

rados de 90 9 com dimensoes de 3.1/2" x 8.1/2" ou 4.1/2" x 

8.1/2". 

87 0 18" (com fonte e f i l m e locado externa 

mente) . 4 fi l m e s separados por angulo de 90 9 com dimensoes 

de 3.1/2" x 17" ou 4.1/2" x 17" 18" 0 24" (fonte e £il 

me locados externamente). 5 filmes separados por angulo 

de 72 9 com dimensoes de 3.1/2" x 17" ou 4.1/2" x 17" 24" 

0 29" (6 fi l m e s com exposigoes igualmente separa 

das, com dimensoes 3.1/2" x 17" ou 4.1/2" 

c. Parede Simples - V i s t a Simples. 

Para os casos em que o diametro ultrapassa 

30", sera aplicada a te c n i c a Parede Simples - V i s t a Sim 

pies ( f o n t e i n t e r n a c e n t r a l i z a d a e filmes e x t e r n o s ) . 

5.6 - POSICAP DA FONTE EM RELAQAO AO EQUIPAMENTO: 

- Tecnica P. D. - V. D fonte externa e f i l m e 

- lado externo perpendicular ao f e i x e de 

radiagao, com uma in c l i n a c a o de 30 9 a 45 9. 

- Tecnica P. D. - V. S - fonte externa e f i l ^ 

me - lado externo perpendicular ao f e i x e 
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de radiacao. 

- Tecnica P .• S - V. S - (Panoramica) - fonte 

centra]izada i n t e r n a e filmes sobre-postos 

externamente cobrindo toda a re'giao sol da 

da no diametro. 

- Tecnica P.S - U.S - 0 posicionamento da 

fonte podera ser i n t e r n o ou externo (o po 

sicionamento i n t e r n o da fonte deve ser ado 

tado, a nao ser que haja impossibilidade 

do posicionamento da fonte devido a forma 

anatomica, d i f i c u l d a d e de acesso e t c ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 7 - DISTANCIA MINIMA FOCO FILME: 

Devera ser considerada de acordo com o anexo 

I I . 

5.8 - QUANTIDADE E DIMENSOES DO FILME: 

A quantidade e dimensoes, t i p o do f i l m e e 

marca comercial cons tarn no anexo I I . 

5.9 - RADIACAO DISPERSA: 

Para determinar se ha necessidade de uso de 

protegao contra radiagao dispersa, e x i s t e duas maneiras 

d i s t i n t a s , as quais podemos u t i l i z a r p / v e r i f i c a c a o . 

a »• ~ 
A 1- e a u t i l i z a c a o de uma l e t r a B e de 

chumbo u t i l i z a d a p/esse f i m e com dimensoes pre-determina 



das, caso essa l e t r a apareca na r a d i o g r a f i a , sera neces 

s a r i o a u t i l i z a g a o de protegao para a radiacao dispersa. 

A o u t r a maneira e a u t i l i z a g a o do instrumento apropria 

do chamado medidor de radiacao ou comumente chamado no 

campo por GAG. 

5.10 - SOBREPOSIgDES: 

Sobreposigao e a l o c a l izagao da fonte sobre 

o f i l m e de t a l maneira que a par t e da pega em estudo f i 

que totalmente v a r r i d a . 

A sobreposigao minima deve ser calculada 

segundo a formula. 

S = C.e + 6 mm 

Df£ 

Onde: 

S = Sobreposigao (mm) 

C = Comprimento do f i l m e (mm). 

e = Espessura da pega (mm) 

D££ = Distan c i a f o c o - f i l m e (mm) 

5.11 - DENSIDADE RADIOGRAFICA: 

A densidade do f i l m e da zona de interesse 

vera estar compreendida entre 2,0 e 2,8 l i d a atraves de 

um densitometro ou uma f i t a comparativa de densidade. 



OBS: No caso de u t i l i z a g a o do densitometro (sem ilumina 

gao p r o p r i a ) , a calibragao devera ser efetuada exa 

tamente na regiao do negatoscopio onde se pretende 

e f e t u a r a medigao da densidade e sem alteragao po£ 

t e r i o r das. condigoes de i]uminosidade do negatosco 

p i o . 

5.32 - INDICADORES DE QUALIDADE DE TMAGENS OU (IQI) PENE 

TROMETROS: 

-Penetrometros - £ um conjunto de f i o s ou 

arames, onde atraves deles determina-se a qualidade da 

imagem. 

- Penetrometros do Tipo DIN.. 

Locagao do I.Q.I - 0 IQI sera colocado 

transversalmente a solda, c e n t r a l i z a d o no f i l m e . 

Quantidade de I . Q . I . - A quantidade de IQI 

a ser colocados numa r a d i o g r a f i a , depende da tecnica em 

pregada. 

Por exemplo » Para t e c n i c a P. D - V.S e 

P.D - V.D - 1 IQI por f i l m e . 

OBS: Os penetrometros mais u t i l i z a d o s sao 

os t i p o DIN, por ser de f a c i l u t i H 

zagao, geralmente nao requer calgos. 
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-' Penetrometros Com Series de Fios 543 09: 

0 sistema DIN 54309 preve o uso de series 

de f i o s para3e3os com diametros v a r i a v e i s , sendo que ca 

da s e r i e compreende 3 penetrometros com 7 f i o s cada. 

0 diametro dos f i o s v a r i a em progressao 

geometrica. Cada diametro e indicado por um n 9 inteiro; 

a tabe3a fornece a indicagao da correspondencia entre o 

diametro do f i o e o numero i n d i c a t i v o . 

TABELA - I 

0 f i o (mm) 

n 9 do f i o 

3,20 

1 

2,50 

2 

2,00 

3 

3,60 

4 

3,25 

5 

3,00 

6 

0,80 

7 

0,63 

8 

9 f i o (mm) 

n 9 do f i o 0,50 0,40 0,32 0,25 0,20 0,36 0,325 0,300 

SERIE DE PENETROMETROS 

PENETROMETROS NUMERO DOS FIOS 

DIN 3 ISO 7 1 2 3 4 5 6 7 

DIN - 6 ISO 32 6 - 7 8 9 30 33 32 

DIN 30 ISO 36 3 0 33 32 33 34 35 36 

A norma DIN 543 09 preve uma se r i e para o 

contro3e do ago ( f e r r o ) , uma para o contro3e do a3unii 

nio (e 3 igas) . 

A qua3idade de imagem vem determinada por 



um f i o mais f i n o todavia na r a d i o g r a f i a na condicao de 

que, ao r e a l i z a r a exposicao, o indicador e s t e j a col oca 

do entre a fonte de radiagao e o o b j e t i v o a.examinar e 

em i t i m o contato com este u l t i m o . 

0 n 9 deste f i o c o n s t i t u i a medida da qua 

1idade de imagem (a medida esta indicada pel a observacao 

BZ) . 

(Radiografia com Sensibilidade Normal) 

ESPESSURA DA PE£A 

SUPERIOR igual ou i n f e r i o r a (em mm)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i BZ 

0 6 14 

6 8 13 

8 10 1 2 

10 16 11 

16 25 • 10 

25 32 9 

32 40 . 8 

40 60 7 

60 80 6 

80 150 5 

150 1 70 4 

170 180 3 

180 190 2 

190 200 1 

NOTA: A tabela acima, refere-se a locagao do IQI no 

lado da f o n t e . 
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5.33 - IDENTIFICAgAO DO FILME: 

5.13.1 •- Geralmente e adotado um sistema de iden 

t i f i c a g a o com alfabeto ou numeradores•de chumbo, 

nas dimensoes disponiveis no mercado (10 mm). 

5.13.2 - Cada f i l m e devera conter as seguintes i n 

formagoes. 

a. S i g l a da obra ou numero do contato. 

b. Nome e/ou simbolo do c o n t r a t a n t e . 

c. Nome e/ou simbolo da fi r m a i n s p e t o r a . 

d. Numero do equipamento a ser inspecionado. 

e. Numero da j u n t a . 

f . Materia] a ser inspecionado. 

g. Espessura do m a t e r i a ] . 

h. Numero do f i l m e . 

i . Numero do soldador. 

j . Data da execucao dos servicos 

k. Quando o f i l m e f o r r e p e t i d o ou reparo (NX, NR etc) 

5.13.3 - 0 n 9 do f i l m e sera seguido das seguintes 

i n s c r i g o e s conforme a situagao: 

NF - N 9 do f i l m e 

NR - Filme de solda parcialmente reparado 

NE - Filme de solda apos esmerilhamento da mesma. 

NT - Filme de solda totalmente reparado 

NX - Repeticao de f i l m e p/erro de execucao 

RX - Repetigao de f i l m e p/confirmagao do defeito 



AM - Filme t i r a d o p/aumento da amostragem em v i r 

tude do f i l m e ' a n t e r i o r t e r apresentado de f e i 

t o . 

Vejamos um exemplo de preenchimento de um dos itens 

acima. 

06 N R 

| i n s c r i c a o de solda parcialmente 

reparada. 

N 9 do f i l m e . 

5.13.4 - ESTADO DA SUPERFICIE A SER EXAMINADA: 

- A s u p e r f i c i e da regiao a ser examinada 

, deve estar l i v r e de i r r e g u l a r i d a d e s que possam mas_ 

carar ou confundir com descontinuidades ( escamas 

s a l i e n t e s ou i r r e g u l a r i d a d e s da s u p e r f i c i e ) . 

- 0 acabamento da s u p e r f i c i e das juntas 

soldadas de topo pode ser faceado com o material 

base ou com o reforgo razoavelmente uniforme, de 

acordo com o per m i t i d o pel a norma do equipamento 

ou tubulagao. 

- Limpeza Geral: A regiao a ser radiogra 

fada devera e s t a r i s e n t a de graxa, respingos, es_ 

cor i a s e mordeduras. 

5.13.5 - FERRAMENTAS PARA PREPARAgAO DA SUPERFICIE: 

- Escova de ago 
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- Rebolo abrasivo (Es m e r i ] ) . 

5.13.6 - LABORATORIO RADIOGRAFTCO: 

Os fi l m e s novos serao guardadas de manei^ 

ra que fiquem protegidos dos e f e i t o s da l u z , pres_ 

sao, c a l o r excessivo, umidade excessiva, gases ou 

vapores p r e j u d i c i a i s ou penetracao de radiagao. 

Os fi l m e s serao processados em camaras 

escura de forma que seu manuseio seja f e i t o sob 

condicoes de luminosidade p e r m i s s i v e i s , segundo 

recomendacoes de seu f a b r i c a n t e . 

A camara escura sera d i v i d i d a em duas 

areas, respectivamente seca e umida, para preve 

n i r que a agua ou as solugoes quimicas causem da 

nos aos f i l m e s . 

Na area umida, para prevenir que a agua 

ou as solugoes quimicas causem danos aos f i l m e s . 

Na area umida serao i n s t a l a d o s os tanques de pro 

cessamento. Na area seca, teremos a bancada para 

manuseio dos f i l m e s . Em cada uma destas areas, 

teremos uma lan t e r n a de seguranga, com diametro 

de 5.1/2", sendo um sobre a bancada e out r a sobre 

os tanques, cada uma Com 1ampada de 15W e f i l t r o 

de seguranga modelo K0DAK-6B ou S i m i l a r . Estas 

lanternas f i c a r a o a uma d i s t a n c i a minima de 1,2 

m das s u p e r f i c i e s de t r a b a l h o . 

A limpeza na camara escura sera f a t o r im 
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p o r t a n t e , pois i m p l i c a r a diretamente na qualidade 

da r a d i o g r a f i a . Os ECRANS serao mantidos r i g o r o 

samente limpos, bem como a bancada de carregamen 

t o . As r a d i o g r a f i a s devem es t a r 3impas de man 

chas de qualquer origem (mecanica, qiiimica ou de 

qualquer outra especie) ate o ponto em que estas 

nao sejam confundidas com a imagem de qualquer des_ 

continuidade na area de in t e r e s s e do objeto que 

esta sendo radiografado. 

5.13.7 - 0 NEGATOSCOPE: 

- 0 negatoscopio a ser u t i l i z a d o na i n 

terpretagao de r a d i o g r a f i a s deve t e r . iluminagao 

de intensidade r e g u l a v e l , que nao causa reflexoes, 

sombra ou clari d a d e l o c a l i z a d a a r a d i o g r a f i a e 

que seja s u f i c i e n t e para que o f i o essencial do 

penetrometro seja v i s i v e l na f a i x a de densidade 

e s p e c i f i c a d a , bem como t e r condicoes de il u m i n a 

gao de t a l forma que a luz proveniente do contor 

no da r a d i o g r a f i a ou de part e destas com baixa 

densidade nao i n t e r f i r a com a in t e r p r e t a g a o . 

- A sala de in t e r p r e t a g a o de r a d i o g r a f i a 

deve e s t a r na penumbra ao inves de escuridao to 

t a l e a iluminagao da mesma deve ser disposta de 

t a l forma que nao haja r e f l e x o e s na superficie do 

f i l m e sob o exame. 
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5.34 - PROCESSAMENTO DO FILME: 

5.34.3 - REVELAgAO: 

Os f i l m e s serao acomodados em. coa3gadu 

ras de ago inox e imerso cuidadosamente em so3u 

gao reve3adora. Imediatamente serao agitados 3£ 

vemente para d i s s i p a r qua3quer bo3ha de ar aderi 

da a emu3sao. Posteriormente as coa3gaduras s£ 

rao separadas entre s i de no mfnimo 3/2" e v i t a n 

do-se assim de os fi3mes se tocarem durante a re_ 

ve3 agao. 

0 tempo de reve3agao sera de 4 a 6 minu 

t o s , com a so3ugao reve3adora a uma temperatura 

minima de 209C (obedecendo recomendagoes do f a 

b r i c a n t e ) . 

Corre3agao entre temperatura e tempo de 

reve3 agao. 

TEMPERATURA TEMPO 

389C 06 min. 

3 99C - 5,5 min. 

209C 5,0 min. 

23 9C 4,5 min. 

229C 4,0 min. 

A t r o c a da so3ugao reve3adora devera 

ser f e i t o ate no maximo de 3 meses ou 800 fi3mes 

reve3ados, a reativagao atendera as necessidades 



da f a i x a de revelagao e a vida u t i l do revelador 

e f i x a d o r . 

Durante a revelagao as coalgaduras deve 

rao ser agitadas perfodicamente, para se obter 

uma maior homogeneidade da solugao em contato com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 £ i 1 me . 

5.14.2 - LAVAGEM OU BANHO DE PA RAD A: 

Apos a revelagao a at i v i d a d e do revel a 

dor remanescente na emulsao deve ser eliminada 

por um banho acido ( a c e t i l i c o por 10 a 15 seg.), 

ou por lavagem prolongada em agua limpa ( 8 a 10 

minuto:s) . Troca do banho acido deve ser; j u n t o 

com a t r o c a do revelador ou apos 800 filmes reve 

1 ados . 

5.14.3 - FIXAgAO: 

A solugao f i x a d o r a sera submetida sem 

pre no i n i c i o dos t r a b a l h o s , a um t e s t e de com 

provagao de quaJidade, que consiste na imersao 

de uma t i r a de f i l m e virgem na solugao f i x a d o r a 

e a constatagao do tempo de fixagem da mesma; na 

medida que f o r cons tatado o aumento do tempo de 

fixagem, acima de 15 minutos, a solugao f i x a d o r a 

devera ser reforgada ou se f o r o caso de oxida 



gao, sera s u b s t i t u i d a . Apos a lavagem dos filmes 

sera imersos em solugao f i x a d o r a a temperatura 

de 18 a 22*C de 8 a 15 minutos. 

Durante a fixagao as coalgaduras serao 

espagadas entre si" de 1/2" no minimo, para e v i t a r 

o contato entre os f i l m e s . 

A agitagao das coalgaduras se f a r a neces_ 

s a r i o para assegurar homogeneidade na solugao e 

p o s s i b i l i t a r melhor e mais rapida f i x a g a o . 0 tern 

po de fixagao devera ser duas vezes o tempo de 

revelagao. 

5.14.4 - LAVAGEM: 

Apos a fixagao os f i l m e s serao imersos em 

aguas c o r r e n t e . A temperatura da agua devera es 

t a r entre 18 9 a 229C. A corrente de agua no tan 

que de lavagem e o respectivo tempo de lavagem de_ 

vera ser no minimo o indicado abaixo: 

• Para 4 renovagoes/horas = 20 a 40 minu 

tos . 

. Para 8 renovagoes/horas = 1 0 a 20 minu 

t o s . 

0 f i l m e devera ser colocado no tanque de 

lavagem p e r t o da saida dtagua e quanto mais f i l _ 

mes forem sendo acrescentado do banho, mover-se-ia 

aqueles j a depositados, em diregao c o n t r a r i a a 



saida, de forma que a parte f i n a l da lavagem de 

cada f i l m e fosse f e i t a em agua limpa e sem contami 

nagoes . 

5.14.5 - BANHO FINAL: 

Apos a lavagem os fi l m e s passam por uma 

solugao n e u t r a l i z a n t e , por um tempo aproximado de 

1 minuto, para se d i m i n u i r a tensao s u p e r f i c i a l da 

agua, f a c i l i t a n d o a drenagem e secagem da mesma. 

5.14.6 - SECAGEM: 

Estufa E l e t r i c a . 

Os fi l m e s serao colocados em coalgaduras 

para secagem e em seguida, levados para a estufa 

de secagem, tomando o cuidado para que nao haja o 

contato dos fi l m e s entre s i . 

A est u f a funcionara com vent.ilagao normal 

por um periodo de 10 a 20 minuto, posteriormente , 

com ven t i l a g a o de ar quente nao supe r i o r a 40 9C, 

por um periodo de 20 a 30 minutos. 

PRINCIPAIS DEFETTOS DAS JUNTAS SOLDADAS: 

Os d e f e i t o s comumente apresentado sao: 

1. Porosidade 

2. F a l t a de fusao. 

http://vent.il
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3. F a l t a de penetragao. 

4. Mordedura. 

1 . As bolhas gasosas nas sol das., tambem chama 

das "inclusoes de gases" aparecem nas mesmas por muitas 

razoes d i f e r e n t e s , t a i s como: ma regulagem da corrente 

do arco, ma te c n i c a de soldagem, eletrodos umidos, junta 

sem limpeza e t c . 

Em geral chama-se bolhas gasosas, as inclia 

soes de gases maiores que 3,5 milimetros de diametro,(ima 

gem r a d i o g r a f i c a ) . Isoladas na massa do metal deposita 

do. 

Quando essas inclusoes de gases ' isoladas 

sao menores que 3,5 mm de diametro, sao chamadas de po 

ros . Quando as inclusoes de poros de gases sao abundan 

tes ou em grupos, sao chamados de porosidade. 

2. A f a l t a de fusao - C o n s t i t u i uma descont_i 

nuidade b i d i m e n s i o n a l , provocada as vezes por i n s u f i c i e n 

c i a de temperatura ou pel a presenga de oxidos nas super 

f i c i e s dos chanfros. 

Nestes casos, o metal depositado f i c a sepa 

rado metalurgicamente do metal de base por uma p e l f c u l a 

de o x i d o . Como se t r a t a de uma descontinuidade bi-dimen 

s i o n a l , os r a i o s - X (ou gama) somente pode detecta-las, 

se a diregao deles c o i n c i d i r com o piano de descontinui 

dade ( f a l t a de f u s a o ) . Por esta razao, quando se suspe^i 



t a de sol das com f a l t a de fusao, torna-se o f e i x e de 

raios-X p a r a l e l o ao chanfro p r i m i t i v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . F a l t a de penetracao nas sol das e provoca 

do por uma s e r i e de f a t o r e s , entre os quais a f a l t a de 

chanframento, o uso de eletrodos de diametro maior que 

o adequado, corrente inadequada e t c . 

4. As modeduras tambem constituem uma descon 

tinu i d a d e muito frequente, nada mais sao que reducoes 

da espessura do metal de base (verdadeiros sulcos) nos 

pontes e zonas onde o u l t i m o passo se funde com a 

s u p e r f i c i e das chapas. A parte s u p e r i o r (cantos) dos 

chafros tende a se f u n d i r e a c o r r e r para o i n t e r i o r da 

zona de deposito, formando verdadeiras valas ou chanfros. 

GAMAGRAFIA; 

Gamagrafia e um metodo de ensaio nao destru 

t i v o que usa a propriedade de penetragao da radiacao gama pa 

ra examinar o i n t e r i o r de m a t e r i a i s e conjuntos lacrados quan 

do nao f o r p o s s i v e l uma inspegao v i s u a l . 

Num processo de inspegao r a d i o g r a f i c a , a ra 

diagao penetrante^raios-x ou r a i o s gama — atravessam a pega 

em ensaio. Uma pequena parte e por el a absorvida; o resto 

passa atraves do f i l m e deixando nele impresso toda a e s t r u t u 

ra do corpo de prova. 

Em ambos os processos - r a i o s - x ou r a i o s ga 
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ma - pode-se r a d i o g r a f a r desde f i n a s folhas de vegetais ate, 

aproximadamente, 25 cm de ago. 

A variedade de objetos a serem inspecionados 

e as condigoes nas quais esta inspegao pode ser f e i t a , deter 

minam na maioria das vezes a escolha entre um ou outro proces_ 

so. 

Em g e r a l , esta escolha e f e i t a ]evando-se em 

conta s e r i e de f a t o r e s , t a i s como: 

a. Densidade do material - que v a i desde ma-

t e r i a l s organicos ate a do uranio ou i r f 

d i o . 

b. Espessura do m a t e r i a l - desde f i n a s lami 

nas de aluminio ate cerca de 25 cm de ago. 

c. Tempo para o trabalho - Se for produgao em 

s e r i e ou processo mais l e n t o . 

d. Acesso ao objeto a ser radiografado - Se 

o objeto pode v i r a fonte r a d i o g r a f i c a ou 

se a fonte deve i r ao o b j e t o . 

e. Forma geometrica do objeto a ser radiogra 

f ado. 

f . Vantagens de um processo sobre o outro 

economia, f a c i l i d a d e s de manuseio e opera 

gao, v e r s a t i l i d a d e e t c . 

A analise da espessura e densidade do mat£ 

r i a l em ensaio e que determina a energia da radiagao ou a ten 



sao da maquina de ra i o s - x necessaria para se executar a ins 

pegao r a d i o g r a f i c a . 

Uma vez que os raios gama emitidos pe3os iso 

topos r a d i o t i v o s sao fisicamente e readiograficamente equiva 

3entes aos r a i o s - x , podemos e f e t u a r atraves da tabela aba.i 

xo. 

Uma comparacao entre os dois processos: 

NOME DO ENERGIA DOS EQUIVALENCIA 

ISOTOPO RAIOS GAMA COM OS RAIOS-X 

Coba3to - 60 3,17 Nfev 2.000 KV. 

3,33 Nfev 

I r i d i o - 392 Desde 0,3 ate 400 KV. 

0,6 MsV 

Tu3io - 370 0,084 Me 300 KV 

Atua3mente existem cerca de 60 isotopos ra 

d i o t i v o s que foram u t i 3 i z a d o s com re 3 a t i v o sucesso em gama 

g r a f i a s , i n d u s t r i a l s . No entanto, cerca de 901 das gamagra 

f i a s i n d u s t r i a l s sao f e i t a s uti3izando-se apenas 5 radio i so 

topos: Coba3to-60, i r i d i o 392, Cesio-3 37, Tu3io 3 70 e Uranio 

empobrecido. Estas fontes cobrem praticamente o interva3o 

que v a i desde fracoes de mi3imetros de espessura de 3igas 3e 

ve (A3, T i ) e ma t e r i a l s organicos ate v a r i e s centimetros_.de 

aco. 

Quando se t r a t a de r a d i o g r a f a r , surge o pro 

b3ema da esco3ha entre r a i o s - x e ra i o s gama e qua3 a vantagem 

http://centimetros_.de


de um processo sobre o o u t r o . Com o i n t u i t o de f a c i l i t a r 

essa escolha, apresentamos um confronto entre os dois meto 

dos, suas vantagens e desvantagens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Pode-se a j u s t a r convenientemente a tensao 

e, p o r t a n t o , a energia da radiacao de uma maquina de r a i o s -

x, tornando-a-muito u t i l para uma variedade de m a t e r i a l s , 

pois de acordo com suas c a r a c t e r i s t i c a s obtem-se uma ener 

gia otima. E n t r e t a n t o , cada isotopo fornece durante todo 

o tempo sua radiacao de energia c a r a c t e r f s t i c a , nao apresen 

tando mudanca no poder de penetracao. 

2. As maquinas de r a i o s - x e as fontes r a d i o -

ativas apresen.tam problemas de protecao r a d i o l o g i c a . 

0 cumprimento f i e l das normas de protegao ra 

d i o l o g i c a reduz grandemente as p o s s i b i l i d a d e s de : acidente 

nos dois processos . A maquina de r a i o s - x quando em funcio 

namento apresenta problemas desta ordem, ao passo que a fon 

te r a d i o - a t i v a , emitindo continuamente, necessitara de con 

tinuos cuidados. 

3 . A grande vantagem dos radio-isotopos so 

bre os r a i o s - x e que se pode t e r r a d i o g r a f i a s em l o c a l s on 

de nao haja energia e l e t r i c a . 

4. As maquinas de r a i o - x produzem radiacao 

mais intensa p o s s i b i l i t a n d o tempo de exposicao menores que 

com o uso dos r a d i o - i s o t o p o s . 0 emprego de fontes de a l t a 

a t i v i d a d e tern tornado minima esta d i f e r e n c a , mas existem 



muitas aplicacoes onde somente a rapidez da maquina de r a i o - x 

torna o tra b a l h o conveniente. 

0 problema pode ser amenizado levando-se em 

conta que uma fonte r a d i o - a t i v a emite radiacao isotropicamen 

te . 

Com isso expoe-se va r i a s pecas ao mesmo tempo, 

colocando-as em c i r c u l o s ao redor da f o n t e . 

5. E mais f a c i l c o n t r o l a r o tempo de exposicao 

com o uso dos radio - i s o t o p o s do que com a maquina de r a i o - x . 

Com a fo n t e r a d i o - a t i v a operador preocupa-se somente com o 

tempo de exposicao. 

No caso da maquina de r a i o - x o operador prec_i 

sa preocupar-se com a tensao, corrente e l e t r i c a , l i n h a s de 

compensacao, tempo de exposicao, e t c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . Quanto ao aspecto de manutencao os r a d i o -

isotopos levam grande vantagem sobre as maquinas de r a i o - x . 

As fontes r a d i o - a t i v a s nao apresentam despesas t a i s como a 

queima dos tubos de r a i o - x , transformadores de a l t a tensao, 

c o n t r o l adores - de tempo e t c . 

7. Simplicidade de aparelhagem e outro f a t o r 

de vantagem para os r a d i o - i s o t o p o s . As maquinas de r a i o - x 

sao usualmente complexas. Uma fonte f a d i o - a t i v a necessita 

apenas de uma blindagem de chumbo para o seu armazenamento. Se 

esta blindagem f o r colocada sobre rodas, a fonte podera ser 

facilmente transportada para qualquer l u g a r . 



8. Ha maior f a c i l i d a d e na colocagao de .uma 

fonte r a d i o - a t i v a em l o c a i s de d i f i c i l acesso. Devido seu 

pequeno tamanho, uma fonte r a d i o - a t i v a pode ser f-acilme'n£e 

levada aos ma t e r i a l s que serao ensaiados. Por sua vez, a 

maquina de r a i o - x exige, na maioria das vexes, que os mate 

r i a i s sejam levados ate e l a * 

9. Quanto ao investimento i n i c i a l pode-se ' 

afimar com seguranca que as fontes r a d i o - a t i v a s com equipa 

mento a u x i l i a r (blindagem e i r r a d i a d o r e s ) sao bem mais ba 

ratas que os aparelhos de r a i o - x . 

TECNICAS GERAIS DA GAMAGRAFIA: 

0 p r i n c i p a l problema de ordem p r a t i c a para 

se conseguir gamagrafia de boa qualidade e c o r r e l a c i o n a r 1 

convenientemente os seguintes f a t o r e s : 

a. Natureza e intensidade da fonte radioativa. 

b. C a r a c t e r i s t i c a s dos ma t e r i a l s a serem ra 

diografados 

c. Disposicao dos ma t e r i a l s no sistema de 

exposicao 

d. Selegao do f i l m e r a d i o g r a f i c o . 

e. Tecnicas de exposicao e revelagao dos 

f i l m e s . 

As fontes para gamagrafia podem ser por i r 

radiagao em um r e a t o r atomico (fontes r a d i o - a t i v a s a r t i f i 



c i a i s ) ou atraves de elementos que sao r a d i o - a t i v o s em seu 

estado n a t u r a l (como, por exemplo, o r a d i o ) . 

Numerosos t i p o s de fontes a r t i f i c i a i s podem 

ser o b t i d o s . A e f i c i e n c i a destas fontes em ensaios destru 

t i v o s depende da intensidade da radiacao, da at i v i d a d e es_ 

p e c i f i c a , da energia media das desintegracoes e da meia 

vida do emissor r a d i o - a t i v o . 

0 uso de uma fonte de pequena dimensao pro 

porciona uma melhoria na qualidade r a d i o g r a f i c a . 

A analise das c a r a c t e r i s t i c a s dos m a t e r i a l s 

a serem inspecionados por gamagrafia e muito importante. De 

acordo com a espessura, densidade e geometria desses mate_ 

r i a i s , o t e c n i c o deve optar pelo t i p o de f o n t e . 



COMENTARIOS 

£ aeonse]have] que os alunos destinados a esta 

giarem em i n d u s t r i a s de fabricacao tenham como p r e - r e q u i s i t o s 

as d i s c i p ] inas: Tecnologia I , M a t e r i a l s , O f i c i n a e Manutengao, 

para que haja maior aproveitamento. 
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CONCLUSAO 

0 Estagio Supervisionado e altamente v a l i o s o pa 

ra o aluno, pois ]he da uma boa formacao p r e - p r o f i s s i o n a l , pos_ 

s i b i l i t a n d o ao e s t a g i a r i o sedimentar os conhecimentos a d q u i r i 

dos na Universidade como tambem aprender a t r a b a l h a r em gru 
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ITEM 

TUBO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESPESS. 

DA PARED 

D.F.F. 

MINIMA 

(mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, ---1 
N? D' '• 

FILM;. ~ 

.DIMENSAO DO, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iFILME-(POL.) 

'SOBREPOSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  'gAo DO 
FILME 

PEN* ' j 

METK ^ 

D I N 

:AL / -

LADO FONTT 

TJSCNICA 

U T I L I Z A 

DA 

MA RCA 

COMERCIAL CLASSE 

01 6" 7, 1mm 316 04 3.1/2"x8.1/2' 82 10x16 12 PD-VS 

Agfa Gev 

D-7 

KODAK-AA 

ASTM " 

T a b . X I 

02 6" 
10 , 9 mm 324 04 3.1/2"x8.1/2' 

82 10x16 11 PD-VS 
Agfa Gev 

D-7 

KODAK-AA 

ASTM * 

T a b . I I 

03 8" 8,1mm 369 
04 3.1/2"x8.1/2" 43 10x16 12 PD-VS 

\ g f a Gev 
D-7 

KODAK-AA 

ASTM 

T a b . I I 

04 10" 12, 7mm 430 04 3 . 1 / 2 " x l 7 " 217 6x12 11 PD-VS 
\ g f a Gev 

^ D-7 
\ODAK-AA 

ASTM ' 

T a b . I I 

05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

12" 12,7mm 455 04 3 . 1 / 2 " x l 7 " 170 6x12 11 PD-VS 

\ g f a Gev 

D-7 

<ODAK-AA 

ASTM 

T a b . I I 

06 
14" 

12,7mm 506 04 3 . 1 / 2 M x l 7 " 151 6x12 11 PD-VS 

\gf a- Gev 

D-7 

(ODAK-AA 

ASTM,. 

T a b . I I 

07 
16" 

12,7mm 557 .04 3 . 1 / 2 " x l 7 " 
111 6x12 11 PD-VS 

Vgfa Gev 

D-7 

<ODAK-AA 

ASTM 

T a b . I I 

08 18" 
12,7mm 

608 04 3 . 1 / 2 " x l 7 " 
71 6x12 * 11 PD-VS 

Agfa Gev 

D-7 

KODAK-AA 

ASTM; 

T a b . I I 

09 20" 12,7mm 658 05 3 . 1 / 2 " x l 7 " 143 6x12 11 PD-VS 

Agfa Gov 

D-7 

KODAF-AA 

ASTM 

T a b . I I 

10 34" 25,4mm 430 07 
4.1/2 ' , x l 7 M 

43 6x12 9 PANORA. 

[Agfa Gev 

D-7 
KODAK-AA 

ASTM 

T a b . i l 

11 36" 19,05m \ 460 08 l . l / 2 " x l 7 " 71 6x12 10 PANORA. 
\ g f a Gev 

KODAK-AA , 
ASTM"; 

T a b . I I 

12 3 3,1 600 3.1/2"x8.1/2,, — 10 x 16 13 PD-VD 

Aqfa. Gev. 

Kndak-A^ . 

ASl^ , 
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PROCEDIMENTO DE EXAME RADIOGRAFICO (RAIO-X) DATA: 06/08/1980. 
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