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1. APRESENTAGAO:

Este trabalho visa apresentar as atividades do
aluno FABIO RABELLO DE OMENA, desenvolvido durante o Esta
gio Supervisionado na FIVES LILLE - INDUSTRIAL DO NORDESTE,
no periodo de 05.07.82 a 13.08.82, perfazendo um total de
270 horas.
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2. AGRADECIMENTOS:

Agradeco primeiramente ao Diretor Industrial
da FIVES LILLE INDUSTRIAL DO NORDESTE, o Engenheiro Clau-
denei, como tambéﬁ a todos que compoem éssa empresa, 0s
quais contribuiram bastante fornecendo informagoes e suges

toes sempre de modo a que eu obtivesse o maximo do estagio.
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3. A EMPRESA:

A FIVES LILLE € uma empresa cuja tecnologia &
mista, Francesa e Brasileira, possuindo filiais nas cidades

do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Maceid.

E uma empresa bem estruturada e bem organiza
da, possuindo um grande quadro administrativo, geréncia de
vendas e gerencia técnica que se divide em departamentos: me

canico, eletrico e civil.
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4. PROGRAMA DE ESTAGIO:

Estando & pré-concluir o Curso de Engenharia
Mecanica na Universidade Federal da Paraiba, se fez neces
sario realizar um estagio supervisionado para suprir as.

exigencias da Universidade, ou seja, completar o Curriculo

"Minimo por ela determinado. O objetivo do estagio € por

em pratica alguns conhecimentos adquiridos na escola.

As tarefas concedidas durante o periodo de

estagio foram suficientes para que o estagiario concilias

se o trabalho do Engenheiro dentro da propria indUstria.

Quanto as condigoes de trabalho, foram Dbas
tante satisfatdrias, pois o engenheiro deixou-me disponi
vel a um t€cnico de nivel médio, de varios anos de experi

encia para varrer todos o setores, onde me dediquei mais

ao controle de qualidade. .

No inicio do estagio, fui obrigado a ler as
normas internas da empresa e saber como e porque era feito

a seguran¢a no trabalho.

Dal por diante passei a me limitar no contrd
Te de qualidade, sob a Supervisio do Eng® Mecinico Rotem
beck, que & o responsavel pelo controle de qualidade da

quela empresa.
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RADIOGRAFIA:

5.1 - FINALIDADE:

A finalidade do ensaio n/destrutivo & o &e
por em pratica uma politica de producio de controle de
custos e principajmente a politica dé garantir um rigoro
so. controle de qualidade em um mercado competitivo. so
mente por meio desses ensaios somos capazes de detectar,
descontinuidades escondidas na massa dos metais e garan

tir o funcionamento seguro de pegas em servigo de respon

sabilidade.

5.2 - PRODUCAO:

0s raios X sao produzidos num tubo de tungs
tenio e atravessam a solda em exame atingindo o filme fo

tografico,

Se a solda tiver defeitos na forma de poro
sidades, haverz regides que obsorvera umé menor quantida
de de raios, do que em uma reéiﬁo de solda perfeita; con
sequentemente aparecerao no filme as manchas escuras onde

houver a menor intensidade de raios.

P



5.3 - MATERIAL:

O equipamento de raio X tem diversas apli
cagoes nas industrias, mas aqui trataremos apenas da
aplicagao deste equipamento no ago carbono e numa faixa

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

5.4 - TIPOS DE FONTES:

- Equipamento de raio X. - In&ﬁgfria]

- Duas unidades - Scanray x 8 m A - fo;o
2,8 x 2,8 direcional.

- Uma unidade - Balteau 300 kw x 5 mA - di
recional - ¢ 2,2 mm.

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

noramico - 5 x 1 mm.

"5+:5 - TECNICA RADIOGRAFICA: : : .

- Parede e vista dupla @ 3.1/2"
- Parede dupla e vista simples §# 3.1/2"

~ Parede simples e simples - chapas e @ 30"

OBS: Para tubo a quantidade de filmes e a

defasagem do angulo deverd ser confor

me abaixo descrito.

a. Técnica Parede Dupla - Vista Dupla.

) 3.1/2" (com a fonte e filmes locados ‘ex

ternamente) .
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2 filmes separados a distancia de 90¢ com

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

b. Técnica Parede Dupla - Vista Simples.

3.1/2" ¢ 8" com fonte e filme locados ex
ternamente) 3 filmes separados de 120° ou 4 filmes sepa
rados de 90° com dimensoes de 3.1/2" x 8.1/2" ou 4.1/2" x
8.1/2". | |

8" @ 18" (com fonte e filme locado externa
mente). 4 filmes separados por angulo de 90° com dhmnsées.
de 3.1/2" x 17" ou 4.1/2" x 17" 18" ¢ 24" (fonte e fil
me locados externamente). 5 filmes separados por angulo

de 729 com dimensoes de 3.1/2" x 17" ou 4.1/2" x 17" 24"

¢ 29" (6 filmes com exposicoes igualmente separa

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

c. Parede Simples - Vista Simples.

Para os casos em que o diametro ultrapassa
30", sera aplicada a técnica Parede Simples - Vista Sim

ples (fonte interna centralizada e filmes externos).

5.6 -'POSIQﬁO‘DA'FONTE'EM'RELAQ}O.AO'EQUIPAMENTO:

- Técnica P. D. - V. D fonte externa e filme
- lado externo perpendicular ao feixe de
radia¢do, com uma inclinagao de 30° a 45°9.

- Técnica P. D. - V. S - fonte externa e fil

me - lado externo perpendicular ao feixe




de radiagao.
- Técnica P S - V. S - (Panoramica) - fonte
centralizada interna e filmes sobre-postos

externamente cobrindo toda a regiao solda

da no diametro.

- Técnica P.S - U.S - O posicionamento da
fonte podera ser interno ou externo (o po
sicionamento interno da fonte deve ser ado
tado, a nao ser que haja  impossibilidade
do posicionamento da fonte devido a forma

anatomica, dificuldade de acesso etc).

5.7 - DISTANCIA MINIMA FOCO FILME:

Devera ser considerada de acordo com o anexo

IT1.

5.8 - QUANTIDADE E DIMENSOES DO FILME:

A quantidade e dimensoes, tipo do filme e

marca comercial constam no anexo II.

Para determinar se ha necessidade de uso de
protecao contra radiagao dispersa, existe duas maneiras
distintas, as quais podemos utilizar p/verificagao.

a - . -
A 1- e a utilizagao de uma letra B e de

chumbo utilizada p/esse fim e com dimensoes pré-determina




das, caso essa letra apareca na radiografia, sera neces
sario a utilizagdo de protegao para a radiacdo dispersa.
A outra maneira € a utilizacao do instrumento apropria

do chamado medidor de radiagao ou comumente chamado no

campo por GAG.

5.10 - SOBREPOSICOES:

Sobreposicdao € a localizacao da fonte sobre

o filme de tal maneira que a parte da pega em estudo fi

que totalmente varrida.

A sobreposicdao minima deve ser calculada

segundo a formula.

S =C.e + 6 mm

Deg
Onde:
S = Sobreposigao (mm)
C = Comprimento do filme (mm).
e = Espessura da pecga (mm)
Dep = Distancia foco-filme (mm)

5.11 - DENSIDADE RADIOGRAFICA:

A densidade do filme da zona de interesse
vera estar compreendida entre 2,0 e 2,8 lida através de

um densitometro ou uma fita comparativa de densidade.



OBS: No caso de utilizagdo do densitometro (sem ilumina
¢3o propria), a cé]ibragﬁo deverd ser efetuada exa
tamente na regido do negatoscopio onde se pretende
efetuar a medigao da densidade e sem alteragdo pos
terior das.condigaés de iluminosidade do negatosco

pio.

5.1Z - INDICADORES DE QUALIDADE DE TMAGENS QU (IQI) PENE

- Penetrometros - E um conjunto de fios ou
arames, onde através deles determina-se a qualidade da
imagem.

- Penetrometros do Tipo DIN.

Locagdo do I.Q.I - O IQI sera colocado

transversalmente a solda, centralizado no filme.
Quantidade de I1.Q.I. - A quéntidade de IQI
a ser colocados numa radiografia, depende da técnica em
pregada. |
Por exemplo - Para técnica P. D - V.8 e

P.D - V.D - 1 IQI por filme.

OBS: Os penctrometros mais utilizados sao
os tipo DIN, por ser de facil utili

zagao, geralmente nao requer calgos.



V-i"‘; L ‘ . . R . ; : n]] e .

-

- Penctrometros Com Séries de Fios 54100:

O sistema DIN 54109 prevé o uso de sé€ries

de fios paralelos com diametros variaveis, sendo que ca

da sé€rie compreende 3 penetrometros com 7 fios cada.

0 diametro dos fios varia em progressao
geométrica. Cada diametro € indicado por um n® inteiro;
a tabela fornece 'a indicagao da correspondencia entre o

diametro do fio e o niumero indicativo.

TABELA - I

¢ fio (m) | 3,20} 2,50} 2,00 1,60 |71,25|1,00]0,80 0,63
n° do  fiof|. . 1 | 2 3.4 5 6 | 7 g

¥ fio (m | - | .
n® do  f£io | 0,50 |0,40) 0,32 0,25 |0,20 | 0,16 |0,125{0,100

SERIE DE PENETROMETROS

PENETROMETROS ' NUMERO DOS FIOS

DIN 1 180 71| 11 2| 3{ 4| s| s 7

DIN . 6 ISO 12 6 | 7 8 9 110 | 11 12

DIN 10 ISO 16 |10 |11 1213 (14|15 16

A norma DIN 54109 prevé uma série para o

controle do ago (ferro), uma para o controle do alumi
nio (e ligas).

A qualidade de imagem vem determinada por



um fio maisrfino todafia na radiografié na condicao de
que, ao realizar a exposigao, o indicador esteja coloca
do entre a fonte de radiacdo e o objetivo a.examinar e
em itimo contato com este Gltimo.

0 n® deéte fio constitui a medida da qua
lidade de imagem (a medida esta indicada pela cmserwmﬁo_

BZ) .

(Radiograﬁia com Sensibilidade Normal)

ESPESSURA DA PECA

SUPERIOR igual ou inferior i (em mm) BZ
0 . 6 14

6 8 13

8 - .10 12
10 ' 16 11
16 | 25 10
25 ' 32 9
32 - 40 8
40 ] 60 7
60 | " 80 6
80 150 5
150 170 4
170 - 180 3
180 | 190 2
190 ... . .200 . 1

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

lado da fonte.
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5.13 - IDENTIFICACAO DO FILME:

5.13.1 - Geralmente & adotado um sistema de iden
tificacao com alfabeto ou numeradores-de chumbo,

nas dimensoes disponiveis no mercado (10 mm).

5.13.2 - Cada filme devera conter as seguintes in

formagoes.

a. Sigla da obra ou niimero do contato.
b. Nome e/ou simbolo do contratante.
c. Nome e/ou simbolo da firma inspetora.
# d. Numero do equipamento a ser inspecionado.
e. Numero da junta.
f. Material a ser inspecionado.
g. Espessura do material.
h. Namero do filme.
i. Nimero do soldador.
j. Data da execugao dos servigos

k. Quando o filme for :epetido.ou'reparo{NX;NRetc)

5.13.3 - 0 n% do filme sera seguido das seguintes
- inscrigGes conforme a situagao: |

NF - N° do filme

NR - Filme de solda parcialmente reparado

NE - Filme de solda apds esmerilhamento da mesma.

NT - Filme de solda totalmente reparado

NX - Repetigao de filme p/erro de execugao

RX - Repetigao de filme 'p/confirmagao do defeito



AM - Filme tirado p/aumento da amostragem em vir
tude do filme anterior ter apresentado defei

to.

- Vejamos um exemplo de preenchimento de um dos itens

acima.
06 N R
f L__ inscrigao de solda parcialmente
reparada. B
N® do filme.

5.13.4 - ESTADO DA SUPERFICIE A SER EXAMINADA:

- A superficie da regido a ser examinada
.deve estar livre de irregularidades que possam mas
carar ou confundir com descontinuidades ( escamas

salientes ou irregularidades da superficie).

-- 0 acabamento da superficie das juntas
soldadas de topo pode ser faceado com o material
base ou com o reforgo razoavelmente uniforme, de

acordo com o permitido pela norma do equipamento
ou tubulagao.
- Limpeza Geral: A regido a ser radiogra

fada devera estar isenta de graxa, respingos, €S

corias e mordeduras.

5.13.5 - FERRAMENTAS PARA PREPARACAQO DA SUPERFICIE:

- Escova de aco

) .14'..-7:




- Rebolo abrasivo (Esméri]);”

5.13.6 - LABORATORIO RADIOGRAFICO:

Os filmes novos serio guardados de manei
ra que fiquem protegidos dos efeitos da luz, pres
sao, ca]or'excessivb, umi&ade excessiva, gases ou

vapores prejudiciais ou penetragdo de radiagao.

mer ol G LT

s filmes serao processados em camaras

escura de forma que seu manuseio seja feito sob

condigoes de luminosidade permissiveis, segundo’

recomendagoes de seu fabricante.

A camara escura sera dividida em duas
areas, respectivamente séca e Umida, para ‘preve

nir que a agua ou as solugdes quimicas causem da

nos aos filmes.

= e
Na area umida, para prevenir que a agua

ou as solucgdes quimicas causem danos aos filimes.
Na drea Umida serdo instalados os tanques de pro
cessamento. Na 5rea séca, teremos a bancada para
manuseio dos filmes. Em cada uma destas 3reas,
teremos uma lanterna de séguranga, com . diametro
de 5.1/2", sendo um sobre a bancada e outra sobre
os tanques, cada uma com lﬁmﬁada de 15W e filtro
de seguranca modelo KODAK-6B ou Similar. Estas
lanternas ficardo a uma distancia minima de 1,2

m das superficies de trabalho.

A limpeza na camara escura séra fator im




portante, pois implicara diretamente na qualidade
da radiografia. Os ECRANS serao mantidos rigoro
samente limpos, bem como a bancada de carregamen
to. As radiografias devem estar limpas de man
chas de qualquer origem (mecanica, quimica ou de
qualquer outra especie) at€ o ponto em que estas
nao sejam confundidas com a imagem de qualquer des
continuidade na area de interesse dc objeto que

gsta sendo radiografado.

5.13.7 - O NEGATOSCOPIO:

- 0 negatostdpio a ser utilizado na in

terpretacao de radiografias deve ter . iluminagao
de intensidade regulavel, que nao causa reflexoes,
sombra ou claridade localizada a radiografia e
que seja suficiente para que o fio essencial do
penetrometro seja visivel na faixa de  densidade
especificada, bem como ter condigoes de ilumina
cao de tal forma que a luz proveniente do contor
no da radiografia ou de parte destas com baixa

densidade nao interfira com a interpretagao.

~ A sala de interpretacao de radiografia .

deve estar na penhumbra ao invés de escuridao to

tal e a iluminagao da mesma deve ser disposta de

tal forma que nao haja reflexoes na superficie do

filme sob o exane.




5,14 - PROCESSAMENTO DO FILME:

17,

5.14.1 - REVELACAO:

Os filmes serdo acuvmodados em. coalgadu
ras de ago inox e imerso cuidadosamente em selu
¢ao reveladora. Imediatamente serao agitados IJe
vemente para dissipar qualquer bolha de ar aderi
da & emulS3o. Posteriormente as coalgaduras se

rio separadas entre si de no minimo 1/2" evitan

do-se assim de os filmes se tocarem durante a Te .

velagao.

0 tempo de revelagdao sera de 4 a 6 minu

tos, com a solugao reveladora a uma temperatura
- - -~
minima de 20°C (obedecendo recomendacoes do fa

bricante).

Correlacao entre temperatura e tempo de

revelacao.

- TEMPERATURA " TEMPO
18°C 06 min.
19¢C | . 5,5 min.
20°C . 5,0 min.
21°C | 4,5 min.
22¢°C ‘ 4,0 min.
A troca da solugao reveladora devera

ser feito até no maximo de 3 meses ou 800 filmes

revelados, a reativagao atendera as mecessidades
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da faixa de revelagdo e a vida Gtil do revelador
e fixador.

Durante a revelagao as coalgaduras deve
rdo ser agitadas periodicamente, para se - obter
uma maior homogeneidade da solugao em contato com

o filme,.

5.14.2 - LAVAGEM OU BANHO DE PARADA:

Apos a revelacgao a atividade do revela

dor remanescente na emulsao deve ser eliminada

por um banho acido (acetilico por 10 a 15 seg.);.

ou por lavagem prolongada em agua limpa (8 a 10

minutos). Troca do banho acido deve ser: junto
com a troca do revelador ou apds 800 filmes reve

O

Jados..

5.14.3 - FIXACRO:

A solucdo fixadora serd: submetida  sem

pre no. inicio dos trabalhos, a um teste de  com

provagao. de qualidade, que consiste na imersao:
de uma tira de filme virgem na solugao fixadora

e a. constatacao do tempo de fixagem da mesma; na

medida que for constatado o aumento do tempo de

fixagem, ac¢ima de 15 minutos, a solugao fixadora

devera ser reforgada ou se for o caso de oxida

T T 18, -
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¢ao, serda substituida. Ap6s a lavagem dos filmes

serd imersos em solugdo fixadora a temperatura

de 18 a 22°C de 8 a 15 minutos.

Durante a fixagao as coalgaduras serao
espacadas entre si de 1/2" no minimo, para evitar

o contato entre os filmes.

A agitacgao das .coalgaduras se fara neces
sario para assegurar homogeneidade na solugio e
possibilitar melhor e mais rapida fixagdao. 0 tem

po de fixagdo devera ser duas vezes o .tempo de

revelagao.

5.14.4 - LAVAGEM:

Apds a fixagao os filmes serdo imersos em

aguas corrente. A temperatura da agua deveri es

—

tar entre 18° a 22°C. A corrente de agua mo tan

que de lavagem e o respectivo tempo de lavagem de

- - - - - g
vera ser no minimo o indicado abaixo:

- Para 4 fenovagées/horas 20 a 40 minu

. tos. .

il

. Para 8 renovagodes/horas = 10 a .20 minu

tos.
0 filme devera ser colocado no ‘tanque de
lavagem perto da saida dldgua e quanto mais  fil
mes forem sendo acrescentado do banho, mover-se-ia

aqueles ja depositados, em diregao contraria @ a

A =




saida, de forma que a parte final da lavagem de
cada filme fosse feita em agua limpa e sem contami

nacoes.

- 5.14.5 - BANHO FINAL:

Apds a lavagem os filmes passam por uma
. solug8o neutralizante, por um tempo aproximado .de
-1 minuto, para se diminuir a tensao superficial da

agua, facilitando a drenagem ¢ secagem da mesma.

5.14.6 - SECAGEM:

" Estufa Elétrica.
Os filmes serdao colocados em coalgaduras
para secagem e em seguida, levados para a estufa

de secagem, tomando o cuidado para que nao haja o

contato dos filmes entre siI.

A estufa funcionara com ventilagao normal
por um periodo de 10 a 20 minuto, posteriormente ,
com ventilagao de ar quente nao superior a 40°C,

por um periodo de 20 a 30 minutos.

6. - PRINCIPAIS DEFEITOS DAS JUNTAS SOLDADAS:

Os defeitos comumente apresentado sao:

1. Porosidade

2. Falta de fus3io.
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Zf?l?faﬁtl_iﬂ5fi3. Falta de penetragéo;”f;,

4. Mordedura.

1. As bolhas gasosas nas soldas, témbém chamg-
das '"inclusoes de gases' aparecem nas mesmas por muitas
razbes diferentes, tais como: ma regulagem da corrente
do arco, ma técnica de soldagem, eletrodos Omidos, junta

sem limpeza etc.

Em geral chama-se bolhas gasosas, as inclu
soes de gases maiores que 3,5 milimetros de diﬁmetro,ﬁmg
gem radiografica). 'Isoladas na massa do metal :depositg

do.

Quando essas inclusoes de gases °~ isoladas
sao menores que 3,5 mm de diametro, sao chamadas de po
ros. Quando as inclusdes de poros de gases sao abundan

tes ou em grupos, sao chamados de porosidade.

2. A falta de fusdo - Constitui uma desconti

nuidade bidimensional, provocada as vezes por insuficién
cia de temperatura ou pela presenca de Oxidos nas super

ficies dos chanfros.

Nestes casos, o metal depositado fica sepa

rado metalurgicamente do metal de base por uma pelicula

‘de Sxido. Como se trata de uma descontinuidade bi-dimen

sional, os raios - X (ou gama) somente pode detecta-las,

se a diregﬁo deles coincidir com o plano de descontinui

dade (falta de fusio). Por esta razao, quando se suspel




_ta de soldas com falta de fusdo, torna-se o feixe de

‘raios-X paralelo ao chanfro primitivo.

3. Falta de penetragao nas soldas-é provoca

. -do por uma série de fatdres, entre os quais a falta de
chanframento, o uso de eletrodos de diametro maior que

o adequado, corrente inadequada etc.-

4. As modeduras também constituem uma descon

" ‘tinuidade muito frequente, nada mais sdo que reducodes

da espessura do metal de base (verdadeiros sulcos) nos

pontcs e zonas onde o Gltimo passo se funde com a

'superficie das chapas. A parte superior (cantos) dos

chafros tende a se fundir e a correr para o interior da

zona de depdsito, formando verdadeiras valas ou chanfros.

7 .. GAMAGRAFTA:

Gamagrafia € um método de ensaio nao destru
tivo que usa a propriedade de penetragao da radiacao gama pa
ra examinar o interior de materiais e conjuntos lacrados quan

do nao for possivel uma inspegao visual.

Num processo de inspecao radiografica, a ra
diacao penetrante-raios-X ou raios gama - atravessam a pega
em ensaio. Uma pequena parte & por ela absorvida; o resto
passa através do filme deixando nele impresso toda a estrutu

ra do corpo de prova.

Em ambos os processos - raios-Xx ou raios ga
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ma - pode-se radiografar desde finas folhas de vegetais até,

aproximadamente, 25 cm de ago.

A variedade de objetos a serem inspecionados

e as condigoes nas quais esta inspegdo pode ser feita, deter

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

sS0.

"Em geral, esta escolha € feita levando-se em

conta série de fatores, tais como:

Densidade do material que vai desde ma

teriais organicos até a do uranio ou iri

dio. ;igﬁm.h:: “f="'iﬁ;!‘-aw

Espessura do material desde finas 1ami

nas de aluminio até€ cerca de 25 cm de ago.

Tempo Apara o trabalho - Se for producao em

série ou processo mais lento.

Acesso ao objeto a ser radiografado - Se
o objeto pode vir a fonte radiografica ou

se a fonte deve ir ao objeto.

Forma geométrica do objeto a ser radiogra

fado.

Vantagens de um processo sobre o outro -

economia, facilidades de manuseio e opera

¢ao, versatilidade etc.

A analise da espessura e densidade do  mate

rial em ensaio.é que determina a energia da radiacao ou a ten




sao da maquina de raios-x necessaria para se executar a ins
pecdo radiografica.
Uma vez que os raios gama emitidos pelos iso

topos radiotivos s3o fisicamente e readiograficamente equiva
lentes aos raios-x, podemos efetuar através da tabela  abai

X0.

Uma -comparagao entre os dois processos:

NOME DO ENERGIA DOS EQUIVALENCIA o
ISOTOPO - RAIOS GAMA - COM 0S RAIOS-X
‘Cobalto - 60 1,17 Mev : 2.000 Kv.
: 1,33 Mev
Iridio - 192 Desde 0,3 até 400 KV.
0,6 MV ‘
Tilio - 170 0,084 Me 100 KV

Atualmente existem cerca de 60 isdtopos ra
diotivos que foram utilizados com relativo sucesso em gama
grafias, industriais. No entanto, cerca de 90% das ‘'gamagra
fias industriais sao feitas utilizando-se apenas 5 radio iso
topos: Cobalto-60, iridio 192, désio—]B?, Tilio 170 e Uranio
empobrecido. Estas fontes cobrem praticamente o intervalo
que vai desde fragoes de milimetros de espessura de ligas le
ve (Al, Ti) e materiais organicos até varios centimetros..de

ago.

Quando se trata de radiografar, surge o pro

blema da escolha entre raios-x e raios gama e qual a vantagem

.24,
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de um processo sobre o outro. Com o intuito de facilitar
essa escolha, apresentamos um confronto entre os dois méto

dos, suas vantagens e desvantagens.

1. Pode-se ajustar convenientemente a tensao
e, portanto, a energia da radiagao de uma maquina de raios-
x, tornando-a. muito 0til para uma variedade de materiais

pois de acordo com suas caracteristicas .. obtem-se uma ener

A

gia otima. Entretanto, cada isGtopo fornece durante todo

o tempo sua radiag3ao de energia caracteristica, nao apresen

tando mudanga no poder de penetragao__ﬁ

2. As maquinas de raios-x e as fontes radio-

ativas apresentam problemas de protecdo radioldgica.

O cumprimento fiel das normas de protegao ra
dioiégica reduz grandemente as possibilidades de .acidente
nos dois processos. A maquina de raiosfx quando em funcio
namento apresenta problemas desta ordem, ao passo que a fon

te radio-ativa, emitindo continuamente, necessitara de con

tinuos cuidados.
3. A grande vantagem dos radio-isdtopos 50

bre os raios-x & que se pode ter radiografias em locais on

de nao haja energia elétrica.

4. As maquinas de raio-x produzem radiagao
mais intensa possibilitando tempo de exposigao menores que
com o uso dos radio-isOotopos. O emprego de fontes de alta

atividade tem tornado minima esta diferenca, mas existem




.26.

muitas aplicagoes onde somente a rapidez da maquina de raio-x
torna o trabalho conveniente.
O problema pode ser amenizado levando-se em

conta que uma fonte radio-ativa emite radiagao isotropicamen

tel

Com isso expde-se varias pegas ao mesmo tempo,

colocando-as em circulos ao redor da fonte. S

5. E mais facil controlar o tempo de exposigdo
com o uso dos radio-isStopos do que com a maquina de raio-x.
Com a fonte radio-ativa operador preocupa-se somente com- 0

tempo de exposigao.

No caso da maquina de raio-x o operador preci
sa preocupar-se com a tensao, corrente elétrica, linhas de

compensacao, tempo de exposigao, etc.

6. Quanto ao aspecto de manutengao os radio-
isotopos levam grande vantagem sobre as maquinas de raio-x.
As fontes radio-ativas nao apresentam despesas tais como a
queima dos tubos de raio-x, trans formadores de alta tensao,

controladores. de tempo etc. -
7. Simplicidade de aparelhagem € outro  fator

de vantagem para os radio-isdtopes. As miquinas de raio-X
sao usualmente complexas. Uma fonte fadio-ativa necessita

apenas de uma blindagem de chumbo para o seu armazenamento. Se
esta blindagem for colocada sobre rodas, a fonte podera ser

facilmente transportada paré qualquer lugar.
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8. H3 maior facilidade na colocagio de .uma
fonte radio~ativa em locais -de diffcil acesso. Devido seu
pequeno tamanho, uma fonte radio-ativa pode ser facilmente
levada aos materiais que serao ensaiados. Por sua vez, a
maquina de raio-x exige, na maioria das vezes;.que 0s mate

riais ‘sejam levados até ela.

- 9. Quanto ao investimento ini¢ial pode-se '

afimar com seguranga que as fontes radio-ativas com equipa

mento auxiliar (blindagem e irradiadores) sac bem mais ba

ratas que os aparelhos de raio-x.

TECNICAS GERAIS DA GAMAGRAFTA:

O principal problema de ordem pratica para
se conseguir gamagrafia de boa qualidade € correlacionar '

convenientemente os seguintes fatores:

a. Natureza e intensidade da fonte radioativa.

b. Caracteristicas dos materiais a serem ra
diografados

c. Disposigao dos materiais no sistema de
exposicao

d. Selecao do fi]me radiografico.

e. Técnicas de exposicao e revelagdo .. dos

filmes.

As fontes para gamagrafia podem ser por 1ir

radiac3o em um reator atomico (fontes radio-ativas artifi
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ciais) ou através de elementos que sao radio-ativos em seu

estado natural (como, por exemplo, o radio).

Numerosos tipos de fontes artificiais podem
ser obtidos. A eficiéncia destas fontes em ensaios destru
tivos depende da intensidade da radiagao, da atividade ‘es

pecifica, da energia média das desintegracoes e da meia

vida do emissor radice-ativo.

0 uso de uma fonte de pequena dimensao pro

porciona uma melhoria na qualidade radiografica.

A analise das caracteristicas dos materiais
a serem inspecionados por gamagrafia € muito importante.De
acordo com a espessura, densidade e geométria desses mate

riais, o técnico deve optar pelo tipo de fonte.




" COMENTARIOS

E aconselhdvel que os alunos destinados a esta
giarem em indlistrias de fabricacdo tenham como pré=requisitos
as disciplinas: Tecnologia I, Materiais, Oficina e Manutencao, -

para que haja maior aproveitamento.
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- CONCLUSZXO

O Estagio Supervisionado € altamente valioso pa
ra o aluno, pois lhe da uma boa formacdo pré-profissional, pos
sibilitando ao estagiario sedimentar os conhecimentos adquiri

dos na Universidade como também aprender a trabalhar em gru

pPo.




idl

BIBLIOGRAFIA:

Exame nao destrutivo.na Indistria Paulo Azevedo
AJECEL - Radiografia, Gamagrafia e Ultrassom (Procedimento de

Inspegao).

Manual de Inspecao - Radiografia, Ultrassom (FIVES LILLE)



et =D

| EXAME RADIOGRAFICO | DaTE 1/ /.
: IMGPETCH L
? {1} FROCZMANENTO DE inspecaow _____ (13) ESOUEMA DE TESTE
I {2) ESPESSURA DA .SOLDA
(3) prarnedEs WOMINAIS DA PEGA _
{4 ) IDEUTIFICAGAD GA JUNTA _
{5) MATERIAL . : _ | .
(6)R-X-VOLT ____ ... AMP____ —-

{7)R-F-1SOTOPO ATIV

{8) ECRANS —
{ 5) CENSICADE — ‘ ' o
- o : o : cms
{10} SENSISILIDADE __ _ ,
SSICAS PEMETROWMETRO
(11) FSSIGAD DI PERETRY TECNICA NORMA DE
{12} K® DE FILMES UsADOS . _ RECOBRIMENTO ______ RADIOGPAFICA REFERENCIA
- (14) RESGLTADO
o T I T -
sy | uey | uerl e ey [ o] 2 zay | e [iea Feest | e Hien | e 1 (29[ 35 1
{ =4 [ c
J - oy [&] — 1
- - a |! << <= :
ut - o = -
sls 818 8 2 213 2151208 | lossenect
° 212l e]=2]1¢+x]8|= 2121 183! | UBSERVAGIES,
‘g = ) 0n L < s a | qd O w > R T \
o o ult c ; o £ jax b o S T D!
o o - [ 6’ = = = - < o > _"_""J LY I
o a ui o Q o l x i I x W| o 5 £ rwS! {
o <1 o o = — ; [ a 1 w = = [5) o own; ;
) |
1
| |
J !
.‘ -
4
P g
—_—t l — a_ : l _—-
LSSINLTURANGDS £ DAVLS ‘i
]

o g s e e Ll Ty

b e WU W A S ST PURy g 2 -

.e

-

oy

e

eI Ixr




T . T PR T I T
v, o p » DIMENSARO DOJ SOBREPOSI [PENFf ~ ,YQLMHQELELNICA MARCA
s il P bt K (Y e “CRO DO |METK ~ -AL / “lyrILIzA|COMERCIAL| CLASSE
ITEM 3 DA PAREL{ ') FILM. =~ ~FILME- (POL,) FILME | pIn WADOTONMIT  pp
" " ' ™ D=7 v
01 6 7, 1mm 316 04 3.1/2"x8.1/2 82 10x16 12 PD-VS KODAK=AR Tab. JI
82 et | 1 JeoevE [ TS | Rt
02 B 1 ' X = D=7 Tab, L1
10,9mm 324 04 3.1/2"%8.)Y/2 : KODAK=ARA .
Agfa Gev ASTM |
4 .1/2"x8.1/2" 10x16 | 12  |pp- =3 Tab. II
4 o 8, 1mm| 369 0 3.1/2"x8.1/2 43 X LI Ao :
y i Nngfa Gev CLE
04 | 20" | 12,7mm| 430 04 [3.1/2"x17" 217 6x12 | 11 [Bp-vs [ peq .| DS™M
\gfa Gev ASTM
! " 455 " n 5 D=7 )
05 12 12, 7mm 04 3.1/2"x17 170 6x12 l} PD YS CODAR-AN Tab. IX
Ngfa- Gev ASTM..
14" ; " " D=7 Tab,.IX
06 12,7mm| 506 04 3.1/2"%17 151 6x12 11 T -
: . " NAgfa Gev ASTHN
16" . : A 1 6x12 i PD~-VS D-7 Tab.II
07 12,7mm| 557 .04 3. 172%%1 " KCODAK=ARA :
- hgfa Gev | ASTM.
n " " 7k} 6x12 11 PD"VS D~ 7 Tab, II
08 18 12, 7mm 608 04 3.1/2 x17 KODAK=AA '
- Ngfa Gev ASTM"-
: 05 3.1/2" %1 7" 143 6x12 11 PD~-VS D-7 .
09 #.4 ¢ il 12, 7mm 658 ‘KODAF:AA Tab,II
Agfa Gev ASTM
10 | 34" | 25,4mm| 430 07 h.1/2"x17" £ bakhe 9 [PANORA. | o7 o | Tab.ir
& i \gfa Gev ASTM"
11 36" 19,05mp 460 08 1.1/2%x%17 7 6x12 10 PANORA. [{ODAX-AN Tab.II
Agia. Gev. ASTM™ |
12 3 341 600 02 3.1/2!x8:1/2" - 10 x 16 13 PD-VD _ |kodak=pR, | tah,TT,

NOTA: Para a escolha do penetrometro e o fio essencial, ja fol considerado o reforgo da solda(Mix.l/8"

PROCEDIMENTO DE EXAME RADIOGRAFICO (RAIO-X)

DATA:

06/08/19¢80.
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