PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1212417/CB

Marcio Jardim de Oliveira

INDICACAO DE DESCONTINUIDADES EM
MATERIAIS METALICOS E COMPOSITOS:
UMA COMPARACAO ENTRE METODOS
NAO DESTRUTIVOS

Dissertacao de Mestrado

Dissertacao apresentada como requisito parcial para
obtencao do grau de Mestre pelo Programa de Pés-
Graduagdo em Engenharia de Materiais e de
Processos  Quimicos e Metallrgicos  do
Departamento de Engenharia de Materiais da PUC-
Rio.

Orientador: Prof. Marcos Venicius Soares Pereira

Rio de Janeiro
Abril de 2014


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212417/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1212417/CB

Marcio Jardim de Oliveira

INDICAGAO DE DESCONTINUIDADES EM
MATERIAIS METALICOS E COMPOSITOS:
UMA COMPARAGAO ENTRE METODOS
NAO DESTRUTIVOS

Dissertacao apresentada como requisito parcial para
obtencdo do grau de Mestre pelo Programa de Pés-
Graduagdo em Engenharia de Materiais e de
Processos  Quimicos e Metalurgicos  do
Departamento de Engenharia de Materiais da PUC-
Rio. Aprovada pela Comissdo Examinadora abaixo
assinada.

Prof. Marcos Venicius Soares Pereira
Orientador
Departamento de Engenharia de Materiais — PUC-Rio

Prof. Fathi Ibrahim Darwish
Universidade Federal Fluminense

Prof. Felipe José da Silva
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Prof. Sérgio Damasceno Soarres
CENPES/Petrobras

Prof. José Eugenio Leal
Coordenador Setorial de Pds-Graduacao do Centro Técnico Cientifico da
PUC-Rio

Rio de Janeiro, 10 de Abril de 2014.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212417/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1212417/CB

Todos os direitos reservados. E proibida a reproducio total ou
parcial do trabalho sem autorizacdo da universidade, do autor
e do orientador.

Marcio Jardim de Oliveira

Graduou-se em engenharia mecanica na Fundacdo Técnico
Educacional Souza Marques em 1996. Trabalhou como
desenhista, projetista, supervisor e coordenador em industrias
mecanicas por mais de 20 anos. Pds-graduado em docéncia
do ensino superior. E professor da disciplina de desenho
técnico da FAETEC desde 1998. Coordenador do curso
técnico de mecanica do IFRJ.

Ficha Catalografica

Oliveira, Marcio Jardim de

Indicagdo de descontinuidades em materiais
metalicos e compdésitos: uma comparagao entre métodos
nao destrutivos / Marcio Jardim de Oliveira ; orientador:
Marcos Venicius Soares Pereira. — 2014.

140 f. : il. (color.) ; 30 cm

Dissertacéao (mestrado)—Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro, Departamento
de Engenharia de Materiais, 2014.

Inclui bibliografia

1. Engenharia de materiais — Teses. 2.
Ensaios de materiais. 3. Descontinuidades simuladas. 4.
Radiacao penetrante. 5. Particulas magnéticas. 6.
Ultrassom. |. Pereira, Marcos Venicius Soares. |l
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.
Departamento de Engenharia de Materiais. Ill. Titulo.

CDD:620.11


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212417/CB


g0/.T¥2TZT oN [eubia ogdeonua)d - or4-oNd

A minha esposa Daysi e minha filha Débora.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212417/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1212417/CB

Agradecimentos

Somente quem escreve uma dissertacdo de mestrado, tese de doutorado ou até
mesmo um livro, sabe o trabalho 4drduo e estafante que essa tarefa impde. Quantas
vezes a obrigacdo nos exige postergar um passeio, uma visita ou um dia de
felicidade com quem amamos. Por isso, nesse momento agradego a todos que com
amor, amizade, carinho e apoio, de uma maneira ou outra contribuiram para
realizac@o desse trabalho.

Primeiramente a Deus, pois sem ele em nossas vidas nada seria possivel.
Aos meus pais Mario e Zulimar, pois foram os alicerces dessa caminhada.

A todos os colaboradores da empresa Arctest principalmente ao Sr. Paulo
Stampone e ao amigo Mario Moura por todo auxilio durante a realizacdo dos
ensaios nao destrutivos.

Aos amigos André Rocha Pimenta, José Maria Paolucci e Roberto Rocco e pelo
incentivo.

Ao professor Francisco Nipo do CEFET Itaguai pela ajuda nos ensaios de
ultrassom.

A todos os professores e funciondrios do DEMa por todo apoio e conhecimento
passado de forma motivadora.

Ao CAPES e a PUC-Rio, pelos auxilios concedidos, sem os quais este trabalho nao
poderia ter sido realizado.

A todos os companheiros de Mestrado em especial Gilvania Terto, Roberta
Amorim e Alex Galiza por todas as alegrias e tristezas compartilhadas.

Ao Prof. Marcos Venicius Soares Pereira por sua amizade, orientac¢do, paciéncia,
apoio e principalmente por suas aulas inspiradoras de mecénica da fratura.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212417/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1212417/CB

Resumo

Oliveira, Marcio Jardim de Oliveira; Pereira, Marcos Venicius Soares
(orientador). Indicacdo de descontinuidades em materiais metalicos e
compositos: uma comparacio entre métodos nao destrutivos. Rio de
Janeiro, 2014. 140 p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia
de Materiais e Metalurgia, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

O parque industrial nos paises em desenvolvimento necessita, cada vez mais,
se adaptar a uma nova filosofia de servico em que equipamentos considerados
como seguros sdo aqueles que podem ser inspecionadas de forma confidvel. Neste
contexto, ensaios ndo destrutivos (END) sdo valiosas ferramentas usadas no
controle de qualidade, manutencao de componentes e, principalmente, na avaliacao
da integridade estrutural de tais equipamentos. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de diferentes técnicas de END (radia¢do penetrante, particulas
magnéticas e ultrassom) na deteccdo de descontinuidades simuladas em amostras
de material metdlico e de compdsito. Os resultados experimentais mostraram que
os ensaios com raios X, dentre todas as técnicas adotadas na inspecdo da amostra
metélica, apresentou a maior eficiéncia na deteccao das diferentes geometrias de
descontinuidades. Entretanto, nenhuma das técnicas de END possibilitou a

deteccao de descontinuidades na amostra do material compdsito.

Palavras-chave
Ensaios de materiais; descontinuidades simuladas; radiacdo penetrante;

particulas magnéticas; ultrassom.
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Abstract

Oliveira, Marcio Jardim de; Pereira, Marcos Venicius Soares (Advisor);
Pereira. Discontinuities indication in metallic and composite materials: a
comparison of non-destructive methods. Rio de Janeiro, 2014. 140 p. MSc.
Dissertation - Departamento de Engenharia de Materiais e Metalurgia,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The industrial park in developing countries need, increasingly, to adapt to a
new service philosophy in which equipments considered as safe are those that can
be inspected in a reliable way. In this context, non-destructive testing (NDT) are
valuable tools used in quality control, maintenance of components and especially in
assessing the structural integrity of such equipment. This study aimed to evaluate
the efficiency of different NDT techniques (penetrating radiation, ultrasound and
magnetic particles) in the detection of simulated discontinuities in samples of
metallic and composite materials. The experimental results showed that the X-ray,
considering all techniques adopted in the inspection of the metallic sample,
showed the highest efficiency in the detection of different geometries of
discontinuities. However, anynone of NDT techniques allowed the detection of

discontinuities in the sample of the composite material.

Keywords
Materials testing; simulated discontinuities; penetrating radiation; magnetic

particles; ultrasound.
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