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Resumo. A técnica de ensaio ndo destrutivo por Liquido Penetrante ¢ amplamente conhecida na
inddstria como um todo. Esta técnica apresenta resultados precisos e € vantajosa em relacdo a outras
técnicas. Assim, o presente trabalho tem por objetivo apresentar a respectiva aplicacio desta técnica
e mostrar um exemplo de sua aplicagdo. Serdo apresentados também os conceitos e as defini¢des
referentes a técnica de liquido penetrante, e as conclusdes destas aplicacdes, mostrando a
contribuicdo desta técnica no desenvolvimento da industria aeronautica, e na preservagdo do nivel de
seguranga.

1. INTRODUCAO

Os ensaios ndo destrutivos sdo uma forma de andlise de corpos de prova sem que se faca
necessario causar algum dano a integridade do material que estd sendo analisado para ndo prejudicar
uma possivel utilizacdo posterior das pecas analisadas. Essa modalidade de ensaio € muito utilizada
para se fazer controle de qualidade de pecas ja acabadas ou semi-acabadas.

O principal objetivo dos ensaios ndo destrutivos € encontrar falhas na estrutura do corpo de
prova submetido a andlise. Essas falhas podem estar estabelecidas em forma de trincas,
descontinuidades, corrosdo, vazios etc. Essas falhas podem se localizar tanto na superficie como
também na parte interna do material.

O presente trabalho abordard o ensaio ndo destrutivo de liquidos penetrantes. Esta forma de
ensaio € realizada para se encontrar descontinuidades na superficie das pecas ensaiadas. Ele consiste
basicamente em aplicar um liquido que penetra nas imperfeicdes do material, e apds isto um
revelador que faz com que essas imperfeicdes fiquem visiveis. Também serdo apresentados os
principais tipos de liquidos penetrantes e suas caracteristicas, reveladores e ainda o procedimento de
realizacdo do ensaio prético.

Desta forma, a aplicacdo da inovagdo tecnoldgica € bastante relevante dentro da industria
aerondutica, uma vez que atualmente uma aeronave apresenta um elevado grau de integracdo de seus
sistemas.

Com isso, os desafios para a manutengdo da seguranca de voo, assim como o de se manter
uma operacdo segura de uma aeronave exige um grande rigor nos processos produtivos, € de
manutencdo de uma aeronave. Por esta razdo, uma das principais técnicas de ensaios nao-destrutivos,
o liquido penetrante é também amplamente utilizada neste segmento.

2. LIQUIDO PENETRANTE: CONCEITOS E DEFINICOES
2.1. O método e sua historia

Segundo Andreucci (2012), o ensaio por liquidos penetrantes ¢ um método desenvolvido
especialmente para a deteccao de descontinuidades essencialmente superficiais, e ainda que estejam
abertas na superficie do material. Este método se iniciou antes da primeira guerra mundial,
principalmente pela indudstria ferrovidria na inspecdo de eixos, porém tomou impulso quando em
1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes fluorescentes. Nesta época, o ensaio foi
adotado pelas industrias aeronduticas, que trabalhando com ligas ndo ferrosas, necessitavam um
método de detec¢do de defeitos superficiais diferentes do ensaio por particulas magnéticas (ndo
aplicdvel a materiais ndo magnéticos). A partir da segunda guerra mundial, o método foi se
desenvolvendo, através da pesquisa e o aprimoramento de novos produtos utilizados no ensaio, até
seu estdgio atual.

O ensaio por liquidos penetrantes tem por objetivo detectar descontinuidades abertas em
superficies diversas, sendo considerado um dos melhores métodos para esta finalidade. Pode ser
utilizado em metais ferrosos e ndo ferrosos, ligas metdlicas, ceramicas, vidros e alguns tipos de
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plédsticos ou materiais organo-sintéticos, além de ser utilizado para detectar vazamentos em tubos,
tanques e componentes.

A técnica utiliza o principio da capilaridade, ou seja, as tensdes denominadas forcas de
adesdo fazem com que o liquido utilizado penetre (por isso liquidos penetrantes) facilmente em
locais extremamente pequenos. Este poder de penetracdo € que garante a sensibilidade do ensaio,
que € capaz de detectar defeitos tais como gota fria, trincas de tensdo provocadas por processo de
témpera ou revenimento, descontinuidades de fabricacao tais como trincas, costura, dupla laminacao,
sobreposi¢do de material ou ainda trincas provocadas por fadiga de material ou corrosdo sob tensdo.

Figura 1 — Ensaio nao destrutivo por Liquido Penetrante
Fonte: http://www.jbsensaios.com.br/liquido.php (2014)

2.2 . Vantagens em relacio a outros ensaios

Andreucci (2012) menciona que a principal vantagem do método é a sua simplicidade,
primeiro por ser facil de fazer e de interpretar os resultados. Segundo, o aprendizado € simples,
requer pouco tempo de treinamento do inspetor devido a indica¢do assemelhar-se a uma fotografia
do defeito. Em contrapartida o inspetor deve estar ciente dos cuidados basicos a serem tomados
(limpeza, tempo de penetracao, etc).

Nao hd limitacdo para o tamanho e forma das pecas a ensaiar, nem tipo de material; por outro
lado, as pecas devem ser susceptiveis a limpeza e sua superficie ndo pode ser muito rugosa € nem
porosa. O método pode revelar descontinuidades (trincas) extremamente finas (da ordem de 0,001
mm de abertura).

2.3. Limitacoes em relacio a outros ensaios

Ainda conforme Andreucci (2012), o ensaio e limitado por detecta apenas descontinuidades
abertas para a superficie, j4 que o penetrante tem que entrar na descontinuidade para ser
posteriormente revelado. Por esta razdo, a descontinuidade nio deve estar preenchida com material
estranho.

A superficie do material ndo pode ser porosa ou absorvente ja que ndo haveria possibilidade
de remover totalmente o excesso de penetrante, causando mascaramento de resultados.
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A aplicagdo do penetrante deve ser feita numa determinada faixa de temperatura permitida ou
recomendada pelo fabricante dos produtos. Superficies muito frias (abaixo de 5 °C ) ou muito
quentes (acima de 52 °C) ndo sdo recomenddveis ao ensaio. Neste caso, produtos ou técnicas
especiais devem ser aplicados.

Algumas aplicagdes das pecas em inspecdo fazem com que a limpeza seja efetuada da
maneira mais completa possivel apds o ensaio (caso de maquinaria para inddstria alimenticia,
material a ser soldado posteriormente, etc). Este fato pode tornar-se limitativo ao exame,
especialmente quando esta limpeza for dificil de fazer.

2.4. O liquido penetrante

Os liquidos penetrantes devem possuir caracteristicas de penetrar em pequenas
descontinuidades durante a penetracio e também ndo pode ser removido facilmente das
descontinuidades durante a remog¢do do excesso na superficie. Essas caracteristicas do liquido é
possivel devido ao balanceamento de algumas propriedades fisicas como tensdo superficial,
capilaridade, molhabilidade, viscosidade, volatilidade, ponto de fulgor; densidade; toxidade e
solubilidade.

Em relacdo a visibilidade do liquido penetrante, pode ser utilizado o penetrante colorido ou o
penetrante fluorescente.

O penetrante colorido normalmente possui a de cor avermelhada que pode ser visualizado
sob luz branca ou luz natural. O penetrante fluorescente possui a cor verde-amarelado e é visivel
somente quando exposto a luz ultravioleta utilizando-se equipamentos apropriados.

2.5. Removedores

S@o produtos utilizados para remover o excesso de penetrante da superficie. Nesta etapa
alguns cuidados devem ser observados para ndo remover o penetrante de dentro da descontinuidade.
Existem quatro tipos de remocdo dos liquidos penetrantes, sdo eles: Remoc¢do a base da 4gua,
remogao a base de solvente, remocao utilizando emulsificador hidrofilico e remoc¢do utilizando
emulsificador lipofilico.

2.6. Revelador

O revelador ¢ um produto que age como um ‘“mata-borrdo” utilizado para “absorver” o
penetrante para fora da descontinuidade e evidenciar uma imperfeicdo na superficie em ensaio. O
revelador € utilizado também para fornecer um fundo branco na superficie para contrastar com o
penetrante que sai da descontinuidade, quando utilizamos a técnica colorida.

Existem quatro tipos de reveladores para serem utilizados no ensaio de liquido penetrante: O
revelador seco, o revelador imido em suspensio aquosa, o revelador imido em solu¢do aquosa e o
revelador imido ndo aquoso ou solivel em solvente.

2.7. Qualificacao necessaria para realizacao do ensaio

Todo o pessoal que executa o ensaio ndo destrutivo por liquido penetrante para atuagao
aerondutica deve ser qualificado e certificado de acordo com a norma NAS 410. Alguns 6rgaos
possuem a prerrogativa de qualificar os técnicos no ensaio por Liquido Penetrante como o IFI/DCTA
— Instituto de Fomento Industrial, que pertence ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aerondutica.
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2.8. Requisitos Especificos

Para a realizacdo do ensaio no meio aerondutico, deve ser seguido um procedimento, técnica
ou diretriz tais como: (Work Order, DA - Diretriz de Aeronavegabilidade, Boletins de Servico,
NTM, etc.) emitido pelo fabricante. Estes documentos devem ser devidamente entendidos antes do
inicio do ensaio.

No caso do item alvo do ensaio ndo possuir um procedimento de ensaio, um técnico nivel 3
tem a prerrogativa de elaborar um procedimento especifico sempre cumprindo com estabelecido nas
normas e regulamentos aplicdveis conforme abaixo:

* ASTM E1417M - Standard Practice for Liquid Penetrant Testing.

* MIL-STD-1907 - Inspection, Liquid Penetrant and Magnetic Particle, Soundness Requeriments for
Materials, Parts and Weldments.

* NAS 410 - Certification and Qualification of Nondestructive Test Personnel.

* IS N°43.13-003 - Ensaios Nao Destrutivos na Manutencao de Produto Aerondutico.

* IS N° 145.163-001 — Qualificacdo e Autorizacdo em Ensaios Nao Destrutivos na Manuten¢do de
Produto Aerondutico.

2.9. Padroes de referéncia

Adota-se o padriao de calibracdo indicado pelo fabricante do item em ensaio. Nao havendo
um padrao especifico, adota-se uma ou mais op¢des como segue:
* Padrdo de calibracdo com trincas artificiais, mapeadas e dimensionadas, confeccionado com o
mesmo tipo de liga ou com material similar ao ensaiado;
* Padrao de calibragdo confeccionado a partir da retirada de material de uma peca similar a peca em
ensaio;
» Calibracdo utilizando como padrdio uma regido da prOpria peca em ensaio, onde ndo haja
descontinuidades. Essa regido deve ser avaliada por outro ensaio ndo destrutivo complementar.
* Padrao que reproduza as condi¢des aproximadas das condi¢bes da peca em ensaio, contendo
descontinuidades artificiais ou naturais, variagdes de descontinuidades, trincas, densidades, camadas
superficiais, etc. As descontinuidades ou defeitos artificiais ou naturais devem ser devidamente
mapeadas e dimensionadas.

Todos os padrdes utilizados devem ser identificados, quanto ao tipo de material, referéncia de
ensaio por exemplo o NTM — Non destructive test Manual da industria Airbus e ter um registro
completo em arquivo aprovado e certificado por um técnico devidamente qualificado como nivel 3.

3. CLASSIFICACOES DOS METODOS
3.1. Tipo de material / fabricaciao

Para a correta escolha do método ideal a ser utilizado para aplicacdo do liquido penetrante e
necessario saber o tipo de material em ensaio e o processo de fabricagdo tais como; Se o material foi
forjado, extrudado; usinado, laminado, fundido se € metdlico ou ndo metdlico por exemplo.

Quando houver a necessidade de inspecdo em componentes que estdo parcialmente montados
ou quando se trata de um conjunto, o inspetor deverd se certificar da existéncia de alguma parte a
qual possua elastobmeros, pois o Liquido Penetrante pode causar danos em fun¢do dos produtos
quimicos que o compdem.
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3.2. Sensibilidade

O nivel de sensibilidade do Liquido Penetrante é a capacidade de se detectar, ou melhor,
visualizar os defeitos e/ou descontinuidades das inspe¢des realizadas, ou seja, quando um mesmo
defeito € detectado, contudo um dos agentes demonstra melhor aquela condi¢do este € mais sensivel.

3.3. Tipo de Liquido Penetrante a ser aplicado

Para pecas e componentes aeronduticos, somente ¢ utilizado o liquido penetrante Tipo I,
conforme previsto na norma ASTM-E 1417, no entanto os liquidos penetrantes sao classificados
quanto a seu tipo conforme tabela 1.

TABELA 1: Tipo de liquido penetrante.

TIPO CLASSIFICACAO
Tipo | Fluorescente Colorido
Tipo Il Visivel Colorido

Fonte: Prépria do autor
3.4. Método de Remocao do Liquido Penetrante
Os métodos de remocdo do Liquido Penetrante sdo classificados conforme tabela 2 e sdo

escolhidos conforme tipo de penetrante aplicado a superficie:
TABELA 2: Métodos de Remocao.

METODO CLASSIFICACAO

Método A Lavavel a Agua

Método C Removivel por Solvente
Método B,D Pés emulsificavel hidrofilico/Lipofilico

Fonte: Prépria do autor
Quando se usa remocao pelo método A, a lavagem com jato de dgua é satisfatéria a menos

que de outra forma definido pelo inspetor nivel 3;

Os penetrantes removiveis pelo método C sdo os mais utilizados e quase sempre esta atrelado
a inspecdes locais;

Alguns tipos de penetrantes sdo removidos pelo método B/D, ou seja, por meio de um
emulsificador que reage com o penetrante e tornando o lavavel em dgua.

3.5. Formas dos reveladores aplicados na inspecao por Liquido Penetrante

A forma de apresentagdo dos reveladores aplicados ao ensaio por Liquido Penetrante €
classificada conforme tabela 3:
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TABELA 3: Forma dos reveladores.

FORMA CLASSIFICACAO
FORMA A Pé6 Seco
FORMA B Soluvel em agua
FORMA C Suspenso em agua
FORMA D N&o aquoso para LP tipo | (fluorescente)
FORMA E Nao aquoso para LP tipo Il (visivel)
FORMA F Aplicacdes Especificas

Fonte: Prépria do autor

A forma A € geralmente usado com penetrantes fluorescentes. Os primeiros pds usados eram
talco ou giz; atualmente os melhores reveladores consistem de uma combina¢do cuidadosamente
selecionada de pos.

A forma B, elimina problemas como, por exemplo, a dispersdo. No entanto, a 4gua utilizada
para dissolver o revelador pode provocar corrosdo no material; para diminuir esse problema, deve-se
adicionar um inibidor de corrosio a solucao e controlar a concentracao.

A forma C é quase sempre usada em inspecao pelo método fluorescente e € um método que
pode ser aplicado na inspecdo automdtica. A suspensdao deve conter agentes dispersantes, inibidores
de corrosdo e agentes que facilitam a remocdo posterior. A suspensdo aumenta a velocidade de
aplicacdo quando o tamanho da peca permite mergulhé-la na suspensao

A forma D e E é muito eficaz para conseguir uma camada adequada, fina e uniforme sobre a
superficie. Como os solventes volatilizam rapidamente, existe pouca possibilidade de escorrimento
do revelador e sua aplicacdo deve ser feita por meio de pulverizacdo. Quando aplicados em materiais
inoxiddveis austeniticos, titanio e ligas a base de niquel, os solventes devem ser analisados quanto
aos teores de contaminantes, tais como enxofre, fldor e cloro.

A forma F trata-se de uma aplicacdo especifica geralmente definida pelo inspetor nivel 3
através de um procedimento adequado.

3.6. Classificacao dos Solventes

Os solventes aplicados para a remog¢ao do Liquido Penetrante ou limpeza da superficie a ser
ensaiada sdo classificados conforme tabela 4, sendo solventes halogenados oriundos de substincias
organicas que apresentam solubilidade e volatilidade sendo utilizado como diluentes por exemplo.
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TABELA 4: Classe dos solventes
CLASSE CLASSIFICACAO
Classe 1 Halogenado
Classe 2 Nao Halogenado
Classe 3 Aplicagdes Especificas

Fonte: Prépria do autor

4. SEQUENCIA BASICA DO ENSAIO POR LIQUIDO PENETRANTE
4.1. Preparacao Superficial

Toda a superficie a ser ensaiada deve estar limpa, seca, livre de Oleos, graxa, corrosao,
poeira, residuos quimicos, tintas, contaminacao ou qualquer outro fator que interfira na aplicacdo ou
eficiéncia do ensaio. A limpeza podera ser efetuada utilizando-se produtos previamente aprovados
pelo fabricante dos componentes ou produtos testados e aprovados que nao venham a causar danos
na estrutura superficial dos componentes em analise.

4.2. Aplicacao do Liquido Penetrante

O Liquido Penetrante deve ser aplicado sobre a peca toda ou édrea de interesse, através de
spray com latas pressurizadas, imersdo, derramamento ou pincelamento.

A temperatura do sistema de inspecdo bem como a peca, o Liquido penetrante e 0 ambiente
devem estar na faixa de 5 a 52°C a menos que de outra forma especificada.

4.3. Tempo de Penetracao (Permanéncia) do Liquido Penetrante

O tempo de penetracdo € o tempo necessdrio para que o penetrante entre dentro das
descontinuidades. Este tempo varia em funcdo do tipo do penetrante, do material a ser ensaiado, da
temperatura, e deve estar de acordo com a norma aplicdvel de inspe¢do. O penetrante deverd ser
reaplicado caso exceda o periodo estipulado para evitar a secagem do Liquido penetrante dentro de
possiveis descontinuidades.

4.4. Remocao do Excesso do Penetrante

De acordo com a entrevista cedida pelo Engenheiro e inspetor de NDT Nivel 3 no respectivo
método, o Sr. Sampaio, Reginaldo resumiu com base nas normas aplicaveis a este processo 0s
métodos utilizados para remog¢ao categorizando conforme mencionado no item 3.4 deste artigo:

“O Método A — Penetrante lavdvel a dgua deve ser removido manualmente com um jato de dgua a
uma pressdao de no maximo 40 PSI. a temperatura da dgua deverd estar entre 10 e 38°C. O jato de
dgua deverd ser aplicado com uma distancia minima de 12 in. (30 cm), este processo deve ser
conduzido sob acdo de uma fonte de luz UV tomando cuidado para que ndo haja um sobre lavagem,
pois se isto acontecer, o componente deverd ser reprocessado. Apos a remog¢do do excesso de
penetrante, escoar o excesso de dgua certificar-se que ndo existam pontos com concentrag¢do de
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dgua, caso isto ocorra, remové-los com um papel absorvente ou com ar comprimido a uma pressdo
mdxima de 25 PS1.”!

“Método B — Penetrante pos-emulsificdvel lipofilico. O emulsificador deve ser aplicado por imersdo
ou derramamento. Ndo pode ser aplicado através de pincel ou spray e ndo deve ser agitado
enquanto estiver sobre a superficie da peca.”"

“Método C — Penetrante removivel com solvente é primeiramente removido seu excesso com pano
limpo que ndo solte fiapos ou papel absorvente. O excesso remanescente na superficie da peca em
ensaio deve ser removido com um pano ou papel absorvente embebido com solvente
moderadamente, para evitar excesso de solvente e consequente uma remocdo excessiva, este

processo deve ser conduzido sob ac¢do de uma fonte de luz UV para certificar-se da completa
remocdo do liquido, tomando cuidado para que ndo haja uma remocdo excessiva, pois se isto
acontecer, o componente deverd ser reprocessado. A secagem para este método deverd ser
conduzida somente pela evaporacdo natural do solvente que é altamente voldtil. Para este método
podemos usar o liquido penetrante lavavel a dgua.’

“Método D — Penetrante pos-emulsificavel Hidrofilico deve ser removido com uma pré-lavagem
com dgua, aplica¢do do emulsificador e lavagem. O processo de pré-lavagem deverd ser realizado
no menor tempo possivel, os parametros a ser seguidos sdo os mesmos descrito no Método A. O
emulsificador deverd ser aplicado por imersdo, nunca aplicar o emulsificador com pincel. A
concentragdo do emulsificador deverd seguir as instrucoes fornecidas pelo fabricante. Enquanto o
componente estiver em contato com o emulsificador, agitd-lo suavemente e este tempo ndo deverd
exceder a 2 minutos. Apds o uso do emulsificador, descartd-lo para evitar seu reuso. Remover o
excesso de emulsificador obedecendo aos mesmos parametros do Método A’

1- Sampaio, Reginaldo (2014) Engenheiro e inspetor nivel 3 no método de liquido penetrante pelo CTA.

4.5. Secagem

Os componentes devem estar totalmente secos antes da aplicacdo de reveladores ndo aquosos
ou reveladores de pd seco; para reveladores aquosos suspensos ou soliveis em dgua as pecas
deverdo ser secas ap0s a aplicacdo dos mesmos.

A secagem pode ser efetuada ao ar seco na temperatura ambiente ou em estufas com uma
temperatura maxima de 71°C (160°F).

4.6. Aplicacao do Revelador

As pecas ou componentes em andlise devem estar secas antes da aplicacdo do revelador seco
ou ndo aquoso, para estes tipos de reveladores o inspetor deve garantir que os mesmos se encontrem
de acordo com as especificacoes da norma ASTM-E 1417.

Quando utilizar reveladores em latas pressurizadas, deve-se aplicar uma camada fina e
uniforme, mantendo uma agitacdo constante da lata para garantir a homogeneidade do revelador,
além de manter a distancia de 30cm.

A revelacdo consiste na aplicacdo de um filme uniforme de revelador sobre a superficie. O
revelador € usualmente um pé fino branco. Pode ser aplicado seco ou em suspensdo em algum
liquido. O revelador age absorvendo o penetrante das descontinuidades e revelando-as. Deve ser
previsto um certo tempo de revelacio para sucesso do ensaio. Para melhor interpretacdo e andlise das
descontinuidades € de extrema importancia que o inspetor acompanhe os primeiros 10 minutos de
revelacao.

Pagina 9 de 13



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

4.7. Inspecao

A inspe¢do deve ser realizada de acordo com as condi¢des estabelecidas pela norma ou
documento de referéncia, atengdo especial deve ser dada a intensidade da luz negra que deve ser no
minimo 1076 uW/cm?, o inspetor deve mapear as descontinuidades reveladas e enquadra-las no
critério de aceitacdo e rejeicdo conforme a norma e/ou documento aplicavel.

4.8. Limpeza Final

Todas as pecas ou componentes apds a inspecao por Liquido Penetrante deverdo passar por
um processo de limpeza com a finalidade de remover os residuos de Liquido penetrante ou revelador
da superficie da peca conforme especificado na norma ASTM-E 1417.

Caso necessdrio, pecas € componentes suscetiveis a corrosao devem ser lubrificados a fim de
neutralizar a acdo da corrosdo sobre eles e garantir a integridade da peca ou componente em anélise.

5. REGISTROS

Deve ser emitido um laudo técnico para todo material ensaiado. Adicionalmente, todos os
registros relacionados ao ensaio deverdo ser arquivados por 3 anos conforme norma de referéncia
ASTM-E 1417.

6. CONTROLE DA QUALIDADE DO ENSAIO
6.1. Calibracao periddica de equipamentos e acessorios

O controle de qualidade da performance do sistema inclui os equipamentos, materiais e
iluminacao, a serem utilizados.

Os itens que serdo submetidos ao controle de qualidade sdo estabelecidos e descritos os
intervalos e prazos de acordo os requisitos da norma ASTM-E 1417.

Vide a tabela abaixo para intervalos e itens afetados;

PARAG. DA NORMA
TESTE FREQUENCIA ASTM-E 1417

Intensidade Luz Negra Diariamente 7.8.4.1 (2)
Integridade Luz Negra Semanalmente 7.8.4.1
Intensidade Luz Visivel Semanalmente 7.84.3

Calibragdo Medidor Luz Semestralmente 7.8.4.4 (2

Limpeza da Area de Inspecgéo Diariamente 7.8.4.5 (1)
Intensidade da Luz Ambiente na Area | Trimestralmente 7.8.4.5

Pressdo da Agua de Lavagem Diariamente 7.8.4.6 (1)

Calibragéo do Medidor da Presséo da | Semestralmente 7.8.4.6 (2)

Check da Temperatura da Agua de Diariamente 7.8.4.6 (1)

Calibragéo do Medidor de Temperatura | Semestralmente 7.8.4.6 (2)

Calibragéo do Forno de Secagem ou | Trimestralmente 7.8.4.7 (2)

1- Esta verificag@o nélo necessita registro

2-Os prazos maximos entre as verificagdes poderao ser estendidos quando aprovados pela drea técnica responsavel

apos andlise e estudos estatisticos
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7. SEGURANCA
Durante a realizacdo de inspecdo por Liquido Penetrante o inspetor / operador fica exposto

aos vapores quimicos, particulas suspensas, e agentes quimicos provenientes dos reveladores,
emulsificadores e penetrante os quais em contanto com sua pele ou vias respiratdrias pode causar
danos a sua saide com isso todo operador / inspetor, para fins de seguranca, deve:

e Sempre utilizar EPIs (luvas, mdscara facial, avental e 6culos de prote¢c@o contra luz UV).

¢ Quando em contato com produtos quimicos, enxague a drea com agua abundante.

e Naio utilizar lentes de contato ou 6culos com lentes fotocromaticas.

8. EXEMPLOS DE APLICACOES NA INDUSTRIA AERONAUTICA
8.1. Aplicacao de liquido penetrante para inspecionar componentes aeronauticos

Levando em consideracio um operador foi identificado no manual de manutencdo da
aeronave um tipo de ensaio que pode ser realizado no Pylon, componente responsdvel por fixar o
motor na asa da aeronave.

PYLON [Suporte
de fixagdo do
motor |

Figura 2: Pylon
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Essa inspecdo € oriunda mais ndo obrigatéria de um SB- Service bulletin A320-54-1012
conforme imagem demonstrada na figura 3.

TITLE : NACELLES/PYLONS - CFM PYLONS - INSPECT THE PYLON FORWARD MOUNT
FITTING.

MODIFICATION No. : NONE ATA SYSTEM : 54

REASON/DESCRIPTION/OPERATIONAL CONSEQUENCES

One operator has reported wear marks on the pylon forward mount fitting
on aircraft which had accumulated 10,333 flight hours and 11,106 flight
cycles.

Similar wear marks had previously been found on another aircraft which
had accumulated 15,001 flight hours and 6,623 flight cycles.

Further investigations revealed that these wear marks were due to an

interference between a bracket fasteners and the pylon forward mount
fFittinm

saled other wear marks caused by an interference
ion Loop clamp and the pylonm forward mount

[&] B

BRACKET

AREAS TO BE INSPECTED

|
PYLON CENTER LINE

%ﬁj L\ I

\__ FIRE DETECTION
LOOP CLAMP ASSY

NSBS 541012 BU 02 d

Figura 3: Boletim de servico

9. CONCLUSAO

Com base no exposto neste trabalho e com exemplo de aplicacio mencionado quanto as
aplicacdes dos métodos de ensaio por liquido penetrante na industria aerondutica pode-se concluir
que esta técnica apresenta resultados confidveis, e precisos, e que a utilizacdo da mesma na industria
aeroespacial s6 vem a contribuir com a seguranca de voo, € com a sua aeronavegabilidade
continuada, além de fornecer informagdes seguras para avaliacdo dos inspetores durante suas
inspecdes quando seguidos os procedimentos “step by step”.
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