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I ntroducéo

Ensaios Néo Destrutivos (END) consistem no desenvolvimento e aplicacdo de métodos
e técnicas para andlise de materiais ou componentes, de forma a ndo alterar suas
caracteristicas ou prejudicar seu uso futuro. Seu objetivo é o de detectar, locaizar e avaliar
descontinuidades, defeitos e outras imperfeigdes, também analisar aintegridade, propriedades
e composicao, e finalmente medir caracteristicas geométricas.

Atuamente Ensaios Ndo Destrutivos tem grande importancia no estudo e
desenvolvimento de novos materiais, na prevencdo de acidentes e na preservacdo do meio
ambiente. Estes métodos sdo utilizados desde os estégios de fabricagdo do materia até na
monitoracdo de sistemas ja em uso, como, por exemplo, para determinar regides criticas em
estruturas, componentes e equipamentos usados na indistria da aviagdo, energia nuclear,
processamento quimico e na indUstria do petréleo. Como estas estruturas estdo sujeitas aos
fendbmenos de fadiga, stress e corrosdo, o aparecimento de defeitos como fissuras € muito
provavel. Estas fissuras podem crescer de forma a causar o comprometimerto do componente
ou estrutura, com defeitos desastrosos.

Os Ensaios magnéticos consistem na aplicacdo de campo magnético ou corrente elétrica
no material e no mapeamento do campo magnético resultante. Na presenca de alguma
alteracdo, a distribuicdo espacial do campo magnético sera diferente da esperada permitindo a
deteccdo, localizacdo e caracterizagdo do defeito.

Objetivos

Com o aumento da producdo de petréleo e derivados € preciso intensificar os cuidados
com o transporte desses produtos. Uma aplicacdo importante de END é o ensaio em dutos que
€ redizado através de dispositivos que impulsionados pelo proprio liquido aplicam campo
na parede do duto e medem a resposta de forma a detectar areas de diminuicéo de espessura
causadas por corrosdo. No caso de dutos de pequeno didmetro ndo é possivel utilizar os
dispositivos convencionais porque, devido ageometria do problema, os campos aplicados aos
dutos sdo de baixa intensidade. Para realizagcdo de testes com sensores de magneto-resisténcia
gigante, magneto-impedancia gigante e com magnetostriccdo gigante, sera projetado um
sistema de posicionamento para realizacdo de mapeamentos tri-dimensionais. Este sistema
permitira também a inspecdo de estruturas com geometrias complexas em busca de trincas e
areas de corrosgo.

Metodologia

Utilizando trés atuadores, Zaber Precision Linear Actuators, foi feita a montagem de
um sistema de posicionamento (figura 1), posicionados nos trés eixos ortogonais, sendo assim
capaz de efetuar mapeamentos tri-dimensionais em torno de diversas amostras metélicas.

A primeira montagem era feita de metal e consistia de varios elementos que
contribuiram para o acentuado atrito durante a movimentacdo dos atuadores, e
consequentemente a imprecisdo da posicdo “real” do mesmo. Visando eliminar esta incerteza
foi feito um outro dispositivo de acrilico e teflon e este mesmo foi muito melhor que seu
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predecessor, mas ainda 0 encaixe dos componentes ndo € perfeito ¢ portanto, ainda existe
certa imprecisdo envolvida nas medidas feitas. Esta incerteza por sua vez é diminuida
aumentando-se o0 numero de medidas efetuadas em um mesmo ponto do espaco e cal culando-
se amédia destas.

Figura 1. Sistema de Posicionamento Tridimensional.

Foram utilizados trés sensores para medi¢do do campo magnético, um magnetdmetro
vetorial de efeito Hall F. W. Bell 9950 (Figura 5), uma ponte de Wheatstone para leitura de 2
strain- gauges e um interrogador de redes de Bragg em fibras dpticas (Figura4). Nestesdois
ultimos, o strain-gauge e a fibra dptica estavam colados em um cubdide com magnetostriccdo
gigante.

Para a leitura do strain-gauge, utilizamos uma ponte de Wheatstone da National
Instruments PXI-4220 (Figura 4). Antes de utilizdla com o srain-gauge, fizemos a
verificagdo do equipamento através da utilizagdo de uma resisténcia variavel General Radio
USA Decade Resistor 1433-F de precisdo 0.01 O e TINSLEY ZX74 D.C. Resistance de
precisdo 0.001 O. A resisténcia foi variada, no caso da primeira, de 0.01 O a partir de 350,00
O até 350.09 O, e a experiéncia foi repetida varias vezes, e de 0.001 O a partir de 350.100 O
ate 350.110 O. Finalmente foi concluido que n&o ha “ruido” nem perda de sinal significativos
no equipamento, pois os valores de strain tedrico (calculado pela seguinte formula > strain
= (R-Rg) / (Sg* Rg) onde Sg = gage factor = 2, Rg = resisténcia inicial = 350,00 O e 350.100
O, e R varia) quase coincidiram com os valores experimentais (Figuras 2 e 3). Essa
experiéncia comprova que a resolucdo do nosso equipamento é de 1 pe (microstrain) como
especificado pelo fabricante.
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Figura 2. Medidas do Strain.
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Figura 3. Medidas do Strain (continuaco).
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Figura 4. Em cimaum interrogador de redes de Bragg da
Micron Optics e em baixo uma ponte de Wheatstone
daNationa Instruments.

Figura 5. Magnetdbmetro vetorial de efeito Hall F. W. Bell 9950.

Iniciou-se entdo um estudo do MatL ab6.0 e do ambiente LabVIEW (Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench). O LabVIEW é uma linguagem de programacéo
totalmente voltada para aquisicdo de dados, analise de dados, simulacdes e controles
computadorizados de instrumentos. O LabVIEW € uma linguagem orientada a objetos
completamente diferentes das linguagens usuais, onde todas as operacdes sdo realizadas
ligando-se diferentes blocos de comandos chamedos de sub-Vis. No LabVIEW varias
instrucdes sdo realizadas ab mesmo tempo, ndo existindo uma linearidade e ordem de

execucao pré-definida.
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Figura 6. Parte do codigo fonte de um dos programas feito em LabVIEW.

Apb6s o dominio da linguagem iniciou-se o desenvolvimento de diversos softwares. Os
softwares desenvolvidos movimentam os atuadores fazendo com que 0s sensores se
desloguem em torno das amostras, simultaneamente medindo a grandeza desgjada. Gera-se
assim um arquivo texto com a posi¢éo dos atuadores em cada eixo e o respectivo valor do
campo magnético, comprimento de onda ou strain. Esses arquivos textos sdo entdo lidos por
programas feitos em Matlab, gerando gréficos para andlise dos resultados obtidos.

Ao término do desenvolvimento dos softwares foram feitos diversos testes de
performance atestando a funcionabilidade dos sistemas criados.

Figura7. Painel XY Z para medi¢do de strain e campo magnético.
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Figura8. Painel XY Z para medi¢&o de comprimentos de onda.

Como se pode ver estes painéis 8o bem simples de serem manejados e sdo divididos
em 4 partes principais, 0 Ajuste Manual, Movimentacéo Relativa, Medicdo automaticae a
Medicéo Continua. Cabe salientar que sempre quando iniciado o programa os atuadores
devem estar em suas posi¢des de origem, o que é feito sempre que se desliga 0 programa.

No Ajuste manual o usuério seta se desgja andar para atras ou para frente e o atuador
se move de 200pm em 200um enquanto se estiver pressionando o botéo de “andar”.

Na Movimentagdo Relativa se digita o quanto se desgja movimentar a partir da posi¢éo
atual. Caso queiraandar para atras se digitao sinal de “-* (negativo) antes do nimero,
-500um, por exemplo.

Na Medicdo Automética seta se se desgja medir para frente ou para atras, depois se diz
qual o deslocamento total que o atuador tera, o intervalo que deve conter cada passo, e a
média, que significa o nimero de medidas para adquirir em cada ponto e fazse uma média
dessas medidas. O atuador ent&o se move conforme o padrdo requisitado efetuando estas
medidas e gerando um arquivo texto com a posi¢do dos trés atuadores e a grandeza lida neste
ponto.

A parte de Medicdo continua serve somente como informagdo. Enquanto se esta
movendo o atuador pode-se “ligar” esta opcao e ver natela o valor da medida desejada ra
posicéo atual.

Conclusdes

Foram desenvolvidos diversos programas para controle e posicionamento dos atuadores
e aquisicao de dados, em LabVIEW 7. Trés atuadores que funcionam de forma independente,
possibilitam um posicionamento tri-dimensional e mapeamentos unidimensionais e bi-
dimensionais, automatizados, de amostras utilizando os vé&ios sensores listados
anteriormente. Foram desenvolvidos também alguns aplicativos em Matlab para leitura e
reconhecimento dos resultados obtidos.
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Decorrente do trabalho realizado foi submetido e aceito um artigo no periodico Sensors
and Actuators: Physical intitulado: "Remote Magnetostrictive Position Sensors Interrogated
by Fiber Bragg Gratings'. Autores. H. R. Carvalho, A. C. Bruno, A. M. Braga, L. C. G.
Valente, A. L. C. Triques and M. C. Caspary.
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