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RESUMO

No presente trabalho, sdo apresentados os resultados relativos ao ensaio de correntes parasitas magnéticas
(MECTM/Magnetic Eddy Current) aplicados a defeitos localizados, como na corrosdo por pite, em chapas de ago ASTM
A36. Com o objetivo de validar a ferramenta de inspegéo, testes foram realizados variando-se as espessuras das chapas, o
lift off (afastamento entre os sensores e a pega) e a corrente, estando este Ultimo relacionado com o grau de magnetizagao
obtido no lado oposto da chapa, far side. A mudanca no ensaio tradicional por correntes parasitas com a adi¢do do campo
magnético possui a vantagem de inspecionar chapas mais grossas, ndo se limitando as superficies delas. Através das
andlises realizadas, foi possivel encontrar parametros optimizados de operagdo por meio de parametros como a variagdo da
intensidade de sinal, o SBR (Signal-to-Background Ratio), que relaciona o sinal de defeitos conhecidos com ruidos de fundo
encontrados durante a inspecao, que podem levar a resultados errbneos.

PALAVRAS-CHAVE: Inspecéo. Correntes Parasitas Magnéticas. Ensaio N&o-Destrutivo. Corroséo por Pite.

1. INTRODUCAO

A busca continua por eficiéncia leva a indastria a necessitar de métodos de inspecionar equipamentos e
estruturas mais rapidos. Mesmo com diversos métodos bem conhecidos, uma técnica que permita o
escaneamento de grandes areas e de grandes espessuras de forma rapida ainda é uma necessidade. O
desafio é asseguras a qualidade dos dados mesmo para inspe¢des em alta velocidade [1], [2].

Nesse contexto, o0 método de Correntes Parasitas Magnéticas (MECTM) € uma tecnologia relativamente
nova que combina o principio de Correntes Parasitas (EC) com um campo magnético. O resultado € uma
técnica de alta velocidade com alta qualidade de dados e penetracdo superior ao EC. Nessa técnica as linhas
de forca terdo que desviar quando encontram defeitos, fazendo com que a vizinhanca apresente maior
densidade, alterando a permeabilidade magnética do material e, consequentemente afetando as linhas de
for¢a, como mostrado na Figura 1 [3].

Figura 1 — Principio do MEC™ [3].
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A inspecdo com o MEC™ tem dependéncia direta com o nivel de magnetizacdo. Consequentemente,
entender como o campo magnético pode influenciar na inspe¢éo é um ponto chave para assegurar a qualidade
da inspecgdo. Isso abre muitas possibilidades para explorar a potencialidade dessa técnica [3]. No presente
trabalho, testes foram executados variando a espessura de uma chapa de aco ASTM A36 e variando, também,
a corrente elétrica do solenoide, com o objetivo de otimizar os parametros operacionais e descobrir os limites da
tecnologia para essa aplicagéo.



2. METODOLOGIA

2.1 Materiais

Por ser um método de magnetizacdo, a inspecdo com MEC™ é adequada para componentes
ferromagnéticos, assim, chapas de aco ASTM A36 foram escolhidas, devido ao seu grande uso em
componentes estruturais e sua acessibilidade. Como o foco sdo chapas grossas, a espessura de '/,* foi
utilizada.

2.2 Preparagdo das Amostras
Com o objetivo de simular pites, foram fresadas nas chapas furos cegos com 5 mm de didmetro e com
diferentes profundidades, equivalentes a 20%, 40%, 60% e 80% da espessura da chapa, Além de um entalhe
gue atravessa a chapa para a calibracdo do equipamento, como mostrado na Figura 2.
Figura 2 — Vista isométrica da chapa de aco.

2.3 Configuracgéo do Teste

Como mostrado na Figura 3, a configuracdo consiste: (1) MEC™ P-19; (2) EddylQ; (3) Fonte de
Energia; (4) Notebook com o software Innospectit; (5) Chapa apoiada em barras de madeira em uma bancada.
O lift off foi 3 mm para todos os testes realizados.

2.4 Procedimento de Teste

No inicio de cada teste o MEC™ P-19 era alinhado para que passasse centralizado em todos os furos
desejados. ApGs a magnetizacdo, era iniciada a gravacdo e a ferramenta era manualmente deslocada e
finalizada a gravacao apés o ultimo furo. O teste utilizou uma repeticdo de trés, para mitigar erros.

2.5 Anélise dos Dados

O pardmetro Relagcdo Sinal-Ruido (SBR) foi utilizado para mensurar a qualidade do sinal obtido. O SBR
consiste na comparacao da amplitude do sinal desejado com os ruidos de fundo e pode ser calculado através
da Equacéo 1 [4]. Para medir a amplitude dos sinais foi utilizado o software de cédigo aberto ImageJ®. Apés a
coleta de todos os dados, eles foram compilados, suas médias e desvios-padrdes calculados e plotados em
graficos correlacionando a corrente utilizada com o SBR obtido. O valor minimo de 6 dB foi considerado, de
acordo com a literatura, e significa que o sinal do defeito tem, no minimo, o dobro da amplitude que os ruidos
de fundo, o que facilita na identificacdo dos defeitos [5], [6].

SNRdB = 20 |Og 10 (AsignaI/Abackground) (1)
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 é mostrado o comportamento do SBR quando a corrente varia e, consequentemente o
campo magnético na placa também varia. Como esperado, correntes maiores levaram a melhores resultados,



entretanto, para valores acima de 13 A ndo ha melhora significativa, apresentando um “joelho”, que pode ser
explicado pelo efeito magnético de parede de dominio, ou pela incapacidade de medir ruidos muito pequenos
[7].

Figura 4 — Gréfico de Corrente x SBR
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Nesse trabalho sdo apresentados os resultados preliminares sobre o MEC™, buscando pelo
entendimento da técnica e suas respostas relacionadas a alguns pardmetros, como a variagdo na corrente e na
profundidade das descontinuidades. Como esperado, o resultado mostra que correntes maiores implicam em
fluxos magnéticos mais densos e, consequentemente, em um valor maior de SBR, o que pode ser relacionado
a uma melhor qualidade de inspecdo. A corrente de 13 A para 0s parametros adotados levou a um elevado
valor de SBR, além de evitar um consumo excessivo de energia. Entretanto, é importante notar que a corrente
Otima ira varia enormemente com diferentes pardmetros.

A concluséo dessa investigagdo preliminar comprova a técnica como promissora no escaneamento de
chapas grossas, incentivando estudos futuros, buscando pela janela operacional 6tima e pelos limites da
técnica.
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