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Resumo: O presente trabalho de conclusédo de curso apresenta o objetivo de
analisar o controle de qualidade de pecas soldadas e fundidas em fabricas, no
contexto da radiologia. A pesquisa e aprofundamento do tema foram de grande
importancia para compreender, analisar, boquejar e observar toda a questdo na qual
envolve o assunto. E de conhecimento geral que a radiologia industrial em alguns
casos visa o controle de qualidade de produtos e matérias. No contexto desse artigo,
as pecas soldadas e fundidas em fabricas precisam passar por um processo de
analise sendo seu controle de qualidade muito importante, de forma que néo altere
as caracteristicas dos materiais e pecas. Sendo assim, é de grande importancia
analisar as teorias e os assuntos decorrentes do tema. No que diz respeito a coleta
de dados deste artigo utilizamos a pesquisa bibliogréfica reflexiva e analitica. O
material na qual consultamos contam com livros, obras e dissertacdes de diversos
autores. Pretendemos colaborar quanto a reflexdo e entendimentos que permeiam o
tema. Como resultado final, notou-se conclusbes embasadas e inovadoras que
demonstram por resultados que realizar um controle de qualidade nas pecas
soldadas e fundidas em fabricas é indispensavel no contexto industrial da radiologia,
pois contribui para um desenvolvimento da comercializacdo da peca, garantir a
gualidade dos seus produtos e servicos e promover melhorias continuas e regulares
nos processos produtivos. Neste estudo concluimos que além do controle de
gualidade pecas soldadas e fundidas contribuir para uma maior satisfacdo dos
clientes e diminuir problemas posteriores, estes aumentam a seguranca de
estruturas chegando até os consumidores em nivel correto pela aplicacdo de
ensaios nao destrutivos e a gamagrafia.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, vivemos em um mundo globalizado, ou seja, em um periodo
histérico marcado pelo desenvolvimento da tecnologia e dos meios de comunicacao.
Nesse contexto, maquinas quer industriais, automobilisticas, geracdo de energia
nuclear, siderdrgica e muito mais. (AFONSO, p.17 2002).

Sabe-se que o0s navios, automoveis, trens e outros meios de transporte
exigem uma boa mecanica para assegurar a vida desses usuarios, sendo assim, as
pecas devem passar por um rigoroso controle de qualidade ndo s6 na éarea
automobilistica, mas em outras que facam uso de pecas soldadas e fundidas atraves
das fabricas. (LOURENCO, p.156, 2012).

Todavia, o controle de qualidade deve passar pela aplicacdo dos Ensaios nédo
Destrutivos e também a gamagrafia, que visam investigar a qualidade de pecas,
nesse artigo, as soldadas e fundidas. Essas sdo analisadas de forma que nao se
alterem ou destrua as suas caracteristicas. (LOURENCO, p.156, 2012).

Segundo (ABENDI, p.8 2018) Ensaios N&o Destrutivos sdo técnicas utilizadas
na inspecdo de materiais e equipamentos sem danifica-los, sendo executadas
nas etapas de fabricagdo, construcdo, montagem e manutencao.

O objetivo geral deste artigo de conclusdo de curso é analisar sobre todo o
rigoroso controle de qualidade que as pecas fundidas, bem como soldadas em
fabricas devem passar.

E de conhecimento tedrico que trabalhar esse tema é de grande importancia,
afinal, esse € um assunto muito presente e discutido na radiologia industrial, sendo
necessaria uma andlise meticulosa.

Para a coleta de dados utilizamos a pesquisa bibliografica reflexiva e o
método analitico, nosso material consultado conta com livros, artigos, dissertacoes,
sites e dentre outros pertinentes aos assuntos propostos.

Esse projeto conta em sua estrutura de desenvolvimento descrigcdes sobre o
tema do projeto “O controle de qualidade de pecas soldadas e fundidas em fabricas".

Para finalizar contamos com a conclusdo, nela apresentamos uma breve
sintese sobre nossa impressdo de aspectos fundamentais que foram tratados

durante toda a pesquisa.



2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente projeto de conclusdo de curso possuiu a metodologia que
corresponde ao “método investigativo” com o objetivo de descrever a questao sobre
o controle de qualidade de pecas soldadas e fundidas em fabricas, sendo assim,
analisaremos diversos aspectos sobre este assunto.

E de conhecimento tedrico que para a construcio do projeto teremos como
alicerce uma pesquisa bibliografia, a pesquisa bibliografica é aquela meticulosa,
ampla e detalhada, a partir de diversas publicagcdes que envolvam o tema na qual
sera pesquisado. De acordo com TRENTINI e PAIM, (1999 p.27) “A revisao
bibliografica, ou revisdo da literatura, € a andlise critica, meticulosa e ampla das
publicacdes correntes em uma determinada area do conhecimento”.

A pesquisa bibliografica deste trabalho serd de forma reflexiva e analitica,
através de uma busca em diversos recursos, como livros de autores que abordam a
questdo da radiologia industrial, em vista sobre o controle de qualidade de pecas. O
estudo e a construcdo desse projeto de pesquisa terdo um carater qualitativo, uma
vez que irei elencar e buscar em diversos livros e bibliografias as ideias centrais da
pesquisa, bem como o seu tema.

Segundo LIMA E MIOTO (2007, p.31) “Infere-se, pois, que, para a realizacao
de uma pesquisa bibliografica, necessita-se de critérios claros e bem definidos que
sdo constantemente avaliados e redefinidos a medida que se constréi a busca por
solugdes ao objeto de estudo proposto”.

Para as questbes levantadas a respeito do tema, como ja explicado, tera a
metodologia de pesquisa bibliografica como base em livros e revistas. Para tal, tais

objetos serédo analisados em fontes secundarias que aqui serdo selecionados.

3 REFERENCIAL TEORICO

E de conhecimento geral que o controle de qualidade de pecas, quer
soldadas quer fundidas em fabricas devem acontecer. Isso para garantir ndo
somente a seguranca da peca, mas a sua eficacia.

Através de um processo especial pelos sistemas de qualidade, ou seja, 0s
NBR ISS0O-9001 e os Ensaios ndo Destutivos o produto, nesse caso as pegas, €

inspecionado, resultando na comprovacdo ou ndo da qualidade. Também usa-se
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outros meios como a Gamagrafia que junto aos ensaios sdo fundamentais nos

processos que visam a qualidade.

3.1 Ensaios nao destrutivos

Torna-se indispensavel discorrer sobre o controle de qualidade de pecas
soldadas e fundidas em fabricas, sem falar sobre os Ensaios ndo Destrutivos, que
permeiam este tema, sendo este ligado ao contexto da gamagrafia, que sera
explicado no préximo tépico.

Os Ensaios nao Destrutivos sao formas de analisar uma peca ou produto de
forma que nado altere sua especificidade. Todavia, tais ensaios investigam a
gualidade e desempenho através de uma inspecdo sem o destruir ou alterar suas
presentes caracteristicas.

De acordo com o autor Lourenco:

Durante a fabricacdo, construgcdo, montagem e manutencdo de
equipamentos e pecas usualmente sdo realizados ensaios. Sao
denominados ensaios ndo destrutivos qualquer tipo de ensaio praticado a
um material que ndo altere de modo permanente suas caracteristicas sejam
elas fisicas, quimica, mecanicas ou dimensionais e que somente impliguem
em danos que séo imperceptiveis ou nulos (LOURENCO, p.156, 2012).

Percebe-se pela citacdo, que durante o processo de fabricacdo, construcao
ou outro meio que vise uma “inspecao” torna-se necessario o uso dos Ensaios néao
Destrutivos. Sendo estes uma pratica que visa analisar a matéria sem alterar o seu
modo fisico, quimico, mecanico e até mesmo dimensional.

Portanto conclui-se que este tipo de analise é muito importante para visualizar
de forma eficiente as pecas fundidas e soldadas em fabricas.

Ainda sobre seus aspectos de acordo com Garcia e Spim:

“Ensaios nao destrutivos sdo métodos de inspegao que, quando realizados
sobre pecas semi-acabadas e acabadas, ndo prejudicam nem interferem o
uso futuro das mesmas, ndo alterando as propriedades mecénicas da peca

em ensaio”. (GARCIA E SPIM, p.23 2012)

No contexto da radiologia os ensaios ndo destrutivos € como um teste que
promove a ndo destruicdo da matéria, visando uma absolvicdo da radiacdo na peca
gue é analisada. Assim como na area da medicina o raio X também é presente na

radiologia industrial para inspecionar soldas, material quer seja fundida ou forjada.
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Segundo a Associacédo Brasileira de Ensaios N&o Destrutivos e Inspecao
(ABENDI, p. 8, 2018) temos como comparativo: “Técnicas utilizadas na inspecéo de
materiais e equipamentos para detectar descontinuidades, visando manter a
indUstria e a propria sociedade, livre de acidentes”.

Sendo assim, esse método € uma das principais formar de verificacdo no
controle de qualidade da radiologia industrial.

FIGURA 01: Ensaios ndo destrutivos no controle de qualidade.

Material a ser Inspecionado

Radiacao e

Descontinuidade

Fonte: https://infosolda.com.br/biblioteca-digital/livros-senai/ensaios-nao-destrutivos-

e-mecanicos-livros-senai/215-ensaio-nao-destrutivo-radiografia

Nota-se a importancia desse meio no controle de qualidade de pecas fundidas
e soldadas. Os Ensaios nao Destrutivos juntamente com a gamagrafia andam lado a

lado visando a qualidade e desempenho.
3.2 A Gamagrafia

Assim como 0s ensaios ndo seriados a Gamagrafia € muito usada nos
processos de controle de qualidade de pecas soldadas e fundidas nas fabricas.

A Gamagrafia, podemos definir como um tipo de radiografia realizada por
raios gama. E dessa forma que as pecas sdo analisadas, na busca por rachaduras
gue podem comprometer a efichcia no objeto, possiveis defeitos entre outros

aspectos.
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Todavia, a Gamagrafia € uma modalidade de radiografia industrial que neste
caso, utiliza-se especificamente de uma fonte radioativa emissora de radiacéo
lonizante, do tipo gama, por isso o nome Gamagrafia.

Na radiologia industrial a gamagrafia Industrial € um ensaio nao-destrutivo
que permite avaliar diversos tipos de defeitos tanto em estruturas como em soldas.
Na Radiologia Industrial as fontes tradicionalmente utilizadas na Gamagrafia
Industrial sdo dos seguintes is6topos radioativos (radiois6topos): iridio-192, selénio-
75 e cobalto-60, entre outros.

De acordo com Andreucci:

A gamagrafia baseia-se nas variagcbes da absor¢do, utilizando
radiacdo ionizante proveniente de fontes radioativas artificiais emissoras de
raios gama, que ira atravessar o material a ser analisado. A radiacao ira
impressionar o filme radiografico, uma emulsdo contendo sais de prata,
depositada sobre uma base flexivel de celulose, neste processo forma-se a
imagem latente. (ANDREUCCI, p. 33 2013).

Como vimos a radiacdo ionizante é a principal forma de realizar uma analise
das pecas a serem avaliadas. O resultado sera um filme de imagem latente.

Na inspecéo é produzido um filme radiografico que permite ao inspetor de
radiografia avaliar a qualidade da solda/equipamento e detectar os defeitos
possiveis.

As empresas de aviacdo fazem inspecbes frequentes nos avibes, para
verificar se ha fadiga nas partes metdlicas e soldas essenciais sujeitas a maior
esforco (por exemplo, nas asas e nas turbinas) usando a gamagrafia. E seréo
descritos 0s seus principios, vantagens, desvantagens e a metodologia usada pelo
controle de qualidade industrial para a escolha do método mais eficiente.

Em diversos casos, 0s processos de soldagem representam boa parte dos
custos de fabricacdo de um produto e isso justifica os crescentes esfor¢cos para se
obterem melhorias nesta area.

Para acontecer a Gamagrafia é presente algumas etapas e materiais para a
composicdo das frequentes inspecdes. Sendo estes a Blindagem que serve para
absorver a radiacdo emitida continuamente pela fonte e é fabricada em uranio
exaurido que € um atomo estavel ou chumbo, e a estrutura externa € em &cido
inoxidavel. O Mangote sendo um tubo por onde sera conduzido a fonte radioativa da

blindagem ate o ponto determinado para a irradiacdo. E os Comandos na qual
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permitem o acionamento e o controle da fonte, e através desse acionamento a fonte
radioativa vai para fora da blindagem pelo Mangote.

Além desses existem uma variedade de meios que adentram a questdo da
Gamagrafia.

FIGURA 02: A Gamagrafia industrial em pecas de forma pratica.

Engate da fonte
Fonte Selada

Manivela Seletor Blindagem  Obturador Tube-guia

Fonte: http://www.endstartec.com.br/empresa-gamagrafia-industrial

Sendo assim, a Gamagrafia € muito importante na radiologia industrial e junto
dos Ensaios ndo seriados promovem um controle de qualidade de pecas eficiente e

total.

3.3. A importancia de um controle de qualidade em pecas.

Torna-se necessario discorrer sobre a importancia de realizar um controle de
gualidade em pecas soldadas e fundidas em fabricas no contexto da radiologia.

Sabemos que a Gamagrafia e os Ensaios ndo Seriados ajudam a promover
uma andalise eficiente nas pecas, sem alterar a qualidade da mesma.

Realizar um projeto dessa forma é importante, pois vivemos em um mundo
globalizado onde as pessoas fazem grande uso de pecas seja automobilisticas,
petréleo, em geracao de energia e muito mais.

Portanto, realizar os processos de controle de qualidade é importante, pois
estes investigam a sanidade das pecas, sendo estes indispensaveis nesse contexto.
Além de proteger a vida daqueles que a dependem de alguma forma, o controle de
gualidade visa a durabilidade da peca e seu bom funcionado, tornando-se

importante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos evidenciam-se a Gamagrafia e os Ensaios néo
Destrutivos sdo indispensaveis no contexto do controle de qualidade de pecas. Sem
essa forma de analise torna-se impossivel realizar um controle bem sucedido.
Todavia, o aspecto principal de nossos resultados € confirmar a eficacia desses
meios no controle de qualidade, além de especificar que essa forma é
“indispensavel”’ sendo seu uso necessario quando o assunto é qualidade.

E interessante notar por citacdo de acordo com Afonso sobre Ensaios nio
Destrutivos:

E uma técnica simples para detectar ndo somente falhas na
superficie ou distor¢des na estrutura, mas também o grau de acabamento e
de formato de uma peca. O resultado depende das condi¢bes de acesso ao
local, do ambiente (iluminacdo) e, principalmente, da capacidade e da
experiéncia da pessoa responsavel. (AFONSO, p.17 2002).

Percebe-se que utilizar os ensaios no processo de qualidade de uma peca é
algo indispensavel e deve passar por um controle rigoroso, que realmente
demonstre as caracteristicas e potencialidades daquela peca soldada e fundida na
fabrica. Entende-se também que o funcionario na qual realiza esse tipo de trabalho
deve ser responsavel e ter experiéncia, para que assim 0 processo seja bem
sucedido.

Hoje em dia, a maioria das pecas fundidas e soldadas passam por um
rigoroso controle de qualidade, que posteriormente contribuem para 0 sucesso da
peca e de quem a usa, evitando problemas e dores de cabeca. Portanto tona-se
indispensavel essa analise radioldgica, seja por meio de Ensaios nédo Destrutivos ou
a Gamagrafia que entra nesse contexto da radiologia industrial.

N&o podemos esquecer-nos de mencionar que realizar os processos de
controle de qualidade, além de proteger a vida daqueles que dependem da peca
seja para uso em seu automovel, em maquinas ou outro, o controle de qualidade
visa a durabilidade e a longa utilizacdo da peca e seu bom funcionado, tornando-se
importante. Deseja-se que o controle de qualidade sempre seja usado na radiologia

industrial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise sobre as
formas de realizar um controle de qualidade de pecas soldadas e fundidas em
fabricas, tendo como resultado inUmeros beneficios aos usurarios de tais pecas,
como durabilidade, protecéo da vida, e bom funcionamento.

Nota-se que existem algumas formas presentes na radiologia industrial que
possibilitam o controle de qualidade em pecas. Nesse contexto aprendemos que 0S
Ensaios ndo Destrutivos sdo formas de analisar o produto de forma que n&o altere
seus componentes. Todavia, tais ensaios investigam a qualidade e desempenho
através de uma inspecdo sem o destruir ou alterar suas presentes caracteristicas.
Sabemos que a Gamagrafia também € usada para analisar um objeto ou peca, este
utilizasse de raios gama, na busca por rachaduras que podem comprometer a
eficacia na peca, possiveis defeitos e muito mais.

Concluimos neste artigo de conclusdo de curso que realizar um controle de
gualidade nas pecas soldadas e fundidas em fabricas é indispensavel no contexto
industrial da radiologia, este deve sempre acontecer, pois contribui para um
desenvolvimento da comercializagdo da peca, garantir a qualidade dos seus
produtos e servicos e promover melhorias continuas e regulares nos processos

produtivos.
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