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TÉCNICAS DE GAMAGRAFIA APLICADAS AO CONTROLE
DE QUALIDADE DE SOLDAS EM TUBULAÇÕES

DE SIÍHLMAS ADUTORES DE ÁGUA

Wladimyr Sanchez e Hiroshi Oki

RESUMO
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I Introdução

A evolução das (iesouis<» tecnológicas e aí exigências sempre crescentes dos consumidores
obrigam ÍJ »;vri|j< JO du mvel de qualidade do? prcxJutos metalúrgi.os A direção de fabricas,
companhias ou usinas procura cadj ve/ mau cj^r^ntir d qualidad* df seus produtos, no mercado
competitivo, po«ido em prática uma poliiica d« produção, controle de custo* »i funcionnmento
seguro da peça, em serviço de responsabilidade.

Na verdade, todos os ramos da ençjenharia, principalmente os que se referem a problemas
de máquinas •> estruturas estão intimamente ligados a materiais (jwe necessit m ter nível de
qualidade aceitável, para se prfvmir icctentes e evitar J perda de vidas humanas ou paralisação
de serviços básicos

Os ensaios não destrutivos permitem detetaf desconttnuiddfJes no interior da massa dos
metais evit.indo que peças defeituosas sejam utilizadas como componentes d? máquinas e
estruturas.

0 desenvolvimento de novas técnicas de soldas em metais, motivou uma alteração bem
íreníurtdd fios projetos mecéniros. Essas técnicas permitem reparos em peças e equipamentos
com yrar.de economia para a indústria. Um rigoroso controle de qualidade das soldas d
i'Klijpensavel para que seus defeitos possam ser localizados e reparados. *>vi:af>r* , *• ,»,sim
1 cní s e prejuízos.



Ü ensaio das soldas que fe^rr; corretamente realizadas corn material adequado pode s*f
teito por meio dô tecmca de gamagrafia, cujo objetivo será o de constatar a presença ou
ausénoa de descontmuidades e de defeitos na massa do metal depositado e na* adjacências do
metal base A gamagrafia permite a documentação do ensaio, com registro compietu úa
inspeção, fato não comum a outros métodos de ensaios não destrutivos

Uma descontmutdade implica na redução da seção útil e na concentração d*> tensões ao
seu redor A i dirrensões, forma e orientação das descon ti nu idades são fatores que df vem ser
levados em conta na avaliação de sua importância em relação ao estado 6e solicitação estática
reiterada ou de mpacto imprevisível. Assim, não são todas as descontinuidades existentes no
interior ao metal solda que podem provocar recusa no seu recebimento Existem certas
tolerâncias, previstas em cálculo e regulamentadas por normas técnicas ou especificações que
fixam os limites de qualidade aceitável.

A percentagem de soldas a ensaiar, as condições de trabalho previstas, os coeficientes de
íegurança e o mve! de qualidade são definidos pelas normas técnicas No caso de controle de
qualidade de soldas em tubulação de sistema adutor de água geralmente seguem se as normas
"ASME, Boiler and Pressure Vessel Code • Alternative Ru'es for Pressure Vessels Divisions,
1968".

Um controle racional da qualidade das soldas longitudinais e transversais executadas em
tubulação de sistema düutor de água deve prever a realização de inspeções antes, djrante e
depois de terminada a jidagem A gamagrafia não evita as descontinuidades servindo apenas
para verificar se a solr. que foi realizada corretamente, com materiais adequados, está isenta ou
não de descontinuidades metálicas. Para se conseguir uma solda de boa qualidade, deve-se
correlacionar os seguintes fatores:

1 projeto correto da junta soldada;
2 escolha correta dos eletrodos;
3 • escolha correta da técnica de enchimento;
4 - escolha de um soldador aprovado nos testes de qualificação,
5 - inspeção rigorosa da solda.

0 projetista necessita ter conhecimentos básicos de metalurgia, resistência dos matenais e
fundamento*; de soldagem dos metais. Em uma geometria corret:. de processamento das chapas
metálicas, a quantidade de metal depositado na junta deve ser a mínima possível, não somente
por questões econômicas mas também pela distribuição de esforços. Na escolha do metal de
base e do eletrodo leva-se em conta o desempenho dos metais depois de soldados A resistência
à tração, do metal de base e do metal depositado, a resistência à corrosão e a dutilidade influem
na qualidade da solda.

A qualidade e o estado de conservação dos eletrodos influem acentuadamente na boa
execução da solda. Um soldador qualificado pode produzir solda de baixa qualidade utilizando
eletrodos de diâmetros inadequados e em mau estado de conservação.

Uma solda pode se apresentar perfeita, no ponto de vista radiográfico, mas ser recusada
por ter sido feita com material de baixa resistência mecânica e técnica inadequada. A ins'- jr3o
rigorosa e bem planejada das soldas em tubulaçlo de sistema adutor de água exige a presença de
inspetores ;uais, que sendo bem treinados representam sempre consiuerável economia no



projeto A ação destes inspetores diminui a execução de soldai com descontmuidades
inaceitáveis, pela inspeção visual, assegurando a execução de chanfros corretos e limpeza dos
passes intermediários. Somente depois da solda passar pela inspeção visual e comprovação de
que foi bem executada é que estará apta a ser ensaiada pela técnica de gamagrafia

A imagem final da solda na gamagrafia é que dará ao serviço de controle de qualidade
condições de aprovar ou recusar seu recebimento. Assim, a função da gamagrafia no ensaio, é de
inspecionar uma solda corretamente executada com materiais adequados, constatando 3
presença ou ausência de descontmutdades metálicas no metal solda e nas adjacências do metal
base

Sob fiscalização da SUPERINTENDÊNCIA DE TECNOLOGIA DA CETESB Companhia
Estadjat de Tecnologia e Saneamento Básico e Controle de Poluição das Águas, e
Coordenador* a de Aplicação de Radiosótopos na Engenharia e na Indústria do Instituto de
Energia Atômica - CAREI • realizaram-se ensaios de gamap'dm, para controle de qualidade de
soldas longitudinais e transversais em sistemas adutoras de Água de Curitiba (SANEPAR)
Saneamento do Paraná, de Santo André (SEMASA) - Serviço Municipal de Água e Saneamento
de Santo André, e Osasco (CAEMO) - Companhia de Água e Esgoto do Município de Osasco.
Este trabalho mostra um levantamento das principais descon ti nu idades metálicas encontradas
nas «Idas, que foram ensaiadas por técnica de gamagrafia.

ti TÉCNICAS OE GAMAG1AFIA UTILIZADAS NO CONTROLE OE QUALIDADE
DA SOLDA DE TUBULAÇÃO DE SISTEMA ADUTOR DE ÁGUA.

0 ensaio de soldas em tubulações de aço, de sistema adutor de água deve ser realizado, de
preferércía, pela técnica de gsmagrafia. Como a inspeção radiográfica deve ser real'zada "in
situ", a robustez dos irradiadores de gamagrafia, aliada às pequenas dimensões da fonte de ' 9 * Ir
(geralmente de forma cilíndrica com 2 mm de diâmetro por 4 mm de altura), a independência
de elimentaçüo elétrica, a utilização da técnica de exposição panorâmica, o custo e a
inexistência de manutenção tornam esta técnica mais conveniente que a utilização das máquinas
geradoras de raios X. Deve se considerar semp.s que os raios X e os raios gama não são técnicas
competitivas mas sim complementares. A variedade de materiais a ser ensaiada por métodos
radiográficos e as condições em que estes ensaios devem ser realizados é que determinam, na
ma-oria das vezes, a escolha entre a técnica dos raios X e a dos raios gama. Além disso, ns raios
gama emitidos por uma fonte de gamagrafia são física e radiograficamente equivalentes aos
raios X emitidos pelo alvo de uma máquina geradora dessa radiação.

Em tubulação de s'stema adutor de água empregam-se duas técnicas de ensaio por
gamagrafia: a da parede dupla e a panorâmica.

A exposição panorâmica consiste em colocar a fonte de gamagrafia no centro da
tubulação e os filmes do lado externo, cobrindo toda a solda circunferência). Com uma única
exposição obr«m-se a radiografia de toda a extensão da solda. Esta técnica pode ser utilizada
quando a tubulação estiver fora ou dentro da vala, mas sem revestimento.

No caco de se radiografar tubos já revestidos deve-se utilizar a técnica de parede dupla,
onde a foníe de gamagrafin e o filme são colocados externamente à tubulação, ficando a fonte
na faca oposta è do filme. A radiação gama emitida pela fonte precisa atravessar as duas paredes
da tubulação pare chegar ao filme e neste processo, devido a interação da radiação com a



mater if) pxis'tf urva n:a.or po J.J je énei^id quando compared com d exp<«:ção panorâmica

Levando eti conta que o eveslimento da tubulação U'xle rr.ascdt.ir a imagem
determinadas de*'.>'iiir>u<tt«íJi s rr. KI . ILJS, O i n ^ i i ' KKJ«; ' ! ! 1 t

Define se a sensibilidade percentual S de deteção de uma descontinuidade, pe!d 'elação

S "* 100% O)

onde .\x é à espessura da descontinu'dade observada e x a espessura da chapa soldada acrescida
da espessura do reforço da solda (figura 1).

Considera se que a diferença de densidade radiográfica (escurecimento do ftimel entre a
região da solda (D.) e a região da descontinuidade I D t l pode ser expressa pela relação
tiD D] D 0 contraste do fiinie utilizado no ensaio, considerado como sendo a diferença de
densidade radiogràfica entre essas duas legtões mostradas na gam.igrafia e que fo< provocada
pela vai ação de exposição radiográfica decorrente da radiação vjama atravessar diferentes
espessuras de metal é representado por 6 (figura 1!

Chamando de,.. o coeficiente de absorção linear da radiação gama no metal base e M, O
coeficiente de abso'cao linear da desce .inuidade, a equação (1 ! pode ser escrita como segue

S 0.43 ^x iti-n,') {?)

Fixando se os valores do intervalo de densidade radiográfica AD, e as caracter éticas do
filme (rontraste), a sensibilidade S é função do produto x (^ P t )

A sensibilidade aumenta quando os valores de S diminuem Assim, no intervalo de
anergias compreendido entre 0,1 <E <2 MeV, o coeficiente de absorção p do aço aumenta a
medida que a energia da radiação gama diminui, e nestas condições, a diferença </i-p,) torna-se
maior.

A radiação gama ao atravessar a matéria perde energia devido a sua interação com os
•letrons dos átomos que form^n o metal base e o metal solda. Dentro de certos limites pode-se
rT -mar que o aumento da espessura do metal que deve ser atravessado pela radiação p'ovoca
naior pe<-cia de energia, proveniente do acréscimo do número de colisões entre a radiação
acidente e os elétrons. Nestas condições, o aumento de espessura x, da parede da tubulação

provoca dimmuição de energia da radiação gama. Esta, por sua vez ocasiona aumento no valor
de /i e em conseqüência o produto x Oi-p|) torna-se maior. Aumentançío-se o vaior o
denominador da equação (2) o valor de S diminui e a sensibilidade de deteção da
descontinuidade aumenta.

I l l - ANÁLISE DOS RESULTADOS

Analisaram se 16.000 ensaios por gamagrafia, de so Idas circunferências em tubulação de
aço, com diâmetros e espessuras variáveis, em três adutoras distintas: Curitiba (SANEPAR),
Santo An ' 'é (SEMASA) e Osasco (CAEMO). Levando-se em conta que cada filme radiográfico
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do !ado do cordão de jcdhdmentn. q.-.u'do ••i»íity>i,MJ'». p<)<í>' provo* .c urna d•rTnruiT.ão d»-
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enquanto o excesso de petietrdcão do rtitíta! so'da oc;isioo.i unia dimtnmcão de reststenCM n

fadiga

A construção oe \ 1.<is i^fígularf"; provoca o dosiiMnhamento entre tubul<jrões quan roos

• r ; - t b a ' f i o s i n i c i õ m s e r r ' i u i , f f e n t p s < j i s t i i U < j s >• • j . i r r h n h a r r ; p . i ' . j u i ' i p o n t o i i>- c o r i v n

Todas estas irregularidades foram or-njidds pela fiscalizado^! dos obras (CETESB),
melhorando consequentemente a qualidade dos trabalhos

111.1 QUALIDADE DAS SOLOAS EXECUTADAS NO SISTEMA ADUTOR DE ÁGUA DE
CURITIBA (SANEPARI

Ens ! aram se 3 982.74 metros de soldas circunferência s err. tubulação de 900 mm de
diâmetro, na adutora de Curitiba, totalizando-se 9.714 chapas 'adiograficas 0 resu'tado da
análise das 9amrj'afias mostrou:

a) 1 50O,4U me! os descont nuos de solda foram bem executados, não se constatando
a presença de df">continuidades do metal solda e nas adjacências do metal base

b l Em 1.817,12 metres descontínuos de solda constatou se a presença de
descontiruidades que foram consideradas aceitáveis, dentro das norma:, ASME
Cerca de ?5% dessas descontmuidades diziam respeito a pofwidades, e 25% a
•nciusões de escória

c) Em 755,22 metros de solda, constatou se a presença de desc on ti rui idade?,
consideradas graves, segundo as normas ASME, e que obrigaram os soMadores a
refazerem suas soldas Cerca de 35% dessas descontinuidades foram ocasionadas pela
falta de penetração do metal solda, 30% foram provocadas pela falta de fusão, ?§"•'>
por porosidades em linha, 9% por inclusões de escóna alongadas e 1% por



Ill 2 • QUALIDADE DAS SOLDAS EXECUTADAS NA ADUTORA DE ÁGUA 0€ SANTO
ANDRÉ ISEMASAI

E.TI Santo AnOre. u*" <xJo de V (K3 7? .: 23 07 73 'eai.*<rar v- 4 bOj - ~ *, :• -, j -
súldas circunterèncdit em un-ia extensão Tota1 de 1 848 69 '"tT-os 0» s.j.rj.j •'_, ^VJ * xio J>;
analise das gamagrafias mostrou

ai Err 1 592 qarndgr<fi<js (ju« ''ot>r,'ar un-.,, ex'eisao t j t 652 72 .7.* "os ie so*:;
constatai am se so<d<« bem eneruTdtJ,^ s^m •> p-esencà de át*,ror'i ^u (J.irirfS.

b) Em 2 72? gomjgrdfítií, resultantes dos ensaios de 1 ': 18.07 mevr,s r)f vv.ie
verificar arr, s*? presencd de des<:orit'rHi.c1a0es consid^^íioas rX̂p T-ivei' d - icodocorr
as normas ASME

cl Em 192 gamagrafias resultantes do enssio de 78.72 metros fV w d a v1 ' ^ r ^ - ^ - i e
presença de descontmuidades graves e que ex^guarr. o reparo rjfts soidas Er1Tre ars
ctescontmutdades òetetadcts registraram se 15\ de fa'ta de penet-dcão do mç-*a:

solda, 20% de falta de íusão, 4f/ ác p^rrü.dr-íJc: crr i-rüna e 2 0 \ p^- •-c...tc« de
escória alongada^» Nãu se contatou ri presence de trancas nestas soidas

III 3 OÜALIDADE DAS SOLDAS EXECUTADAS NA ADUTORA DE ÁGUA DE
OSASCO (CAEMO)

No pe; cxlo de 20 de maio a 31 de deíembro, tie 1972 reai'Zòram-se ensa os de ^jldas do
ststema u'or de água, de Osasco. Analisando se <y> -esuitados dos 1799 ensaio-:, por

, concluiu se.

a) Em 13? chapas não se observou d presença de descontmuKlades
correspondendo a uma extensão de 56,99 metros descontínuos de so!rias
circunferenciais de tubos, com 600 mm de diâmetro

b) Oescontinuidades metálicas que não foram consider3das graves de acordo com as
normas ASME apareceram em 1542 gamagrafias, ou seja em urns extensão
descontínua de 632,22 metros de solda Essas descontsnuidade1 foram ctasvVadas
como bolhas gasosas, porosidades e inclusões de escória

c) A i desconti nu idades consideradas graves apareceram em 124 gíimatjN-ifias e exigiram
o pronto reparo das soidas. A identificação das descontinuidxles e a proporção cie)as
nas soidas foram: porosidades em linha 35%, 'nelusões de escória alongadas 40*%,
falta de fusão 15%, falta de penetração 9%, trincas 1%

111.4 - DESCONTINUiDADES MFTÁLICAS DETtTADAS

As bolhas gasosas ou inclusão de gases aparecem na solda quando A regulaçjem da corrente
do arco não é satisfatória ou quando a técnica de soldagem não é adequada (eletrodos úmidos,
falta de limpeza das |untas etc). As inclusões de gases, com diâmetro superior a 3,0 mil metros
recebem o nome de bolhas gasosas e com diâmetros inferiores a este valor recebem o nome de
poros. Um conjun'o de poros é chamado de porosidade

A imagem r^iogiáfica de umo inclusão gasosa é a projeção dessa descortinuidade no
plano do filme, sendo a fonte de gamagrafia o centro de projeção Conforme a disposição ào
sistema de irradiação e configuração geométrica dessas descontmuidades as imagens podem ser



const,Tu djs po 'i.incn.ft esiu-as ipruniiTuidamerite orruidíes f corn contornos bem n lidos
Quando as memoes i^o^as V .«'-«enum sob a tomv. de eiipsoides uu Cmdros elas recebem o
npmt? de pcoviiJtie »t" micij\)r IK, porosal.ide alongada

As poiosidades vPTT),cui<i'es podem prudu/'r diferentes formas tie
cortcme a direção do v « e de radiação tridente se|a concuiente com a dire*;ão de eixo rn.üor
ou menor Nos casos em ,; je Ó dueção do tei',e 'nodente de iddiacão gama e parjlelo «1 direção
cio i~ xo maio' úà desconti nu idade d imagem rjdioorafica se apfoximade um c <cuio, com certa
penumbra Quando o feixe de 'ádiação mcide.ite é paralelo ao e>xo meno1 da descontinuidade
sua imagem fao:og'afica sera constitudj pc manchas escuras alongadas

Em sotdas 'ealizadas em ambos os lados da chapa metaiica iSanto Ai.Jre e Osasco) pode
oco"e' que os oo:s (2) pfrTi»iíos cordões de cada lado não se fundem totalmente, ficarxJono
mtenor da solda ume descontmutdade Knear Nas obras da SANEPAR, a solda foi executada em
apenas um düo da chapa e pO' isse, a maiof percentagem úá falta de penetração foi registrada
na raiz do chanfro da soida

£m ciiapas Que não recebem chant'o e necessário deixar sempre um afastamento entre os
bordos, para evtír a taita de penetração e permitu que o metal oepostado pe!a ação do arco
eiétr»co chegue ao tu i-'o cjste espaço mais facilmente A imagem radiografica da falta de
penetração e formada por unia linha c-rufa sombreada, cont nua ou interrompida no meio ou
unha de centro A imayem é bem de*mida quando a falta de penetração ocorra apenas em um
lado da junta e menos ri^iimda quando ocorre no centro da junta

A falta de fuvU e uma de>continuidade bidimensional provocada, na maioria da*, vezes
por insuficiência <* temperatura ou presença de Oxidos nas superfícies dos chanfros Uma
peiicuia de oxido pooe separa', metalurgicamente, o metal solda depositado do metal base
Sendo û na <iescontinu>dade bidimensional a direção do feixe incidente da radiaç/o deve
comcidir com o piano onde se r Acontu a parte afetada pela falta de fusão

0 aprisionam* o de esconas dentro da massa oo metal depositado provoca o
ipa'ecirr .nto cie d t . .ontmufdades chamadas inclusões de escórta A escória está sempre
presente, na sokía e tea a arco e serve para proteger a superfície do metal depósito não
somente contra a ação do oxigênio do ar como também pelo resfriamento rápido. A escória
penetra no r tenc ao met»i fundente e fica aprisionada formando a inclusão Geralmente,
quando a Impeza da suoerfcie metálica é deficiente uma escória dura pode ficar colaia, na

t 'oe supenor üc um passe e ser recoberta pelos novos passes de solda As inclusões de
•a 'So tém yeometna defmida produzindo consequentemente im?gens radiogrííficas

As rachaduras das juntas soldadas são linhas de ruptuia provocadas por tensões térrneas
as a quente) e por tensões mecânicas, (rachaduras a frio) mais freqüentemente. Elas

rjferern das fissuras por serem mais facilmente detetáveis Tanto as rachaduras como as fissuras
são ue^contmuidades bidimensionais com imagem radiografica formada por finas linhas
somh'eadas 0 plano que contém a parte metálica afetada pela râchadura deve ter direção
co rodente com a do feixe de rad'ação gama incidente, para que a sua imagem radiográfica soja
bem def .nida. As rachaduras transversais foram encontradas em maior proporção (Curitiba e
Chascoi São superficiais, aflorando a superfície do reforço da solda com ligeira tendência de



propagação p«ir.í o interior ciw met.ii D.is»-

IV INTERPRETAÇÃO DAS GAMAGRAFIAS DE JUNTAS SOLDADAS

A snails*1 (ias gamagrafias das |tmlas soldadas, das t u b u l ^ w s rtos *-'Sterncis adutO'es de

agua de Curit ibu, Santo André e 0r..i'< t* foram r^.i i ! /KÍ.-S en; rju.is eTdp.i-j

1 identificação das desconfnuidadts metálicas existentes no interior do metal solda e

nas suas adjacências,

2 avaliado do gtdu d*; severidade dessas d<;scominuidades.

A identificação das descontinuid.Kies « feita pela interpretação da imayem ra

enquanto a avaliação do grau de lev^ndade foi f i x jdo pe as norrr ãs ASME - BOILER AND

PRESSURE VESSEL CODE Alternative Rules for Pressure Vessels • Division 2, 1968".

As ^escontmuidades consideradas graves e aue foram responsáveis pela recusa da solda são

as seguintes

d) qualquer tipo de trinca, zona de fusão ircompleta e falta de penetração,

bí qualquer inclusão de escória alongada, com compt.mento superior a 3,5 milímetros

para uma espessura de parte soldada compreendida entre 6,3 e 12,5 milímetros

c) qualquer agrupamento de inclusão de escória, em tinha, com comprimento superior

a l , em uma extensão ói solda de 12 *, exo?to ni»; casos em qur a distância entre as

sucess-vas descontinuidades metálicas é superior .-> 6L, sendo L o comprimento da

maior desconttnuiddde do agrupamento.

d l porostdddes com dimensões superiores a 3,2 milímetros ou 0.20T, onde T

representa a «pessura da solda. Fixou se como hm>tR de recusa o menor valor entre

os dois. Não se admit iu uma área total de porosidade superior a 1,5T centímetros

quadrados de solda. At/aliou-se o número total de poros e comparou se a área totat

cem os valores especificados na tdheta I.

TASELAI

lassificação cias P<>'f)si()>i<)rs cm Soid.is to Tubu ' i c io rip Sisrerriri

Adutor dtí Áqu<t Extensão tJ.i Goleia 1 ban

ESPESSURA

DA SOLDA

mm

3,2

6,3

12,7

19,0

25,4

ÁREA TOTAL

PERMITIDA

mm"

4,84
9,68

19,35
29,03
30,70

i GRANDE Irnrni

Comp

7,b

3,0
3,0

Quant

POROS'DADt

MÉDIA Immi

Comp

4

5

5

0,6

0,8

0,9

1,1

Quant.

31

40

50

PFOUENA (mm)

Comp

03

0,J

0b

0.6

0,7

Quant.

49

100

101

99
101
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VI CONCLUSÕES

A lécntca de gamaqr.tfia p^ rmi iu j on-, ••<.)<• n--,<,, ,>nTn>U' d.i i j u . i ' d , * ! ' 1 d!*- soul.ts

nos sistemas adutüfes cJt tvju i de Cunt*t».i S . . ' . M Ant i -c >' Ü Í . I M O , p ' o p o ' a o i M r H i u mvei de

quai idade aceitável e ev i tando por n w n tio M t..!>r, ii.(v v ! \ l . f . TI.- , IS.KI. :S. tut i i 'as. p.f jü.- .» i*-s d»1

f o rnec imen to d'água à população p u n . » .<1.A (>»•'• '<;pt..M <1n\ u m ' t f ^ í t .u os i.Vrt snid.<s

A anaMse de todas as descontmuidadtí!. d f te t J<!<IS most rou

.nju 1 de Santo

/.id.í. dentro d.n

1 • A qua i 'd t ide d ü s*.'iv!co ttt- l í i f iagpm cia i u b i i U K . : " >1.i .Klut

André ( S E M A S A Í e superiv .: d»; Cur itíbtt e O^^si i

2 O numero de d«»cor. t i nu ulddes deteKHi.^ •••<•* sold.is que »<rai

valas é superior 30 numero <U: descei* ruidddt". encont'.xias t-f i tubos síndatlos

da vala.
3 - U m s o l d a d o r t w m q u a l i f ' ; ; t K Í o pr><lc U ^ H Í Ü . 1 ' - S O K I . J S >!• } J . Í : » , I ( j i n j i i d - i d * ' . c o m o

de eletrodos em mau estado de conservação

ABSTRACT

T h e non d W ' u c t ' v e respr») o i »vfíc3s p* . " ' " 1 ' " ; ' , '«• ',••>••• i.y " i f » . ) " " ,i ,M) D J ' tp ' iv '<*». hn

0 'der 10 detect me presence O' rft/sence O* <1'S(.on'n>, r ..<, ,,,,,j : |»-tVi.t^ n snt Oulk o i cVri/OvíeO ' ^ «

near of the ba*« « e t s ' The yamma ' d d ' o y . i p n v •ti 'ciA* f '"1 i i in.urnpn!, i> 'or< <>' "«• rest »<witri ,i c

mspe«Tion recorO. »v*i'Ch is a fact not c o m m u n "•' otn»-- m m <vs' LJI.• v •»•• • > . ( " . • ' . > r,

In the qua! ry c o o t o i of •ong . tuc lna i te c j f .s» ' ' ' s . j ' m>? <Ji >• wv.itfi p i j x ; i<nes. !"Vo expc i v t i on ' iT

8'ft USCd doob le yv3il anel p a i o i j m i C HK[JI»Í t . i v ' r .>.. , o • ! ( • •> " ' A . i t t " p u t ' "*-s sysri-ms i C u ' H hi i , Sjn'»<

A n d r « a o d Osascol have t * e n anafysed fo - w i oi-iu-ct-, 9. JHHJ a fo r j ) o ' l* j 0 0 0 ^.tmrrirj 1,id.Dyrdgri.es Tr><-

Wj t$ were made acco 'd ing t o t he o . : e " r f <• »t.it)iish«'<j n y TÍ Í? A S M E st.1r.cl.1tdi Trsf j m n c i i i j l rr»*i.)i i i :

d'SContinuites found m the weia «ere poiOiity 32%, lack of penetration i29Vi Uick of fu .ion <20'V) ann V.IQ
inclusion (19%l The percentage o* gamma 'adiographies showing welds without tJeffects WÍR 39*. '6168
famma-radiograph>es) On the othei hand 53% '8502 ijammj faciiotjrfipn.tjv snom'd tr»t? p'Hsencc o<
acceptable discontmutie* anf) 8 . (1330 gitrnma rao ou' jpn fsi ywe rpi>(.tffi j eeo 'd^ ' , "> '^ C
stanaard»

Th« g»mmaradiography tests dnci in« in.iys^s of results «wie (je-iom^o by the tfjchrvcMns nf tr»e
"Coordenador<a de Aplicação de HafJ'Oisotopoi na Engenhou ti n,i ln t íus í " ( i " ICARE.1) of tht1 ' Insti tuto
de Energia Atômica de São Paulo" The iupeiwision of the tesu was uncle' the respons.Hi '> of i»>«•
"Superintendência de Tecnologia da Ct TESB Companhia Estadual civ Tecncnoyia fc San»,ifnpr>tn H c. to» ' fie
Controle de Poluição das Águas"


