TESTE DE ESTANQUEIDADE
Mais do que encontrar vazamentos

Consumidores (e clientes) ndo querem produtos que vazem. De fato, eles estdo cada vez
mais, exigindo melhorias e qualidade no desempenho dos produtos. Devido a isto, alguns fa-
bricantes tém sido obrigados a usar testes de estanqueidade como método de controle de
qualidade. Para sua vantagem, a técnica fala mais do que onde o produto vaza. Por exemplo, a
presenga do vazamento em uma montagem pode significar: aperto insuficiente de conexdes:;
falta de vedagdo ou outro componente da montagem; usinagem mal feita de superficies con-
cordantes; anéis de vedagdo danificados; e uma série de outras razées que ndo t&€m nada a
ver com a mais comum das razdes para o teste: a de detectar vazamentos causados por poro-
sidade de corpos fundidos.

Alguns fabricantes tém desenvolvido uma variedade de equipamentos de teste que ofe-
recem velocidade, confiabilidade e sensibilidade que ndo se ouvia falar a uma década atrds.
Existem vdrios métodos de teste de vazamento de produgdo atualmente disponiveis, e signifi-
cantes diferencas entre eles.

Tudo vaza

O teste de vazamento de produgdo ndo se contenta com a simples questdo: O produto
vaza?" A resposta para esta pergunta é sempre, "Sim, vazal" A questdo principal €, "Quanto?!”
Tudo que é fabricado vaza um pouco, mesmo que o vazamento possa ser tdo pequeno que seri-
am necessarias algumas vidas para ser detectado pelo homem, sem a ajuda de um equipamen-
to de instrumentagdo sensivel.

Consequentemente, o primeiro pardmetro de vazamento que tem que ser decidido antes
de procurar por um sistema de teste de produgdo é: Que taxa de vazamento é aceitdvel para
a pega ou montagem que serd testada? Saber esta taxa de vazamento ndo somente simplifica
a selegdo do equipamento mais adequado para uma aplicagdo particular mas também tem im-
plicag6es econdmicas.

Se a taxa de vazamento especificada é escolhida desnecessariamente estreita, os cus-
tos de fabricagdo irdo fugir da faixa de competitividade da concorréncia. Por outro lado, se a
taxa de vazamento ndo for estreita o suficiente, o desempenho do produto poderd ser ina-
ceitdvel pelo cliente e os custos de manutengdo em garantia elevados. Manter o balango entre
custos de fabricagdo e desempenho do produto, é de vital importancia.

A taxa mdxima de vazamento permissivel para um produto pode ser determinada de di-
versas formas. Se o produto jd é fabricado a algum tempo, é normalmente suficiente pegar
amostras da linha de produgdo e fazer um teste de laboratério, injetando o fluido com que a
pega ird trabalhar e gerando irregularidades controladas para que a pega comece a vazar es-
te fluido. Ou seja, furos tdo pequenos que ndo implicam em vazamento do fluido, mas implica-
rdo em vazamentos com ar (teste a seco). Se o fluido for o proprio ar, sugerimos procurar
uma literatura ou norma conveniente.



Para estabelecer a especificagdo de vazamento para um novo produto, duas regras boas
podem ser aplicadas:

* A 20 PSI, um furo que permite um vazamento de 12 sccm(centimetros cubicos por
minuto padrdo) de ar, ndo ird permitir que a pega que € utilizada com éleo, vaze.

* A 20 PSI, um vazamento de 5 sccm em ar, a pega ndo vazard dgua.

Estas regras sdo baseadas no fato de que as viscosidades do ar, dleo e dgua sdo dife-
rentes. A tensdo superficial dos liquidos tem o efeito de evitar que a dgua e o dleo escapem
por furos de didmetros em que o ar escaparia. Quando condigdes de extrema temperatura,
pressdo ou vdcuo estdo envolvidas, exaustivos pré-testes de protétipos sdo necessdrios para
estabelecer especificagdes apropriadas de taxa de vazamento.

Métodos de teste de producéao

Equipamentos modernos de teste de estanqueidade de produgdo variam em sofisticagdo
desde tanques d'dgua para imersdo - que permitem a detecgdo visual de vazamentos grossei-
ros - até espectrometros de massa que podem facilmente detectar um vazamento menor que
109 sccm (um centimetro cdbico em 20000 anos).

Equipamento de teste visual (teste de imersao)

Este € o mais barato e impreciso tipo de equipamento de detecgdo de vazamento. Este
equipamento consiste em um pouco mais que um regulador de ar e alguma forma de vedagdo
que sele a pega e permita que o ar seja infroduzido com uma pressdo de teste predetermina-
da. A pega é entdo, mecanicamente ou manualmente, submergida num tanque com dgua. Um
operador procura bolhas escapando devido a um vazamento na pega.

Enquanto um operador consciente com boa percepgdo visual pode ser capaz de detectar
vazamentos da ordem de 1 sccm, a confiabilidade deste método ¢ hoje considerada inaceitd-
vel em todas as grandes empresas. Os custos da dgua em contato com a pegca em teste (cor-
rosdo, operagdo, etc.) sdo a principal razdo para a rejeigdo deste tipo de equipamento de de-
tecgdo de vazamento.

Detetores por queda de pressdo TEX-G4-DF

Estes fazem com que a pega seja cheia com ar a uma pressdo de teste predeterminada,
e entdo selada. A pressdo dentro da pega é monitorada por um sensor de pressdo, e qualquer
decréscimo na pressdo que ocorra apés um certo periodo de tempo € interpretado como va-
zamento. A quantidade de vazamento pode ser aproximadamente calculada medindo-se o vo-
lume interno da pega testada, e a pressdo de teste no comego e no final do teste.

Este método de detecgdo de vazamento é Gtil para verificar pegas que permitem vaza-
mentos entre 1 e 500 sccm (centimetros cubicos por minuto). Este método € preciso somente
se a temperatura na pega for mantida constante durante todo o teste. Esta necessidade é
informada para relagdo entre temperatura, volume e pressdo expressa nas leis de Boyle e
Charles.

Devido a caracteristicas fisicas de comportamento do ar, dependendo do volume da pe-
¢a, da grandeza da pressdo de teste, velocidade de enchimento ( variagdo de temperatura) e



alguns outros fatores menos relevantes, todos os testes eletrdnicos necessitam de uma fase
de estabilizagdo que é um tempo perdido aguardando o ar estabilizar para que as medidas
possam ser executadas com precisdo.

Desde que a temperatura esteja estabilizada, a pega em teste é isolada. Depois de um
tempo suficiente para o ar escapar, se um vazamento existir, a pressdo na pega ¢ monitorada
e medida. A diferenga de pressdo (que se desenvolve na pega em teste) é usada para indicar a
taxa de vazamento.

Um melhor refinamento do método de queda de pressdo consiste em um sensor dife-
rencial de pressdo que simplifica e agiliza esta medida do vazamento. Existem ainda outros
sistemas que usam sensores diferenciais de zero flutuante que minimiza o fempo de estabili-
zacgdo do sistema.

Detetor de fluxo dindmico TEX-G4-VE

Usado em laboratério por muitos anos, mas somente recentemente existem equipamen-
tos deste tipo disponiveis que podem operar no ambiente agressivo de chdo de fdbrica. Com
este método, uma variedade muito grande de taxas de vazamento podem ser medidas com
grande precisdo e repetibilidade.

No método de teste de fluxo dindmico inclui uma pega de volume de referéncia seme-
Ihante ao volume da pega a ser testada. Ambos os volumes da pega e de referéncia sdo pres-
surizados com uma fonte de ar comum. Quando a pressdo de teste € alcangada, a fonte de ar
¢ cortada e a conexdo entre os dois volumes é mantida aberta durante um certo tempo até
que a temperatura e a pressdo se estabilizem dentro deles.

Quando o teste comega, um medidor de fluxo, inserido entre a peca de referéncia e a
peca em teste, mede a taxa com que o ar estd escapando ou sendo introduzido na pega. Desde
que o taxa de fluxo seja, efetivamente, a taxa de vazamento de ar para fora da pega, uma
medida precisa do nivel de vazamento é obtido.

Devido os sensores envolvidos, este, assim como os outros testes descritos a seguir,
tém um custo de manutengdo e venda muito mais elevado, devendo ser avaliada a sua real ne-
cessidade num ambiente agressivo como o de chdo-de-fdbrica brasileiro.

Detetores de vazamento por ionizacao

Sdo tipicamente usados para testar pegas com um vazamento mdximo da ordem de 1 a
0,0001 sccm. Em contraste com os métodos acima descritos, sistema de detecgdo por ioniza-
¢do evacuam o ar da pega em teste e medem a taxa com que o ar vaza para dentro da pega em
teste.

A pega em operagdo € selada e evacuada até um determinado nivel. A pressdo absoluta
na pega € monitorada por um detetor de ionizagdo. Qualquer acréscimo ha pressdo que ocorra
apés algum tempo € interpretado como vazamento. O detetor opera ionizando as moléculas
entre um par de eletrodos de alta voltagem. O gds ionizado ird passar pelos eletrodos, crian-
do uma variagdo de corrente elétrica proporcional a concentragdo idnica (pressdo).



Detetores a gases halogéneos

Largamente usados por fabricantes de ar-condicionados. O uso de outro gds que ndo o
ar para o teste oferece a vantagem de minimizar a introdugdo de umidade num sistema seco.
Esta vantagem é muito importante para sistemas de ar-condicionado, onde a presenga de
qualquer umidade nhas linhas tem um efeito devastador na eficiéncia do sistema.

Detetores eletrdnicos simples sdo manualmente percorridos por fora da pega em teste
que ja estd cheia de com o gds de teste. Estes detetores ndo s6 detectam vazamento, mas
também apontam sua localizagdo. A sensibilidade de detecgdo de vazamento para sistemas de
teste halogénicos vdo de aproximadamente 1 até 0,0001 sccm. Todavia, este método ndo dd a
medida quantitativa da taxa de vazamento; ele somente indica que o vazamento existe e onde
estd localizado.

Detetores de vazamento por espectrémetros de massa

Este oferece de longe a mais sensivel forma de detecgdo de vazamento de hoje. Taxas
de vazamento tdo pequenos quanto 0,000001 sccm podem ser detectados em escala de pro-
dugdo com este tipo de equipamento. Neste método, as pegas sdo seladas e evacuadas a apro-
ximadamente 103 torr. Para obter este nivel de vdcuo, duas bombas de vdcuo, uma mecénica
e outra por difusdo de éleo devem ser montadas (Figura 6). O detetor de vazamento consiste
em um pequeno espectrémetro de massa que ¢ ajustado para o nimero de massa de um ambi-
ente rico em hélio. Qualquer vazamento na pega em teste serd mostrado por um acréscimo ha
leitura do indicador do espectrdmetro.

Existem diversos tipos diferentes de espectrémetros de massa disponiveis. Basicamen-
te, eles operam submetendo as moléculas de gds restantes na pega em teste a forgas magné-
ticas ou elétricas intensas que fazem as particulas se separarem seguindo caminhos especifi-
cos dependendo de sua massa fisica. Através do uso de detetores sensiveis e potentes ampli-
ficadores de sinal, a concentracdo de casa um destes elementos é medida.

MEDIR PARA MELHORAR !
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