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(57) Resumo: SISTEMA E MÉTODO DE INSPEÇÃO DE PEÇAS METÁLICAS. A presente invenção refere-se a um sistema de
inspeção da superfície de peças metálicas, no qual uma pluralidade de sensores de perfil geométrico (10) fixados a uma armação
(1) de forma espaçada, uma pluralidade de sensores de corrente parasita (20) fixados a uma armação (1) de forma espaçada e
voltados para a superfície da peça metálica a ser inspecionada; sendo que, durante o funcionamento do sistema, há um
deslocamento relativo entre a armação (1) e a peça metálica inspecionada; um circuito eletrônico de multiplexação de sinais
eletromagnéticos, que recebe e processa em tempo real os sinais obtidos pela pluralidade de sensores de perfil geométrico (10) e
de sensores de corrente parasita (20); e uma unidade de interpretação e avaliação que recebe os sinais processados pelo circuito
eletrônico de multiplexação e identifica defeitos na superfície das peças metálicas. A invenção refere-se também a um método de
inspeção de pelo menos um segmento de geometria constante da superfície de peças metálicas, realizado por esse sistema, que
identifica defeitos de perfil geométrico com base nos dados obtidos pelos sensores de perfil geométrico (10), e identifica defeitos
superficiais com base nos dados obtidos pelos sensores de corrente parasita (20).
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REIVINDICAÇÕES 

1. Sistema de inspeção da superfície de peças metálicas, 

caracterizado pelo fato de que compreende: 

uma armação (1);  

uma pluralidade de sensores de perfil geométrico (10) fixa-

dos à armação (1) de forma espaçada;  

uma pluralidade de sensores de corrente parasita (20) fixa-

dos à armação (1) de forma espaçada e voltados para a superfície da 

peça metálica a ser inspecionada; 

sendo que, durante o funcionamento do sistema, há um 

deslocamento relativo entre a armação (1) e a peça metálica inspecio-

nada;  

um circuito eletrônico de multiplexação de sinais eletro-

magnéticos, que recebe e processa em tempo real os sinais obtidos 

pela pluralidade de sensores de perfil geométrico (10) e de sensores 

de corrente parasita (20), e  

uma unidade de interpretação e avaliação que recebe os 

sinais processados pelo circuito eletrônico de multiplexação e identifica 

defeitos na superfície das peças metálicas. 

2. Sistema de inspeção, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a armação (1) compreende pelo menos 

um suporte de sensor de perfil geométrico (13) ao qual são acoplados 

os sensores de perfil geométrico (10), sendo que o suporte de sensor 

de perfil geométrico (13) apresenta uma seção compatível com a se-

ção transversal do segmento inspecionado da peça metálica. 

3. Sistema de inspeção, de acordo com a reivindicação 1 

ou 2, caracterizado pelo fato de que pelo menos alguns sensores de 

perfil geométrico (10) são fixados articuladamente à armação (1) e  

compreendem:  

uma haste (11) com um primeiro lado articuladamente aco-
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plado a um dentre a armação (1)  e o suporte de sensor de perfil geo-

métrico (13), e um segundo lado acoplado com a extremidade de con-

tato (12),  

um imã sendo fixado ao primeiro lado da haste (11) acopla-

do à armação (1),  

sendo que a extremidade de contato (12) de cada sensor 

de perfil geométrico (10) se desloca sobre a superfície de inspeção da 

peça metálica  durante o deslocamento relativo entre a peça metálica 

e a armação (1).  

4. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 3, caracterizado pelo fato de que um rolamento é 

acoplado rotativamente à extremidade de contato (12) do sensor de 

perfil geométrico (10), sendo que o rolamento rola sobre todo o com-

primento do segmento a ser inspecionado da superfície da peça metá-

lica.  

5. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 4, caracterizado pelo fato de que pelo menos alguns 

sensores de perfil geométrico (10) são um dentre um sensor laser de 

ponto e um sensor laser de linha, sendo esses sensores laser acopla-

dos a um dentre a armação (1) e o suporte de sensor de perfil geomé-

trico (13).  

6. Sistema de inspeção, de acordo com a reivindicação 4 

ou 5, caracterizado pelo fato de que o sensor de perfil geométrico (10) 

compreende ainda um encoder acoplado ao rolamento, sendo que o 

encoder determina a localização longitudinal das medições realizadas 

na peça inspecionada com base no deslocamento do rolamento sobre 

a superfície da peça inspecionada, e envia os dados correspondentes 

à localização longitudinal das medições ao circuito eletrônico de multi-

plexação de sinais eletromagnéticos. 

7. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 
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reivindicações 1 a 6, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma 

mola é acoplada ao primeiro lado de cada haste (11) e a uma dentre a 

armação (1) e o suporte de sensor de perfil geométrico (13).  

8. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 7, caracterizado pelo fato de que cada sensor de 

corrente parasita (20) compreende uma sapata (21) e pelo menos du-

as bobinas (22) acopladas à sapata,  

sendo que cada sapata (21) é fixada a uma dentre a arma-

ção (1) e o suporte de sensor de perfil geométrico (13), ficando em 

uma posição próxima à superfície da peça metálica durante o deslo-

camento relativo entre a peça metálica e a armação (1), e 

cada sensor de corrente parasita (20) mede a interferência 

entre os campos magnéticos gerados pelas bobinas e o campo mag-

nético gerado por uma corrente parasita induzida no segmento inspe-

cionado da peça metálica. 

9. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a armação (1) 

compreende pelo menos um suporte de sensor de corrente parasita 

(23) ao qual são acoplados os sensores de corrente parasita (20). 

10. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o posicionamento 

e a quantidade de sensores de corrente parasita (20) e de sensores de 

perfil geométrico (10) utilizados são definidos com base em uma reso-

lução e uma redundância predeterminadas e cada um dos sensores de 

corrente parasita (20) e dos sensores de perfil geométrico (10) é mon-

tado em um braço articulado de forma independente. 

11. Sistema de inspeção, de acordo com a reivindicação 

10, caracterizado pelo fato de que  os sensores de corrente parasita 

(20) e os sensores de perfil geométrico de superfície (10) são regular-

mente distribuídos em pelo menos duas dimensões, definindo pelo 

Petição 870200149350, de 26/11/2020, pág. 78/83



 4/7 

menos duas fileiras, e compreendendo um deslocamento entre os 

sensores próximos de duas fileiras sequenciais. 

12. Sistema de inspeção, de acordo com a reivindicação 

11, caracterizado pelo fato de que o deslocamento é inferior à largura 

de um sensor de correntes parasitas unitário. 

13. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 12, caracterizado pelo fato de que o circuito eletrô-

nico de multiplexação de sinais eletromagnéticos converte os sinais 

obtidos pela pluralidade de sensores de perfil geométrico (10) e de 

sensores de corrente parasita (20) em sinais digitais e envia para a 

unidade de interpretação e avaliação, e 

a unidade de interpretação e avaliação analisa e padroniza 

os sinais, reconstrói os defeitos, analisa parâmetros dos defeitos e 

classifica os defeitos identificados. 

14. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 13, caracterizado pelo fato de que os sensores de 

perfil geométrico (10) identificam defeitos do perfil geométrico da su-

perfície de inspeção da peça metálica; e  

 os sensores de corrente parasita (20) identificam defeitos 

do tipo trincas, microtrincas, arranhões e defeitos de perda de massa 

de pequenas dimensões.  

 15. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 14, caracterizado pelo fato de que os sensores de 

corrente parasita (20) atuam em uma dentre configuração absoluta, 

configuração diferencial, configuração pick-up e configuração PEC 

(Pulsed Eddy Current). 

16. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 15, caracterizado pelo fato de que os sensores 

magnéticos dos sensores geométricos de superfície são um dentre 

sensor Hall, sensor do tipo GMR (Giant Magneto Resistence) e sensor 
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do tipo SQUID (Super Conducting Quantum Interference Device). 

17. Sistema de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 a 16, caracterizado pelo fato de que compreende uma 

pluralidade de hastes acopladas à armação (1), sendo que em cada 

haste está acoplado um sensor de perfil geométrico (10) e um sensor 

de corrente parasita (20), em que o sensor de corrente parasita (20) 

fica disposto na extremidade de contato (12) do sensor de perfil geo-

métrico.  

18. Método de inspeção de pelo menos um segmento de 

geometria constante da superfície de peças metálicas, realizado por 

um sistema como definido em qualquer uma das reivindicações 1 a 17, 

caracterizado pelo fato de que compreende  

realizar um deslocamento relativo entre a armação (1) do 

sistema e a peça metálica inspecionada, e durante o deslocamento:  

- identificar defeitos de perfil geométrico da superfície de 

inspeção da peça metálica com base nos dados obtidos pelos senso-

res de perfil geométrico (10), e  

- identificar defeitos superficiais com base nos dados obti-

dos pelos sensores de corrente parasita (20).  

19. Método de inspeção de peças metálicas, de acordo com 

a reivindicação 18, caracterizado pelo fato de que 

durante o deslocamento relativo entre a armação (1) do sis-

tema e a peça metálica inspecionada  

a.1) os sensores de perfil geométrico (10) obtém medidas 

relativas à geometria da superfície inspecionada da peça metálica, 

a.2) uma corrente parasita é induzida no segmento inspeci-

onado da peça metálica,  

a.3) os sensores de corrente parasita (20) medem a interfe-

rência entre os campos magnéticos gerados pelas bobinas e o campo 

magnético gerado pela corrente parasita induzida no segmento inspe-
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cionado; 

a.4) os sensores de perfil geométrico (10) e os sensores de 

corrente parasita (20) enviam essas medidas analógicas para o circui-

to eletrônico de multiplexação de sinais eletromagnéticos; 

b) o circuito eletrônico de multiplexação de sinais eletro-

magnéticos converte os dados analógicos capturados na etapa a.4) 

em dados digitais e os envia para a unidade de interpretação e avalia-

ção; 

c) a unidade de interpretação e avaliação identifica defeitos 

na superfície da peça metálica com base nos sinais obtidos pelos sen-

sores de perfil geométrico (10) e pelos sensores de corrente parasita 

(20). 

20. Método de inspeção de peças metálicas, de acordo com 

a reivindicação 19, caracterizado pelo fato de que 

na etapa a.1), as extremidades de contato (12) de pelo me-

nos alguns sensores de perfil geométrico (10) se deslocam sobre a 

superfície de inspeção da peça metálica, sendo que o sensor magnéti-

co detecta um fluxo magnético gerado pelo imã no movimento da arti-

culação do respectivo sensor de perfil geométrico (10) com a armação 

(1) durante esse deslocamento. 

21. Método de inspeção de peças metálicas, de acordo com 

a  reivindicação 19 ou 20, caracterizado pelo fato de que 

na etapa a.1), os sensores laser identificam uma variação 

na geometria da superfície da peça metálica inspecionada e enviam as 

medidas obtidas diretamente para a unidade de interpretação e avalia-

ção. 

22. Método de inspeção de peças metálicas, de acordo com 

qualquer uma das reivindicações 19 a 21, caracterizado pelo fato de 

que a unidade de interpretação e avaliação analisa e padroniza os si-

nais recebidos do circuito eletrônico de multiplexação de sinais eletro-
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magnéticos, reconstrói os defeitos, analisa parâmetros dos defeitos e 

classifica os defeitos identificados. 

23. Método de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 18 a 22, caracterizado pelo fato de que os defeitos su-

perficiais compreendem trincas, microtrincas, arranhões, dobras e bol-

sas, e os defeitos de perfil geométrico compreendem ovalizações, ex-

centricidade, depressões, amassamento, empenamento, depósito de 

material e flambagem. 

24. Método de inspeção, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 18 a 23, caracterizado pelo fato de que a etapa de rea-

lizar um deslocamento relativo entre a armação (1) do sistema e a pe-

ça metálica inspecionada compreende um dentre: 

- deslocar a peça metálica internamente à armação do sis-

tema, para a inspeção da superfície externa da peça metálica; 

- deslocar a armação do sistema externamente à peça me-

tálica, para a inspeção da superfície externa da peça metálica; 

- deslocar a peça metálica externamente à armação do sis-

tema, para a inspeção da superfície interna da peça metálica; e 

- deslocar a armação do sistema internamente à peça me-

tálica, para a inspeção da superfície interna da peça metálica. 
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RESUMO 

Patente de Invenção: "SISTEMA E MÉTODO DE INSPEÇÃO DE PE-

ÇAS METÁLICAS".  

A presente invenção  refere-se a um sistema de inspeção 

da superfície de peças metálicas, no qual uma pluralidade de sensores 

de perfil geométrico (10) fixados a uma armação (1) de forma espaça-

da, uma pluralidade de sensores de corrente parasita (20) fixados a 

uma armação (1) de forma espaçada e voltados para a superfície da 

peça metálica a ser inspecionada; sendo que, durante o funcionamen-

to do sistema, há um deslocamento relativo entre a armação (1) e a 

peça metálica inspecionada; um circuito eletrônico de multiplexação de 

sinais eletromagnéticos, que recebe e processa em tempo real os si-

nais obtidos pela pluralidade de sensores de perfil geométrico (10) e 

de sensores de corrente parasita (20); e uma unidade de interpretação 

e avaliação que recebe os sinais processados pelo circuito eletrônico 

de multiplexação e identifica defeitos na superfície das peças metáli-

cas. A invenção  refere-se também a um método de inspeção de pelo 

menos um segmento de geometria constante da superfície de peças 

metálicas, realizado por esse sistema, que identifica defeitos de perfil 

geométrico com base nos dados obtidos pelos sensores de perfil geo-

métrico (10), e identifica defeitos superficiais com base nos dados ob-

tidos pelos sensores de corrente parasita (20).  
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