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Aplicações Práticas 
Simuladas do Ensaio 
de Correntes Parasitas 

ROCarneval 2021 



Aplicações Práticas Simuladas do 
Ensaio de Correntes Parasitas 

 Ensaios com Sondas Superficiais (TEDDY 1.2)  
 CP-N1-S 

 CP-N2-S 

 CP-N2-TI 
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Ensaios com Sondas Superficiais 

 Programa de Simulação TEDDY 1.2 

 Medição de Condutividade 

 

 Medição de Espessura 

 Da Peça 

 Do Revestimento 

 

 Separação da Influência de Variáveis 
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TEDDY 1.2 

 Pegar programa em: 
https://www.dropbox.com/s/28b2fjlpeay4kzn/Teddy.zip?dl=0 

 Descompactar arquivo no diretório TEDDY 

 Diretório 

 Teddy 

 TEDDY V1.8 (Portugues).pdf 

 Teddy.exe 

 Teddy.pdf  

 Ler completa e detalhadamente o manual  

 TEDDY V1.8 (Portugues).pdf 

 Executar o programa Teddy.exe 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 
Opções Geométricas 
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TEDDY 1.2 - Condutividade 
Material Condutividade (IACS) Condutividade (MS/m) 

Alumínio 61 35,38 

Cobre 100 58 

Grafite 0,22 0,1276 

Molibdênio 33 19,14 

Monel 3,60 2,08 

Chumbo 8,4 4,87 

Cobalto 27,6 16,01 

Ouro 70 40,60 

Prata 108,4 60,90 

Tungstênio 31,4 18,21 

Zinco 28,0 16,24 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Na aula prática de correntes parasitas é básico o 
traçado da curva de condutividade. Usando como 
exemplo o padrão da prática (figura) e o programa 
TEDDY 1.2 contruir o “locus” de condutividade 
para as seguintes condições de ensaio: 

 Sonda superficial normal (eixo perpendicular a superfície) 

 Raio interno 8 mm, Raio externo 10 mm, Altura 5 mm, Número de 
voltas 300 

 Frequências de excitação da sonda: 10, 200, 1000 e 2000 kHz 

 Considerar uma aproximação da sonda de 10 mm de 

afastamento até a sonda encostar na superfície das amostras 

com passos de 1 mm 
22 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Amostra de materiais com diferentes 
condutividades e permeabilidades 

Material Condutividade 
MS/m (IACS%) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 / 2,88 750 

AÇO 9,21 / 15,88 100 

AUSTENITA 1,324 / 2,28 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 / 4,47 1 

BRONZE 6,33 / 10.91 1 

LATÃO 13,82 / 23.83 1 

ALUMÍNIO 35,38 / 61,00 1 

COBRE 57,58 / 99,28 1 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Freqüência de 10 kHz 

Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 
AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 



25 

Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Freqüência de 10 kHz Impedance Plane

Normalized Resistance
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Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 

AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Freqüência de 10 kHz Impedance Plane

Normalized Resistance
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Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 

AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 

Impedance Plane
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Impedance Plane

Normalized Resistance
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Freqüência de 200 kHz 

Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 

AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 

AÇO 1.4104 

AÇO 

AUSTENITA 

COBRE-NÍQUEL 

BRONZE 
LATÃO 

ALUMÍNIO COBRE 

“LOCUS DE 
CONDUTIVIDADE 



Impedance Plane

Normalized Resistance
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Freqüência de 1000 kHz 

Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 

AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 

AÇO 1.4104 

AÇO 

AUSTENITA 

COBRE-NÍQUEL 
BRONZE 

LATÃO 

ALUMÍNIO 

COBRE 

“LOCUS DE 
CONDUTIVIDADE  
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Normalized Resistance
0.150.10.050

N
or

m
al

iz
ed

 In
du

ct
iv

e 
R

ea
ct

an
ce

1

0.95

0.9

0.85

0.8

0.75

0.7

0.65

0.6

0.55

29 

Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Freqüência de 2000 kHz 

Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 

AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 

AÇO 1.4104 

AÇO 

AUSTENITA 

COBRE-NÍQUEL 
BRONZE 

LATÃO 

ALUMÍNIO 

COBRE 

“LOCUS DE 
CONDUTIVIDADE 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Influência da Frequência no “locus” de condutividade 

AR=0% 

COBRE=100% 

2000 kHz 1000 kHz 200 kHz 

10 kHz 

AR=0% 

COBRE=100% 

AR=0% 

COBRE=100% 

AR=0% 

COBRE=100% 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Perguntas da prática simulada a serem respondidas: 
 O plano de impedâncias é uma bom recursos para caracterizar 

magneticamente os materiais? 

 Por que o aço 1.4104 e o aço comum não fizeram parte do traçado da curva 
(“locus”) de condutividade? 

 Para separar materiais com baixa condutividade são recomendadas frequências 
altas ou baixas? 

 Qual o inconveniente de trabalhar com frequências baixas para separar 
materiais com alta condutividade? 

 O uso de maiores frequências de ensaio consegue minimizar o efeito da 
variável permeabilidade sobre a variável condutividade no ensaio de correntes 
parasitas? 

 Considerando a mesma variação de condutividade, a experiência comprovou 
que quanto maior a frequência, maior a resposta do ensaio? 

 Medição de condutividade (próximo slide). 
31 



Impedance Plane

Normalized Resistance
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Condutividade 

 Qual condutividade 
você estimaria para o 
material com locus de 
lift-off representado 
pela curva verde? 

Material Condutividade 
(MS/m) 

Permeabilidade 
Relativa 

AÇO 1.4104 1,670 750 

AÇO 9,21 100 

AUSTENITA 1,324 1,02 

COBRE-NÍQUEL 2,591 1 

BRONZE 6,33 1 

LATÃO 13,82 1 

ALUMÍNIO 35,38 1 

COBRE 57,58 1 

AÇO 1.4104 

AÇO 

AUSTENITA 

COBRE-NÍQUEL 

BRONZE 

LATÃO 

ALUMÍNIO 
COBRE 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura da Peça 

 O ensaio de correntes parasitas é também muito 
empregado para medição de espessura de chapas 
finas. Usando como exemplo o padrão da prática 
(figura) e o programa TEDDY 1.2 construir o 
“locus” de espessura para as seguintes condições de 
ensaio: 

 Sonda superficial normal (eixo perpendicular a superfície) 

 Raio interno 12 mm, Raio externo 15 mm, Altura 7 mm, Número de 
voltas 1000 

 Frequências de excitação da sonda: 10, 200, 1000 e 2000 kHz 

 Considerar uma aproximação da sonda de 10 mm de 

afastamento até a sonda encostar na superfície de cada 

espessura do padrão com passos de 1 mm 33 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura 

 Amostra com diferentes espessuras 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura 

 Freqüência de 10 kHz 

Tabela Condutividade 
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Medição de Espessura 

 Freqüência de 10 kHz 

LO=10mm 

LO=0mm 

E=0.8mm 

E=1.2mm 

E=1.6mm 

E=2.0mm 

E=3.0mm 

E=0mm 
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Medição de Espessura 

 Freqüência de 200 kHz 

Faça sua própria experiência no “software” Teddy 1.2 !!!!! 
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Medição de Espessura 

 Freqüência de 1000 kHz 

Faça sua própria experiência no “software” Teddy 1.2 !!!!! 
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Medição de Espessura 

 Freqüência de 2000 kHz 

LO=10mm 

LO=0mm 

“Locus” de LO 
para E=0.8; 1,2; 
1.6; 2 e 3mm 

E=0mm 

E=0,25mm 

“Locus” de LO 
para E=0.25mm 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Chapas Finas 

 Perguntas da prática simulada a serem respondidas: 
 O ensaio de correntes parasitas é um bom ensaio para medição de espessura 

de materiais metálicos assim como o ultrassom? 

 O uso de altas frequências mostrou que a máxima espessura possível de 
medição com o ensaio de correntes parasitas é cada vez ______________ .  

 Você estima que o limite de medição de espessura (máxima espessura  
possível de medição) de materiais ferromagnéticos com o ensaio de correntes 
parasitas seja ____________ que com materiais não magnéticos, como na 
nossa prática. 

 Você estima que o limite de medição de espessura (máxima espessura  
possível de medição) de materiais com alta condutividade com o ensaio de 
correntes parasitas seja ____________ que com materiais de baixa 
condutividade, como na nossa prática. 

 Medição de espessura de chapas finas (próximo slide). 

40 
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Medição de Espessura 

LO=10mm 

LO=0mm 

E=0.8mm 

E=1.2mm 

E=1.6mm 

E=2.0mm 

E=3.0mm 

E=0mm 

 Qual espessura você 
estimaria para o 
material com locus de 
lift-off  representado 
pela curva verde? 

10 kHz 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada (substrato magnético) 

 O ensaio de correntes parasitas é também muito empregado 

para medição de espessura de camadas de revestimentos 

(pintura, clad) sobre produtos metálicos. Usando como 

exemplo o padrão da prática (figura) e o programa TEDDY 

1.2 construir o “locus” de espessura de camada para as 

seguintes condições de ensaio: 

 Sonda superficial normal (eixo perpendicular a superfície) 

 Raio interno 4 mm, Raio externo 5 mm, Altura 1 mm, Número de 
voltas 100 

 Frequências de excitação da sonda: 10, 200, 1000 e 2000 kHz 

 Considerar o interesse em medir espessura de camada em 

micrometros com faixa de variação de 0.2 a 2mm com intervalo 

de medição de 200µm 
42 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

 Amostra de Aço 1.404 com diferentes espessuras 
de camada de revestimento (plástico) 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

 Freqüência de 10 kHz 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

Ε=2000µm 

Ε=200µm 

Ε=400µm 

Ε=1000µm 

200kHz 10kHz 

Ε=200µm 

Ε=400µm 

Ε=1000µm 

Ε=1000µm 

Ε=200µm 

Ε=200µm Ε=400µm 

Ε=400µm 

Ε=1000µm 

1000kHz 

2000kHz 

- Aço 1.404 
- Camada plástica (0.2, 0.4, 1 

e 2 mm 
- Frequência (10, 200, 1000 e 

2000 kH) 
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Medição de Espessura de Camada 

 Qual espessura de 
camada você estimaria 
para o revestimento 
sobre  material magnético 
com o locus de lift-off  
representado pela curva 
verde? Ε=2000µm 

Ε=200µm 

Ε=400µm 

Ε=1000µm 

200kHz 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada (substrato não magnético) 

 Na prática anterior a camada plástica estava sobre um 

substrato  de material ferromagnético, vamos verificar agora 

o que acontece na medição de camadas em materiais não 

magnéticos. Considerar as mesmas condições de ensaio 

exceto para o padrão de calibração: 

 Sonda superficial normal (eixo perpendicular a superfície) 

 Raio interno 4 mm, Raio externo 5 mm, Altura 1 mm, Número de 
voltas 100 

 Frequências de excitação da sonda: 10, 200, 1000 e 2000 kHz 

 Considerar o interesse em medir espessura de camada em 

micrometros com faixa de variação de 0.5 a 2mm com intervalo 

de medição de 500µm 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

 Amostra de Aço Inoxidável Austenítico com 
diferentes espessuras de camada de revestimento 
(plástico) 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

 Freqüência de 10 kHz 
 Sonda superficial normal (eixo perpendicular a superfície) 

 Raio interno 4 mm, Raio externo 5 mm, Altura 1 mm, Número 
de voltas 100 

 Frequências de excitação da sonda: 10, 200, 1000 e 2000 

kHz 

 Considerar o interesse em medir espessura de camada em 

micrometros com faixa de variação de 0.5 a 2mm com 

intervalo de medição de 500µm 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

Ε=500µm 

200kHz 

10kHz 

Ε=1000µm 

1000kHz 2000kHz 

- Aço Austenítico 
- Camada plástica (0, 0.5, 1, 1.5 e 2 

mm 
- Frequência (10, 200, 1000 e 2000 

kHz) 

Ε=500µm 

Ε=1000µm 

Ε=2000µm 

Ε=0µm 

Ε=0µm 

Ε=0µm 
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Medição de Espessura de Camada 

 Qual espessura de 
camada você 
estimaria para o 
revestimento sobre o 
material com locus de 
lift-off  representado 
pela curva verde? 

Ε=2000µm 

Ε=0µm 

Ε=500µm 

Ε=1000µm 

1000kHz Ε=1500µm 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Detecção de Trincas Superficiais 

 O ensaio de correntes parasitas é também muito empregado 

para detecção de trincas superficiais metálicos. Usando 

como exemplo o padrão da prática (figura) e o programa 

TEDDY 1.2 escolher qual o melhor ajuste do aparelho para 

a detecção e medição das trincas: 

 Sonda superficial paralela (eixo paralelo a superfície) 

 Raio interno 1 mm, Raio externo 2 mm, Altura 0,5 mm, Número de 
voltas 50 

 Frequências de excitação da sonda: 20, 100, 500 e 2000 kHz 

 Considerar que os entalhes existentes no padrão apresentam as 

profundidades e redução de condutividade relativas a seguir: 

0,5mm (∆σ=−10%); 1,0 mm (∆σ=− 40%); 2,0 mm(∆σ=− 60%) 

52 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Detecção de Trincas Superficiais 

 Amostra de Aço Inoxidável 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Detecção de Trincas Superficiais 

 Freqüência de 10 kHz 
 Sonda superficial paralela (eixo paralelo a superfície) 

 Raio interno 1 mm, Raio externo 2 mm, Altura 0,5 mm, Número de voltas 

50 

 Frequências de excitação da sonda: 20, 100, 500 e 2000 kHz 

 Considerar que os entalhes existentes no padrão apresentam as 
profundidades e redução de condutividade relativas a seguir: 0,5mm 

(∆σ=−10%); 1,0 mm (∆σ=− 40%); 2,0 mm(∆σ=− 60%) 

Considerar que o entalhe de 1,0 mm de profundidade é 
o exigido por norma para calibração e que deve estar 
defasado de 90º do sinal de lift-off 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Medição de Espessura de Camada 

20kHz 

- Aço Austenítico (1,324/1,02) 
- Entalhe de calibração 1,0 mm (∆σ=− 

40%) 
- Lift-off  (0 a 1 mm, com passo 0,1 

mm) 
- Frequência (10, 200, 1000 e 2000 

kHz) 
100kHz 

500kHz 

2000kHz 

L-O 0 a 1, p0.1 

∆σ=− 40% 

∆σ=− 40% 

∆σ=− 40% 

∆σ=− 40% 
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Ensaios com Sondas Superficiais 
Detecção de Trincas Superficiais 

 Repetir a 
experiência com 
um material 
magnético (aço 
carbono) e 
mostrar resultados 
no Teddy 

- Aço carbono (9,21/100) 
- Entalhe de calibração 1,0 mm (∆σ=− 

40%) 
- Lift-off  (0 a 1 mm, com passo 0,1 

mm) 
- Frequência (10, 200, 1000 e 2000 

kHz) 

20kHz 

L-O 0 a 1, p0.1 

∆σ=− 40% 

∆σ=− 40% 

∆σ=− 40% 

∆σ=− 40% 

100kHz 

500kHz 

2000kHz 



Ensaios com Sondas Superficiais 
Detecção de Trincas Superficiais 

 Perguntas da prática simulada a serem respondidas: 
 Com base nas experiências práticas simuladas para detecção de trincas em 

material não não magnético do tipo aço austenítico, qual a frequência você 
recomendaria para o ensaio considerando o critério de sinal de trinca 
perpendicular ao sinal de lift-off? 

 Com base nas experiências práticas simuladas para detecção de trincas em 
material não ferromagnético do tipo aço carbono, qual a frequência você 
recomendaria para o ensaio considerando o critério de sinal de trinca 
perpendicular ao sinal de lift-off? 

 Considerando o requisito de medição da profundidades das trincas detectadas,  
qual critério de calibração adicional (além da separação angular LO-trinca) 
você recomendaria 

57 


