PORTFOLIO DE SERVICO
CcODIGO LPIREGO7
LABORATORIO LPIR — LABORATORIO DE PIROTECNIA
DIVISAO APR -DIVISAO DE PROPULSAO
SUBDIRETORIA SDEG — SUBDIRETORIA DE ENGENHARIA
DESCRICAO ENSAIO DE HERMETICIDADE POR HELIO

Descricdo do STE
Compreende a realizacdo de medida de Hermeticidade por Hélio em componentes

pirotécnicos utilizando um detector de vazamento de hélio ASM 1002. O intuito desse servico
esta relacionado com a verificagdo da selagem do componente que objetiva encontrar defeitos
gue afetam a seguranca baseado na extinta Norma MIL-STD-1576 Electro Explosive Subsystem
Safety Requirements and Test Method for Space Systems: Método 1111- Leak Test.

Os componentes pirotécnicos utilizam materiais energético que séo iniciados por
corrente elétrica para realizarem, principalmente, eventos importantes como, iniciacdo de
motores solido ou liquido, ignicdo de propulsores de rolamento, separacdo de estagios,
atuadores pirotécnicos, terminacdo de voo, entre outros. A ndo conformidade no
desempenho do componente pirotécnico pode ocasionar risco potencial a vida.

1. Objetivo: Determinar a eficacia da selagem de um componente que tem
uma cavidade interna que é a vacuo ou contém ar ou gas. Este teste detectara
vazamentos devido ao uso de selagem com material inferior ou processos de

fabricacéo usados para formar a selagem.

2. Consideracdes Iniciais:

2.1 O grau de integridade ou a selagem podem ser verificados testando a condi¢cao
em que foi recebido ou apds submissdo a outros testes de caracteristicas
ambientais ou fisicos, como choque térmico, choque fisico ou vibragéo.

2.2 O numero de componentes ensaiados em cada processo sera limitado de
modo que ndo mais de 10 minutos sejam decorridos, desde a abertura da
camara até a ultima verificacdo de vazamento do componente.

2.3 A solicitacdo de ensaio deve ser detalhada pelo solicitante quanto a

informacgdes sobre a amostra e os resultados requeridos.

3. Tipos de medicéo

3.1 Pressurizacdo em camara: O componente deve ser colocado em uma camara
selada onde se aplica o vacuo a uma pressédo de 25mmHg ou menos por no minimo
5 minutos e entdo deve ser pressurizada com gas hélio pelo tempo e presséo

descritos na Tabela 1 que se baseia no volume interno livre do componente.



Tabela 1 — Tempo de bombeamento do gas hélio

Volume interno da camara | Presséo da bomba Tempo de permanéncia
(cm®) (ATM absoluta) em vacuo (h)
Menor que 0,05 3 0,33
0,05 a menor que 0,10 3 0,50
0,10 a menor que 0,20 3 1,00
0,20 a menor que 0,30 3 1,50
0,30 a menor que 0,40 3 2,00
0,40 a menor que 0,50 3 2,50
0,50 ou maior 3 3,00

Decorrido o tempo necessario a camara pressurizada com helio é
despressurizada e aberta para a retirada do(s) componente(s) e cada um dos
componentes € levado a outra camara que estd conectada ao sistema do

detector de vazamento de hélio ASM 1002 (figura 1) e € realizada a leitura.

Figura 1: Detector de Vazamento de Helio ASM 1002

3.1 Sniffer: O componente deve ser adaptado a mesa do equipamento (figura 2) por
meio de um dispositivo especifico fornecido pelo cliente para que possa ser
aplicado vacuo. Com o sniffer (figura 3), é dispendido gas hélio em todo o

componente para que seja medida a quantidade de vazamento existente no item.
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Figura 2: Uso do sniffer Figura 3: sniffer

Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestacdo do STE

A sequéncia ordenada de atividades e tarefas da ICT/IAE que seréo realizadas
para a prestacdo do servi¢co técnico especializado na area de medida de hermeticidade por
hélio de eletropirotécnico é descrita em detalhes a partir do seguinte ordenado de etapas:

Etapa 1. Reunido inicial com o solicitante para a definicao de
figuras de mérito entregaveis: Inicialmente, por uma reuniao
técnica, a configuracédo a ser analisada bem como os limites de suas
condicBes de operacao é apresentada pelo interessado..

Etapa 2. Andlise da solicitacdo do Servigo Técnico Especializado: Apéds a
reunido preliminar e definida as condicdes de analise, uma andlise do servico
solicitado quanto a possibilidade em atender com equipamento, condi¢cdes
ambientais, profissional habilitado, dispositivo de interface, entre outros.

Etapa 3. Realizacao do ensaio de medida de hermeticidade por hélio em
componente pirotécnico: Realizar o ensaio de medida de hermeticidade por
hélio utilizando um detector de vazamento de hélio ASM 1002.

Etapa 4. Preparacéo de Relatérios: Apos realizar o ensaio, prepara-
se um relatério com os resultados de todos os componetes ensaiados
bem como equipamentos utilizados, profissionais envolvidos,
condig¢@es climéticas, entre outros.

Pessoal envolvido pararealizacdo do STE

O pessoal da ICT necesséario para a prestacao da STE relacionado com a area de
sistemas pirotécnicos aeroespaciais € o efetivo da Sec¢édo de Ensaios Pirotécnicos (APR-XEP)
da ICT/IAE. A eles, de acordo com o Regimento Interno do Instituto de Aerondutica e Espaco,
cabe executar ensaios elétricos e funcionais de sistemas e componentes pirotécnicos.

A execucdo desse ensaio se da pelo gerente técnico e por técnicos aptos
para a atividade.



Tabela 1 — Defini¢c&do de servidores envolvidos.

Servico técnico especializado Gerente técnico

Técnicos com treinamento no ensaio e
cumprindo todos os procedimentos de| Engenheiro.
seguranga necessarios

Tabela 2 — Niumero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos nas etapas
descritas na Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestacéo do STE

Todas as etapas | 1Servidor de Nivel Superior
Todas as etapas | 2Servidor de Nivel Técnico

Insumos, equipamentos e laboratorios utilizados para a realizacao
do Ensaio de Hermeticidade por Hélio

a) Sistema de Deteccdo de Vazamento de Hélio Modelo ASM 1002;
b) Cilindro de Hélio com regulador;

c) Céamara de pressurizacao e vacuo;

d) Bomba de vacuo.

A quantidade de gas hélio usada em cada tipo de ensaio

Cronograma de execuc¢édo do Ensaio de Hermeticidade por Hélio

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas na sequéncia ordenada
de atividades, estima-se que o tempo de execucao seja de:
3 horas para cada 10 a 15 componentes para ensaio em camara de
pressurizacdo (manuseio do componente e tempo de ensaio); ou
1 hora para ensaio de sniffer;
prazo de duas semanas ap0s 0 ensaio para entregar o relatério

devidamente assinado.

Infraestrutura necessaria para realizacao do Ensaio de Hermeticidade por Hélio

Esse ensaio € realizado no laboratorio 3 do prédio do Laboratério de
Pirotecnia onde existe uma malha de aterramento para que o servidor envolvido no
ensaio possa conectar uma pulseira antiestatica para manipular o componente.

Sao necessarias também linhas de gases de entrada e saida, onde o gas hélio entra
saindo do cilindro que se encontra alocado do lado de fora do prédio e por onde o gas hélio

€ descartado para o lado de fora, evitando assim a contaminacdo do ambiente e por



consequéncia erros de leitura do detector de vazamento.

Eventuais certificacdes e garantias dos resultados obtidos do Ensaio de
Hermeticidade por Hélio
Apoés a Etapa 4 (preparacdo de relatdrio) o setor de Ensaios Pirotécnicos

(APR-XEP) produz o relatdrio final para entrega ao solicitante.

Formacéao dos custos unitarios/globais na area de sistemas pirotécnicos aeroespaciais

Para o dimensionamento dos custos, o setor administrativo da ICT/IAE sera
responsavel por estabelecer o custo da Hora Laboratério (HL), da Hora Computador (HC) e
do Homem Hora (HH) referentes a ICT/IAE. Para a HL, tem-se como composi¢do as horas
em energia, do custo de manutencdo de operacionalidade do equipamento e do custo de
obsolescéncia do equipamento diluido em horas utilizadas pelo STE. Para a HC, considera-
se 0 custo dos programas utilizados, de sua atualizacdo e de sua obsolescéncia. Para o
HH, estabelecem-se os valores referentes aos custos de servi¢cos de funcionarios de Nivel
Superior e Nivel Médio. As tabelas a seguir exibem a composi¢do de custos com base nos

valores de HL, HC e HH supracitados.

Tabela 3 — Composicao de custos considerando 3 horas de ensaio (até 15 componentes).

Atividade Qualificacdo | Carga Horaria | Valor por Hora | Valor Total
Execucio do Nivel técnico 3 R$ 109,24 R$ 327,32
~ . Nivel técnico 3 R$ 109,24 R$ 327,32
Mao de Obra ensaio - - : :
Dedicada Nivel superl_or 1 R$ 189,81 R$ 189,81
Elaboracdo | Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 5.694,30
de relatorio Nivel técnico 30 R$ 109,24 R$ 3.277,20
SUBTOTAL R$ 9.815,95

Tabela 4 — Composicao de custos para 1 horas de (ensaio sniffer).

Atividade Qualificacdo | Carga Horaria | Valor por Hora | Valor Total
Execucdo do | Nivel técnico 1 R$ 109,24 R$ 109,24
Mao de Obra ensaio Nivel superior 1 R$ 189,81 R$ 189,81
Dedicada Elaboracdo | Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 5.694,30
de relatdrio Nivel técnico 30 R$ 109,24 R$ 3.277,20
SUBTOTAL R$ 9.270,55




Ensaio com camara de pressurizacao

Tioo de Valor de Tempo de | Tempo de | Consumo em Valor
P Poténcia do | Uso PARA | Uso PARA kWh — Custo de Energia | Depreciacéo Depreciado
Equipamento | Equipamento Compra Equipamento A A Durante o (R$0,78 por Estimada por durante o
(E(’fdiado. (Cg;\‘;l";me (em Watts) | ATIVIDADE |ATIVIDADE | tempo de KWh) Hora de Uso | tempo de uso
05] € Apoio) ) (min) (horas) utilizacédo em R$
Medidor de
) ulseiras e
Dedicado psapatos R$ 2.150,00 15 10 0,17 0,002 R$ 0,01 R$ 0,04 R$ 0,01
g (EPIs)
g
S . Bomba de
g Dedicado VAcUo Pffifer - 370 5 0,08 0,03 R$ 0,02 R$ 0,04 R$ 0,01
g Detector de
4 Dedicado Vazamento | R$ 82.707,51 1500 30 0,5 0,75 R$ 0,58 R$ 0,70 R$ 0,35
g ASM 1002
! ~
Céamara de
G, .
I Dedicado pressurizacio R$ 7.952,78 180 3 - R$ 0,00 R$ 0,07 R$ 0,03
% . Computador
'Ff Dedicado LATovE R$ 1.480,85 725 240 4 2,9 R$ 2,26 R$ 0,04 R$ 0,16
Qo
8 | RS 3.43 |
[%2])
=]
c
(O]
IS
3]
2
>
O
L
Material d Unidade de Uso Custo por
aterial de Descri¢cdo do Material ~ (Kg, L, m3, m2, Quantidade unidade (Kg, L, Custo Final
Consumo /
Insumos m, cm) m3, m2, m, cm)
Hélio comum cm3 1 3,31 R$ 3,31
SUBTOTAL R$ 3,31
* Custo contempla valor do gas e do comodato diario do cilindro.
z§ Instalagdo (nome como NUmero / Valor estimado da Est-li—rirggg de Tempo de Uso Horas Depreciacao | Valor Depreciado
.g € conhecido o identificac&o do obra Vida Util — em PARA A Estimadas de | Estimada por | durante o tempo
o $|  prédio/laboratorio) prédio ATIVIDADE (horas) Vida Util Hora de Uso de uso em R$
o L anos
L o On
0O o ®©
[ ~
g SUBDIVISAO DE
—| PIROTECNIA —APR-X E-130 R$ 36.196,39 50 3 60.280 R$ 0,60 R$ 1,80
(Laboratério 3)




SUBTOTAL | R$ 1,80




Ensaio com sniffer

o i Tioo de Valor de Tempo de | Tempo de | Consumo em Valor
3 .p Poténcia do | Uso PARA | Uso PARA kwWh — Custo de Energia | Depreciacdo Depreciado
< Equipamento | Equipamento Compra Equipamento A A Durante o (R$0,78 por Estimada por durante o
3 (%ed';ado. (Cgl‘\‘;lolgme (em Watts) | ATIVIDADE |ATIVIDADE | tempo de kwh) Hora de Uso | tempo de uso
g ou de Apoio) ) (min) (horas) utilizagédo em R$
% g Medidor de
ois . Iseiras e
3 Apoio piapzlatos R$ 2.150,00 15 10 0,17 0,002 R$ 0,01 R$ 0,04 R$ 0,01
Qa
" (EPIs)
g g
o g Dedicado Vazamento | R$ 82.707,51 1500 60 1 15 R$ 1,17 R$ 0,70 R$ 0,70
£ 8 ASM 1002
£ Dedicado Sniffer R$ 799,99 - 60 0,08 - R$ 0,00 R$ 0,02 R$ 0,02
q . Computador
w Apoio Lepnovo R$ 1.480,85 725 240 4 2,9 R$ 2,26 R$ 0,04 R$ 0,16
| R$ 4,33 I
Material d Unidade de Uso *Custo por
anirl']?noi Descri¢do do Material | (Kg, L, m3, m2, Quantidade unidade (Kg, L, Custo Final
Insumos _ m, cm) m3, m2, m, cm)
Hélio comum cm3 5 3,35 R$ 3,35
SUBTOTAL R$ 3,35 |
* Custo contempla valor do gas e do comodato diario do cilindro.
Qo ~ . Tempo I :
l% Installa(;ao (no_me como | N_u_merg/ vValor estimado da | Estimado de Tempo de Uso _Horas Depreuagao Valor Depreciado
3 é conhecido o identificacdo do obra Vida Util — em PARA A Estlmadgs de [ Estimada por | durante o tempo
“5’_ $|  prédio/laboratorio) prédio anos ATIVIDADE (horas) Vida Util Hora de Uso de uso em R$
L o 3
0o ®
< ~
[ SUBDIVISAO DE
—| PIROTECNIA —APR-X E-130 R$ 36.196,39 50 1 60.280 R$ 0,60 R$ 0,60
(Laboratorio 3)
SUBTOTAL R$ 0,60







CALCULO DO VALOR FINAL CALCULO DO VALOR FINAL
DO SERVICO DO SERVICO
CAMARA DE PRESSURIZACAO SNIFFER
Mé&o de Obra Mé&o de Obra
Dedicada R$ 9.815,95 Dedicada R$ 9.270,55
Consumo Energético Consumo Energético
e Depreciacéo dos R$ 3,43 e Depreciacéo dos R$ 4,33
Equipamentos Equipamentos
Depreciacéo de Depreciacéo de
Instalacdes R$ 1,80 InstalagBes R$0,60
Material de Material de
Consumo/Insumos R$ 3,31 Consumo/Insumos R$3,35
TOTAL R$ 9.824,49 TOTAL R$9.278,83

Informacdes que a contratante deve apresentar para apreciacdo do grau de
inovacédo do STE

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovacdo da ICT/IAE, a
contratante deve apresentar mediante Carta ao Instituto um compéndio de
informagcOes acerca da necessidade de realizagdo de STE e que estejam
enquadrados nos objetivos da Lei de Inovacdo de n° 10.973/04, mais
especificamente os artigos 4°, 6°, 8° 9° e 22° e devidamente verificados pelo
Chefe da VDIR-GI/IAE. Um encaminhamento formal serd enviado para a
Coordenadoria de Gestdo da Inovacdo (DCTA-CGI), para enfim serem aprovados
pelo Diretor da ICT/IAE.






