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1. OBJETIVO

1.1 Este procedimento estabelece as condi¢cdes necessarias para a execugcdo de medicdo de espessura
por ultrassom em chapas e paredes de tubos, em exames de qualificacdo / certificacdo de profissionais no
setor subaquatico.

1.2 Este procedimento é aplicavel para o ensaio de medicdo de espessura por ultrassom, através dos
métodos direto e remoto onde o método direto é realizado por mergulhador, com observacdo direta da
superficie a ser inspecionada e método remoto é o ensaio realizado com o auxilio de dispositivos 6pticos,
através de veiculos remotamente dirigidos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e ABENDI NA-003 - Qualificacdo e Certificagcdo de Pessoal em Ensaios Ndo Destrutivos — Setor
Subaquatico

e ABNT NBR 15824 — Ensaios N&o Destrutivos — Ultrassom — Medi¢éo de Espessura

e ABNT NBR NM 335 - Ensaios nao destrutivos - Ultrassom - Terminologia

e ABNT NBR 15549 — Ensaios Ndo Destrutivos — Ultrassom — Verificacdo da aparelhagem de
medi¢é@o de espessura de parede para inspecdo subaquética

e Manual de Operacgdes do equipamento

3. TERMINOLOGIA
Para a aplicacdo deste procedimento serdo utilizadas as terminologias definidas nas normas ABNT citadas

no item 2 e na norma ABENDI NA-003 para conceitos gerais da qualificacéo e certificagao.

4. MATERIAIS, DIAMETRO, FAIXA DE ESPESSURA E RAIO DE CURVATURA

. Materiais: Acos carbono, acos de baixa liga com teores de elementos de liga até 6% e acos
inoxidaveis austeniticos.

. Faixa de espessura: igual ou maior que 3,8 mm até 99,9 mm.

. Didmetro: maior ou igual a 2 “(50,8 mm).

. Raio e curvatura: maior ou igual a 1” (25,4 mm).

5. APARELHO, FAIXA DE MEDICAO E PROFUNDIDADE MAXIMA DE UTILIZACAO

O aparelho para medi¢édo de espessura deve ser de leitura digital, com resolugdo minima de medicao de +
0,1mm. O aparelho deve gerar frequéncia na faixa de, no minimo, 2 MHz a 5.0 MHz.

5.1 Para o método direto
o Profundidade méaxima de trabalho: 300 m.

5.2 Para o método remoto
. Profundidade méaxima de trabalho: 4000 m.

NOTA: Verificar a documentacédo de qualidade do aparelho de acordo com a norma ABNT NBR 15549.

6. CARACTERISTICAS DO CABECOTE

O cabecote deve ser do tipo duplo-cristal ou normal, apropriado para faixa de espessura e temperatura de
ensaio.
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7. BLOCO PADRAO

7.1 O bloco padréo escalonado utilizado deve atender a faixa de espessuras indicada no item 4 deste
procedimento e ter material similar ao objeto de medic&o. As espessuras dos blocos padréo disponibilizados
podem contemplar degraus nas dimensdes citadas nas Tabelas 1 ou 2 para aco carbono e Tabela 3 para
acos inoxidaveis.

Tabela 1 — Dimensdes Bloco Padréo (ago carbono)

DEGRAU ESPESSURA (mm) | FAIXA DE APLICACAO (mm)

1 5,0 3,862

2 8,0 6,02 10,0
3 13,0 9,7a16,2
4 21,0 15,7 2 26,2
5 35,0 26,22 43,8
6 50,0 37,5a625
7 80,0 60,0 a 99,9

Tabela 2 — Dimensdes Bloco Padréo (ago carbono)

DEGRAU ESPESSURA (mm) | FAIXA DE APLICACAO (mm)

1 4,0 3,0a5,0

2 6,0 45a75

3 10,0 75a125
4 15,0 11,2a 18,8
5 20,0 15,0 a 25,0
6 32,0 24,0 a 40,0
7 50,0 37,5a62,5
8 80,0 60,0 a 99,9

Tabela 3 — Dimens&es Bloco Padrao (a¢o inoxidavel austenitico)

DEGRAU ESPESSURA (mm) | FAIXA DE APLICACAO (mm)
1 4,0 3,0a5,0
2 6,0 45a75
3 10,0 75a125
4 15,0 1122188
5 20,0 15,0 a 25,0
6 25,0 18,75 a 31,25

7.2 O bloco de calibracdo deve estar identificado e possuir certificado de calibracdo atendendo aos
requisitos da norma ABNT NBR-15549 quanto a integridade dos blocos, rugosidade superficial e tolerancias
dimensionais.

7.3 O instrumento de medicdo de espessura por ultrassom, cabecote com cabo e blocos-padrdo devem
ser periodicamente calibrados em laboratérios que atendam aos requisitos apresentados na ABNT NBR
ISO/IEC 17025. Essa periodicidade depende da frequéncia e das condi¢cfes de utilizacdo. Adicionalmente,
para fins de utilizacdo nos exames de certificacdo, fica condicionado que a periodicidade de calibragdo néao
pode ser superior a 24 meses.

7.4 Qualquer avaria observada implica na necessidade de nova calibracdo, independentemente da
periodicidade estabelecida.
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NOTA: Este procedimento pode ser utilizado com aparelhagem diferente do especificado. Quando utilizar
aparelhagem propria, o candidato devera demonstrar que o aparelho e o bloco padréo estédo calibrados e
dentro do prazo de validade, através da apresentacao dos certificados de calibragéo.

8. METODO DE CALIBRACAO

8.1 O aparelho é considerado calibrado para medir espessuras numa faixa de + 25% da espessura
utilizada do bloco padréo.

8.2 A estabilidade das leituras do aparelho deve ser verificada sobre o bloco de calibracéo disponibilizado
pelo examinador, antes e apés a realizacdo das medi¢g6es de cada corpo de prova. Essa verificacdo deve
ser registrada no formulario de registro de resultados (Anexo 3).

8.3 O aparelho est4 calibrado se as leituras efetuadas no bloco de calibragdo estiverem dentro da faixa
da Tabela 4

Tabela 4 — Faixa de espessura e precisdo da leitura

FAIXA DE ESPESSURA | PRECISAO DA LEITURA
1,0a4,0 mm +/- 0,1 mm
4,1a250mm +/- 0,2 mm
25,1a99,9 mm +/- 0,3 mm

8.4  Alguns cuidados adicionais para a calibragédo de determinados aparelhos de medi¢cdo devem atender
as recomendacgbes do fabricante. Entretanto, adicionalmente a estas recomendacdes, devem ser
observados os requisitos estabelecidos nos Anexos 1 e 2 quando forem utilizados os aparelhos do Centro
de Exames de Qualificacéo (CEQ).

9. CONDICAO SUPERFICIAL E METODO DE PREPARACAO
9.1 As superficies devem ser uniformes e isentas de materiais que prejudiquem o ensaio tais como tinta,
revestimento, incrustacdes, carepas soltas, rebarbas, impurezas que possam afetar o resultado das

medicdes.

9.2 Paralimpeza, caso necessario, devem ser utilizadas ferramentas convencionais disponibilizadas pelo
examinador como escovas de acgo, lixas e raspadeiras.

9.3 Os pontos selecionados devem ser limpos no minimo em um didmetro de 50 mm, ndo podendo
permanecer nhenhum residuo que possa provocar distor¢cdes nas medigdes.
10. ACOPLANTE

10.1 Para medi¢Bes fora da agua, utilizar como acoplante 6leo mineral, vaselina liquida ou graxa de
silicone.

10.2 Para medi¢des submersas a propria agua serve como acoplante.
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11. LEITURA DAS MEDICOES

Cada ponto deve ser objeto de trés medi¢des diferentes, registrando-se a menor, desde que as medicdes
néo difiram entre si de mais de 0,5mm. Caso ocorra diferenca maior do que 0,5mm efetuar a calibragdo do
aparelho e repetir as medicdes. Persistindo a diferenca, registrar as trés medicdes.

12. DESCRIGCAO SEQUENCIAL DO ENSAIO

12.1 Inspecionar visualmente o aparelho e verificar a carga da bateria no visor do aparelho.

12.2 Quando for utilizado o aparelho Cygnus (Anexo 1) a bateria sem carga € indicada pelo simbolo bAtt

no visor do aparelho e bateria carregada é indicada pelo ponto piscando no visor. Observar que o

carregador deve ser ligado em 110 V

12.3 Verificar a calibrac&o do aparelho conforme os itens 7 e 8.

12.4 Preparar as superficies a serem ensaiadas conforme o item 9.

12.5 Efetivar as medi¢Bes conforme o material, seguindo as instru¢gfes abaixo:

12.5.1 Medicdes em Aco Carbono e agos de baixa liga:

a) Na inspec¢éo de chapas, executar cinco medi¢cdes em pontos diferentes da superficie de cada chapa,
sendo um no centro e 0os demais obedecendo as posi¢bes 0,3, 6 e 9h de acordo com 0s ponteiros do
relégio, conforme a figura 1, sublinhando o menor valor encontrado.

b) Em tubos, efetuar as medidas sobre quatro geratrizes do tubo (0°, 90°, 180° e 270°). Efetuar trés
medidas em cada geratriz, na parte superior, média e inferior, conforme a figura 2, sublinhando a de
menor valor em cada geratriz. Ao final, informar no relatério de registro de resultados o menor valor
encontrado entre todas as medidas. O ponto zero estara marcado no corpo de provas ou sera
indicado pelo examinador.

12.5.2 Medi¢bes em Aco Inoxidavel:

a) Para a medi¢édo de chapas e tubos em acos inoxidaveis considerar a mesma sistematica definida no
item 12.5.1. Realizar as medi¢cdes e multiplicar os resultados encontrados pelo fator de converséo
0,956.

b) Também podera ser utilizado um bloco padrdo de ago inoxidavel. Neste caso, devem ser seguidas as

recomendacdes dos itens 7 e 8 deste procedimento, cuja sistematica de calibragdo deve ser realizada
conforme o estabelecido nos Anexos 1 ou 2.

CHAPAS TUBOS
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13. FORMULARIO PARA REGISTRO DOS RESULTADOS

13.1 As medi¢6es devem ser registradas na pagina 1 do formulario (Anexo 3).

13.2 Preencher o cabecalho do formulario com todos os dados solicitados.

13.3 No campo corpo de prova, identificar os corpos de prova a serem inspecionados.

13.4 No campo "Leitura", registrar as leituras efetuadas em cada corpo de provas. No caso de tubo, utilizar
uma linha para cada geratriz de cada tubo. Sublinhar as leituras escolhidas de acordo com o descrito no
item 12.5.

13.5 No campo "Bloco Padrdo" registrar a espessura nominal do bloco padrdo utilizada para efetuar a
calibracéo e as leituras obtidas nas verificacdes inicial e final nos campos correspondentes, antes e apés as
medicfes na peca de teste.

13.6 As informag8es referentes aos instrumentos utilizados no exame pratico e demais observacgtes
devem ser registrados na pagina 2 do formulario disponibilizado (Anexo 4).

14. REQUISITOS DE MEIO AMBIENTE E SEGURANCA

14.1 Requisitos de Seguranca

Observar rigorosamente as prescricdes da NR-15 - anexo 6.

Utilizar suprimento de ar de reserva para emergéncias.

Portar faca de mergulho, lanterna, luvas de malha e profundimetro.

Nao mergulhar se nao estiver em plenas condicdes fisicas.

Seguir as recomendacdes de seguranca informadas nas palestras de SMS do 6rgéo.

Seguir a orientacao da fiscalizagdo, operacdo e do examinador do CEQ (Centro de Exames de

Qualificacéo)

14.2 Requisitos de Meio Ambiente

Nao descartar residuos no mar ou na area. Os residuos deverdo ser acondicionados em sacos de

lixo e descartados nos locais apropriados.

Observar a limpeza e a higiene do local de trabalho.
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ANEXO 1 — Recomendacgdes de Calibracdo com Aparelho Cygnus
1. APARELHO MEDIDOR DE ESPESSURA E CABECOTE

1.1 O aparelho do fabricante Cygnus Instruments Limited disponibilizado nos exames atende aos
seguintes requisitos:

e Modelo: Cygnus 1-UW.

¢ Identificagcdo: SM002.

e Faixa de medicdo: 3,8 @ 99,9 mm.

1.2 Um cabecote do mesmo fabricante Cygnus Instruments Limited é disponibilizado nos exames
atendendo aos seguintes requisitos:

Modelo: Underwater Remote Probe com extensor.

Faixa de Medic&o: 3,8 a 99,9 mm.

Didametro: 13 mm.

Frequéncia: 2,25 MHz.

2. CALIBRACAO

2.1 A calibracdo do medidor de espessura deve ser realizada sobre o bloco de calibragédo disponibilizado
pelo examinador no inicio do exame pratico.

2.2 O aparelho é considerado calibrado quando as leituras efetuadas no bloco de calibracdo estiverem
dentro da faixa da tabela 4.

2.3 Caso necessério, 0 ajuste da calibracdo do aparelho deve ser efetuado através do trimmer situado na
sua base conforme descrito abaixo, de acordo com o material a ser inspecionado.

2.4 Ajuste de aparelho utilizados pelo método direto:
a) Retirar a bateria e conecta-la ao aparelho através do cabo extensor;
b) Utilizando-se a chave de ajuste ou chave de fenda adequada, proceder a regulagem até a
obtencao da leitura correta das espessuras dos blocos padrao.

2.5 Ajuste de aparelho utilizado pelo método remoto:

a) O ajuste do aparelho seréa através do software fornecido instalado no computador conforme figura
3 abaixo:

<2 CygLink - Remote Display =]

File Remote Logging Help

16:37:52

— Display

{* Measurement (" Calibration " Welocity <| >| Material |
{) Link OK

Figura 3
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b) Ao executar o software do equipamento, primeiramente deve-se verificar se a porta de
comunicagéo esta disponibilizada (Figura 4).

‘ | . Checking Link

Figura 4

c) Caso o ponto Checking Link esteja vermelho (Figura 4), ndo esta havendo comunicagdo entre o
equipamento e o software.
d) A comunicacao estara confirmada quando o ponto checking Link estiver verde (Figura 5).

- | {) Link OK

Figura 5

e) O candidato devera realizar o ajuste do equipamento conforme as instru¢cfes do fabricante.
f) Para ajuste da calibracdo através do bloco escalonado, click em calibracdo e em seguida, deslize
a barra de rolagem para aumentar ou diminuir o valor (Figura 6).

!Eaﬂ:mﬁnn - A =

Figura 6

2.6  Ajustando a velocidade do som

a) Efetuar a calibracdo do aparelho, conforme item 8, utilizando o bloco padré&o.

b) A velocidade do som ajustada deve ser anotada. Para isso, pressione e mantenha pressionado o
botdo de ligar o aparelho até que apareca a velocidade do som no visor. Solte o botdo de ligar o
aparelho e o valor da velocidade do som permanecera piscando no visor. Anote este valor.

c) Pressione novamente o botéo de ligar o aparelho e o ajuste esta completo.

Observacgoes:

(1) Para esta opc¢ao, devera ser utilizado um bloco padrdo do mesmo material a ser inspecionado.

(2) Observar que para esta opcao, o aparelho devera ser aberto e o cabecote devera ser conectado
ao aparelho através do cabo apropriado.

(3) Para equipamentos de medi¢cdo remota, a velocidade do som deverd ser ajustada através do
software fornecido com o equipamento.

2.7 Efetuado o ajuste da velocidade do som, realizar as leituras utilizando o bloco padrdo para as
verificagcoes.
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ANEXO 2 — Recomendacfes de Calibracdo com Aparelho GE e Cabecote
1. APARELHO DE MEDICAO DE ESPESSURA

1.1 O aparelho do fabricante GE disponibilizado nos exames atende aos seguintes requisitos:
Modelo: DM5E

Faixa de Medicéo: depende do cabecote utilizado e do material

Frequéncia: 500KHz to 12 MHz

Faixa de Temperatura de Operacéo: -10°C a 50°C

1.2 cabecote, do mesmo fabricante, é disponibilizado nos exames atendendo aos seguintes requisitos:

O

e Modelo: DA-501

e Didmetro: 12 mm.

e Frequéncia: 5 MHZ.

o Faixa de Medicdo: 1 a 200 mm (aco carbono)

o Faixa de Temperatura de Operacéo: -10°C a 70 °C

2 CALIBRACAO

2.1 A calibracdo do medidor de espessura deve ser realizada sobre o bloco de calibracdo disponibilizado
pelo examinador no inicio do exame pratico.

2.2 0O aparelho é considerado calibrado quando as leituras efetuadas no bloco de calibracdo estiverem
dentro da faixa da tabela 4.

2.3 Antes de ligar o aparelho, conectar o cabo e o cabegote. Em seguida, colocar as pilhas no aparelho.
2.4 Ligar o aparelho apertando a tecla CAL/ON.

2.5 A sonda (cabecote) serd reconhecida automaticamente e logo em seguida o aparelho apresentara o
modo de medic¢éo.

2.6 Para iniciar a calibracdo, aperte a tecla CAL/ON e posicione o cabecote na espessura do bloco padréo
compativel com a pec¢a a ser medida.

2.7 Aguardar alguns segundos enquanto o0 equipamento executa a leitura.
2.8 Remover o cabecote do bloco padréo e verificar o valor da espessura do bloco no visor do aparelho.

2.9 Caso a espessura seja diferente da apresentada no certificado do bloco padréo faca o ajuste utilizando-
se as teclas E' ou @ ajuste a espessura correta. O ajuste deve ser feito para cada casa decimal. Para
alterar as casas decimais utilize as teclas ] ou ™1,

2.10 Apertando a tecla CAL/ON aparecera o valor da velocidade s6nica ajustada. Aperte novamente a tecla
CAL/ON para entrar no modo de medicéo.
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ANEXO 3 — Modelo de Formulario de Registro dos Resultados — pagina 1 de 2

i Rev.1
SUBAQUATICO
M # EXAME PRATICO Hov/2012
ab 7 <I§ REGISTRO DOS RESULTADOS
MEDICAO DE ESPESSURA Folha:9 de
11
NOME: N°SNQC/END:

Data: / /

Inicio:

Fim:

PROCEDIMENTO: Rev. Data Certificagéo:
REGISTROS
Bloco Padréo
Corpo de Prova Leituras Verificagao
Espessura . ]
Nominal Inicial Final




. Manual:
MEDICAO DE ESPESSURA

@ SUBAQUATICO Pagina:
A |

Abendi PR-077 o
Revisao:

S-SM
10de 11

8 (Jan/2021)
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. Rev.1
SUBAQUATICO

l EXAME PRATICO ovi2012
ab ) 4 =[] REGISTRO DOS RESULTADOS

MEDIGCAO DE ESPESSURA Folha: 10 de
11

NOME: N°SNQC/END:

DATA: / /
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