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1. OBJETIVO

1.1 A utilizagdo deste documento destina-se ao treinamento de candidatos a certificagdo no método de
END e técnica descrita. A aplicacdo deste procedimento deve ser feita sob a supervisdo do N3.

1.2 Este documento nao deve ser considerado como referéncia para trabalho de inspegdo em campo.

1.3 Este procedimento estabelece as condigdes necessarias para a execugao do ensaio nao destrutivo por
meio de Ultrassom para medigao de espessura.

2. NORMAS DE REFERENCIA

2.1 ASME Sec. V Art 4 — Edicao 2023
2.2 ASTM SE-797 — Edigao 2021

3. MATERIAL

3.1 Chapas, tubos, forjados e fundidos de aco carbono, ligas de niquel, agco inoxidavel austenitico, ferritico e
martensitico.

3.2 Faixas de espessura:
3.2.1 Aco Carbono - 4,0 a 80,0 mm.

| 3.2.2 Aco Inoxidavel austenitico, ferritico e martensitico - 4,0 a 25,0 mm.
3.2.3 Ligas de niquel — 4,0 a 25,0 mm

| 3.3 Faixa de diametro > 3/4”.

Nota: podem ser utilizados nos exames de qualificagdo materiais diferentes como PVC e acrilico, com o
objetivo de simular espessuras de ago carbono e agos inoxidaveis.

4. APARELHO

O aparelho para medigdo de espessura deve ser de leitura digital, com precisdo minima de medigéo de
+ 0,1'mm. O aparelho deve gerar freqiiéncia na faixa de 2 a 10 MHz.

5. CABEGOTE

5.1 O(s) cabecgote(s) deve(m) ser do tipo duplo-cristal apropriado para faixa de espessura e temperatura de
ensaio, com freqtiéncia entre 2 e 10 MHz.

5.2 Para medicdo de espessuras em pegas e componentes com didmetros menores do que 2”, deve ser
utilizado cabegote duplo-cristal de diametro < 6,4mm

6. METODO DE CALIBRAGAO

6.1 A calibragdo do aparelho deve ser executada com auxilio de um bloco padrdo calibrado do mesmo

material que sera inspecionado cujas espessuras devem estar numa tolerancia de + 0,05 mm da espessura
nominal. Nas figuras 1, 2 e 3 constam os blocos a serem usados.
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FIGURA 1 - Bloco de Calibragao de Aco carbono
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FIGURA 2 - Bloco de Calibragao de Acgo carbono
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FIGURA 3 - Bloco de Calibragdo de Ago inoxidavel e ligas de niquel

6.2 Para aparelhos ndao microprocessados, o aparelho é considerado calibrado para medir espessuras numa

faixa de + 25% da espessura do bloco padrao.
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6.3 Para aparelhos microprocessados, que possuem correcdo automatica de desvios (caminho V), a
calibracdo do aparelho deve ser efetuada de acordo com as recomendagdes do fabricante. Entretanto,
adicionalmente as recomendagdes do fabricante, deve ser efetuada pelo menos uma calibragdo em uma
espessura do bloco de calibragdo de espessura maior ou igual a espessura a ser medida, e deve ser verificado
se a calibracdo é mantida para a menor espessura a ser medida.

6.4 A calibragio deve ser efetuada a cada:

inicio e término de servico;

etapa que nao deve ultrapassar a uma hora de servigo;
reinicio do servigo apés cada interrupgao.;

Sempre que o aparelho for ligado.

O 0O T
= — =

6.5 Quando a superficie a ser medida apresentar temperaturas elevadas (na faixa de > 60°C a 550°C), os
valores encontrados devem ser corrigidos segundo um dos seguintes métodos citados abaixo. O método “A”
por ser tedrico, deve ser empregado somente quando se pretende obter uma idéia aproximada do valor da
espessura. Quando for requerida precisdo, o método “B” deve ser empregado.

6.5.1 METODO A
Valor da espessura real aproximada € determinado através da aplicagao direta da férmula indicada abaixo:

Er = Emqg x (Vsa - KAT)
Vsa

onde:

Er = espessura real (mm);

Emq = espessura da medida a quente (mm);

Vsa = velocidade do som no bloco a temperatura ambiente;

AT = diferenga entre a temperatura da superficie do material inspecionado e do bloco (°C).

K = constante de redugéo da velocidade em fungédo do aumento da temperatura, igual a 1 m/s / °C

6.5.2 METODO B

6.5.2.1 O valor da espessura real € determinado através da aplicagcdo de um fator de correcdo ao valor da
espessura medida a quente. O fator de correcao é determinado da seguinte forma:

6.5.2.2 O aparelho deve ser calibrado com o auxilio de 2 blocos-padréo idénticos, sendo que um deve ser
mantido na temperatura ambiente e outro na temperatura em que se encontra o equipamento que tera sua
espessura medida. A temperatura do bloco aquecido deve ser verificada por meio de termémetro de contato
calibrado. Calibrar o equipamento na espessura aplicavel do bloco a temperatura ambiente e em seguida
efetuar a leitura no bloco aquecido. Dividir o valor da medi¢ao a frio pelo valor obtido na medigdo a quente. O
valor obtido € denominado de fator de correcéo.

6.5.2.3 Para se determinar o valor da espessura real do equipamento, deve-se multiplicar o valor da espessura
medida a quente pelo fator de corregéo.

6.5.2.4 Observar que para medigbes a quente, o aparelho é considerado calibrado para medir espessuras
numa faixa de + 25% da espessura do bloco padrao utilizado na calibragao do aparelho.

6.5.2.5 Nos casos de medigao de espessura a quente, a calibragdo deve ser efetuada a cada:

a) inicio dos servigos;
b) acada 10 medigbes
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7. CONDIGAO SUPERFICIAL

7.1 As superficies devem ser lisas, livres de Oxido, carepa, tinta, sujeiras e rebarbas, ou qualquer outra
substancia que possa afetar o resultado de medigao.

7.2 Quando necessario, a superficie deve ser preparada por raspagem, escovamento, lixamento ou
esmerilhamento em uma area minima de 25 mm de didmetro.

7.3 Se for utilizado aparelho microprocessado com recurso de remogao da espessura de pintura/revestimento,
materiais, pecas e/ou componentes pintados nio irdo requerer remogao da pintura para medigao.

7.4 No caso de medi¢do a quente, o residuo do acoplante deve ser removido entre as medigoes.

7.5 Para acos inoxidaveis, as ferramentas de preparagdo da superficie devem ser de ago inoxidavel ou
revestidas com este material. O discos de corte e esmerilhamento devem ter alma de nylon ou similar.

8. TEMPERATURA DA SUPERFICIE

A temperatura da superficie deve estar na faixa de 10° a 450° C.

9. ACOPLANTE

9.1 Como acoplante deve ser utilizada graxa, 6leo ou glicerina. Em superficies com temperatura elevada (
>60° C), o acoplante deve ser apropriado para a temperatura de medigdo e deve ser aplicado no cabegote e
nao diretamente na peca a ser inspecionada.

9.2 Quando acgo inoxidavel austenitico, o mesmo deve possuir certificado de analise do teor de cloro e fluor. A
analise deve ser procedida da seguinte forma: - Colocar 50 g do acoplante em uma placa Petri descoberta de
150 mm de didmetro para evaporar em temperatura de 90 a 100 graus Celsius por 60 minutos. Caso o residuo
for maior ou igual a 0,0025 g, o mesmo deve ser analisado de acordo com a norma ASTM D 808 ou SE-165. O
teor de cloro somado ao de fluor ndo deve exceder a 1 % do residuo em peso.

9.3 Quando o acoplante for aplicado em superficies de ligas de niquel, deve possuir certificado de analise do
teor de enxofre. A quantidade maxima permitida de enxofre na amostra utilizada ndo deve ser maior do que
250 ppm.

10. REQUISITOS ADICIONAIS

10.1 Durante a execugao do ensaio devem ser realizadas no minimo duas medidas de cada ponto de medicao.
Quando forem obtidas medidas diferentes com desvio maior do que 0,2mm, a calibragdo deve ser verificada, e
caso persista a diferenca deve ser registrada a de menor valor.

10.2 Para o ensaio de corpo de prova do tipo tubos deve ser realizada a medigcao criteriosa com varredura
ponto a ponto em toda a se¢do, aguardando a estabilizagdo do acoplamento a cada medicao, com a finalidade
de observar pequenas variagdes e identificar a menor espessura a ser registrada no Anexo I. Quando forem
apresentadas segbes de tubo com reticulado, devem ser efetuadas pelo menos cinco medigdes em cada
quadrante do reticulado. Nos quadrantes onde forem constatadas redugdes na espessura nominal (acima de
0,4 mm) deve ser feito uma varredura adicional dentro deste quadrante registrando-se a menor espessura. A
menor espessura encontrada deve ser registrada no respectivo quadrante conforme anexo Il. Para registro no
relatério (anexo I) vale a menor espessura encontrada no corpo-de-prova, pega ou componente.

10.3 Para inspecéo de chapas, forjados e fundidos, a medicdo deve ser realizada conforme requerido pela
especificacdo de projeto, normas de fabricagdo ou plano de inspecédo. Se for prevista varredura em 100% da
peca ou componente, deve ser prevista uma sobreposicdo de 10% do didmetro do cabecgote quando realizando
a varredura em linhas. Também deve ser tomada atengao para redugdes pontuais que podem ser oriundas de
descontinuidades tipicas do processo de fabricagdo, como poros, delaminag¢des, segregacgdes etc.
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10.4 Quando em uma medicdo de espessura em pontos aleatérios ou pré-determinados em uma tubulagao,
vaso de pressao ou componentes, for observada uma redugdo na espessura nominal maior do que 0,4 mm, a
regido adjacente em um raio de 25 mm deve ser pesquisada para verificar a presenga de redug¢des maiores de
espessura. Neste caso, a menor espessura deve ser registrada e uma observacdo deve ser realizada em
relatorio.

10.5 Quando a medigéo for efetuada em superficies com alta temperatura (> 60° C), deve ser observado o
tempo maximo de contato do cabegote com a superficie em funcdo da temperatura, de acordo com as
caracteristicas de cada cabegote. O cabecgote deve ser resfriado apds cada medicao.

11. CRITERIO DE AVALIAGAO

11.1 Todos os resultados das medigbes realizadas devem constar no relatério (Anexo I) e somente para os
tubos ou sec¢bes de tubo deve ser efetuada a avaliagdo da menor espessura encontrada.

11.2 Os quadrantes das seg¢bes de tubo com reticulado que apresentarem redugédo da espessura superior a
0,4 mm devem ser registrados no Anexo Il.

11.3 A espessura minima aceitavel de cada tubo ou segao deve ser registrada no relatério (anexo I).

11.4 Redugdes de espessura > 12% (doze por cento) da espessura nominal fornecida devem ser consideradas
reprovadas.

12. SISTEMATICA DE REGISTRO DE RESULTADOS

O resultado das medigdes deve ser registrado em relatério (Anexo 1) indicando a identificagdo da pega,
componente ou corpo de prova e o valor encontrado.

13. ANEXOS

13.1Anexo | - Relatério de Ensaio
13.2Anexo Il — Mapeamento de perda de espessura (somente para se¢des de tubo com reticulado)
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ANEXO |
RELATORIO DE ENSAIO
ULTRASSOM
_— ‘ ~
Abendi B MEDICAO DE ESPESSURA
PROCEDIMENTO N2/REV.: CRITERIO DE AVALIACAO: RELATORIO N@:
FOLHA: de
MATERIAL: CONDIGAO DA SUPERFICIE: TEMPERATURA [°C]:
ESPESSURA (mm) VELOCIDADE OBTIDA (m/s)
MEDICAO DE VELOCIDADE CPO1
CP 02
APARELHO CABECOTE
Fabricante Modelo Fabricante Modelo Dimensdo Frequéncia
REGISTROS
Ne CP Medida Espessura do OBSERVACGES
[mm] Bloco de
Calibragdo [mm]
Numero Espessura Men.or Medida Bloco de CROQUI
do Tubo nominal Medida minima calibragdo
obtida | tolerada Laudo
[mm] [mm] [mm]
[mm]
OBSERVAGOES:
NOME: NUMERO:
ASSINATURA:
EMPRESA: DATA: VISTO:
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ANEXO Il

RELATORIO DE ENSAIO
ULTRASSOM
MAPEAMENTO DE PERDA DE ESPESSURA

PROCEDIMENTO N2/REV.:

CRITERIO DE AVALIACAO:

RELATORIO Ne:

FOLHA: de
B C D E

1

2

3

4

5

6

7

8
NOME: NUMERO:
ASSINATURA:
EMPRESA: DATA: VISTO:




