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1. OBJETIVO

Fornecer ao candidato as instru¢gdes necessarias para execucao do exame pratico especifico no Ensaio Nao
Destrutivo por ultrassom, de acordo com o Sistema Nacional de Qualificagcao e Certificagdo — SNQC/END.

2. NORMAS E DOCUMENTOS APLICAVEIS
— NA-001: Qualificagéo e Certificagdo de Pessoas em Ensaios Nao Destrutivos

— PR-011: Procedimento de END — Ultrassom em soldas
— PR-036: Procedimento de END — Ultrassom — Medigao de Espessura

3. MODALIDADES

O exame pratico especifico € aplicado nos seguintes subniveis:

SUBNIVEL ATRIBUIGAO

Inspecgéo de soldas de topo em pegas planas com e > 15mm + soldas de topo
circunferenciais em tubos com e > 15mm e & externo > 220mm (< nominal > 8”) +

US-N2-S1
soldas de topo longitudinais em tubos e > 15 mm e & externo > 508mm (& nominal >
20").
Abrange US-N2-S1 + inspegao de soldas de topo em pegas planas com 6mm <e <
US-N2-S2 15mm + soldas de topo circunferenciais em tubos com 6mm < e < 15mm e & externo >

220mm (< nominal > 8”) + soldas de topo longitudinais em tubos com 6mm < e <
15mm e & externo > 508mm (<& nominal > 20”).

Abrange US-N2-S2 + inspecao de soldas de topo em pecas planas com 4,8mm <e <
US-N2-S2.1 6mm + inspegdo em juntas de topo circunferenciais em tubos com e > 4,8mm e 60mm
< Jexterno <220 mm (2” < g nominal < 8).

US-N2-S3 Abrange US-N2-S2 + inspecédo de juntas de dngulo: em quina,emLem T ou em

angulo.

US-N2-S4 Abrange US-N2-S3 + inspec&o em juntas de se¢do transversal da solda com geometria
variavel (conexdes de equipamentos).

US-N2-AE1 Abrange US-N2-S4 + inspec¢ao em juntas de “nés” de estrutura tubular de plataformas.

4. REGRAS GERAIS

4.1 Os exames sdo agendados e previamente comunicados aos profissionais através do site da Abendi na
sua area restrita. Caso o candidato esteja impossibilitado de comparecer no local, data e horario marcados
deve comunicar ao Setor de Certificagao.

4.2 Para a realizagdo do exame pratico o candidato deve apresentar-se munido de todo o equipamento
necessario para o exame (aparelho, cabos e cabegotes). O candidato pode também fazer opgéo pelo uso do
material do CE no ato de sua inscricdo. No exame pratico devem ser utilizados somente os blocos do CE:
IOW, resolugao, referéncia, V1 e V2.

4.3 O tempo de exame deve ser observado rigorosamente. As provas sao recolhidas quando atingido o
tempo determinado, e corrigidas no estagio em que se apresentarem.

4.4 A prova de certificagdo € composta dos exames: Exame Geral, Exame Especifico, Exame Pratico e a
elaboracao de uma Instrugéo Escrita (apenas para Nivel 2).
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4.5 A prova de recertificacdo é composta de Exame Pratico e a elaboracdo de uma Instrugao Escrita (apenas
para Nivel 2).

4.6 O tempo de execugédo da elaboracdo da Instrugao Escrita para exame de certificagédo € de 1,5 hora.
4.7 Nao é permitida a consulta a nenhum documento, exceto os fornecidos pelo examinador.

4.8 Nao é permitida a conversa entre candidatos durante a realizagao das provas.

4.9 Nao é permitida a reprodugéo ou copia de qualquer parte da prova.

4,10 Nao é permitido o uso de agendas eletrbnicas, aparelhos celulares, calculadoras programaveis e
similares nos exames.

4.11 O resultado dos exames é divulgado para o candidato através do Setor de Certificacdo em sua area
restrita.

4.12 Todos os candidatos devem levar caneta escrita grossa azul ou preta (tipo BIC) e um avental (guarda-
po) ou uniforme industrial. Esses materiais ndo sdo fornecidos pelo CE. E recomendavel se apresentar com
uma prancheta do tipo escolar e uma calculadora cientifica sempre que os exames envolverem calculos.

5. APLICAGAO DOS EXAMES PRATICOS

5.1 O candidato deve comparecer com os EPIs adequados na data de exame agendado, conforme indicado
no site da Abendi para cada método.

5.2 Para candidatos que optarem pela utilizagdo de material préprio, na data do exame deve comparecer
com a relagcdo de equipamentos e instrugdes descritas nessa instrugdo. Nesse caso, 0os equipamentos
providenciados sdo de responsabilidade do candidato quanto a qualidade e a precisdo desses e dos demais
produtos aplicaveis ao método e a técnica.

5.3 Para o Exame Pratico de Ultrassom em soldas, o profissional deve efetuar o ensaio em pelo menos 2
(dois) corpos de prova. Esses corpos de prova devem ser de geometrias diferentes, com a possibilidade de
dimensdes reduzidas.

5.4 Adicionalmente, o profissional deve efetuar o ensaio no conjunto de corpos de prova de Medi¢ao de
Espessura previstos a este exame, conforme indicado no item 6.1. Caso o profissional ja tenha a certificagéo
em US-N2-ME, esta dispensado da prova de Medicado de Espessura.

5.5 O profissional que ja é certificado como Nivel 2 e deseja se certificar em subnivel superior, deve ser
submetido aos corpos de prova indicados para o subnivel pleiteado (produtos soldados), assim como a
Instrucdo de END aplicavel e, caso ainda nao tenha executado o exame de Medi¢gao de Espessura, deve
realizar o exame pratico do conjunto de corpos de prova de ME.

6. EXAME PRATICO PARA CERTIFICAGAO

6.1 Divisdo e Sequéncia de Aplicagdo do Exame.

No exame pratico o candidato deve:

- Demonstrar conhecimentos e habilidades para a execugao das atividades de checagem, calibracéo e
ajustes do equipamento.

- Detectar as descontinuidades e registrar o ensaio em relatério

A instrucdo de END é uma avaliagao independente do exame pratico.

As atividades devem ser realizadas pelo candidato com base no procedimento de ensaio fornecido.

No exame pratico para Ultrassom em soldas o candidato deve inspecionar os corpos indicados na tabela a
seguir:
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Tempo de
Modalidade/ Quantidade / Tipo de CP Tem[:.)o dhe tragagem de
Sub-nivel uantidade / Tipo de en(slgt:)z)( ) | curvas (min.)
(nota 3)
1 meia-cana de tubo @ 323mm e = 16 a 18mm (J 12" sch 80), ou os 30 15
US-N2-S1 | ensaios de 180° com um minimo 400 mm de perimetro ’
1 chapa e = 22 a 25mm 3,0 30
1 meia-cana de tubo @ 323mm e = 16 a 18mm (J 12" sch 80), ou os 30 15
ensaios de 180°, com um minimo 400 mm de perimetro (ota ) ’
US-N2-S2 | 1chapae=22a25mm (nota 1) 3,0 30
1 tubo @ 220mm e = 8 a 9mm (J8" sch 40) 3,5 15
1 chapa e =6 a8mm 3,0 30
1 meia-cana de tubo & 323mm e = 16 a 18mm (& 12" sch 80), ou os 30 15
ensaios de 180°, com um minimo 400 mm de perimetro (ota 1) ’
1 chapa e = 22 a 25mm (mota 1) 3,0 30
US-N2-S2.1 | 1tubo @ 220mm e = 8 a 9mm (8" sch 40) (ot 3,5 15
1 chapa e = 6 a 8mm (m°ta 1) 3,0 30
1 tubo & = 88,9 mm e = 5,5mm (& 3" sch 40) 2,0 15
1 tubo @ = 60,3mm e = 5,5mm (J 2" sch 80) 2,0 15
1 meia-cana de tubo @ 323mm e = 16 a 18mm (J 12" sch 80), ou os 30 15
ensaios de 180°, com um minimo 400 mm de perimetro (rota 1) ’
1 chapa e =22 a 25mm (rota 1) 3,0 30
US-N2-S3 | 1tubo @ 220mm e = 8 a 9mm (8" sch 40) (nota 1) 35 15
1 chapa e = 6 a 8mm (mota 1) 3,0 30
1 junta de &ngulo em "T" (e = 12 a 45 mm) 4,0 30
1 junta de &ngulo em angulo (e = 12 a 45 mm) 4,0 30
1 meia-cana de tubo @ 323mm e = 16 a 18mm (J 12" sch 80), ou os 30 15
ensaios de 180°, com um minimo 400 mm de perimetro (ota 1) ’
1 chapa e = 22 a 25mm (rota 1) 3,0 30
US-N2-84 1 {ubo @ 220mm e = 8 a 9mm (@8" sch 40) (rota ) 35 15
1 chapa e = 6 a 8mm (m°ta 1) 3,0 30
¥ conexao com chanfro de geometria variavel 55 45
1 meia-cana de tubo @ 323mm e = 16 a 18mm (J 12" sch 80), ou os 30 15
ensaios de 180°, com um minimo 400 mm de perimetro (reta 1) ’
1 chapa e = 22 a 25mm (mota 1) 3,0 30
1 tubo @ 220mm e = 8 a 9mm (8" sch 40) (ota ) 35 15
US-N2-AE1 |1 chapa e =6a8mm (ot 3,0 30
% conexdo com chanfro de geometria variavel ("ota ) 55 45
Y2 junta tubular (nd) "stub" @ = 450mm
esp.=10a25mm (9 18”) 55 45
"can” @ =609 mm esp. = 17,5a 31 mm mm (& 24" sch 40 a 80)
Notas:

(1) Elemento ja certificado em subnivel contemplado por este CP esta dispensado da inspegéo.
(2) Tempo para inspecéo e emissao de relatorio.
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(3) O tempo para tragagem das curvas ou verificacdo de curvas preparadas anteriormente pode ser
disponibilizado durante as atividades de checagem, calibragéo e ajustes do equipamento, antes do inicio
dos ensaios dos CPs. O tempo total deve ser a soma dos tempos indicados para cada corpo de prova.
Caso o candidato nido termine a tragcagem das curvas durante o tempo destinado a esta finalidade, as
curvas faltantes deverao ser preparadas durante o tempo destinado ao ensaio dos corpos de prova.

No exame pratico para Medicdo de Espessura por ultrassom o candidato deve inspecionar os corpos indicados

a seguir:
a) Medicao de espessura em um conjunto de 10 CP’s dos quais 2 tubos com Gnominal de 3” a 6”
b) Efetuar o ajuste de velocidade s6nica do aparelho medidor de espessura para dois corpos de prova de

materiais diferentes. Para esta atividade o examinador informara a espessura real dos corpos de prova e, com
base nesta espessura, o candidato devera informar a velocidade sdnica do material

6.2 Tempo Disponivel

a) Atividades de checagem, calibragéo e ajustes do equipamento (sem considerar o tempo de tragagem das
curvas/CP indicados na tabela do item 5.1) — 1h30min.

b) Realizagdo do ensaio para deteccdo de descontinuidades e registro em relatério — O tempo disponivel
para a execugao desta etapa (tragcagem das curvas para ajuste da sensibilidade, ensaio do CP, emisséo de
laudo e preenchimento do relatério), deve ser conforme definido na tabela do item 5.1.

¢) Instrucdo de END — o tempo € de 1h30min.

d) Realizagao da Medigao de Espessura por ultrassom no conjunto de corpos de prova — 1h30min.

6.3 Execugéao do exame pratico

6.3.1 O candidato deve realizar o ensaio de acordo com o procedimento de inspegéao fornecido.

6.3.2 O local de realizagédo do ensaio deve ser mantido limpo e organizado.

6.3.3 O examinador determinara a relagdo dos corpos-de-prova a serem inspecionados. Todos 0s corpos

de prova estao numerados e o referencial "zero" para determinagao da posigdo das descontinuidades esta
estabelecido segundo o critério a seguir:

TUBOS E CHAPAS
0
lado 1 lado 2
identificagio
\ lado 1
I] _‘}
lado 2
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JUNTAS DE ANGULO
identificacao
identificagao
CONEXOES

superficie 1

superficie 2 superficie 3

JUNTA TUBULAR

Uf‘/ Hh". k

Medir na margem superior da solda (lado elemento secundario)
Nota: Ponto zero na geratriz superior do elemento principal.
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6.4 Critério de Registro e de Avaliacdo das Descontinuidades em Soldas

6.4.1 Todas as indicagdes registradas devem ser em tamanho real e as mesmas relatadas no formulario
fornecido pelo examinador obedecendo a escala que ele contém.

6.4.2 As descontinuidades registradas devem ser avaliadas de acordo com o critério constante no
procedimento fornecido pelo examinador.

6.4.3 Para cada corpo de prova deve ser emitido um relatério e preenchido o formulario de localizagao
longitudinal de descontinuidades.

6.4.4 Para soldas em tubos, a localizagdo longitudinal deve ser medida na superficie do tubo e ndo sobre
a solda.

6.5 Avaliagdo do Exame Prético

6.5.1 Para os subniveis S2 e S3, se o candidato obtiver desempenho néo satisfatério nos CPs do subnivel
pretendido (exame pratico), mas tiver obtido desempenho satisfatdrio nos CPs referentes a S1, o candidato &
considerado certificado como US-N2-S1.

6.5.2 Para os subniveis S2.1, S3, S4 e AE1, se o candidato obtiver desempenho nao satisfatério nos CPs
do subnivel pretendido, mas tiver obtido desempenho satisfatério nos CPs referentes a S2, o candidato é
considerado certificado como US-N2-S2.

6.5.3 Para o subnivel AE1, se o candidato obtiver desempenho nao satisfatério nos CPs do subnivel
pretendido, mas tiver obtido desempenho satisfatério nos CPs referentes a S3, o candidato é considerado
certificado como US-N2-S4. E, se tiver obtido desempenho nao satisfatério também nos CPs referente a S4,
mas satisfatério nos CPs referentes a S2, o candidato é considerado certificado como US-N2-S2.

6.5.4 Os itens acima, assim como os exemplos citados no anexo 1 se referem a candidatos que obtiveram
a aprovacao nos exames tedricos, nos exames praticos aplicaveis (em soldas e medi¢cao de espessura) e na
instrucdo de END do exame de certificagdo. A reprovagdo em qualquer uma dessas provas impossibilita o
candidato de obter a certificacdo em qualquer um dos subniveis.

7. INSTRUGAO ESCRITA DE END

7.1 Somente para o candidato a exame N2 devera ser aplicado o exame Instrugdo de END para produtos
soldados.

7.2 Neste exame, o candidato deve elaborar uma instrugcdo de END de um corpo de prova ou situagao
fornecidos. Esta instrugdo tem como objetivo orientar um profissional.

7.3 O tempo disponivel sera de 1h30min.

8. EXAME PRATICO PARA RECERTIFICAGAO

No exame de recertificagdo séo aplicados o exame pratico (em soldas e medigao de espessura) e a Instrugéo
Escrita para produtos soldados. No exame pratico o candidato deve realizar o ensaio de 02 (dois) corpos de
prova, conforme a tabela abaixo e, caso ainda nao tenha sido avaliado anteriormente ao exame de Medigao
de Espessura por ultrassom deve ser submetido também ao conjunto de corpos de prova de ME. O ensaio
deve ser realizado conforme o procedimento aplicavel em sua ultima revisao.

Para efeito de agendamentos e programagédo nos Centros de Exames os candidatos a Recertificagdo que
obrigatoriamente fardo os CPs de Medigdo de Espessura e que contemple todos os Corpos de Prova
indicados ao subnivel correspondente devem se programar para realizar o exame pratico em, pelo menos, 1
dia completo e meio periodo do dia seguinte, pois os tempos na tabela abaixo referem-se somente a inspecéo
dos CPs em soldas, ndo sendo contabilizado qualquer intervalo (almogo, troca de CPs, etc), além da
realizagédo da Instru¢cdo de END.
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Corpos de prova do exame de recertificagao
MODALIDADE Tembo de Tempo de
NIVEL / QUANTIDADE / TIPO DE CP en:aio tragcagem
SUBNIVEL de curvas
1 meia-cana de tubo @ 323mm e = 16 a 18mm (& 12" sch 80)
US-N2-S1 6h 30min
1 chapa e =22 a 25mm
1/2 tubo J ext. 220 mme =8a 9 mm
US-N2-S2 5h 30min
1 chapa come =6 a 8mm
1tubo 60 < T ext. <114 mm: 4,8 <esp.>6 mm
US-N2-S2.1 5h 30min
1 chapa come =6 a 8mm
1 junta de angulo (em &ngulo OU em “T”) e = 12 a 45 mm
US-N2-S3 5h30min 30min
1/2 tubo J ext. 220 mme=8a 9 mm
1/4 conexao com chanfro de geometria variavel
US-N2-S4 5h 60min
1/2 tubo J ext. 220 mme=8a 9 mm
1/4 junta tubular — “STUB” & = 450 mm: esp. = 10 a 25 mm
US-N2-AE1 | (&0 18" Sch XXS) —“can” & = 609 mm: esp. 17,5 a 31,524,7 & comi
» min
(junta tubular) mm (& 24” Sch 40 a 80)
1/2 tubo J ext. 220 mme=8a 9 mm

9. LISTA DE MATERIAIS PARA O EXAME PRATICO

9.1 E de responsabilidade do candidato a selegéo e utilizacdo de materiais e equipamentos com qualidade

assegurada.

9.2 O examinador deve fornecer ao candidato os seguintes materiais:

Instrugbes ao candidato

Procedimento de ensaio

Formulario para registro das atividades de calibragéo e ajustes
Formulario para registro de resultados (conforme o procedimento de ensaio)

Mapa de localizagao longitudinal de descontinuidades (conforme o procedimento de ensaio)
CP's para inspegao

9.3 O candidato pode solicitar ao examinador outros materiais e informacgdes, desde que sejam pertinentes
a execugao do ensaio.

bloco V1
bloco V2

aparelho de Ultrassom
cabecote normal e duplo cristal
cabecotes angulares

cabos coaxiais

blocos de referéncia conforme o procedimento fornecido
bloco para tragagem de feixe sénico
bloco para verificacdo de resolugao dos cabegotes
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acoplante metilcelulose

acetato, alcool

caneta retroprojetor

papel milimetrado e papel vegetal

massa de modelar (massa plastica), solvente, trapo, escova de aco e lixa

10.INTERRUPGAO DO EXAME
10.1 O examinador pode interromper o exame pratico quando o candidato apresentar:

a) Indisposigéao fisica organica ou emocional;

b) Falta de equipamentos e/ou materiais necessarios a realizagao do exame;

c) Tentativa de fraude ou participagdo do exame de outro candidato. Neste caso ambos os exames sao
interrompidos e os candidatos considerados reprovados.

OBS.: Nas condi¢des (a) e (b) acima o exame é interrompido, mas o candidato ndo é considerado
reprovado.

10.2 Apds solucionado o problema, o candidato deve solicitar a Abendi nova data para realizagdo dos
exames.

10.3 No caso de fraude, o candidato é considerado reprovado no exame e novo processo podera ser
iniciado somente apds 12 meses.

11. RETORNO DE CANDIDATO REPROVADO

11.1 Caso o candidato ndo tenha obtido desempenho satisfatério em alguns dos corpos de prova previstos
ao subnivel dos produtos soldados (ver anexo 1 - exemplos 01 e 02) e/ou no conjunto de Medicdo de
Espessura, sera avaliado somente nesses CP’s com resultado nao satisfatorio.

11.2 O candidato poderéa realizar até dois reexames, mas caso nao consiga a aprovacdo na ultima
oportunidade (segundo reexame), o processo sera encerrado e, caso desejar, deve reiniciar o processo
realizando os exames integralmente (tedricos e praticos).

11.3  Para obter a certificagdo o candidato deve ser aprovado integralmente no exame pratico previsto ao
subnivel (produtos soldados), além do conjunto de Medigdo de Espessura e na instrugdo de END.

11.4  Caso o candidato ndo tenha a aprovacgao integral no exame pratico (produtos soldados) apds os
reexames realizados, mas obter desempenho satisfatério no conjunto de corpos de prova de Medigéo de
Espessura e na instrugdo de END, sera considerada a certificagao para US-N2-ME.
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ANEXO 1 - EXEMPLOS DE PROCESSOS DE CERTIFICAGAO

EXEMPLO 01: US-N2-S2

1° EXAME RESULTADO

US-N2-ME — Conjunto de Medig&o de Espessura aprovado

S1-01Tubo & 323mm; e =16 a 18mm aprovado

S1-01 Chapa e =22 a 25mm aprovado Aprovado como US-N2-S1
S2-01 Tubo @ 220mm; e = 8 a 9mm reprovado

S2-01Chapae=6a8mm reprovado Reprovado como US-N2-S2
2° EXAME (reexame) RESULTADO

S2-01 Tubo @ 220mm; e = 8 a 9mm aprovado

S2-01Chapae=6a8mm reprovado Reprovado como US-N2-S2
3° EXAME (2° reexame) RESULTADO

S2-01Chapae=6a8mm reprovado Reprovado como US-N2-S2

Resultado: Neste exemplo o candidato foi reprovado para US-N2-S2 e o processo encerrado, mas foi
certificado como US-N2-S1 e US-N2-ME, considerando-se que o candidato foi aprovado anteriormente nos
exames teoricos (geral e especifico) e na Instrugdo de END.

EXEMPLO 02: US-N2-S2.1

1° EXAME RESULTADO OBSERVACAO
US-N2-ME — Conjunto de Medig&o de Espessura reprovado Reprovado como US-N2-ME
S1-01Tubo & 323mm; e =16 a 18mm aprovado

S1-01 Chapa e = 22 a 25mm reprovado Reprovado como US-N2-51
S2-01 Tubo & 220mm; e =8 a 9mm reprovado

S2-01 Chapa e =6 a 8mm aprovado Reprovado como US-N2-S2
S2.1-01 tubo &= 88,9 mme =55mm aprovado R q US-N2-52.1
S2.1- 01 tubo @ = 60,3mm e = 5,5mm reprovado eprovado como HUs-Ne-se.
2° EXAME (reexame) RESULTADO

US-N2-ME — Conjunto de Medigao de Espessura aprovado

S1-01Chapa e =22 a 25mm reprovado

S2-01 Tubo & 220mm; e =8 a 9mm aprovado Reprovado
S2.1-01 tubo @ =60,3mm e = 5,5mm reprovado

3° EXAME (2° reexame) RESULTADO

S1-01 Chapa e =22 a 25mm reprovado R q

$2.1- 01 tubo & = 60,3mm e = 5,5mm aprovado eprovaco

Resultado: Processo encerrado sem o candidato obter certificagdo no subnivel US-N2-S2.1, pois reprovou
no subnivel S1 na terceira e ultima tentativa. Neste caso, se foi teve desempenho satisfatério no conjunto de
corpos de prova de Medigado de Espessura e na Instru¢cdo de END, recebe a certificagdo como US-N2-ME.



