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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 aplicagao deste procedimento deve ser feita sob a supervisao do N3.

1.2

1.3

Este documento ndo deve ser considerado como referéncia para trabalho de inspe¢gao em campo.

Este procedimento estabelece as condigdes necessarias para a execugado do ensaio nao destrutivo por meio

de Liquido Penetrante para detecgcdo de descontinuidades superficiais.

2. NORMAS DE REFERENCIA

21
22
23
24
25
2.6
2.7
2.8
29
2.10
2.11
212

ASME SECAOQ V artigo 6: Nondestructive Examination

ASME SECAO VIII divisdo 1 — Apéndice 8: Boiler and Pressores Vessel Code

API 1104: Welding of pipelines and related facilitie

AWS D1.1: Structural Welding Code — Steel

ASTM E165-12: Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination

ASME B31.3: Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping

ASME B31.1: Power Piping

EN-1371: Founding - Liquid penetrant testing - Part 1: Sand, gravity die and low pressure die castings
EN 10228-1: Non-destructive testing of steel forgings

NM 334: Ensaios nao destrutivos — Liquidos penetrantes — Detecgao de descontinuidades
NM 327: Ensaios nao destrutivos — Liquidos penetrantes — Terminologia

ISO 3452-3: Non-Destructive Testing — Penetrant Testing — Part 3: Reference Test Blocks

Nota: as normas acima foram utilizadas apenas como uma referéncia. Este procedimento ndo tem como finalidade
atender a todos os requisitos das normas citadas.

3. MATERIAIS A SEREM ENSAIADOS

3.1

3.2

3.3

3.4

Tipos de Inspegéo: Construcdo e montagem, Inspecao de fabricagédo e inspecao em servico.

Materiais: aco carbono, ago carbono baixa liga (até 6% de liga), ago inoxidavel austenitico, ago inoxidavel
duplex e superduplex, ago inoxidavel ferritico, ago inoxidavel martensitico, titanio, liga de niquel e aluminio.

Processo de Fabricagdo: laminados, juntas soldadas, fundidos e forjados.

Formas: superficies planas, chapas planas, juntas de topo e angulo em T e tubos com juntas circunferenciais.

4. SAUDE E SEGURANGA

41

4.2

4.3

4.4

Antes da aplicacdo deste procedimento todas as pessoas envolvidas com a inspegdao, devem estar
familiarizadas com os conteudos dos procedimentos de seguranca local.

As inspecdes devem ser conduzidas em locais ventilados, para se evitar intoxicagdes por inalagao de vapores
provocados por aerossois ou solventes.

Como alguns materiais utilizados no ensaio por liquido penetrante sédo inflamaveis, os mesmos devem ser
utilizados longe de locais onde possa haver chama ou superaquecimento.

Em fungao dos locais de inspegao e dos produtos a serem utilizados, o inspetor deve avaliar a necessidade
de uso de EPI’s apropriados.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/cen/ea9c847f-345d-44e3-a1c8-9009799158c6/en-10228-1-2016
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/cen/ea9c847f-345d-44e3-a1c8-9009799158c6/en-10228-1-2016
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5. PRODUTOS A SEREM UTILIZADOS
5.1 Os liquidos penetrantes utilizados devem estar de acordo com a tabela 1:

Tabela 1 — Classificagao dos liquidos penetrantes

Tipo Técnica

Técnica A- Lavavel a 4gua

Tipo | - Ensaio com
Penetrante
fluorescente

Técnica B - Pos emulsificavel, lipofilico

Técnica C - Removivel com solvente

Técnica D - Po6s emulsificavel, hidrofilico

Tipo Il - Ensaio com | Técnica A- Lavavel a agua
Penetrante colorido | Técnica C- Removivel com solvente

Nota: A mistura de materiais penetrantes de diferentes fabricantes ndo é permitida.

5.2 Somente devem ser utilizados produtos dentro do prazo de validade e com sensibilidade comprovada através
de teste de recebimento conforme item 15.1.

5.3 Quando o material a ser inspecionado for Ago Inoxidavel duplex, superduplex, austenitico, titdnio ou Ligas de
Niquel, deve ser analisado o certificado dos materiais penetrantes (fornecido pelo fabricante) quanto ao teor
de contaminantes. Os requisitos adicionais dos materiais penetrantes devem ser atendidos conforme a
seqguir:

a) Quando o material a ser inspecionado for Ligas de Niquel, todo material penetrante deve ser analisado
individualmente para conteido de enxofre de acordo com o anexo 4 do SE-165 (ASME V). Alternativamente, o
material pode ser decomposto de acordo com o SD-129 (ASME V) e analisado de acordo com o SD-516 (ASME
V). O teor maximo de Enxofre ndo deve exceder a 0,1% em peso.

b) Quando o material a ser inspecionado for aco inoxidavel austenitico, duplex, superduplex e titanio, todo
material penetrante deve ser analisado individualmente para contelido de halogénios de acordo com o anexo 4 do
SE-165. Alternativamente, o material pode ser decomposto e analisado de acordo com o SD-808 (ASME V) ou
SE-165 (ASME V), anexo 2 para cloro e SE-165 (ASME V), anexo 3 para fluor. O teor maximo de halogénio (CI+F)
néo deve exceder a 0,1% em peso.

Notas:
(a) Para a agua usada na pré-limpeza ou como parte do processo que envolve agua, se ela for potavel,
engarrafada, destilada ou deionizada a analise de cloro e flior ndo é necessaria.
(b) Qualquer outro tipo de agua utilizada que ndo cumpra os requisitos de (a) acima deve ser analisada quanto
ao cloro de acordo com ASTM D 1253, e para enxofre de acordo com SD-516. O teor maximo de cloro
nao deve exceder a 0,1% em peso, e o teor de enxofre ndo deve exceder 0,1% em peso.

6. EXTENSAO DA INSPEGAO

A inspecéao deve cobrir 100% da solda ou area a ser examinada e, no minimo, mais 25 mm adjacentes em cada
lado.

7. CONDIGOES DE ENSAIO

7.1 Luz visivel

7.1.1 A Intensidade de luz branca minima na superficie da pega durante todo ensaio por meio de penetrante
colorido deve ser de 1076 lux.
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7.1.2 Esta intensidade deve ser verificada através de um medidor calibrado (Luximetro). A verificacdo deve ser
feita a cada inicio, ou a cada oito horas ou sempre que ocorrer mudanga do local de trabalho (o que ocorrer
primeiro). Se forem constatadas intensidades inferiores a minima, o ensaio deve ser repetido para as pecas
ensaiadas desde a ultima comprovagao satisfatdria.

7.2 Luz Ultravioleta
7.2.1 Aintensidade maxima de luz branca no ambiente, para penetrante fluorescente sera de 20 lux.

7.2.2 No ensaio com liquido penetrante fluorescente, tipo I, a luz ultravioleta, centrada em 365 nm, na superficie
em ensaio, deve ter intensidade minima de 1000 uW/cm?2. A lampada deve ser aquecida por no minimo 5 minutos
antes de seu emprego.

7.2.3 A medicdo deve ser efetuada através de um radidbmetro calibrado. Os filtros UV devem ser limpos e
checados diariamente, e caso estiver quebrado ou trincado deve ser substituido. E proibida a utilizagdo de éculos
com lente fotossensivel (escurecem com o aumento da luminosidade).

A verificagao deve ser feita a cada inicio, ou a cada oito horas ou sempre que ocorrer mudanga do local de trabalho
(o que ocorrer primeiro). Se forem constatadas intensidades inferiores a minima, o ensaio deve ser repetido para
as pegas ensaiadas desde a ultima comprovagéao satisfatoria.

7.2.4 O inspetor deve estar no local do ensaio pelo menos 5 minutos antes de iniciar a inspecgéo, para adaptacao
de seus olhos.

8. PREPARAGAO E LIMPEZA DA SUPERFICIE

8.1 As superficies a serem ensaiadas e, no minimo, mais 25 mm adjacente, devem estar livres de graxa, dleo,
oxidos, respingos, escoérias, etc. A preparagao da superficie deve ser efetuada por escovamento ou
esmerilhamento, seguida da limpeza com solvente, que atenda aos requisitos de contaminantes definidos no item
5.3 (o solvente deve ser considerado como material penetrante).

8.2 Quando a inspecéo for feita em acos inoxidaveis, ligas de titanio e de niquel as ferramentas devem ser de
aco inoxidavel ou revestidas com este, as escovas devem ser de ago inoxidavel e os discos abrasivos de fibra de
nylon ou similar. Estas ferramentas devem ser usadas exclusivamente em acgos inoxidaveis, ligas de niquel e de
titdnio.

8.3 Apds a limpeza a secagem deve ser feita por evaporagdo normal e o tempo minimo de secagem nao deve
ser inferior a 5 minutos.

8.4 No ensaio de pegas de aluminio deve ser feita apenas a limpeza quimica através de solventes.

9. FAIXA DE TEMPERATURA PARA O ENSAIO

Tanto a superficie como os materiais penetrantes devem estar na faixa de temperatura, entre 5°C e 52°C durante
todo o ensaio. Caso a temperatura esteja fora desta faixa, métodos de aquecimento ou resfriamento podem ser
aplicados para colocar a peca a ser ensaiada dentro da faixa qualificada por este procedimento.

A temperatura deve ser medida com pirbmetro calibrado.

10. MODO DE APLICAGAO DO LiQUIDO PENETRANTE E TEMPO DE PENETRAGAO
10.1 A aplicagéo deve ser feita por meio de aerossol, pulverizagéo, imersao ou por pincelamento.
10.2 O tempo de penetracédo deve ser determinado conforme a tabela 2. Os tempos apresentados devem ser

considerados como minimo aceitavel. Em qualquer situagdo o tempo de penetragdo ndao deve exceder a 60
minutos.
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Tabela 2 — Tempos de penetragao

TIPO DE TEMPO DE
MATERIAL PROCESSO DESCONTINUIDADE PENE.TRA(;AO
(minutos)
Fundidos Junta fria, Porosidade, 5
Aco carbono, ago carbono baixa liga (até 6% rechupe, trincas
de liga), Soldas Porosusladez falta de 10
fuséo, trincas
Aco inoxidavel austenitico, ago inoxidavel ; Junta fria, Porosidade,
AT i Fundidos . 8
duplex e superduplex, ago inoxidavel ferritico, rechupe, trincas
aco inoxidavel martensitico, titanio, liga de Porosidade, falta de
; - Soldas ~ : 10
niquel e aluminio. fusdo, trincas
Aco carbono, ago carbono baixa liga (até 6%
de liga), aco inoxidavel austenitico, ago .
S P Laminados, .
inoxidavel duplex e superduplex, ago . Dobras e trincas 12
L o M forjados
inoxidavel ferritico, ago inoxidavel
martensitico, titanio, liga de niquel e aluminio.
Qualquer material Qualquer Trinca de fadiga 20

NOTA: Para temperaturas entre 5°C a 10°C o tempo de penetragédo deve ser o dobro do listado na Tabela 2.

11. MODO DE REMOGAO DO EXCESSO DE LiQUIDO PENETRANTE

11.1 Para penetrante removivel com agua, o excesso de penetrante deve ser removido com jato ou asperséo de
agua sobre a superficie em ensaio. A temperatura da agua ndo deve ser superior a 38°C (100°F) e a presséo nao
deve exceder 275 kPa (aproximadamente 40 psi).

11.2 Para penetrante removivel com solvente, o excesso de penetrante deve ser removido primeiramente com
panos, limpos e secos. Apds esta primeira limpeza, devem ser utilizados panos levemente umedecidos com
removedor. E proibida a aplicagdo do removedor diretamente sobre a peca.

11.3 Para o caso de liquido penetrante removivel com agua apos emulsificagéo lipofilico, o emulsificador deve
ser aplicado por imersdo e o tempo deve ser obtido experimentalmente, e segundo as recomendagdes do
fabricante, ndo devendo ser superior a 2 minutos. Depois da emulsificagéo, a mistura deve ser removida conforme
item 11.1 e o tempo de lavagem nao deve ser superior a 2 minutos.

11.4 Para o caso de liquido penetrante removivel com agua apds emulsificagdo hidrofilico, apds decorrido o
tempo de penetragao e antes da aplicagao do emulsificador, a superficie deve ser pré-lavada conforme item 11.1.
O tempo da pré-lavagem nao deve ser superior a 1 minuto. Apds a pré-lavagem o emulsificador deve ser aplicado
por pulverizacdo ou imerséo e o tempo deve ser obtido experimentalmente, e segundo as recomendacgbes do
fabricante, nao devendo ser superior a 2 minutos. Depois da emulsificagdo, a mistura deve ser removida conforme
item 11.1, sendo que o tempo de lavagem nao deve ser superior a 2 minutos.

11.5 A comprovagao da correta remogao do excesso de liquido penetrante fluorescente tipo I, deve ser feita com
0 auxilio da lampada de luz ultravioleta e em ambiente escurecido.

11.6 O tempo de emulsificagao depende de varios fatores, dentre eles: a rugosidade da superficie, temperatura,
forma de aplicagédo e remocao, tipo de emulsificador (lipofilico ou hidrofilico) e, no caso do emulsificador hidrofilico,
a concentragao. O tempo de emulsificagao deve ser obtido experimentalmente de acordo com estes fatores através
de pecas similares com descontinuidades conhecidas ou através de padroes de sensibilidade descritos no item 15
deste documento.

11.7 A concentragdo do emulsificador hidrofilico, para ser aplicado por imerséo, deve estar dentro da faixa de
20% até 33% e para pulverizagéo a concentragdo ndo deve exceder a 5%.

11.8 O aparecimento de areas rosadas ou fluorescentes, indica que a remogéo do excesso do penetrante nao foi
executada corretamente, necessitando de um novo ensaio.
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12. MODO E TEMPO DE SECAGEM, ANTES DA APLICAGAO DO REVELADOR

12.1 A secagem pode ser feita através da evaporagao natural, ou através da secagem através da circulagao de ar
quente, neste caso a temperatura da pega ndo pode exceder a 38°C para penetrante fluorescente (tipo I) e 52°C
para penetrantes coloridos (tipo Il). Em todos os casos, o tempo minimo de secagem nao deve ser inferior a 5 min.

13. MODO E TEMPO MAXIMO PARA APLICAGAO DO REVELADOR

13.1 Revelador imido ndo aquoso - O revelador deve ser aplicado por aerossol ou pulverizagdo por meio de ar
comprimido, imediatamente apds a secagem da superficie e, no maximo, apés 30 minutos do término da remocéao
do excesso. Quando for utilizada pulverizagdo por meio de ar comprimido, a linha de ar deve conter filtros para
evitar a contaminacéo do revelador e a pressdo deve ser no maximo, 2,0 kg/cm? (30 psi).

13.2 Revelador seco - A aplicagéo deve ser feita através da imersdo da pega em um tanque contendo revelador
seco, ou através de borrifador de pd, ou através de uma pistola de pé convencional ou eletrostatica. A aplicagéao
deste revelador também pode ser feita em uma cémara fechada que crie uma nuvem de p6 controlada e que
alcance toda a area de ensaio.

O excesso de p6 seco deve ser removido com pequenas pancadas ou através de jatos de ar comprimido de baixa
presséo (5 psi a 10 psi) (34 kPa a 70 kPa). Neste caso a linha de ar deve possuir filtro para evitar a contaminagao
do revelador e controlar a pressdo. Caso o revelador seja aplicado através da imersao, a peca deve ficar imersa
por no minimo 10 minutos antes de iniciar o laudo.

13.3 O revelador seco ndo deve ser utilizado com penetrante colorido.

14. TEMPO PARA INTERPRETAGAO

14.1 A interpretacao inicial deve ser feita imediatamente apds a aplicagao do revelador umido, no caso do
revelador seco a interpretacgao inicial deve ser feita depois de decorrido o tempo de imersao indicado no item 13.2.

14.2 Ainterpretagao final do ensaio deve ser efetuada 20 minutos apdés a aplicagao do revelador.

15. REQUISITOS ADICIONAIS
15.1 Teste de recebimento dos materiais penetrantes

15.1.1 Somente devem ser aceitos os materiais penetrantes que contenham em suas embalagens a data de
fabricagéo, o prazo de validade e o numero de lote ou corrida de fabricagao.

15.1.2 Deve ser efetuado teste de recebimento de cada lote de material penetrante, de forma a verificar-se a
sensibilidade do ensaio esta sendo mantida. O teste de recebimento deve ser feito utilizando-se o padrao
ISO 3452-3 de 10 um ou 20 um (para penetrantes fluorescentes, tipo |) e padrao ISO 3452-3 de 30 um ou 50 um
(para penetrantes visiveis, tipo Il). Somente para penetrantes tipo | (fluorescentes) pode ser utilizado o padréo
“TAM”.

15.1.3 Para a execucgao do teste de recebimento, o ensaio deve ser aplicado na temperatura de utilizagao dos
produtos.

15.1.4 Para a utilizagao do padrao ISO 3452-3 (JIS), os resultados devem ser comparados com uma fotografia
previamente obtida das descontinuidades existentes no bloco. Somente sdo aceitos materiais penetrantes que
apos o ensaio detectar 100% das indicagdes mostradas na fotografia padrdo do bloco. Quando da execugao da
comparagéo entre o resultado obtido no ensaio de sensibilidade e a fotografia do padrdao ISO 3452-3, algumas
indicagdes podem nao aparecer em toda a sua extensao em uma regido localizada do padrao. Este fato pode
ocorrer devido a uma falha na execugao ou entupimento parcial da indicagao. Deve ser considerado APROVADO
quando até 10% das indicagdes, nao aparecerem 100% da sua extensao.
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15.1.5 Pode ser utilizada uma foto do padrdo com penetrante fluorescente para comparar e analisar um
penetrante colorido, pois a comparagao € realizada pela quantidade de indicagbes que aparecem e nao pela
qualidade da imagem/contraste.

15.1.6 No teste de recebimento realizado com o padrdo TAM, devem ser considerados satisfatérios os materiais
penetrantes que apds a realizagao do ensaio detectarem no minimo trés dos cinco grupos presentes no padréo.

15.1.7 Os materiais considerados inadequados na inspegao de recebimento devem ser reprovados.
15.1.8 Os padrées de sensibilidade devem ser armazenados adequadamente. Estes padrbes devem ser

revalidados e passar por limpeza periddica por Ultrassom conforme frequéncia de utilizagao a ser controlada pelo
N3.

Figura 1 — Fotografia do padrao ISO 3452-3 de 20 ym
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Figura 2 a) — Fotografia do Padrao TAM Figura 2 b) — Croqui do Padrao TAM

16. AVALIAGAO DO RESULTADO

16.1 Classificagdo das indicagdes - Todas as indicagbes devem ser classificadas em lineares e arredondas
conforme abaixo:

a) Indicagao linear é a que apresenta um comprimento maior que trés vezes a largura.
b) Indicagcao arredondada é a que apresenta formato circular ou eliptico, com comprimento igual ou menor que
trés vezes a largura.

16.2 As indicacdes devem ser avaliadas conforme um dos seguintes critérios citados nos anexos:

16.2.1 Anexo 3 - Critério de aceitac@o aplicavel a Vasos de Pressao, trocadores de calor e permutadores
(referéncia ASME VIII DIVISAO 1 APENDICE 8).

16.2.2 Anexo 4 — Critério de aceitagdo aplicavel a estruturas metalicas de ago carbono (referéncia AWS D1.1)
16.2.3 Anexo 5 — Critério de aceitagao aplicavel a soldas de tubulag¢des utilizadas na compressao, bombeamento
e transporte de petréleo em bruto, derivados de petréleo, gases combustiveis, didxido de carbono e nitrogénio

(referéncia API 1104)

16.2.4 Anexo 6 — Critério de aceitagao aplicavel a tubulagdes de processo normalmente encontrados em refinarias
de petrdleo, e industrias quimicas e celulose e terminais de processamento relacionados (referéncia ASME B 31.3)

16.2.5 Anexo 7 — Critério de aceitacdo aplicavel a tubulagdes externas utilizadas em estacdes geradoras,
sistemas de refrigeracao e caldeiras em geral (referéncia ASME B 31.1)

16.2.6 Anexo 8 - Critério de aceitagao aplicavel a fundidos em geral (referéncia EN-1371)
16.2.7 As informagbes contidas nos anexos sdo exemplos de critérios de aceitagdo, baseados em normas,

utilizados no método de END. A finalidade da inclusdo destes critérios € o treinamento do candidato sob a
supervisao do N3.
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Nota: No ensaio de corpos de prova do exame pratico de certificagao, o critério a ser utilizado devera ser:
a) oindicado na Instrugdo do exame pratico, ou
b) caso nao indicado como citado em “a@” acima, devera ser o indicado no momento do exame pelo
examinador ou,
c) caso ndo indicado em “a” ou “b” acima, o critério de aceitacao a ser aplicado devera ser o descrito no

Anexo 3 deste procedimento.

17. LIMPEZA FINAL

17.1 Deve ser efetuada a limpeza de todas as pecgas ensaiadas conforme detalhado no item 8 deste procedimento.

18. FORMULARIO PARA RELATORIO DE REGISTRO DE RESULTADOS
18.1 As indicagdes devem ser registradas no formulario indicado no Anexo 1.

18.2 No Anexo 2A ou 2B as indicagdes devem ser desenhadas. O desenho deve representar as descontinuidades
detectadas aproximando-se da realidade quanto ao tamanho e quantidade. Devem ser registradas todas as
indicacdes detectadas com dimensao maior que 1,5 mm. No formulario do Anexo 2A ou 2B numerar as indicagbes
possibilitando a correlagdo com o formulario apresentado no Anexo 1.
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ANEXO 1 — FOLHA DE RELATORIO

o T

RELATORIO DE ENSAIO

(IDENTIFICAGAO DO CEQ)

Laudo:

A: Aprovado

R: Reprovado

NEC: Necessario Exame

Descontinuidades
TL: Trinca Longitudinal
TT: Trinca Transversal
SO: Sobreposigéo

LIQUIDO PENETRANTE
PROCEDIMENTO - N.2 REV, CRITERIQ DE ACEITAGAO RELATORION.®
FOLHA: de
MATERIAL N.°cp. CONDICAO DA SUPERFICIE NORMA DE REFERENCIA
REMOVEDOR PENETRANTE REVELADOR
Fabricante
Marca/Modelo
Lote
= Localizagdo
Tipo de (mm) Dimensao .
N.° |Descontinuidade ot o, LAUDO Croqui / Obsevagao
(mm)
LEGENDA:

FF: Falta de Fusao
PO: Porosidade
MO: Mordedura

[0 aprovabo

D REPROVADO

O Nec

NOME DO CANDIDATO;

NUMERO:

MODALIDADE DO EXAME:!

ASSINATURA DO CANDIDATO:

EMPRESA:

DATA:

VISTO DO EXAMINADOR:
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ANEXO 2A — FOLHA DE MAPEAMENTO LONGITUDINAL DAS DESCONTINUIDADES

” % RELATORIO N.°
bM m Mapeamento Longitudinal da
a ! 4 =N descontinuidades coLra .
Liquido Penetrante: ~ Tipo: [ | [l Técnica [] A OB OcC oD
Corpo de Prova n° [0 Junta de angulo [J Chapa Plana [] Tubo
0 250 500 750

50 300 550 800

100 350 600 850

150 400 650 900

200 450 700 950

250 500 750 1000
CANDIDATO: SNQC N°
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ANEXO 2B — FOLHA DE MAPEAMENTO LONGITUDINAL DAS DESCONTINUIDADES

0 Fluorescente

OColorida
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ANEXO 3 - Critério de aceita¢ao aplicavel a Vasos de Pressao
(referéncia ASME Vil DIVISAO 1 APENDICE 8)

3.1 Avaliacao das indicacdes

A indicagao de uma descontinuidade pode ser maior do que a prépria descontinuidade que a causa; entretanto, a
forma da indicagdo (manchamento) é que deve ser utilizada para a aplicagao do critério de aceitacao. Devem ser
consideradas relevantes somente as indicagbes cuja maior dimensao for superior a 1,5 mm (1/16”).

a) Indicagdo linear é a que apresenta um comprimento maior que trés vezes a largura.

b) Indicagdo arredondada é a que apresenta formato circular ou eliptico, com comprimento igual ou menor que
trés a largura.

c) Quaisquer indicagdes questionaveis ou duvidosas devem ser submetidas a um reexame, para que se defina
se elas s&o relevantes ou nao.

3.2 Padroes de aceitacdo

Estes padrdes de aceitagdo devem ser aplicados exceto quando outros padrbes mais restritivos forem
especificados para materiais ou aplicagdes especificas dentro desta divisao.

Todas as superficies examinadas devem estar isentas de:

a) IndicagOes lineares relevantes.

b) Indicagdes arredondadas relevantes, maiores do que 5 mm (3/16").

c) Quatro ou mais indicacdes arredondadas relevantes alinhadas, separadas por uma distancia igual ou menor
que 1,5 mm (1/16"), medidas entre bordas de indica¢cdes consecutivas.
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ANEXO 4 — Critério de aceitagao aplicavel a estruturas metalicas de ago carbono
(referéncia AWS D1.1)

O ensaio de Liquido Penetrante pela norma AWS é uma extenséo do ensaio visual e os critérios aplicados sao os
mesmos, portanto a avaliagdo das descontinuidades deve ser baseada na dimensao real da descontinuidade,

medida apds remogao do revelador e ndao no manchamento como requerido na norma ASME.
O critério de aceitacao deve ser aplicado conforme a tabela abaixo:

Critérios

Estruturas
estaticamente
carregadas

Estruturas
ciclicamente
carregadas

Juntas
tubulares

(1) Trincas (de qualquer origem) — a solda nido deve
apresentar trincas

X

X

X

(2) Fuséao na solda e metal base — Deve existir uma total fusao
entre as camadas de metal de solda e entre metal de solda e
metal de base

X

X

X

(3) Tempo para execugédo do ensaio — O ensaio pode ser
realizado imediatamente apd6s a conclusao e resfriamento da
solda, exceto para os agos ASTMA 514, ASTMA517,e ASTM
A 709 Graus 100 e 100W, acos que devem ser ensaiados pelo
menos 48 horas apds a conclusado da solda.

(4) Porosidade

(a) Juntas de topo com penetragdo total, transversal aos
esforgos de tragdo ndo devem ter porosidade visivel. Para
todas as outras soldas em chanfro e em &ngulo, o somatdrio
das porosidades visiveis com 1 mm (1/32")ou mais de
didmetro, ndo deve exceder a 10 mm (3/8”) em qualquer
25 mm (17) de solda linear e ndo deve ter mais que 19 mm
(3/4”) em qualquer 305 mm (12”) de solda.

(b) A quantidade de porosidade em juntas de angulo nao
deve exceder a 1 a cada 100 mm (4”) de solda e o didmetro
maximo ndo deve exceder a 2 mm (3/32).

(c) Juntas de topo com penetracdo total, transversais aos
esforgos de tragao ndo devem ter porosidade visivel. Para
todas as outras soldas em chanfro a quantidade de
porosidade ndo devem exceder a 1 em cada 100 mm (4”)
de solda e o didmetro maximo nao deve exceder 2 mm
(3/32").

Notas:

a) “X’”indica que o critério é aplicavel para o tipo de conexao e o quadro em branco indica que nao é aplicavel.

b) Esta tradugao apresenta alguns tépicos da tabela original que consta na norma AWS, com os itens aplicaveis
ao ensaio de liquido penetrante, sempre considerando que foi realizado um ensaio visual antes do ensaio de
liquido penetrante. Portanto descontinuidades como mordeduras e outras, devem ser avaliadas pelo ensaio visual.
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ANEXO 5 — Critério de aceitagdo aplicavel a tubulagao de transporte
(referéncia APl 1104)

O texto abaixo foi extraido e traduzido da norma API 1104 sendo detalhados apenas os tdpicos relativos ao método
de liquido penetrante. Adaptacdes deste critério podem ser necessarias para adequar aos demais métodos de
END utilizados e devem ser analisadas pelo responsavel Nivel 3. As figuras de porosidade foram acrescentadas
para auxiliar a avaliagdo, entretanto ndo estdo em verdadeira grandeza e devem ser utilizadas as figuras em escala
real como apresentado no texto original da norma.

5.1 Classificacao das descontinuidades

1. As indicag¢des produzidas pelo ensaio de liquido penetrante ndo necessariamente sédo imperfeicées. Marcas
de usinagem, riscos, e condi¢des superficiais podem produzir indicagdes similares as indicagdes produzidas por
imperfeicdes, mas para efeito de aceitacéo elas ndo s&o relevantes. Os critérios dados nos itens 2 e 3 abaixo séo
aplicados quando as indicagdes s&o produzidas por imperfei¢coes.

2. Qualquer indicagao com uma dimensao maxima de 2 mm ou menor deve ser classificada como uma indicagéo
nado relevante. Qualquer indicagdo maior acreditada como sendo n&o relevante deve ser considerada como
relevante até que um reexame por liquido penetrante ou outro método de ensaio nao destrutivo determine se a
indicacao é proveniente de uma imperfeicdo ou ndo. A superficie deve ser melhorada por uma técnica de desbaste
ou outra forma de condicionamento, antes do reexame. Depois que uma indicacao é determinada como sendo nao
relevante, outras indicagdes nao relevantes do mesmo tipo nao precisam ser reexaminadas.

3. Indicagbes relevantes sdo aquelas produzidas por imperfei¢cdes. Indicagbes lineares sdo aquelas na qual o

comprimento é maior que trés vezes a largura. Indicagdes arredondadas s&o aquela na qual o comprimento é igual
a trés vezes a largura ou menor.

5.2 Critério de Aceitacao

Indicacdes Relevantes devem ser consideradas como defeitos quando alguma das seguintes condi¢des existir:

5.2.1 Indicacdes Lineares

(a). Indicagbes lineares avaliadas como trincas de cratera (crater crack) ou trincas irradiantes (star crack) e
excederem a 4 mm de comprimento.

(b). Indicagbes lineares avaliadas como trincas, excluindo trincas de cratera (crater crack) ou trincas irradiantes
(star crack).

(c). Indicacgbes lineares classificadas como IF (falta de fus@o na raiz ou no topo da junta, abertas a superficie) e
excedendo a 25 mm de comprimento total em 300 mm de comprimento total e continuo da solda ou 8% do
comprimento da solda.

5.2.2 Indicacdes Arredondadas

As indicagdes arredondadas devem ser avaliadas de acordo com os critérios aplicaveis ao ensaio radiografico
para porosidade conforme descrito nos itens abaixo, como aplicavel. Para critério de avaliagdo, a maxima
dimenséo de uma indicagéo arredondada deve ser considerada como sendo seu tamanho.

Nota: Quando existir davidas sobre o tipo de imperfeicdo que esta por tras da indicagao, uma verificagdo deve ser
feita utilizando-se outro método de ensaio nao destrutivo.

1. Porosidade individual ou aleatdria (P) deve ser inaceitavel se alguma das seguintes condi¢des existir:
(a). O tamanho de um poro individual exceder 3 mm;

(b). O tamanho de um poro individual exceder a 25% da espessura nominal da parede mais fina da junta;
(c). Adistribuigdo da porosidade exceder a concentragado permitida pelas figuras 1 e 2.
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2.

Porosidade agrupada (CP — Cluster porosity) que ocorram no passe de acabamento devem ser inaceitaveis

quando qualquer das seguintes condigbes existir:

(b).

(a). O didmetro do agrupamento exceder a 13 mm,;
O comprimento agregado do CP em qualquer 300 mm continuos de comprimento de solda exceder 13 mm.

Figura 1 — Distribui¢cdo maxima de porosidade: espessura de parede menor ou igual a 12,5 mm (1/2 in.)
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Figura 2 — Distribuicdo maxima de porosidade: espessura de parede maior que 12,5 mm (1/2 in.)
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ANEXO 6 — Critério de aceitagao aplicavel a tubulagdes de processo (referéncia ASME B 31.3)

As indicagbes de liquido penetrante sdo causadas pelo sangramento de um pigmento visivel ou fluorescente de
uma descontinuidade superficial na area em ensaio. No entanto, todas essas indicagbes ndo s&o necessariamente
imperfei¢cdes, uma vez que a rugosidade excessiva, a ma preparag¢ao da superficie etc., podem produzir indicagdes
nao relevantes.

Evidéncia inadvertida de penetrante ndo relacionado a sangramento real é classificada como uma indicagéo falsa.
As indicagdes devem ser analisadas como relevantes, nao relevantes ou falsas.

Preparagao de superficie adicional e / ou outros métodos de ensaio podem ser usados conforme necessario para
verificar a relevancia de uma indicagao.

A indicagao de uma descontinuidade pode ser maior do que a prépria descontinuidade que a causa; entretanto, o
tamanho da indicagdo (manchamento) é a base para aplicagao do critério de aceitagdo. Somente indicagdes que
tenham qualquer dimens&o maior do que 1,5 mm (1/16”) devem ser consideradas relevantes.

(a) Indicagdes

(1) Indicagao linear é a que apresenta um comprimento maior que trés vezes a largura.

(2) Indicagéo arredondada é a que apresenta formato circular ou eliptico, com comprimento igual ou menor que
trés a largura.

(b) Exame

Todas as superficies examinadas devem estar isentas de:

(1) Indicagdes lineares relevantes.

(2) Indicagdes arredondadas relevantes, maiores do que 5,0 mm (3/16").

(3) Quatro ou mais indicagdes arredondadas relevantes alinhadas, separadas por uma distancia igual ou menor
que 1,5mm (1/16”), medidas entre bordas de indicagbes consecutivas.
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ANEXO 7 — Critério de aceitagao aplicavel a tubulagdes externas de caldeiras (referéncia ASME B 31.1)
7.1 Avaliagao das indicagdes

7.1.1 Descontinuidades sado indicadas pela sangria do penetrante, entretanto, imperfeicdes localizadas na
superficie, tais como as que ocorrem devido a marcas de usinagem ou condi¢des superficiais, podem produzir
indicagdes similares, mas devem ser consideradas como nao relevantes.

7.1.2  Qualquer indicagao classificada como néo relevante deve ser considerada como um defeito e deve ser
reexaminada para verificar se um defeito esta presente ou ndo. Um condicionamento da superficie pode preceder
o reexame. Indicagdes nado relevantes e areas com excesso de pigmentagédo que possam mascarar defeitos devem
ser inaceitaveis.

7.1.3 Indicagbes relevantes sdo aquelas que resultam de imperfeigbes mecanicas. Indicagdes lineares séo
aquelas indicagdes nas quais o comprimento € maior que trés vezes a largura. Indicagbes arredondadas sao
indicagdes circulares ou elipticas com o comprimento menor ou igual a trés vezes a largura.

7.1.4 A indicagdo de uma descontinuidade pode ser maior do que a prépria descontinuidade que a causa;
entretanto, a forma da indicagdo (manchamento) é que deve ser utilizada para a aplicagéo do critério de aceitagéo.

7.2 Padrao de aceitagcao

Indicagbes com a maior dimensao superior a 1,5 mm (1/16") devem ser consideradas relevantes. As seguintes
indicagdes relevantes sao inaceitaveis:

7.2.1  Qualquer trinca ou indicagao linear;
7.2.2 Indicagbes arredondadas relevantes, maiores do que 5 mm (3/16");

7.2.3 Quatro ou mais indicagbes arredondadas relevantes alinhadas, separadas por uma distancia igual ou
menor que 2,0 mm (1/16"), medidas entre bordas de indicagdes consecutivas.

7.2.4 Dez ou mais indicagdes arredondadas em qualquer 3870 mm? de superficie com a maior dimensao desta
area nao excedendo a 150 mm com a area utilizada na localizagdo mais desfavoravel relativo as indicagdes que
estdo sendo avaliadas.
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ANEXO 8 — Critério de aceitagao aplicavel a fundidos em geral (EN-1371)

8.1 Critério de aceitacido
8.1.1 Indicagodes de descontinuidades
8.1.1.1 Geral

A indicacdo de descontinuidades pode ser nao linear (isolada ou em grupos), alinhada ou linear. Apesar de que
geralmente o ensaio por liquido penetrante ndo pode ser feito para a determinacdo das descontinuidades
detectadas, ela permite que tais descontinuidades sejam avaliadas através do comprimento L da indicagao. A
seguinte nomenclatura deve ser utilizada:

- L — Indica comprimento

- W - Indica largura

- T — Indica a espessura da segéo

- P — Indica liquido penetrante

- SP - Indica indicacao nao linear isolada

- CP - Indica indicagao nao linear agrupada
- AP — Indica indicagao alinhada

- LP — Indica indicagao linear

8.1.1.2 Critérios

Os varios tipos de indicagao de penetrante podem corresponder as descontinuidades (A, B, C, etc) mostradas na
Tabela 1 abaixo que cita indicagdes de liquido penetrante do tipo nao lineares, lineares ou alinhadas em relagao
a natureza das descontinuidades.

Tabela 1
Tipos de indicagdes de inspegéo de liquido penetrante

Natureza das descontinuidades | Simbolo Nao linear Linear Alinhada

Is(oSIeFa;;a Ag(rg%e;da Lp AP
Porosidade devido a gas A X X - X
Inclusdes de areia e/ou escoria B X X - X
Rechupe devido ao nitrogénio’ C X X X X
Trincas D - - X X
Trinca de contragao E - - X X
Inclusao (Insertos) F X - X X
Junta fria e gota fria H - - X X
1 Somente para ago fundido
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8.1.2 Defini¢do da indicagao do ensaio de liquido penetrante

8.1.2.1 Indicacgao linear (LP): Uma indicagado com a principal dimenséo trés ou mais vezes maior que a sua menor
dimensao (L 23 W).

8.1.2.2 Indicagao nao linear: Uma indicagdo com a maior dimensdo menor que trés vezes a menor dimensao (L
<3 W).

o Isolada (SP);

o Agrupada (CP): area de indicagdes multiplas, a distancia entre as indicagdes ndo pode ser medida
(parecem formar somente uma indicagao).

8.1.2.3 Indicacao alinhada (AP): Indicagbes que sao:

o Lineares: a distancia entre duas indicagdes € menor do que o comprimento da maior descontinuidade
no alinhamento.

o Nao lineares: a distancia entre as indicagbes € menor que 2 mm e pelo menos trés indicagdes estao
presentes.

Um alinhamento de indicagées é considerado uma indicacdo Unica. Seu comprimento € igual ao comprimento “L”
total do alinhamento.

OBS: O comprimento L total é a distancia desenvolvida entre o ponto de inicio da primeira descontinuidade e o
ponto de término da ultima descontinuidade. Exemplo: na figura abaixo L =1 + 2 + I3 + 14 + I5.

\i e
le

8.1.3 Niveis de severidade

8.1.3.1 Geral

Os niveis de severidade sdo apresentados de acordo com as Tabelas 2 e 3 deste anexo. E necessario realizar o
ensaio em uma superficie que corresponda a um certo grau de acabamento (ver item 8 do procedimento),
dependendo do nivel de severidade desejado.

O ensaio de liquido penetrante para cada tipo de indicagéo e seu nivel de severidade deve ser especificado pelo
comprador no momento do pedido, dependendo do uso dos fundidos e acordado com o fabricante.

As indicacdes de penetrantes a serem levadas em conta devem ter dimensbes de acordo com o nivel de
severidade.

8.1.3.2 Critério

O comprimento maximo permissivel para as indicagdes lineares e alinhadas varia com a espessura de segao t.
Trés tipos de espessura de sec¢ao sao especificados (veja a Tabela 3 deste anexo).
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= tipoa:t<16 mm;
= tipob: 16 mm < {< 50 mm;

= tipoc:t>50 mm;

As Tabelas 2 e 3 deste anexo mostram também os comprimentos minimos abaixo dos quais as indicagdes néo
devem ser levadas em consideragao no nivel de severidade em questao.

8.1.3.3 Indicagdes do ensaio de liquido penetrante

A Tabela 2 deste anexo corresponde as indicagdes nao lineares isoladas e nao lineares agrupadas.
Exemplos de indicagbes néo lineares sdo exibidos nos Anexos B e C (EN-1371). Elas foram estabelecidas de
acordo com a Tabela 2; as figuras de referéncia sdo fornecidas para e devem ser interpretadas contra uma
escala de 1:1.

A Tabela 3 deste anexo corresponde a indicagdes lineares e alinhadas.

As Tabelas 2 e 3 deste anexo séo independentes uma da outra (diferentes niveis de severidade podem ser
selecionados dessas tabelas).

8.2 Classificagao das indicagdes e interpretacao dos resultados

8.2.1 Classificagao das indicagoes usando as Tabelas 2 e 3 deste anexo

8.2.1.1 Geral

Para classificar uma indicagao de descontinuidade, é necessario colocar uma moldura de 105 mm x 148 mm no
local mais desfavoravel, ou seja, aquela que exibe a maior severidade de descontinuidades.

8.2.1.2 Indicag¢des nao lineares

Somente aquelas indicagdes com comprimento maior que L; devem ser consideradas (veja a Tabela 2 deste
anexo).

A soma das areas de superficie destas indicagbes deve ser calculada. Se a superficie do fundido € menor que a
area de referéncia (105 mm x 148 mm) a superficie das indicacdes deve ser proporcionalmente reduzida.

O comprimento destas indicagdes deve ser medido.

O nivel das indicagdes (SP e CP) deve ser estabelecido usando a Tabela 2 deste anexo.
8.2.1.3 Indicagdes lineares e alinhadas

O comprimento L das indicagbes isoladas maiores que o comprimento minimo considerado, definido pelo nivel de
severidade exigido, deve ser medido. A soma das indicagdes incluidas na moldura de 105 mm x 148 mm deve ser
calculada.

A espessura de sec¢ao t no local de inspecao deve ser medida.

O nivel das indicagdes LP e AP deve ser estabelecido usando a Tabela 3 deste anexo.

Os comprimentos das indicagdes lineares e alinhadas maiores que o comprimento minimo devem ser somados e
o resultado deve ser comparado ao comprimento “cumulativo” especificado na Tabela 3 deste anexo.
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8.2.2 Classificagao das indicages usando as figuras de referéncia

O nivel de severidade 5 corresponde as maiores indicagbes. O nivel de severidade 1 corresponde as menores
indicagdes.

Geralmente, as figuras de referéncia sdo usadas para os niveis de severidade 1, 2, 3, 4 e 5. Em uma eventual
duvida ou quando existe uma discussao sobre a interpretagao de niveis de severidade os valores contidos nas
Tabelas 2 e 3 devem ser discutidos.

As figuras de referéncia iguais as indica¢des nao lineares, bem como as lineares e alinhadas, (veja as Tabelas 2
e 3 deste anexo) séo exibidas nos Anexos B e C (EN-1371)e serve como uma orientagédo e desenhadas em escala
1:1.

Uma figura real e uma figura de referéncia sdo equivalentes quando a mesma superficie total de indicagdes (ndo
linear) e/ou 0 mesmo comprimento de indicagdes lineares e alinhadas de aparéncia similar tiverem sido detectadas.
As descontinuidades maximas permissiveis podem aparecer simultaneamente na area de 105 mm x 148 mm.

8.2.3 Interpretacao dos resultados

O fundido é considerado em conformidade com este padrdo quando o nivel observado de severidade for igual a,
ou melhor, que aquele especificado no pedido. Se, para qualquer tipo de indicagao, o nivel observado de
severidade for pior que aquilo especificado no pedido, o fundido deve ser considerado ndo conforme com este
padrao.

OBSERVACAQ: Indica¢des nao lineares bem como as lineares e alinhadas podem aparecer simultaneamente
na mesma parte do fundido.

8.2.4 Sequéncia para a aplicacao do critério de aceitagao

a) Antes de realizar o ensaio verificar o nivel de severidade exigida para a pega e conforme a regido da peca.

b) Apods executado o ensaio e detectado um conjunto de indicagbes, verificar se as mesmas sao lineares, néo
lineares (arredondadas) ou alinhadas. Para diferenciar linear de néo linear compare os valores do comprimento
“L” e largura “W’, se L < 3 W a indicagdo € ndo linear se L =3 W a indicacéo é linear.

c) Verificar qual o tamanho minimo da indicag&o para ser considerada relevante e, portanto, passivel de
interpretacdo nas Tabelas 2 deste anexo (SP ou CP) ou 3 deste anexo (LP e AP) e nas figuras de referéncia.

d) Analisar as indicagdes de forma isolada para verificar se as mesmas estdo dentro dos valores maximo
permitidos nas Tabelas 2 e 3 deste anexo para indicagdes isoladas.

e) Analisar também o conjunto das indicagdes. No caso de indicagdes nao lineares, verificar se a quantidade
maxima de indicagdes nao excede o valor estipulado na Tabela 2 deste anexo. Para indicagbes lineares (LP) e
alinhadas (AP), verificar se a soma dos comprimentos das indicagdes ndo excede o valor maximo estipulado
(cumulativo-C) conforme a Tabela 3 deste anexo. Considerar sempre uma moldura equivalente a um retangulo de
105 mm x 148 mm.

Tabela 2 - Niveis de severidade para o ensaio por liquido penetrante
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Indicagdes nio lineares’, isoladas (SP) ou Agrupadas (CP)
Niveis de Severidade
Caracteristica SPO1Y | SP02 | SPO3 | SP1 | SP2 [ SP3 | 0, | oo
CPO1Y) | CPO2 | CPO3 | CP1 [ CP2 | CP3
Lente de
aumento ou Olho nu
Meios de inspegdo G Al
Aumento para observagao de <3 1
indicacdo de penetrante
Diametro da menor indicagao a 0.3 0.5 1 1.5 2 2 5 5
ser considerado em mm ' ' '
Nuimero maximo permitido de
indicacoes ndo-lineares 5 6 7 8 8 12 20 32
Tamanho maximo permitido de
indicagao de descontinuidade
A, B,CeFemmm.
- indicagdes isoladas SP 1 1 1.5 3 6 9 14 21
- indicagdes agrupadas CP 3 a4 6 10 16 25 o .
(para ligas de aluminio somente
com o maximo de 2 por area)

') Tal que L < 3 W onde L é o comprimento e W é a largura da indicagéo.

2 . . . -
) Nivel de severidade aplicado em casos especificos.

NOTA 1: Somente valores expressos nesta tabela sdo validos. Figuras de referéncia sao somente para
informacao (veja os Anexos B e C).

NOTA 2: A sensibilidade pode variar dependendo do método de inspegdo de penetrante selecionado.

NOTA 3: As indicagdes de penetrante podem aumentar ao longo do tempo e isso deve ser considerado.
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Tabela 3 - Niveis de severidade para o ensaio por Liquido Penetrante
Indicagdes lineares (LP) e Alinhadas (AP)"

Nivei§ de Sevéridéde
Caracteristica LP 001 | LP O LP1 P2 LP3 LP 4 LP 5
AP 001 | AP 01 AP 1 AP 2 AP 3 AP 4 AP 5

Meios de inspegdo Lente de aumento
ou olho nu Olho nu
Aumento para observagao de < 3 1

t< 16 mm ) de penetrante

Comprimento da menor indicagao a 0.3 1.5 2 3 5 5
ser considerado em mm
Arranjo das indicagdes isoladas (l) ou louC | c | c | c | c | c
cumulativas (c)
Comprimen
to maximo Espessura da segao P /) /o /O
permitido Tipo "a" 0 1 2 4| 4 Y 6| 6410 10418 | 18425
de t<16 mm }{
indicagoes
lineares
(LP)e Espessura da segao
alinhadas Tipo "b" 0 ) 3 6| 6472 | 9418 118 £27 |27 f40
(AP)
dependend | 16Mm < <50 mm ,O/
oda [ /
Sposhre Espessutra da se¢io /O
da segéo t o & 0 2 /| 5 Yo |10 2o |15 J30 |20 Vas |45 f70
em mm ?) P

t>50 mm

Segundo o -Figura Figura  Figura Figura Figura Figura Figura
anexo D D.1 D.2 D.3 D.4 D.5 D.6 D.7

') O comprimento L de uma indicagéo alinhada é a distancia entre o ponto de partida da primeira
descontinuidade e a extremidade oposta da ultima descontinuidade (L <3 W).

%) Ndo existe uma relagéo entre a faixa de espessura da parede e o comprimento maximo da trinca, relacionado
a um estudo de mecanica de fratura. Contudo, esta tabela € um guia atil onde nao existir um parametro definido
pela mecanica da fratura.

NOTA 1: Somente valores expressos nesta tabela sdo validos. Figuras de referéncia sdo somente para
informacgao (veja o Anexo D).

NOTA 2: Os niveis de severidade 001, 01 e 1 s&o dificeis de alcangar e devem ser especificados com cuidado.
NOTA 3: A sensibilidade pode variar dependendo do método de inspec¢do de penetrante selecionado.

NOTA 4: As indicagdes de penetrante podem aumentar ao longo do tempo e isso deve ser considerado.
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Anexo B (EN-1371) (informativo)

1.1. FIGURAS DE REFERENCIA - INDICAGOES ISOLADAS NAO LINEARES DESIGNADAS SP

Valido para todas as ligas fundidas com a excecéo das ligas de aluminio e magnésio.
OBSERVACAOQ: Todas as figuras de referéncia exibidas neste anexo sdo somente para propdsitos de orientagéo

e sdo desenhadas e devem ser usadas em uma escala de 1:1.

“as figuras citadas abaixo devem ser observadas na norma original, pois devem ser observadas em
escala 1:1. A traducgéo do critério foi inserida no procedimento para facilitar a aplicagao por parte dos
inspetores, mas a norma original deve sempre ser utilizada para comparacdo com as figuras.”

Figura B.1: Nivel de severidade SP 1
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Figura B.2: Nivel de severidade SP 2
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Figura B.3: Nivel de severidade SP 3



LiQUIDO PENETRANTE Manual: S-LP

PROCEDIMENTO DE END

( m N Pagina: 28 de 39
Abendt il PR-001 Revisdo: 14 (Jan/2026)
S ()
\ SR
®
© ¢ - .
o @
Y
) Q e
&
N\ Q

Figura B.4: Nivel de severidade SP 4
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Figura B.5: Nivel de severidade SP 5
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Anexo C (EN-1371) (informativo)

1.2. FIGURAS DE REFERENCIA - INDICAGOES NAO LINEARES DESIGNADAS SP E CP

Valido somente para ligas fundidas de aluminio e magnésio.

OBSERVACAO: Todas as figuras de referéncia exibidas neste anexo s&o somente para propositos de orientacdo
e sao desenhadas e devem ser usadas em uma escala de 1:1.

“as figuras citadas abaixo devem ser observadas na norma original, pois devem ser observadas em
escala 1:1. A tradugéo do critério foi inserida no procedimento para facilitar a aplicagao por parte dos
inspetores, mas a norma original deve sempre ser utilizada para comparacdo com as figuras.”

Figura C.1: Nivel de severidade SP1-CP 1
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Figura C.2: Nivel de severidade SP 2 - CP 2
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Figura C.3: Nivel de severidade SP 3 -CP 3
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Anexo D (EN-1371) (informativo)

1.3. FIGURAS DE REFERENCIA - INDICAGOES LINEARES E ALINHADAS DESIGNADAS LP E AP

Valido para todas as ligas fundidas.

OBSERVACAO: Todas as figuras de referéncia exibidas neste anexo s&o somente para propositos de orientacdo
e sao desenhadas e devem ser usadas em uma escala de 1:1.

“as figuras citadas abaixo devem ser observadas na norma original, pois devem ser observadas em
escala 1:1. A traducéo do critério foi inserida no procedimento para facilitar a aplicagao por parte dos
inspetores, mas a norma original deve sempre ser utilizada para comparacao com as figuras. ”

Figura D.1: Nivel de severidade LP 1a — AP 1a
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Figura D.2: Nivel de severidade LP 1b — AP 1b [LP 2a*) — AP 2a%)]

*) Niveis de severidade comparaveis.
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Figura D.3: Nivel de severidade LP 1c — AP 1c [LP 2b*) — AP 2b*) ou LP 3a*) — AP 3a*)] -

*) Niveis de severidade comparaveis.
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Figura D.4: Nivel de severidade LP 2c — AP 2¢c [LP 3b*) — AP 3b*) ou LP 4a*) — AP 4a*)]

*) Niveis de severidade comparaveis.
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Figura D.5: Nivel de severidade LP 3c — AP 3c [LP 4b*) — AP 4b*) ou LP 5a*) — AP 5a*)]

*) Niveis de severidade comparaveis.
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Figura D.6: Nivel de severidade LP 4c — AP 4c [LP 5b*) — AP 5b*)]

*) Niveis de severidade comparaveis.
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Figura D.7: Nivel de severidade LP 5¢c — AP 5c



