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1. OBJETIVO

Essa Norma Técnica visa padronizar as praticas de inspecdo por particulas magnéticas para a
deteccao de descontinuidades superficiais e/ou subsuperficiais nos casos em que o método for
aplicavel.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

2.1.ABNT NBR NM 342 - Ensaios nao destrutivos - Particulas magnéticas - Deteccdo de
descontinuidades.

2.2.NM 328 - Ensaios ndo destrutivos - Particulas Magnéticas - Terminologia.

2.3.NBRNM-ISO 9712 - Ensaios Nao Destrutivos - Qualificagcdo e Certificacdo de Pessoal em END.

2.4.SNT-TC-1A - Personnel Qualification and Certification in Nondestructive Testing.

2.5. ABENDI - NA-01 - Ensaios Ndo Destrutivos — Qualificacao de Pessoal.

2.6. ABENDI - DC-001 - Qualificagcao e Certificacdo de Pessoal em Ensaios Nao Destrutivos.

2.7.NR-35 - Norma Reguladora n© 35 - Trabalho em Altura

3. DEFINICOES

3.1. Abendi

Associacao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecdo. Organismo de certificacdo Brasileiro
que administra os procedimentos para a certificacdo de profissionais capacitados a executarem
inspecao por técnicas de ensaios nao destrutivos.

3.2. ASME

American Society of Mechanical Engineer. E uma associacdo sem fins lucrativos de profissionais da
engenharia que gerou um projeto de cédigo, construcdo, inspecdo e testes de equipamentos,
incluindo caldeiras e vasos de pressdo.

3.3. ASNT
American Society for Nondestructive Testing. Entidade de reconhecimento internacional destinada
para atividades relacionadas as praticas de ensaios ndao destrutivos.

3.4.ASTM

American Society for Testing and Materials. E um érgdo de reconhecimento internacional que tem
como responsabilidade o desenvolvimento e a publicacdo de normas técnicas aplicadas para
diversos produtos, materiais, servigos e sistemas.

3.5. Bobinas
Equipamentos utilizados para magnetizacdo localizada por indugdo de um campo magnético
longitudinal.

3.6.CA
Cdédigo de Aprovagao. E um documento, emitido pelo Ministério da Economia do Brasil,
estabelecendo o prazo de validade para comercializar um determinado EPI.
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3.7. Certificagao

Procedimento utilizado pelo organismo de certificacdo para confirmar que os requisitos de
qualificagdo para um método, nivel e setor tenham sido atendidos, resultando na emissdao de um
certificado.

3.8. Eletrodos
Equipamentos utilizados para magnetizagdo localizada, nos quais a geracdo do campo magnético é
feita pela passagem de corrente elétrica pelo material.

3.9.END
Ensaio ndo destrutivo. Técnicas aplicadas na inspegdo e medicdo de ativos.

3.10. EPI

Equipamento de protecao individual. Todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecdo contra riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a salde o
profissional no desempenho de suas atribuicdes.

3.11. Particulas Magnéticas

Sao materiais ferromagnéticos finamente dispersos e tratados para obtencao de cor (fluorescente
ou colorido), com a finalidade de se tornar altamente contrastante contra o fundo da superficie a
ser ensaiada.

3.12. Qualificacao
Demonstragdo de aptidao fisica, conhecimento, habilidade, treinamento e experiéncia necessarios
para o desenvolvimento apropriado das técnicas de END.

3.13. RBC
Rede Brasileira de Calibragdo. Rede de laboratoérios acreditados pelo Inmetro destinados a calibrar
instrumentos de medicdo conforme procedimentos normalizados.

3.14. Yoke
Eletroima que induz um campo magnético entre os polos realizando uma magnetizagdo localizada.

4. CONDICOES

4.1. Particulas magnéticas

4.1.1. As particulas magnéticas devem possuir alta permeabilidade para permitir facilidade de
magnetizacao e consequente atragao para a descontinuidade e baixa retentividade para ndao serem
atraidas umas as outras (aglomeragdo magnética). O controle do tamanho e da forma da particula
€ necessario para se obterem resultados confidveis. As particulas devem ser atdxicas, ndao devem
oxidar e devem ser livres de graxa, tinta, sujeira e outros materiais que possam causar danos e
interferir no seu uso. Podem ser visualizadas em luz branca, com as particulas coloridas, ou por
meio de luz negra, com as particulas fluorescentes.

4.1.2. As particulas via seca devem ser dispersadas de tal forma que uma cobertura fina e uniforme
de po6 seja depositada enquanto ocorre a atuacdo do campo magnético. As particulas ndo podem
ser aplicadas com as maos sobre a superficie da pega.
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4.1.3. Para a dispersdao devem ser utilizados borrifadores manuais ou recipientes pressurizados,
sem a incidéncia de fluxo intenso de ar, e sim sopro de baixa intensidade, que deve propiciar, tdo
somente, a remocao do excesso, de tal forma que as particulas ndo sejam removidas do campo de
fuga provocado por descontinuidades da peca sob teste. O desempenho do borrifador utilizado para
dispersar particulas magnéticas por via seca deve ser conferido ao inicio de cada jornada de
trabalho, ou quando houver indicativo de mau funcionamento. Os ajustes necessarios ao fluxo do
borrifador ou a velocidade de ar devem ser feitos de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

4.1.4. As particulas via Umida sdo desenvolvidas para estarem suspensas em um veiculo, sendo a
agua o mais usual, para aplicacdo na superficie por derramamento, pulverizacdo ou imersao. A
concentracdo das particulas magnéticas, em 100 ml de suspensao, deve ser de 0,1 a 0,4 ml para
particulas fluorescentes e de 1,2 a 2,4 ml para particulas utilizadas sob luz branca.

4.1.5. A concentragdo e a contaminagao do banho sdo determinadas medindo o volume de
decantacgao, utilizando-se o tubo centrifugo graduado tipo péra com uma haste com volume de 1
ml (divisdes de 0,05 ml), para suspensdes de particulas fluorescentes, ou com uma haste com
volume de 1,5 ml (divisdes de 0,1 ml), para suspensdes ndo fluorescentes. Antes da amostragem,
a suspensao deve passar pelo sistema de recirculagdo por pelo menos 30 min para garantir a
homogeneizagao das particulas que podem ter sido depositados na tela coletora, nas laterais ou no
fundo do tanque. Retirar uma amostra de 100 ml da suspensdo diretamente do aplicador,
desmagnetizar e deixar decantar por aproximadamente 60 min para suspensao destilada de
petréleo ou 30 min para suspensédo a base de dgua, antes da leitura. O volume decantado no fundo
do tubo é a indicacdo da concentragdo no banho.

4.1.6. Se a concentracdo do banho possuir baixo teor de particulas, adicionar uma quantidade
suficiente para se obter a concentracdo desejada; se a suspensdo possuir alto teor de particulas,
adicionar veiculo suficiente para obter a concentragdo desejada.

4.1.7. Se as particulas decantadas estiverem com aglomeragdes soltas em lugar de uma camada
sdlida, retirar para analise uma segunda amostra. Se ainda estiverem aglomeradas, as particulas
podem estar magnetizadas e a suspensdo deve ser substituida.

4.2.Yoke

4.2.1. A forca magnetizante do Yoke deve ser verificada pela sua capacidade de levantamento de
massa. A capacidade minima de levantamento deve ser de 4,5 kg, com o espacamento maximo
entre polos previsto para a sua utilizacdo em corrente alternada. Os Yokes devem ter um
espacamento entre polos de 76 a 152 mm (3" a 6”).

4.2.2. A verificacdo da capacidade minima de levantamento deve ser feita no local onde estd sendo
executada a inspecdo, no inicio das atividades e a cada 8 horas de trabalho, em caso de queda de
energia e/ou quando houver dlvida sobre o funcionamento do equipamento. Caso, em alguma
verificacdo o Yoke ndo levante a massa especificada, todas as pecgas inspecionadas desde a ultima
calibracdo satisfatéria devem ser reexaminadas.

4.3. Eletrodos, Bobinas e demais técnicas de inspegao

4.3.1. Para execucdo de inspegdao por particulas magnéticas via técnicas de eletrodos, bobinas,
dentre outras, consultar a Norma ABNT NBR NM 342.

4.4.Iluminagao

4.4.1. Medidores de luz, visiveis e medidores de luz ultravioleta (luz negra) devem ser calibrados
pelo menos uma vez por ano ou sempre que o medidor for reparado, preferencialmente pela rede
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RBC.

4.4.2. A coloracdo das particulas magnéticas deve proporcionar um contraste adequado com a
superficie a ser examinada, sendo necessario por vezes a aplicacdo, por aerosol, de uma camada
fina e uniforme de uma tinta de contraste.

4.4.3. Os ensaios utilizando particulas magnéticas visiveis a luz branca devem ser realizados em
local com iluminacdo minima de 1000 lux.

4.4.4. Os ensaios por meio de particulas magnéticas fluorescentes devem ser executados em area
escurecida (no maximo 20 lux) com iluminagdo de luz negra, sendo que a lampada que a emite
deve ser aquecida pelo menos durante cinco minutos, antes de sua utilizagdo. A intensidade de luz
negra medida na superficie sendo examinada deve ser de no minimo 1000 pw/cm?2. O medidor de
intensidade de luz negra deve operar num espectro centrado em 3650A. A medicdo deve ser
efetuada pelo menos no inicio do ensaio, a cada oito horas de trabalho e sempre que o local de
trabalho for mudado.

4.4.5. So é permitido o uso de ldmpada de luz negra do tipo feixe direcionado com refletor interno
e filtro externo.

4.5. Preparagao superficial

4.5.1. A superficie da peca a ser ensaiada deve ser limpa e livre de 6leo, graxa, areia, ferrugem e
carepas, ou de qualquer outra substancia que possa interferir nos resultados dos ensaios.

4.5.2. No caso de inspecao de regides localizadas de uma peca, a limpeza deve incluir também
uma faixa adjacente de no minimo 25 mm de largura.

4.5.3. No caso de ensaio por via seca, a area a ser ensaiada deve estar seca.

4.5.4. No caso de ensaio por via Umida colorida em superficies do tipo bruto de soldagem, jateadas,
rugosas ou esmerilhadas, deve ser utilizada tinta de contraste. A tinta de contraste ndo pode
ocasionar diminuicdo da sensibilidade do ensaio, ndo pode influir desfavoravelmente na mobilidade
das particulas magnéticas e na molhabilidade do veiculo e ndo pode ser sollvel no veiculo durante
a execucao do ensaio.

4.6. Qualificacdo de procedimento

4.6.1. Os procedimentos deverdo ser qualificados por um profissional nivel 3, sendo submetidos
ao responsavel da organizacdo para revisdo e aprovacao. Os documentos deverdo conter no minimo
as seguintes descricdes:

a) identificacdo e data da elaboragdo;

b) objetivo;

c) normas de referéncia;

d) material, forma ou tipo de pega, dimensoes,

extensdo do exame e detalhes da pega a ser ensaiada;

e) etapa da realizacdo do ensaio, dentro do processo produtivo, quando aplicavel;

f) equipamento de medigao (incluindo equipamento de iluminagao), citando fabricante
e modelo;

g) verificagdo das condigOes de ensaio, periodicidade e registros, quando aplicavel;

h) técnica(s) de magnetizacdo, duracdo e sequéncia de aplicacdo, tipo de corrente de
Classificagdo da informagdo: Publico
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magnetizacdo e valores de corrente, quando aplicavel;

i) particulas ferromagnéticas, citando fabricante, marca comercial, cor, via seca ou
Umida, indicando o veiculo, aditivos e concentragdo para o preparo e verificagao da
suspensdo;

j) temperatura maxima da peca permitida para particulas magnéticas que sdo usadas
por recomendacao do fabricante ou por qualificacao;
k) condicdo requerida para a superficie a ser ensaiada e método de preparacéo;

) tinta de contraste, citando fabricante, marca comercial, diluicdo, modo de aplicacao,
espessura maxima de pelicula e tempo de secagem, quando aplicavel;

m) esquema indicativo da direcdo do fluxo magnético, sobreposicdo e posicionamento
da peca, quando aplicavel;

n) critério de aceitagdo;

0) identificacdo das pecas ou indicadores utilizados para a verificagao do desempenho
do sistema;

p) desmagnetizagdo, citando o método, quando necessario;

q) limpeza final e ensaios a serem efetuados na superficie, nos pontos de contato do
aparelho, quando aplicavel;

r) requisitos de seguranca e ambientais;
s) sistema de identificacdo e marcacdo das pecas apds ensaio;
t) relatério de registro de resultados.

4.7.Certificacdo de pessoal

4.7.1. As inspecdes por particula magnética devem ser realizadas por profissionais qualificados e
certificados segundo os critérios de preferéncia listados abaixo:

1. Norma NBRNM-ISO 9712.

2. Base normativa Abendi.

3. Base normativa ASNT.

4. Base normativa da empresa contratante.

4.8. EPI

4.8.1. Em seus locais de trabalho, além das exigéncias das Normas Reguladoras, os inspetores
deverdo estar com seus respectivos EPI's com CA dentro da validade. Quando aplicavel, os
seguintes EPI s deverdo ser utilizados:

1. Vestimentas que cubram corpo, pernas e bragos por completo;
Oculos de protecéo;

Luvas;

Capacete;

Mascaras N95;

Sapatos de segurancga para ambientes energizados;

Cinto e talabarte de seguranga para condigdes descritas na NR-35.

NouswWwN
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5. PROCEDIMENTO

5.1. Sequéncia de operagao por Yoke

5.1.1. A execucdo da inspecgdo deve ser feita pelo método continuo, isto €, as particulas devem ser
aplicadas e as indicagoes avaliadas enquanto estiver sendo aplicada a magnetizacdo, utilizando-se
corrente alternada.

5.1.2. Assegurar que a iluminagdo esteja correta conforme item 4.4.

5.1.3. A temperatura na superficie a ser inspecionada deve ser inferior a 60 °C para ensaio por via
Umida e inferior a 300 °C para ensaio por via seca.

5.1.4. Executar a calibragdo do Yoke conforme item 4.2.

5.1.5. A eficiéncia do ensaio e a direcdo do campo magnético devem ser verificadas pela utilizacao
de indicadores de campo magnético. A verificacdo deve ser realizada no inicio da inspegdo e a cada
04 horas de atividade, sempre que o local de trabalho for mudado ou quando o inspetor julgar
necessario. O ensaio sera considerado satisfatério quando uma linha claramente definida de
particulas magnéticas se formar sobre a face revestida do padrdo. Caso a verificagdo ndo seja
satisfatéria, o ensaio deve ser interrompido e a causa deve ser verificada e corrigida, podendo ser
atribuida a um campo magnético insuficiente e/ou as propriedades magnéticas do material
ensaiado. Para essa atividade podem ser utilizados indicadores do tipo octogonal, circular ou
Berthold, conforme ilustra a Figura 1.

5.1.6. A magnetizacdo deve ser executada em duas diregdes diferentes defasadas de 90°. Os
angulos entre as duas direcoes de magnetizagdo deverdo estar entre 50° e 130°. Os ensaios devem
também ter uma sobreposicdo adequada, de modo a garantir que a area seja totalmente coberta.
No Anexo I estdo exemplificados os esquemas de sobreposicdo usuais para soldas e superficies em
geral.

5.1.7. Nos casos de conexdo de transicao (por exemplo, soldas em flange de pescoco e soldas de
canto) é importante se assegurar que toda a area inspecionada foi magnetizada.

5.1.8. As particulas devem fluir pela superficie inspecionada durante o processo de magnetizacao.
Deve-se assegurar que um volume suficiente de particulas seja aplicado o mais lenta e
uniformemente possivel na superficie.

5.1.9. Em ensaio por via seca, a remocao do excesso de particulas deve ocorrer conforme item
4.1.2, ndo sendo permitido o uso de ar comprimido para esta finalidade.

5.1.10. A suspensdo no ensaio por via Umida deve ser mantida sob agitacdo durante sua aplicacdo.

5.1.11. A verificacdo da concentracdo da suspensdo deve ser feita apds cada preparo da suspensao,
no inicio e a cada 08 (oito) horas de trabalho, conforme item 4.1.5.

5.1.12. A duracao da inspecao deve ser de pelo menos 3 segundos para magnetizacdo e aplicagao
e 5 segundos para pdés magnetizagao.

5.2.Sequéncia de operagdo por demais técnicas de magnetizacgdo.

5.2.1. Para inspecdo por particulas magnéticas utilizando-se outras técnicas de magnetizacao,
consultar Normas e Procedimentos especificos cabiveis. Como referéncia, indica-se a Norma ABNT
NBR NM 342.

5.3. Desmagnetizagao

5.3.1. N&do é necessario a desmagnetizacao quando realizada a inspegao por Yoke. O magnetismo
residual deve ser inferior a 4 gauss quando forem implementadas outras técnicas de inspecdo.

5.4.Limpeza

5.4.1. Todas as superficies inspecionadas devem ser limpas apds o ensaio.
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oito segbes de aco carbono
unidas por brasagem

material ndo ferroso

Defeitos artificiais (todas as
interfaces dos segmentos)

Placa de cobre
max. 0,79 mm (1/32") 0,25 mm +0,025 de espessura
(0,010" +0,001")

(18"
(a)
l.‘
. f
(b) (c)
Figura 1 - Indicadores de campo magnético: (a) tipo octognonal; (b) tipo disco e (c) tipo
Berthold.
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6. CRITERIOS DE ACEITAGCAO

6.1. Todas as superficies devem estar isentas de:
1) Indicacoes lineares relevantes (Comprimento maior que 1,5 mm).
2) Indicagbes arredondadas maiores que 5,0 mm (Didmetro maior que 5,0 mm).
3) Quatro ou mais indicacbes arredondadas em linhas, separadas por uma distancia d
medida de borda a borda menor ou igual a 1,5 mm (d<1,5 mm).

6.2. Qualquer resultado positivo para trincas ou pontos de acumulo de revelador deve ser avaliado
por profissional de nivel 3. Os resultados da inspecao devem ser registrados sob a forma de um
relatério conforme Anexo II.

6.3. Para os componentes que ndo estdo ligados as Classes de Seguranca (Classes 1, 2 e 3), em
aplicacdo de usinas nucleares, é dado conforme ASME VIII, DIV 1, apéndice 8, ed. 2007 com
adendos 2008.

6.4. Para os componentes que pertencem as Classes de Seguranca (Classes 1,2 e 3) o critério de
aceitacdo é dado conforme estabelecido no ASME XI, ed. 2007 com adendos 2008 - IWA 3000 e
devera ser analisado pelo Nivel 3. Caso a indicacdo seja considerada reprovada a mesma devera
ser encaminhada a Engenharia para analise, onde se determinara a necessidade ou ndo da retirada
do componente em operagao e definir a agdo corretiva ou reparo a ser executado.

7. SEGURANCA

7.1. A equipe de segurancga do trabalho local devera avaliar as condigdes de seguranca e ambientais
antes de serem iniciadas as atividades de inspecdo, respeitando-se as Normas Reguladoras
pertinentes, atendendo a todos os seus critérios.

8. PERIODICIDADE

8.1.0s ativos a serem inspecionados devem obedecer a periodicidade de medicdao conforme os
critérios descritos em normas, procedimentos e leis complementares cabiveis.

9. ANEXOS

Anexo I - Exemplos de esquemas de sobreposicao.
Anexo II - Registro de Inspecdo por Particula Magnética.
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Anexo I - Exemplos de Esquemas de Sobreposicao

I.I) Inspecao de Chapas e Juntas Soldadas entre Chapas Planas

70 mm - Max.
164 mm 2] =] 70 mm - Max.
164 mm
Distancia entre Pdlos: 164 mm
Area Util 70 x 70 mm Angulo entre Campos: + 900
Sequéncia do Exame: 1-1, 2-2.
Figura I.1 - Superficie de Chapas.
55 mm
W’ 164 mm
P G0
s
116 mm
¥
Figura 1.2 - Posicionamento em “X”, para largura de soldas até 40 mm.
) Area
) 56 mm
Util
164 mm
o
68° 68° 50 mm
136 mm (‘bd(((‘.‘{ ((((((( Distancia entre P6los: 164 mm.
L v L - Angulo entre Campos: £680°.
v Sequéncia do Exame: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4.
I 92 mm I
Figura 1.3 - Posicionamento em “X”, para largura de solda até 50 mm.

Classificagdo da informacao: Publico

1@ edigdo da NTC-103.




Pagina
d Eletrobras DETECCAO D,E DESCONTINIIJIDADES POR 11/23
Cepe[ PARTICULAS MAGNETICAS

70 mm Max.

i I e s B
(@

[=]

Distancia entre P6los: 164 mm.

Angulo entre Campos: £900°.

Sequéncia do Exame: 1-1, 2-2, A-A, B-B.

Para sequéncia 1-1, 2-2, os pdlos devem ficar encostados na margem da solda.

Para sequéncia A-A, B-B, os pdlos devem ficar afastados pelo menos 35 mm da margem da solda.

ol

70 mm

Figura I.4 - Posicionamento em “Cruz”, para largura de solda até 30 mm.

| 70 mm Max. |
. |

a1l

60 mm Min.

@@ @@ =

Util

[a]

70 mm

Distancia entre Pélos: 164 mm.

f-\ngulo entre Campos: £900°.

Sequéncia do Exame: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, A-A, B-B.

Para a sequéncia 1-1, 2-2, os pdlos devem ficar encostados na margem da solda.

Para a sequéncia A-A, B-B, os polos devem ficar afastados pelo menos 35 mm da margem da solda.

Figura 1.5 - Posicionamento em “Cruz”, para largura de solda de 30 a 60 mm.
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! TO mm Max. I
Area
105 mm
Util
Cal 70 mm

Distancia entre Po6los: 164 mm.
Angulo entre Campos: £900°.
Sequéncia do Exame: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5- 5, 6-6, A-A, B-B, ....

Para sequéncia 1-1, 2-2, os pélos devem ficar encostados na margem da solda.
Para sequéncia X-X, Z-Z, os polos devem ficar afastados pelo menos 35 mm da margem da solda.

Figura 1.6 — Posicionamento em “Cruz”, para largura de solda acima de 60 mm a 70 mm.

I.II) Inspegao em Tubulagdo

Didmetro Nominal | Espagamento “a” Passe “b” Area Util
Pol. mm Mm mm X mm

"< d<a” 120 45 45 x 60

4" < d<p” 120 60 60 x 60

@ >e" 150 70 70x 70

Figura 1.7 — Parede Externa do Tubo, Posicionamento Longitudinal.

Classificagdo da informagdo: Publico
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% Diametro Espacamento “a” Pas;em b Area Util Distancia “L"
RS L Nominal mm .. mm X mm mm
- - minimo
N, <=4 100 55 45x60 60
4 < A=6" 120 60 60 x 60 60
& >6" 150 80 70x70 70

Figura 1.8 — Parede Externa do Tubo, Posicionamento Transversal.

"bl" mm - min
|

(M

Os pdlos do Yoke devem ficar adjacentes a margem da solda.

Sequéncia do Exame: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4.

A inspegdo podera ser realizada somente por um lado do corddo, em fungdo da maxima largura de acabamento do
corddo de solda.

Area Util para cada posicdo do Yoke: para “a”= 100 mm : 45 X 45 mm; para “a”= 120 mm : 65 x 60 mm; para “a”=
150 mm : 95 x 70 mm.

o . Espagamento " Largura Maxima do Cord3o de Solda
Diametro Nominal P Passe “b
Pol. entre Pdlos “a mm Inspecdo porum | Inspecio pelos dois
mm Lado Lados
2" <@y 100 60 15 30
4" <@ <E" 120 55 20 40
&> 6" 150 55 25 50

Figura 1.9 - Soldas de Topo em Tubos, Posicionamento Longitudinal a Solda.

Classificagdo da informagdo: Publico
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(2] ] [ [ [E

a mm

Sequéncia de Exame : A-A, B-B, C-C.
Os pdlos do Yoke devem ficar afastados pelo menos 35 mm da margem da solda.

Area Util para cada posicdo do Yoke: para “a”= 100 mm : 45 x 45 mm; para “a”= 120 mm : 65 x 60 mm; para “a”=
150 mm : 95 x 70 mm.

Didmetro Nominal Espacamento entre Pdlos “a” Passe “c”
Pol. mm mm
2" <d” 100 60
4" <A <p” 120 65
& >6" 150 70

Figura I.10 - Soldas de Topo em Tubos, Posicionamento Transversal a Solda.

I.III) Inspegdao em Soldas de Bocais

T Viemta A
=3 — =1
(| @ 2t e S
EI III %Gbmm Pl
= = \“—: =1
I%O e R "‘l

Wimtm A

Distancia entre Polos: 164 mm.

Distancia dos Pélos a Margem da Solda: 35 mmmin.

Sequéncia de Exame: 1-1, 2-2 e 3-3 - no minimo 3 posigdes A-A, B-B e C-C - no minimo 3 posigdes.
Area Util do ensaio para cada posicdo do Yoke: 105 mm x 50 mm.

Figura I.11 - Posicionamento do Yoke pelo Lado Interno, diametros entre 1 2" < ¢ < 3”.

Classificagdo da informagdo: Publico
12 edigdo da NTC-103.
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le 60 mm -
e 150 mm E] Solda
(B £S5
2] 2]
Solda
-

Nos posicionamentos A-A, B-B, C-C, os pdlos do Yoke devem ficar adjacentes a margem da solda do bocal.

Em casos de soldas com largura superior a 20 m devem ser também executados os posicionamentos A’-A’, B’-B’, C'-C’,
sobre a solda.

Area Util do ensaio para cada posicdo do Yoke: 95 mm x 60 mm.

Figura I.12 - Posicionamento do Yoke pelo Lado Interno, diametros maiores que 3”.

Area Util
Tipica
Posicgdo C-C
457 X50 mm

Distancia entre P6los: manter 75 mm < (a + b) < 175 mm.
Distancia dos Pdlos a Margem da Solda: 35 mm-minimo.
Sequéncia de Ensaio: A-A, B-B, C-C, D-D, E-E, F-F, G-G, H-H.

Figura I.13 - Posicionamento do Yoke pelo lado externo em bocais de conexdes e juntas
tubulares ortogonais de ¢ 1 ¥2” < ¢ < 8”, com largura de solda de até 30 mm. Esquema para
Detectar Descontinuidades Longitudinais a Solda.

Classificagdo da informagdo: Publico
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Area Util Tipica Sclda lV'STAA -

Posi¢ao 1-1 o
90°X 70 mm

1%"=2=3"

v VISTAA
Area Util Tipica
Posi¢ao 1-1
90° X 70 mm

Sequéncia de Ensaio: 1-1, 2-2.
Area Util do ensaio para cada posigdo do Yoke: 900 de cada lado x 70 mm.

Figura I.14 — Posicionamento do Yoke pelo lado externo em bocais de conexdes e juntas
tubulares ortogonais de ¢ 1 ¥2” < ¢ < 8”, com largura de solda de até 30 mm

Esquema para Detectar Descontinuidades Transversais a Solda / Para ¢ 1 12" < ¢ < 3"

Para Largura de Solda de até 15 mm

| _— Solda
[ Conexio

Maximo 150 mm

Sequéncia de Ensaio: 3-3, 4-4, 5-5, 6-6..
Area Util do ensaio para cada posicdo do Yoke: 95 mm x 70 mm

Posicionamento do Yoke pelo lado externo em bocais de conexdes e juntas tubulares ortogonais
de ¢ 1 %" < ¢ < 8”, com largura de solda de até 30 mm

Esquema para Detectar Descontinuidades Transversais a Solda / Para ¢ 1 12" < ¢ < 3"

Figura I.14 - Para Largura de Solda entre 15 e 30 mm

Classificagdo da informagdo: Publico
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Cepel
Sequénda de Ensaio: Sequénda de Ensaio:
1-2,2-3,34,41 5-6,6-7, 7-8, 8-5.
o'

Conexdo Solda

. Area Util Tipica
aae Posi¢ao 2-3
45°x 70 mm

Area Util do ensaio para cada posicdo do Yoke: 450 x 70 mm.

Posicionamento do Yoke pelo lado externo em bocais de conexdes e juntas tubulares ortogonais
de ¢ 1 %" < ¢ < 8", com largura de solda de até 30 mm

Esquema para Detectar Descontinuidades Transversais a Solda / Para ¢ 3" < ¢ < 8”

Figura I.15 - Para Largura de Solda de até 15 mm

Sequéncia de Ensaio:

Sequéncia de Ensaio: +
5-5, 6-6, 7-7, 8-8.

1-1,2-2,3-3,4-4

- /&%

Maximo 150 mm

Area Util do ensaio para cada posicdo do Yoke: 95 x 70 mm.

Posicionamento do Yoke pelo lado externo em bocais de conexdes e juntas tubulares ortogonais
de ¢ 1 %" < ¢ < 8”, com largura de solda de até 30 mm

Esquema para Detectar Descontinuidades Transversais a Solda / Para ¢ 3" < ¢ < 8”

Figura 1.16 - Para Largura de Solda entre 15 e 30 mm

Classificagdo da informacao: Publico
1@ edigdo da NTC-103.
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Inspecdao em estruturas

Sequéncia do Ensaio:

1-1, 2-2, 3-3, 4-4.

5-5, 6-6, 7-7, 8-8.

Distancia entre Polos: 150 mm.

Area (til do ensaio para cada posicdo do Yoke: 95 mm x 70 mm.
Os polos do yoke devem ficar encostados na margem da solda.
Angulo minimo entre as partes soldadas de 75°.

Figura 1.17 - Posicionamento Longitudinal a Solda

Sequéncia do Ensaio:

A-A, B-B, C-C.
Area (til: 95 mm x 70 m
Notas:

1. Manter sempre 75 < (a + b) < 175 mm.
2. Os polos do Yoke devem ficar afastados, pelo menos 35 mm da margem da solda.
3. Angulo minimo entre as partes soldadas de 75°.

Figura 1.18 - Posicionamento Longitudinal a Solda

Classificagdo da informagdo: Publico
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Flange Superior

Junta D1

Flange Inferior

Junta D2

Notas:

1. No caso de perfis soldados o procedimento é analogo ao item anterior.
2. Soldas em angulos devem ter identificacdo individual para cada lado.
3. O flange inferior devera conter identificagdo do conjunto.

Figura I.19 - perfis

Classificagdo da informagdo: Publico
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Anexo II - Registro de Inspecdo por Particula Magnética.

P Eletrobras

REGISTRO DE INSPECAO POR
PARTICULAS MAGNETICAS

PROTOCOLD

FOLHA

UHIDADE

COMPOMENTE

SISTEMA CLASSE SHETCH

JESEMHOY ISOMETRICD

FLUEOGRAMA

EAT/PMEY

RCOM"

PROCEDMMENTO DE ENSAID

MATERIAL

OB ENSOES

CATEGORW DE ENEAD

NTERVALD

FERIODD

FRRADA

AFARELHD (Fabricante/Modeln)

PO MAGMETICD [Fabricante & Codiga)

TIPD: D€ PARTICULA,

{ OORADA FLUORESCENTE

{ FusDs { |SECA

COMTRASTE

E LT MEGRA fuwyom’

PROCESS0 DE MAGHNETIZACAD

TEMPD DE MAGNETIZACAD [zegundos|

NTEMSDADE DE CAMPO |Afcm]

AMPERE/ESRIRAS

[ I HORMAL { |REBAIADE

*AOCEDMAENTO DE SOLGAGEM™

PROCESE0 DE SOLDAGEM®

SOLDADCRIES™

OLHA DE

FOLHA DE 5OLDAGEM™®

REALIZADC MO ENEAD"

| VANTES [ jAaP0E | |Ma

TEMFPERATIIRA DA PECA

EXTEMSAD (%]

REGISTRO DA INSPECAO

SUP. INSPEC.

REGIAD INSPEC.

SOLDA M2
NT EXT

DE {mm}

Lalino

A fmim)

OBSERVACAD

WISUAL

5AT.

SAT (satisfatdrio); MSAT |ndo satisfatdrio); SER (Recomend

LALIDC: I (sem incicagdal; NRI{sem indicacio registrdvell; NARW [sem indicagdo registrivel apas retrabalha; R {indicagie registrivel)

agdo de ensalo complementar).

FOLHAS

RESULTADO ATENDE AS ESPECIFICACOES?

L [ IMAC

[ JAVALIACAD ANALITICA

LOCAL

DATA i

INSPETOR

MIVEL1

LOCAL

DATA !

INSPETOR
MIVEL Il

LOCAL

SUPERVISOR

[*] MAD APLICAVEL A INSPECAD EM SERVICO.

Classificagdo da informagdo: Publico
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Cepel
. PROTOCOLD
' Fletrobras HEGIS'I:RCI DEINSF‘EC{&D POR _
Canp PARTICULAS MAGNETICAS oL
REGISTRO DA INSPE{;ED
SUP. INSPEC, REGIAO INSPEC, - WISUAL
SOLDA M2 LALID=D OBSERVACAD
HT EXT DE {mim} Amimj - SAT. MEAT
LALIDC: M sem incicacda); MR |sem indicacdor vell; HRW [sem indiacdo registnivel apds retrabalbo; BRI |indicacdo registravel) - FOLHAS
SAT (sabisfatdrio); MSAT (ndo satisfatdnia); SER (R rncdagdo de ensale complementar).
RESULTADO ATENDE AS ESPECIFICACOES? L WL ) AVALIACED ANALITICA
B
LOCAL LOCAL LOCAL
DATA / DATA / DATA /
INSPETOR INSFETOR
NIVELI MIVEL I CUPERVISOR

Classificagdo da informagdo: Publico
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. FROTOCOLD
' Eletrobras REGISTRO DE INSPECAO POR
Famm PARTICULAS MAGNETICAS FOLHA
REGISTRO DAS INDICACE)ES- SOLDA NUMEROD
INDICACAD | DIST.DAREF. | @50LDA | COMPRIMENTO .
e (mm) {2mml (mam) TIPC LOCAL LALDO OBSERVAGAD
TIPO LOCAL AVALACAD
£a - Trinca Langituding % — Abertura de Arco 3 — Metal Baze 1 - Confarme Especificagda
b — Trinca Tra S 0 — Sobreposigio T — Zona de Transicda 1 — Mip Candoeme Especificacdol/Cédigoss Mormas
Mg - Parosidade € — Falta de Fusdo % — Solda 1 ain Comphementar
F - Maorcedura O - Falta de Penetracia 4 avada apds Avaligio dnalitica
MAPEAMENTO DAS INDICACEJES .
EM JUNTAS SOLDADAS
0= L
U
X
8]
(+)
0]
(-}
o2 50¢ 1802 2708 3508
RESULTADC ATEMDE AS ESPECIFICACOES? [ ]5IM [ IMED | ) AVALIACAD ANALITICA
LOCAL LOCAL LOCAL
DATA ! DATA / DATA /
INE:FI:_D? I"\.IE:F'I-._CI?
MIVELI WIVEL I SUPERVISOR
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~aP Eletrobras

REGISTRO DE INSPECAO POR
PARTICULAS MAGNETICAS

PROTOCOLD

CROQUIS/OBSERVACAD

LOCAL

DATA /

INSFETOR
MIVEL NI

LOCAL

DATA /

INSFETOR
MIVEL NI

LOCAL

DATA

/

SUPERVISOR
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