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m PETROBRAS

EXECUCAO DE ENSAIO
NAO-DESTRUTIVO - ULTRA-SOM
EM FORJADO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Esta Norma é a Revalidacao da revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagéo quanto a interpretacéo do texto
desta Norma. O Orgéo da PETROBRAS usuario desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CO NTEC Requisito Mandatoério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
i utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventua resolugéo de
Comisséo de Normas na segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Pratica Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condi¢des previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacdio especifica. A
aternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconsdhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC - 27 Recomendadal].

Copias dos registros das "ndo-conformidades’ com esta Norma, que possam contribuir
para 0 gprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissdo
Autora.

Ensaios Nao-Destrutivos

As propostas para revisgo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissio
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redagdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os traba hos para ateracdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéo
para utilizacdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagéo
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacdo externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

___________________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiérias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisio em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sio €elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normas Técnicas
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PREFACIO

Esta Norma PETROBRAS N-2315 REV.B FEV/2000 é a Revaidacdo da Norma
PETROBRAS N-2315 REV. A MALI/95, ndo tendo sido alterado o seu contelido.

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condicOes exigiveis e praticas recomendadas na realizacdo de ensaio
nao-destrutivo por meio do ultra-som.

1.2 Esta Norma se aplica na inspecdo de forjados de aco, exceto acos inoxidavels
austeniticos, ou agos com relacdo sinal-ruido similares.

1.3 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edicéo.
1.4 Esta Norma contém Reguisitos Mandatorios e Prética Recomendada.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescri¢cdes vélidas para a
presente Norma.

PETROBRAS N-1590 - Ensaio Nao-Destrutivo - Qualificagéo de Pessoal;
PETROBRASN-1738 - Descontinuidades em Juntas Soldadas, Fundidos,
Forjados e Laminados;

ASME - Boiler and Pressure Vessel Code, Section V, Edition;

ASTM -A- 388 - Standard Practice for Ultrasonic Examination of Heavy
Steel Forging;

BS4331- Part 1 - Methods for Assessing the Performance Characteristics
of Ultrasonic Flaw Detection Equipment;

BS 4331 - Part 3 - Methods for Assessing the Performance Characteristics
of Ultrasonic Flaw Detection Equipment;

DIN 54120 - Nondestructive Testing - Calibration Block 1 and Its Use
for the Adjustment and Control of Ultrasonic Echo
Equipment;

DIN 54122 - Nondestructive Testing - Calibration Block 2 and Its Use
for the Adjustment and Control of Ultrasonic Echo
Equipment.

3 DEFINICOES
Para os propositos desta Norma sdo adotadas as definic¢bes indicadas nos itens 3.1 a 3.5.
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3.1 Acoplante

Qualquer substéncia (usualmente liquida, semi-liquida ou pastosa) introduzida entre o
cabecote e a superficie em ensaio, com o propdsito de transmitir as vibracdes de energia ultra-
sbnica entre ambos.

3.2 Bloco-Padrao

Peca de material de composi¢ao quimica, tratamento térmico, forma geométrica e acabamento
superficial especificados, por meio do qual o equipamento de ultra-som pode ser verificado e
calibrado para 0 ensaio de materiais similares quanto a propagacéo do som.

3.3 Bloco de Referéncia

Peca de material de composic¢ao quimica, tratamento térmico, forma geométrica e acabamento
de superficie especificados, por meio do qual o equipamento de ultra-som pode ser aferido e
calibrado para 0 ensaio de materiais similares quanto a propagacéo do som.

3.4 Calibracdo da Sensibilidade

Determinacéo do nivel de ganho em dB, necessario para que o sinal, produzido por um
refletor-padréo, atinja uma dada amplitude.

3.5 Ajusteda Sensibilidade

Correcgdes efetuadas no nivel de ganho, para gjustar a sensibilidade de varredura, proceder a
avaliacdo de descontinuidades, compensar as diferencas de acoplamento, atenuagdo sonica,
existentes entre 0 material a ser ensaiado e o bloco de referéncia.

4 CONDICOES GERAIS

As condi¢cdes gerais devem ser conforme o ASME Secéo V - artigo 5 e com as seguintes
complementacOes e excegoes.

4.1 Procedimento de Ensaio da Executante
Devem constar os seguintes itens na seqiiéncia indicada:

a) objetivo;

b) normas de referéncia;

c) materia e faixa de espessura a ser ensaiada;

d) desenho com detalhes dimensionais do forjado;
e) aparelho (fabricante e modelo);
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f) cabecote: tipo, fabricante, modelo, dimensdes, éangulo, frequéncia,
comprimento do campo préximo e espessura de utilizagao;

g) método e periodicidade de afericdo da aparelhagem;

h) técnica de calibragéo;

i) guste da sensibilidade do aparelho;

j) condicdes superficiais e técnica de preparacao;

k) acoplante;

[) técnicade varredura;

m) requisitos adicionais (se houver);

n) método de dimensionamento de descontinuidades;

0) critério de registro e aceitacdo de descontinuidades;

p) sistemética de registro de resultados,

g) formul&rio de relatério para apresentacéo dos resultados.

Nota: Ositensc), d), e), ), h), j), k), I),p) sdo citados na ASTM-A-388.

4.2 Qualificacéo do Procedimento de I nspecao

A quaificagdo deve ser feita para cada material, conjunto aparelho-cabecote e técnica de
caibracdo da sensibilidade citada no procedimento. O procedimento € considerado
qualificado se a calibracéo puder ser executada.

4.3 Revisdo e Requalificagdo do Procedimento de Ensaio

Sempre que qualquer das variaveis citadas em 4.1 for alterada, deve ser emitida uma revisao

do procedimento, sendo que para as variaveis ), €), f), g) e h) o procedimento deve também
ser requalificado.

5 MATERIAL A SER ENSAIADO

5.1 O procedimento deve conter 0 croqui da pegca a ser ensaiada com a indicagdo das
dimensdes principais.

5.2 O procedimento deve citar a especificagcdo do material da peca a ser ensaiada.

5.3 Os materiais a serem ensaiados devem sofrer tratamento térmico antes da inspegdo ultra-
sonica.

6 APARELHAGEM

6.1 Apareho deUltra-Som

Deve ser utilizado um aparelho do tipo pulso-eco que atenda aos seguintes requitOf:)ocu ments

e M™®haring Hub
4

Full document details: PETROBRAS N-2315 C 2004


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2315-c-2004
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2315-c-2004

m PETROBRAS
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b) ser equipado com controle de ganho calibrado de, no méximo, 2 dB por

passo;

C) possuir uma tela plana acessivel para tragcagem direta de curvas de

referéncia;

d) possibilitar 0 uso ssmultaneo de dois cabegotes, sendo um emissor e outro

receptor.

6.2 Afericdo da Aparelhagem

6.2.1 Afericdo dos Blocos-Padré&o e de Referéncia

6.2.1.1 Os blocos-padréo e de referéncia devem possuir certificado de afericdo rastreados no
Sistema INMETRO, ou Bureau Internacional de Pesos e Medidas.

6.2.1.2 A periodicidade de afericdo dos blocos depende da frequéncia e condicdes de
utilizacdo. Recomenda-se que a periodicidade de afericdo ndo seja superior a 24 meses.

[Préatica Recomendada]

6.2.1.3 As aferi¢gBes a serem efetuadas, bem como os métodos, as tolerancias e periodicidade,
devem estar de acordo com a TABELA 1:

TABELA 1 - AFERICAO, METODO, TOLERANCIA E PERIODICIDADE

Full document details: PETROBRAS N-2315 C 2004

Periodicidad
ltem a ser Aferido Método Tolerancia eMinima
(Notas 3 e 4)

APARELHO:

- Linearidade horizontal BS-4331 Part.1 BS-4331 Part.1 Semana
item5 item 5 (Nota 1)

- Linearidade de controle/ganho BS-4331 Part.1 BS-4331 Part.1 Diaria
item7 item 7 (Nota 1)

CABECOTES:

- Ponto de Saida do Feixe Sonico BS 4331 Part.1 BS 4331 Part.1 Diaria
item 8 item 8

- Angulo Redl do Cabegote BS 4331 Part.1 +2° Diaria
item7

- Perfil do Feixe Sonico (Nota2) | BS4331Part.3 | + 1° no angulo de Semanal
item 6 divergéncia do feixe

- Alinhamento do Feixe Sonico BS 4331 Part.3 + 2° Mensa
item 13

- Resolucéo BS 4331 Part.3 BS 4331 Part.3 Anual

itens 14 e 15 ltens 14 e 15
Documents
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Notas. 1) N&o € permitida a utilizacdo de aparelhos que excedam a tolerancia.

2) A afericdo do perfil do feixe sbnico sO é requerida quando for executado o
dimensionamento da altura das descontinuidades.

3) A periodicidade especificada € estabelecida para condigdes normais de trabal ho.
Esta periodicidade pode ser alterada em comum acordo com a fiscalizagéo, em
funcéo da frequiéncia de utilizacdo dos equipamentos.

4) Qualquer reparo ou manutencdo na aparelhagem implica na necessidade de nova
afericdo, independente da periodicidade estabelecida.

6.3 Cabecotes

6.3.1 Normais

Os cabecotes a serem utilizados devem ser os de 0,5 MHz a5 MHz.

6.3.2 Duplo-Cristal

Os cabecotes a serem utilizados devem ser osde 2 MHz a5 MHz.

6.3.3 Angulares

Os cabecotes a serem utilizados devem ser osde 1 MHz a5 MHz.

Nota: O angulo rea e o ponto de emissdo dos cabegotes angulares devem ser aferidos
diariamente no bloco-padrédo DIN V1. O angulo rea do cabecote pode variar, no
maximo, 2° em relacdo ao angulo nominal.

6.4 Bloco-Padréao

Devem ser utilizados os blocos do tipo V1 ou V2, com certificado de afericdo, conforme

DIN 54120 e DIN 54122, ou similares.

6.5 Blocos de Referéncia

Os blocos de referéncia devem possuir certificado de afericéo.
6.5.1 Cabecote Normal

6.5.1.1 Deve ser utilizado um conjunto de blocos de referéncia que abranja as espessuras do
forjado em inspegdo (ver FIGURA B-1 do ANEXO B).
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6.5.1.2 O projeto dos blocos de referéncia deve estar de acordo com a FIGURA B-1 do
ANEXO B e o conjunto béasico dos blocos deve constituir-se daqueles que estdo listados na
mesma FIGURA B-1. Nos casos em que sdo ensaiadas pegas com espessura de se¢des acima
de 254 mm, devem ser preparados blocos adicionais, para cada 100 mm de acréscimo de
espessura, até a espessura maxima a ser ensaiada, suplementando-se desta forma o conjunto
béasico.

6.5.2 Cabecote Duplo Cristal

Deve ser utilizado o bloco de referéncia descrito na FIGURA B-2 do ANEXO B.

6.5.3 Cabecote Angular

Deve sar sdlecionado e utilizado um bloco de referéncia conforme FIGURA B-3 do
ANEXO B.

6.6 Diagrama DGS

Devem fazer parte da aparelhagem, no caso de utilizacdo do método DGS, os diagramas ou
escalas especificas de cabegotes a serem utilizados.

7 TECNICA DE CALIBRACAO

7.1 Escala

7.1.1 A calibracéo de escala pode ser efetuada com o bloco-padrédo DIN V1 ou V2, ou em
bloco padrédo de mesmo material a ser inspecionado, ou na prépria peca em uma regiao
reconhecidamente isenta de descontinuidades.

7.1.2 A escala deve ser escolhida em funcéo da espessura a ser examinada. A extensdo da
escala de distancia na tela do aparelho deve ser equivalente a uma espessura, € N0 maximo,
duas espessuras da pega a ser examinada.

7.2 Sensibilidade
7.2.1 Furo de Fundo Plano

7.2.1.1 Esta técnica é utilizada para calibracdo da sensibilidade de cabegotes normais e
duplo-cristal empregando os blocos de referéncia citados em 6.5.1 e 6.5.2, respectivamente,

para construcdo das curvas de referéncia.
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7.2.1.2 A curva deve ser tragcada sobre filmes transparentes, colocados sobre a tela do
aparel ho.

7.2.1.3 Para construcéo da curva de referéncia deve ser determinado o furo que fornega a
maior amplitude de reflexdo. O sinal obtido deve ser posicionado a uma altura correspondente
a 80 % da altura total da tela do aparelho. O ganho deve ser anotado e é chamado de Ganho
Primario (GP). Sem aterar o GP deve-se marcar atela do aparelho os pontos correspondentes
a maior amplitude dos demais furos. Tracar uma curva ligando os pontos marcados. Esta
curva deve ser referenciada como Curva de Referéncia Primaria.

7.2.2 Eco de Fundo
7.2.2.1 Aplicavel somente para calibracdo com cabecotes normais.

7.2.2.2 E aplicada para pegas de superficies paralelas. Pegas ou regides de pegas que néo
apresentem superficies paralelas podem ser inspecionadas por esta técnica, desde que estgja
disponivel um bloco de superficie paralela de mesmo material, acabamento superficial e
espessura equivalente a maior das espessuras a serem varridas.

7.2.2.3 A calibracéo deve ser feita em uma regido da peca reconhecidamente isenta de
descontinuidades. O eco de fundo da peca deve ser elevado a 80 % da altura total da tela e,
neste nivel traca-se uma linha reta horizontal, denominada Curva de Referéncia Priméria. Ao
ganho obtido, deve ser somado um ganho conforme a TABELA A-1 do ANEXO A. Este
ganho é denominado Ganho Primario.

7.2.3 Inspecdo com Cabegotes Angulares

7.2.3.1 Para construcdo da curva de referéncia € empregado um bloco de referéncia
determinado conforme 6.5.3. A curva deve ser tragcada sobre filmes transparentes colocados
sobre atela do aparelho.

7.2.3.2 Deve ser determinado o furo que fornece a maior amplitude de reflexdo. O sinal
obtido deve ser posicionado a uma atura correspondente a 80 % da altura total da tela do
aparelho. O ganho deve ser anotado e € chamado de Ganho Primario (GP). Sem alterar o GP,
deve-se marcar sobre o filme transparente os pontos correspondentes a maior amplitude dos
demais furos. Tracar uma curva ligando os pontos marcados, correspondentes a reflex@o dos
furos /AT, 1/2T, 3/4T, 1 1/4T. Esta curva deve ser referenciada como Curva de Referéncia
Primaria.

7.2.4 Diagrama DGS

7.2.4.1 Aplicavel para cabecotes normais, duplo-cristal e angulares. Documents
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