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1. Escopo

1.1. Este procedimento é aplicavel apenas a exames ultrassénicos realizados para o
Programa de Certificacdo de Inspetores de Ensaios Ultrassonicos do American Petroleum
Institute (API).

1.2. Este procedimento se aplica ao exame manual ultrassénico de contato das formas de
produtos materiais e projetos de componentes identificados na Figura 1. Os exames devem
ser realizados usando a técnica de exame de eco de pulso.

1.3. O objetivo dos exames realizados de acordo com este procedimento é detectar,
caracterizar e medir com precisdo as descontinuidades de tamanho dentro do volume de
exame especificado a partir da superficie externa. Os mecanismos de descontinuidades
esperados para cada um desses componentes séo identificados na Tabela 1 da Sec¢éo 9.0.

1.4 O acesso lateral das duas faces deve estar disponivel para todos os corpos de prova.
Os exames devem ser sempre realizados em ambos os lados da solda.

1.5 O estado do reforco de solda deve ser "como soldado".

2. Referéncia

Cddigo de caldeiras e vasos de pressdo da American Society of Mechanical Engineers
(ASME), Secéao V.

3. Requisitos de Pessoal

O pessoal que executa esta qualificacdo deve ser, no minimo, certificavel para UT Nivel Il ou
[ll, de acordo com a prética escrita utilizada por seus empregadores.

4. Equipamentos

4.1. Equipamentos Ultrass6nicos
Qualquer equipamento ultrassénico pode ser usado, desde que satisfaca os requisitos
deste procedimento. Os equipamentos ultrassonicos devem ser equipados com um
ganho de dB calibrado ou controle de atenuagcao escalonado em incrementos de 2 dB
Ou menos.

4.2. Transdutores Ultrassbnicos
Os parametros dos transdutores ultrassonicos séo identificados na Secao 6.

4.3. Cabeamento
Qualquer tipo e comprimento conveniente de cabo pode ser usado.

4.4. Acoplante
Pode ser usado qualquer material acoplante.
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4.5. Blocos de calibracdo

4.5.1. Devem ser fornecidos blocos de calibracdo para cada componente identificado
na Figura 1. O projeto do bloco de calibracdo esta de acordo com ASME B e
Cddigo PV Secéao V.

4.5.2. Os blocos de referéncia (por exemplo: [IW, DSC, Rompas, etc.) devem ser usados
para estabelecer intervalos de tela linear e determinar o angulo refratado e as
informacdes do ponto de saida. Os blocos de referéncia devem ser feitos de
material férrico.

5. Requisitos da Area de Exame

5.1. Volume ou Regiao de Exame

A regido em exame deve consistir em todo o volume de solda e material de base para uma
distancia de 1/4 de polegada de cada ponta de solda mostrada abaixo. Este volume se aplica
a todas as configuracdes.
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5.2. Requisitos de Condicao da Superficie
A superficie de exame deve estar livre de irregularidades, materiais soltos ou revestimentos
gue interfiram na transmissao da onda ultrassénica.

6. Selecdo da Téchnica

6.1 Informacdes Gerais

6.1.1 Esta secao define os requisitos para o0 modo de propagac¢ao do transdutor ultrassénico,
frequéncia, forma/tamanho do elemento e angulo(s) de exame.

6.1.2 As informacdes de contorno e espessura da solda devem ser adquiridas e revisadas
antes do exame, para garantir que os angulos de exame e as faixas de tela selecionadas
fornegcam a cobertura adequada do volume ou regido de exame.

6.2 Modo de Propagacéo do Transdutor Ultrassonico
Os exames devem ser realizados usando transdutor ultrassdnico de onda de cisalhamento.

6.3 Frequéncia da unidade de busca
A frequéncia central nominal do transdutor ultrassonico deve ser de 5,0 MHz. Outras
frequéncias podem ser usadas a critério do examinador.
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6.4 Tamanho do Elemento da Unidade de Pesquisa

6.4.1 O tamanho do elemento do transdutor ultrassénico (e “footprint/pegada” associada)
deve ser pequeno o suficiente para permitir contato e acoplamento adequados a cada
superficie de exame.

6.4.2 O tamanho do elemento do transdutor ultrassbnico de onda de cisalhamento
(méximo) deve ser selecionado na tabela abaixo.

Componente Tamanho Maximo do
Elemento
Onda de Cisalhamento
Tubo nominal de 8" 0.25”
Tubo nominal de 12" 0.375”
Placa com espessura de 1/2" 0.25”
Placa com espessura de 1" 0.375”

6.4.3 Se o tamanho maximo do transdutor ultrassénico for utilizado, a sapata do transdutor
pode exigir condicionamento para permitir maior acesso em areas limitadas pela largura
do reforgo da solda. O condicionamento da cunha € definido como a reducgéo da frente da
cunha para a dimensao do ponto de saida.

As calibracdes devem ser realizadas apos a conclusdo de todo o condicionamento da
cunha.

6.5 Angulo(s) da unidade de busca

6.5.1 Devem ser usadas sapatas de transdutor projetadas para produzir angulos de
inspecdo nominais de 45°, 60° ou 70° em material férrico.

6.5.2 Os angulos do transdutor ultrassonico selecionados para cada componente devem
ser escolhidos com base na configuragdo do componente e no mecanismo de
descontinuidades esperado. Varidveis como projeto de solda, largura do refor¢o da solda
e espessura do material devem ser avaliadas antes de selecionar o(s) angulo(s) de
inspecao.

7. Calibracéo

O candidato podera rever qualquer corpo de prova que ja tenha concluido, desde que esteja
dentro dos prazos do exame.

7.1. Informacgbes Gerais

7.1.1 Os dados de espessura e perfil da solda devem estar disponiveis para revisao
antes da calibracéao.

7.1.2 A calibracéo deve ser realizada e registrada antes do inicio de qualquer varredura
ou série de varreduras. A calibracdo deve incluir o sistema de exame ultrassénico
completo.
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7.2. Configuracdo do Equipamento

As configuracdes do equipamento ultrassonico (configuragcdes do pulso e do receptor)
devem ser otimizadas durante a calibracdo para maximizar os recursos de resolucdo do
sistema.

7.3. Ponto de Saida da Unidade de Busca e Medicdes do Angulo do Feixe

Os pontos reais de saida do transdutor ultrassénico e os angulos do feixe devem ser
determinados antes da calibracdo usando um padrdo de referéncia férrico. O seguinte
processo é fornecido para referéncia:

a) Medicéo do Ponto de Saida - Posicionar o transdutor ultrassénico perpendicularmente ao
raio do bloco de referéncia e maximize a resposta do sinal. O ponto de saida € o local
onde o lado da cunha/unidade de busca coincide com a linha de referéncia no padrao de
calibracao.

b) Medicdo do Angulo do Feixe - Posicionar o transdutor ultrassénico perpendicularmente ao
refletor de medicéo do angulo do feixe aplicavel no bloco de referéncia padrdao e maximize
a resposta do sinal. O angulo refratado real é o ponto onde o ponto de saida medido
cruza com os gradientes de angulo inscritos no bloco de referéncia.

7.4. Calibracdo da Base de Tempo

Deve ser obtida uma base de tempo linear (faixa da tela) representando o caminho do
metal ou a profundidade do material. A base de tempo deve ser calibrada usando um
bloco de referéncia férrico com distancias de refletor conhecidas.

7.5. Tamanho da Base de Tempo (Intervalo)

7.5.1. O tamanho da base de tempo selecionado deve ser suficiente para fornecer
cobertura adequada do volume/regido de exame necessario (Figura 1) de cada um dos
lados da solda, com tolerancia suficiente para a espessura do material e/ou variacao do
percurso sénico. O tamanho maximo da base de tempo ndo deve ser excessivo a ponto
de comprometer os recursos de resolucdo. Os tamanhos de base de tempo
recomendados sé&o identificados como:

Angulo de Tamanho da Base de Refletor(es) de calibracao
Exame Tempo (Intervalo)
45° V- Path Completo (+ ~25%) Chanfro do Diametro Interno/Externo
60° V- Path Completo (+ ~25%) Chanfro do Diametro Interno/Externo
70° % V- Path (+ ~25%) Chanfro do Diametro Interno

7.5.2. O posicionamento do refletor de calibracdo recomendado para calibracdes de %2
V-Path posicionaria adequadamente a resposta do chanfro do diametro interno em
aproximadamente 7 divisbes de tela. O posicionamento do refletor de calibragcéo
recomendado para exames V-Path completo posicionaria adequadamente as respostas
do chanfro do diametro interno e externo em aproximadamente 4 e 8 divisdes de tela.
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7.5.3. Durante o exame, o tamanho da base de tempo pode ser ajustado para
discriminagdo e caracterizacao da indicacao. O registro final das indicacdes e o grafico
das indicacdes devem ser feitos utilizando as configuracbes de base de tempo
estabelecidas durante a calibragao.

7.6. Sensibilidade de Referéncia Priméaria e Amplitude da Distancia Associada (DAC)

O nivel de sensibilidade de referéncia primaria e a curva de correcao da amplitude da

distancia associada (DAC) devem ser estabelecidos usando os chanfros da superficie

interna e externa da seguinte maneira:

a) Maximizar a resposta do sinal do chanfro do diametro interno (ID) em % V-Path e
definir a resposta em ~ 80% FSH, estabelecendo uma linha plana DAC em 80%
para exames de ¥z V-Path. Para exames além de % V-Path, continuar a curva DAC
conforme definido na etapa (b).

b) Sem alterar o controle de ganho estabelecido na etapa (a), determinar e marcar a
resposta de sinal maxima obtida do chanfro do diametro externo em um V-Path
completo. Construir a curva DAC a partir desses pontos.

8. Exame

Sensibilidade do Exame (Ganho de Varredura)

A sensibilidade do exame (ganho de varredura) deve ser no minimo duas vezes (+ 6 dB) o
nivel de referéncia primario.

8.1.

Direcao de digitalizacéo

Para o exame de refletores orientados paralelamente a solda, o feixe de som deve ser
direcionado essencialmente perpendicular ao eixo da solda em duas direcoes.

8.2.

8.3.

Padrao de digitalizacao

8.2.1 O movimento do transdutor ultrassdnico deve consistir em uma sequéncia de
varredura do tipo raster fornecendo sobreposicdo de feixe adequada na direcdo de
indexacdo. Este padrdo de varredura pode ser complementado conforme necessario
com varredura lateral localizada e oscilagado do transdutor ultrassoénico, para fornecer
informacdes importantes para a caracterizacao da indicacao.

8.2.2 Para exames completos V-Path, o comprimento da varredura deve ser suficiente
para permitir a avaliacdo completa da superficie do didametro externo do componente.

Aplicacdo da Técnica

8.3.1. A unidade de busca de 70° na calibracdo em Y2 V-Path destina-se a fornecer
cobertura em 2 dire¢Ges da metade inferior do volume de inspecao. Este do transdutor
ultrassonico também pode ser utilizado para confirmar indicagcdes na metade superior do
volume de inspecéo, se a cobertura for obtida.
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8.3.2 Os transdutores ultrassénicos de 45° e/ou 60° na calibracdo VPath completa
destinam-se a fornecer cobertura em 2 direces da metade superior do volume de
inspecao. Esses transdutores ultrassénicos também podem ser utilizadas para confirmar
as indicac6es na metade inferior do volume de inspecéo, se a cobertura for obtida.

8.3.3 A caracterizacdo e 0 posicionamento das indicacdes suspeitas devem ser feitos
com o(s) angulo(s) do transdutor ultrassonico que proporcionem maior resposta de
indicacdes.

Sensibilidade do Exame (Ganho de Varredura)

8.4.1 A sensibilidade do exame (ganho de varredura) deve ser, no minimo, duas vezes
(+ 6 dB) o nivel de referéncia primario. A sensibilidade da varredura deve ser aumentada
além do nivel de + 6dB enquanto as respostas geométricas permitirem.

8.4.2 A sensibilidade do escaneamento pode requerer ajuste durante o exame para
compensar mudancas no tipo de material, espessura, condicdo da superficie ou para
avaliar indicacdes suspeitas.

Velocidade da digitalizac&o

A velocidade de digitalizacdo ndo deve exceder 3,0" por segundo.

9. Avaliacao das Indicacoes

9.1 Informacbes Gerais

9.1.1 Todas as indicacdes de descontinuidades suspeitas, independentemente da
amplitude, devem ser investigadas na extensdo necessaria para fornecer caracterizacao,
identidade e localizacao precisas.

9.1.2 Todas as indicagcbes de descontinuidades suspeitas devem ser plotadas em um
desenho da secao transversal da solda, para identificar com preciséo a origem especifica
do refletor.

9.2 Classificacdo da Indicacao

9.2.1 IndicagBes ndo relevantes (geométricas/metallrgicas)

Todas as indicacdes produzidas por refletores no interior do volume/regido a ser
examinado que possam ser atribuidas a geometria da configuragdo da solda
(incompatibilidade da superficie interna, geometria da raiz, respostas do refor¢o da solda,
respostas metalurgicas etc.) devem ser consideradas como indica¢des nao relevantes.

9.2.2 Indicagbes de Descontinuidade

9.2.1.1 Todas as indicacdes que sao produzidas por refletores dentro do volume/regiao
de exame, que ndo podem ser claramente atribuidas a geometria da configuracao da
solda (incompatibilidade da superficie interna, geometria da raiz, respostas do reforco da
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solda, respostas metallrgicas etc.) devem ser consideradas como indicacdes de
descontinuidades. O limite minimo para reporte de indicacfes de descontinuidades é
identificado na Secao 10.

9.2.1.2 A Tabela 1 identifica os mecanismos de descontinuidades que potencialmente
existem nas amostras do exame. Tanto 0os corpos de prova quanto 0s conjuntos de
exame nao sao obrigados a conter todas as descontinuidades identificadas nesta tabela.

Tabela 1 — Mecanismo Potencial de Descontinuidades

Solda de Solda de Placa de | Placade

Tubo de 8” Tubo de 12" 1/2” 1”
Trinca conectada a superficie X X X X
interna (Trinca no Diametro
Interno)
Trinca conectada a superficie X X X X
externa (Trinca no Diametro
Externo)
Trinca implantada no Centro X
Falta de penetracdo naraiz (Lack X X X
of Root Penetration - LOP)
Falta de fuséo da parede lateral X X X X
(Lack of Side Wall Fusion - LOF)
Porosidade X X X X
Inclusdo de Escoria . . . .

9.3 Discriminacao de Indicagao

Indicacdes de Descontinuidades

Todas as indicacdes de suspeita de descontinuidades devem ser avaliadas levando em
consideracdo as seguintes caracteristicas tipicas de indicacdo. Essas caracteristicas nao
devem ser consideradas como critérios obrigatérios para relatar indicacdes como
descontinuidades, mas sdo listadas como pontos significativos de interesse para o
examinador considerar durante o exame.

a. Trinca conectada a superficie interna (Trinca no Diametro Interno)
b. Trinca conectada a superficie externa (Trinca no Diametro Externo)

e Resposta de amplitude Unica, significativa e nitida com posi¢cdes de inicio e parada
definidas

¢ Movimento de sinal Unico e significativo ou “caminhada”

e Multiplos pontos de reflexdo (base da descontinuidade, ponta da descontinuidade,
facetamento etc.)

¢ Resposta semelhante a aguela obtida na varredura de direcdo oposta

¢ Plota corretamente de ambas as direcdes (percurso sbénico correto, distancia da superficie
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e posicionamento da trinca em ambas as dire¢des) para a localizagdo esperada da trinca
no diametro Interno ou externo.

Trinca implantada no Centro

Resposta de amplitude Unica, significativa e nitida, com posi¢cdes de inicio e parada
definidas

Percurso ou “caminhada” de sinal Gnico e significativo

Resposta semelhante a aquela obtida na varredura de direcdo oposta (amplitude
comparavel, posicao de superficie, respostas de sinal de cada direcdo de varredura)

N&o se conecta as superficies interna ou externa

Plota corretamente a area da linha central do volume/regido da solda em ambas as
direcBes (percurso sdnico semelhante e correto, distancia da superficie e posicionamento
da descontinuidade de ambas ambos os percursos).

Falta de penetracéo naraiz (Lack of Root Penetration - LOP)

Resposta de amplitude Unica, significativa e nitida, com posi¢cdes de inicio e parada
definidas

Percurso ou “caminhada” de sinal Unico e significativo

Resposta semelhante a aquela obtida na varredura de direcdo oposta

Plota corretamente perto da linha central da solda em ambas as dire¢des (percurso sdnico
comparavel e correto, distancia da superficie e resposta do sinal em ambas as direcdes)
Suportado pelo projeto do componente através da dimenséo da parede

Falta de fusdo da parede lateral (Lack of Side Wall Fusion - LOF)

Resposta de amplitude Unica, significativa e nitida, com posi¢cdes de inicio e parada
definidas

Percurso ou “caminhada” de sinal Unico e significativo

A indicacdo pode fornecer respostas exclusivas das pontas superior e inferior a partir de
direcdes de angulos favoraveis e varredura

A resposta da direcdo de varredura oposta pode ser significativamente reduzida em
amplitude ou observavel a partir de um percurso sénico e distancia superficial muito
diferentes

Plota corretamente perto da linha de fuséo da solda

Porosidade

Multiplas respostas de sinal menos significativas ou clusters de sinal variando
aleatoriamente em termos de amplitude e posicao

Plota corretamente para o volume/regido da solda

As posicdes de inicio e parada “se misturam” com as respostas de fundo

Inclusao de Escoria

Respostas de sinal Unicas que representam corretamente o volume/regido da solda
Respostas de amplitude dependentes do tamanho, forma e orientacdo da incluséo
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¢ Normalmente detectavel usando varios angulos de exame de ambos os lados da solda

9.4 Dimensionamento do Comprimento

9.4.1 O dimensionamento do comprimento geralmente deve ser realizado usando o(s) do
transdutor(es) ultrassénico (s) fornecem as respostas de sinal mais significativas.

9.4.2 O dimensionamento do comprimento deve ser executado de maneira semelhante a
técnica identificada abaixo. Devem ser avaliados multiplos angulos do transdutor
ultrassoénico para discriminar adequadamente as respostas relativas a descontinuidade
das respostas metallrgicas e geométricas do entorno.

a)
b)

c)

d)

Otimize a resposta do sinal da indicacdo de descontinuidade.

Examine a area de indicacdo com foco especifico nas respostas do sinal da
descontinuidade (por exemplo, formato do sinal, percurso, orientacdo, efeito de
inclinacéo etc.). Ajuste o ganho do sistema conforme necessario para otimizar a
resposta a descontinuidade.

Escaneie uma area adjacente sem descontinuidades no entorno préximo a area da
descontinuidade, com foco especifico nas respostas geométricas do entorno (ruido
de solda, raiz, resposta da capa de solda etc.).

Realize a varredura ao longo do comprimento da descontinuidade em cada direcao,
até que a resposta do sinal tenha diminuido para ruido de fundo.

10.Reqistro e relatério do Resultado de Exames

10.1.

10.2.

Informacdes gerais

10.1.1 Devem ser identificadas na amostra de exame as informacdes de referéncia do
componente (posicao de referéncia 0, posicéo, direcéo do fluxo).

10.1.2 Os resultados do exame devem ser relatados na folha de reporte de resultados
do API.

Indicacdes Nao Relevantes

Indicios ndo relevantes ndo precisam ser comunicados.

10.3.

Indicagbes de Descontinuidades

10.3.1 Indicacbes de descontinuidades a partir de 20% de DAC ou mais devem ser
relatadas.

10.3.2 As seguintes informacdes devem ser registradas nas folhas de reporte de
resultados aplicaveis para cada descontinuidade relatada:

a) A dimensado do comprimento da descontinuidade (L1 e L2)

b) A localizagdo da descontinuidade em relacdo a linha central da solda (por exemplo,
montante, jusante, linha central)

c) A localizacdo da descontinuidade em relacdo ao volume/regido de solda (por
exemplo, superficie interna conectada, superficie externa conectada, embutida)
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d) Tipo de descontinuidade (Ver Tabela 1)

e) e) Resposta de amplitude da descontinuidade como % de DAC e como nivel de dB
em comparacdo com a sensibilidade de referéncia.
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