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1. OBJETIVO

1.1 A utlizacdo deste documento destina-se ao treinamento de candidatos a certificacdo no método de
END e técnica descrita. A aplicagédo deste procedimento deve ser feita sob a supervisao do N3.

| 1.2 Este documento ndo deve ser considerado como referéncia para trabalho de inspecdo em campo.
1.3 Este procedimento estabelece as condicGes necessarias para a execucdo do ensaio nao destrutivo por
meio de particulas magnéticas em maquinas estacionarias em materiais ferromagnéticos.
2. NORMAS DE REFERENCIA
NM 342 - Ensaios ndo destrutivos - Particulas Magnéticas — Detec¢do de descontinuidades
ASME Secdao V artigo 7 - Nondestructive Examination
ASME Secéo VIl — diviséo 1 — Apéndice 6 — Boiler and Pressure Vessel Code
ASTM E-709 — Standard Guide for Magnetic Particle Testing
ASTM E-3024 — Standard Practice for Magnetic Particle Testing for General Industry
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 Materiais: Aco Carbono e acos de baixa liga com teores de liga até 6%.

3.2 Processo de Fabricacao: fundidos, forjados e laminados e soldados.

3.3 Formas: Juntas circunferenciais e longitudinais em tubos com didmetro > 2 " e eixos.

4. SAUDE E SEGURANCA

4.1 Antes da aplicacéo deste procedimento todas as pessoas envolvidas com a inspecdo, devem estar
familiarizadas com os contetidos dos procedimentos de seguranga local.

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

4.3 Como alguns materiais utilizados no ensaio por particulas magnéticas séo inflamaveis, estes devem
ser utilizados longe de locais onde possa haver chamas ou superaquecimento.

4.4 Em funcdo dos locais de inspecdo e dos produtos a serem utilizados, o inspetor deve avaliar a
necessidade de uso de EPI’S apropriados.

5. EQUIPAMENTOS E TECNICA DE MAGNETIZACAO

5.1 Equipamentos

5.1.1 Deve ser utilizada para a execucédo dos ensaios uma maquina (Fonte de Corrente) estacionaria ou
semiportatil que atenda aos seguintes dados técnicos:

5.1.2 A corrente de magnetizacédo deve ser retificada (de meia onda ou onda completa), devendo estar
dentro dos limites da Tabela 1 ou 2.

5.1.3 Todos os equipamentos devem possuir amperimetro para verificar se a corrente de magnetizagao
esta sendo aplicada corretamente.
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5.1.4 Cada amperimetro deve ser calibrado a cada 6 meses e sempre ap0s reparo elétrico, revisao
periodica ou avaria. O prazo de calibracdo pode ser estendido quando comprovada a
estabilidade/confiabilidade mediante dados técnicos reais.

Esta calibragcdo deve ser realizada tomando-se leituras comparativas em pelo menos trés valores de
corrente, e o desvio ndo pode ser superior a + 10% ou 50 amperes, o que for maior, do valor de corrente
mostrado pelo amperimetro padrdo calibrado. Ao medir a corrente retificada de meia onda, os valores de
corrente mostrados pelas leituras calibradas do amperimetro de onda completa retificada devem ser
duplicados. Os amperimetros devem estar posicionados em local adequado para a leitura da corrente
durante o ensaio.

5.1.5 Na Técnica do condutor central deve ser utilizado um condutor ndo magnético (normalmente cobre
ou de aluminio).

5.1.6 Na técnica do contato direto as dimensdes das cabecas de contato devem ser suficientes para
garantir um perfeito contato com a peca a ser ensaiada. A corrente de magnetizacdo deve ser ligada apés o
posicionamento adequado dos contatos na peca, e ser desligada antes da retirada destes. Devem ser
utilizados elementos de contato ou fixagdo com superficie de contato e pressao suficiente para permitir o
fluxo de corrente sem a formacao de arcos elétricos entre os contatos e a superficie da peca em ensaio. Os
equipamentos estacionarios com contatos acionados automaticamente devem ter temporizadores para
ajustar os tempos de pré e pos-magnetizacdo. No caso de equipamentos semiportateis com eletrodos de
contato de fixagdo manual, deve existir um interruptor de corrente de magnetizacéo, de controle remoto, que
pode estar incorporado em um dos punhos dos eletrodos. Se for usada uma fonte de corrente de
magnetizacdo com tensado superior a 25V, em circuito aberto, o material das ponteiras dos eletrodos deve
ser de chumbo, aco ou aluminio, ao invés de cobre a fim de evitar a depdésito de cobre na pega em ensaio.

5.1.7 Na técnica do contato direto os contatos devem estar limpos e as &reas de contato das pecgas
devem estar livres de sujeiras, graxas, 0leo, carepas, de modo a permitir a passagem de corrente a pecga e
minimizar a abertura de arco elétrico. Os pontos de contato que apresentarem abertura de arco devem ser
removidos e, posteriormente, ensaiados por uma técnica de particulas magnéticas por indugdo de corrente
ou por liquido penetrante.

5.2 Técnica de Magnetizacéo

5.2.1 Sera utilizada a técnica de magnetizacéo longitudinal através do emprego da bobina, e/ou a técnica
de magnetizacao circular por passagem de corrente (contato direto) e/ou a técnica de magnetizacao circular
por induc&o de campo (condutor central).

6. CORRENTE DE MAGNETIZACAO
6.1 Geral

Deverd ser utlizada corrente retificada (de meia onda ou onda completa). As formulas de célculo
apresentadas abaixo, resultam em valores de corrente que proporcionam um campo magnético satisfatorio,
principalmente para pecas de geometria simples, com poucas varia¢cdes nas sec¢des transversais.

Para pecgas de geometria complexa, a corrente pode ser determinada através da aplicacdo do descrito no
item 15 ou com o auxilio de medidor de densidade de fluxo. Neste Ultimo caso deve ser considerado como
satisfatdrio os valores de densidade de fluxo entre 30 e 60 Gauss.

6.2 Bobina
Deve ser utilizada corrente alternada ou retificada (de meia onda ou onda completa).

A efetividade do campo magnético da bobina pode ser determinada de forma mais rapida e precisa através
de padr6es ou medidores de campo magnético.

Entretanto, para a continuidade histérica, as férmulas apresentadas a seguir podem ser usadas para
determinar a intensidade da corrente de magnetizagdo na técnica da bobina, cuja utilizacdo deve ser
limitada as pegas com geometria simples. Lembrando que essa corrente de magnetizagédo requerida para
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obter a intensidade de campo magnético necessaria deve ser determinada dividindo o niimero de ampéres-
espiras, obtido conforme especificado a seguir, pelo nimero de espiras da bobina.

A intensidade da corrente de magnetizagdo deve ser calculada tendo como base o comprimento (L) e o
diametro (D) da pega de acordo com as férmulas da Tabela 1. Para pegas nao cilindricas o diametro (D)
deve ser a maior diagonal da sec¢éo transversal.

Comprimento(L) / Didmetro (D) NUmero de Ampéres x Espira Ver notas
35.000
L/D = 4 - 1
(L/D)+2
45.000
2 < L/D < 4 -
(L/D)
L/D < 2 | 77 2

Tabela 1 - Corrente de Magnetizagdo para a Técnica da Bobina

Notas:

(1) Pecas longas devem ser ensaiadas em sec¢fes que ndo excedam a 450 mm (18") de comprimento e,
neste caso, o valor do comprimento (L) a ser utilizado no calculo da Tabela 1 deve ser de 450 mm
(18").

(2) Utilizar prolongadores magnéticos, fabricados com o mesmo material e didmetro da peca, encostados
em ambas as extremidades da peca. Neste caso, o comprimento (L) a ser utilizado nas formulas da
Tabela 1, deve ser a soma do comprimento da peca e dos prolongadores.

(3) Se a éarea a ser magnetizada se estende além de 225 mm (9”) em cada lado do centro da bobina, a
adequacao do campo deve ser demonstrada usando um indicador de campo magnético tipo “Shim”.

(4) Para pecgas grandes devido ao tamanho e forma, a corrente de magnetizacdo deve ser de 1.200
amperes-espiras a 4.500 amperes-espiras. A adequacdo de campo deve ser demonstrada usando um
indicador de campo magnético tipo “Shim” ou Octogonal.

(5) A corrente de magnetizagéo requerida para se obter a intensidade de campo magnético necesséria
deve ser determinada dividindo o nimero de ampeéres-espira obtido na Tabela 1 pelo nimero de
espiras da bobina. A corrente de magnetizacdo deve estar dentro de + 10% do valor determinado.

ampeéres-espira
Corrente (lida no Amperimetro) =

N° de Espiras
6.3 Contato Direto

Deve ser utilizada corrente alternada ou retificada (de meia onda ou onda completa). Para calcular a
corrente de magnetizacdo, multiplicar o didmetro externo da peca pelos valores indicados na tabela 2.

A corrente utilizada no equipamento para magnetizacao (lida no amperimetro) devera ficar dentro dos
limites obtidos. No caso de pecas ndo cilindricas o diametro externo serd a maior diagonal da secédo
transversal a ser ensaiada.

Corrente (Amperes) por mm de didmetro externo 12a31

Tabela 2 - Limites para Corrente de Magnetizagdo pela Técnica do Contato Direto
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6.4 Condutor Central

No caso de um Unico condutor centralizado, no lado interno da tubulagdo, a intensidade da corrente de
magnetizacdo deve ser calculada. Para obter o valor da corrente deve-se multiplicar o didmetro da peca,
com base na superficie objeto da inspec¢édo (diametro interno ou externo da peca), pelos valores indicados
na tabela 3. A corrente de magnetizagdo utilizada no equipamento (lida no amperimetro) deve estar dentro
dos limites obtidos.

Corrente (Amperes) por mm de diametro

(interno ou externo) 12a31

Tabela 3 - Corrente de Magnetizagdo pela Técnica do Condutor Central

6.4.1 Para a determinacdo da corrente de magnetizagdo no caso de um condutor encostado na parede
interna da peca, o didmetro a ser considerado na tabela 3 deve ser a soma do didmetro do condutor
mais 2 vezes a espessura da pe¢a em ensaio.

6.4.2 Se a peca a ser ensaiada necessita ser magnetizada com um certo valor de corrente usando-se um
Unico condutor central, ela pode ser igualmente magnetizada com um terco ou metade desta corrente
usando cabo flexivel que passe, respectivamente, trés ou duas vezes pelo interior da peca.

6.4.3 Sempre que possivel, o condutor deve ser centrado em relagéo ao orificio da peca.

6.4.4 Quando nao for possivel centrar o condutor, este pode ser encostado contra a parede interna da
tubulagéo (exceto, quando da utilizacdo da vareta de cobre).

6.4.5 No caso do condutor encostado contra a parede interna do orificio da pe¢a, devem ser aplicadas
magnetizacbes sucessivas. O nimero de aplicacdes ¢é definido pela equagéo abaixo:

N = (zDi/ 4D¢) + 1
Onde:

N = NUmero de aplicacdes
Di = Diametro interno do orificio da peca
Dc = Diametro do condutor central

7. PARTICULAS MAGNETICAS

7.1 As particulas utilizadas no ensaio por via Umida (colorida ou fluorescente) devem possuir
caracteristicas geométricas, magnéticas e de visibilidade que proporcionem, na condicdo de ensaio,
mobilidade, contraste e sensibilidade adequada.

7.2 A suspensdo das particulas por via Umida deve ser preparada segundo as recomendacfes do
fabricante das particulas magnéticas.

7.3 Quando as particulas forem armazenadas em sistema com recirculagdo, o banho deve ser
previamente agitado por, no minimo, 30 minutos antes da coleta para determinar a concentracao.

7.4 A concentracdo da suspensdo deve ser verificada em tubo decantador, conforme figura 1 (a) ou (b).
Uma amostra de 100 ml da suspensédo que esta sendo utilizada deve ser decantada por 30 minutos
quando o meio utilizado for agua condicionada e 60 minutos para destilados de petréleo. A
concentracdo deve ser verificada no inicio e a cada 4 horas de trabalho.

7.5 Para particulas coloridas (visiveis sob luz branca), o volume de particulas decantado deve estar
compreendido entre 1,2 e 2,4 ml no tubo decantador, conforme figura 1 (a).
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7.6 Para particulas fluorescentes, o volume de particulas decantado deve estar compreendido entre 0,1 e
0,4 ml e deve ser verificado no tubo decantador, conforme figura 1 (b).

7.7 Se as particulas sedimentadas parecerem aglomerados soltos em vez de uma camada sélida, repita o
processo com uma segunda amostra. Se a segunda amostra também aparecer aglomerados, toda a
suspensao do banho deve ser substituida.

7.8 Contaminacao da particula

7.8.1 Adicionalmente, uma porcdo graduada do tubo decantador deve ser examinada sob luz negra (para
banhos com particulas fluorescentes) e sob luz visivel (para banhos com particulas fluorescentes e
coloridas), para identificar a presenca de estrias ou faixas, alteragdo na cor ou na aparéncia das particulas.

7.8.2 Faixas ou estrias podem indicar contamina¢&o. Se o total do volume contaminado, incluindo faixas ou
estrias, exceder 30% do volume de particulas, o banho deve ser substituido.

7.9 Contaminacao do Banho

7.9.1 A suspensao do banho (particulas fluorescentes ou coloridas) deve ser conferida, semanalmente,
para verificar contaminagbes como sujeira, carepa, 6leo, fiapos, pigmentos fluorescentes soltos, agua (no
caso de suspensdes oleosas) e a presenca de particulas aglomeradas que possam afetar o desempenho do
ensaio por particulas magnéticas.

7.10 Contaminacao do Veiculo

7.10.1 Quando utilizado um banho fluorescente, o volume do veiculo imediatamente acima do decantado
também deve ser verificado com luz negra e deve apresentar pouca fluorescéncia. Para esse exame deve
ser separada uma amostra do banho original recém preparado, e este deve ser comparado, semanalmente,
com o banho j& utilizado. Se a amostra do banho utilizado for consideravelmente mais fluorescente do que a
amostra original de comparacéo, todo o banho deve ser substituido.

Nota:

(1) Para a decantacdo deve ser utilizado um tubo decantador tipo “pera” com uma haste (caule) de 1 ml
(divisbes de 0,05 ml) para suspens@es de particulas fluorescentes, e com 1,5 ml de haste (divisdes de
0,1 ml) para suspensfes com particulas coloridas. A especificagdo ASTM D96 apresenta um tubo
centrifugo em forma de pera que atende aos requisitos citados neste paragrafo (ver figura 1).

(2) Quando o veiculo utilizado for a A4gua deve ser utilizado o condicionador/distensor, conforme as
recomendacfes do fabricante.
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(b) Modelo de Tubo decantador tipo pera utilizado
para verificagcdo da concentracéo de particulas via
umida fluorescente, conforme ASTM D96.

(a) Modelo de Tubo decantador tipo pera utilizado
para verificag@o da concentra¢do de particulas via
Umida colorida, conforme ASTM D96.

Figura 1 — Tubo decantador para particulas via tmida

8. TINTA DE CONTRASTE

A espessura da pelicula de tinta de contraste deve ser no maximo de 25 um. A tinta de contraste nao
deve influir desfavoravelmente na mobilidade das particulas magnéticas e ndo deve ocasionar
diminuicdo da sensibilidade do ensaio.

8.1

8.2 Atinta de contraste ndo deve ser solavel no veiculo, durante o tempo necessério a execuc¢ao do ensaio

8.3 O uso de tinta de contraste s6 é permitido quando a inspecéo for realizada por meio de particulas
magnéticas via iimida colorida.

9. EXTENSAO DO ENSAIO

A peca deve ser inspecionada em 100% de sua area.

10. CONDICOES DE ENSAIO

10.1 Quando o ensaio for conduzido sob luz normal (branca), a intensidade de luz na superficie da peca
deve ser de no minimo 1076 lux.

10.2 Quando o ensaio for conduzido sob Luz Ultravioleta a area escurecida deve apresentar luminosidade
maxima de 20 lux.

10.3 A lampada ultravioleta, antes da sua utilizacéo, deve ser aquecida por um tempo minimo de 5 minutos.
Caso o sistema de iluminacao utilize a lampada de LED este tempo de aquecimento ndo se aplicada. A
intensidade da luz negra medida no inicio e a cada 8 horas de trabalho deve ser comprovada através

do uso de um medidor / monitor sensivel a luz ultravioleta, operando num espectro centrado em 365nm

(3650 °A). Esta intensidade, na superficie da peca, ndo deve ser inferior a 1000 uW/cm?2.
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10.4 E recomendado que o inspetor deve estar no local do ensaio pelo menos 5 minutos antes de iniciar a
inspecao, para adaptacdo de seus olhos ao ambiente escurecido.

10.5 Oculos com lentes fotocromaticas néo devem ser utilizados durante os trabalhos.

11. PREPARAGAO DA SUPERFICIE

Toda a superficie das pecas a serem ensaiadas deve estar seca e livre de carepas, graxa, 6leo, fluxo,
escoria, tinta e outros materiais que possam interferir na execucao do ensaio.

As pecas com solda devem ter esta preparacdo realizada em 100 % do corddo e nos 25 mm adjacentes,
enquanto as demais pecas devem ter esta condicdo em toda a superficie.
12. TEMPERATURA

Durante a execuc¢éo do ensaio, a temperatura da superficie da pec¢a, caso néo seja definida pelo fabricante,
nao deve ser superior a 57°C para o0 ensaio por via umida.

A suspensédo deve ser mantida na temperatura ambiente.

13. TECNICAS DE SOBREPOSICAO
13.1 Bobina

A sobreposicéo deve ser feita levando-se em consideragdo as caracteristicas da bobina, sendo que deve
haver sempre uma sobreposi¢cdo de campo magnético de aproximadamente 10% da &rea Util da bobina. A
area util a ser considerada no ensaio € igual a dimensdo (comprimento) da bobina mais o valor equivalente
ao raio da bobina para cada lado desta.

13.2 Contato Direto

Nesta técnica a magnetizacéo é feita de uma s6 vez, ndo sendo necessario a sobreposicao.

13.3 Condutor Central

No caso de condutor encostado contra a parede interna do tubo, devem ser aplicadas magnetizacfes
sucessivas, girando o tubo a cada aplicacdo. A area efetivamente examinada € de 4 vezes o didmetro do
condutor. A sobreposi¢cdo de cada aplicacdo deve ser de 10% desta area efetiva de inspecdo, conforme

indicado na figura 2. No caso de condutor centralizado n&do necessita de sobreposicdo, visto que a
magnetizacdo é feita na &rea toda para inspecao.
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Regido efetiva de
ensaio (interna ou Condutor central

externa)

Figura 2 — Sobreposi¢cédo com o condutor central encostado na parede interna da peca

14. METODO DE ENSAIO

14.1 As particulas magnéticas secas devem ser aplicadas de tal forma a produzir uma camada leve em
forma de poeira, assentando-se sobre a superficie da peca enquanto esta estiver sendo magnetizada.
A remocgdo do excesso deve ser feita ainda sob forca magnetizante, sem perturbar as particulas
atraidas pelo campo de fuga.

14.2 As particulas magnéticas Umidas serdo aplicadas por pulverizagdo ou derramamento sobre a area a
ser ensaiada durante a aplicacdo da corrente de magnetizacao.

14.3 Para evitar que o banho remova as indicagfes de descontinuidade, a interrupcdo do banho deve
acontecer alguns segundos antes do término da aplicacdo da forgca magnetizante.

14.4 Quando em um mesmo corpo de prova cilindrico for aplicado mais de um campo magnético (circular +
longitudinal), deve ser aplicado primeiramente o campo magnético circular e posteriormente o campo
magnético longitudinal.

15. VERIFICACAO DA EFICIENCIA DO ENSAIO

15.1 A verificacéo da eficiéncia do ensaio deve ser feita no inicio de cada jornada de trabalho utilizando-se,
o indicador de campo conforme as figuras 3 a 6.

15.2 Campo magnético sera considerado adequado, se aparecer uma linha claramente definida de
particulas magnéticas sobre a face do indicador.

15.3 Quando for utilizado tinta de contraste, a mesma devera ser aplicada sobre o padrao utilizado.

15.4 Alternativamente pode ser usado como indicador uma pe¢a com as mesmas dimensfes da peca que
sera inspecionada, contendo uma descontinuidade natural ou induzida, que devera ter sua indicacao
fotografada para posteriores comparacdes. Neste caso, 0 campo magnético sera considerado
adequado se a indicagdo formada for idéntica a do registro fotografico.
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oito segibes de ago carbono
unidas por brasagem

material ndo ferroso

revestir com cobre

max. 0,79 mm (1:32") 0,25 mm +0,025 de espessura
(0,010™ +0,001™ )

b
3,18 mm

(1/8%)

FIGURA 3- Indicador de campo magnético conforme ASME V Art. 7

A /‘\ F ]
i 3 juntar as pecas
\./ por brazagem
A= 132,05
“+0,018
[+ A o B= 215.0 "
|‘*E' 2 10,1 70
[—C — fog =249 "
NN A s
t o4 Medidas em milimetros
] ] _ Material AlS] 100% ou similar
revestir com material ndo ferrogo
na espessura aproximada de 0.2 mm
acabamento "7 pu superior

FIGURA 4- indicador de campo magnético conforme PETROBRAS N1598-D
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entalhes
4

material AlS1 1005

dimensdes 19 x 19 mm

espessura 50 microns
profundidade do entalhe 15 microns

FIGURA 5 - QQI tipo “Shim”

NOTA: A superficie do entalhe do QQI devera ficar em contato com a peca, simulando uma
indicacao subsuperficial;

250

ver detalhe AA
625

120 60

Fye"

125 250 125

unir as duas pegas por
brasagem detalhe AA

Medidas do indicador (mm)
A B C
+ 0,018 +0 +0,1
15 -0 149 -0,011 2 -0,1

FIGURA 6 - indicador de campo magnético simulando as condi¢gdes de um eixo escalonado.

16. DESMAGNETIZACAO

16.1 A desmagnetizagdo é necessdria para corpos de provas cilindricos.

16.2 A desmagnetizacao sera realizada retirando-se gradativamente o corpo de prova do campo magnético
de uma bobina operando com corrente alternada, cuja intensidade deve ser igual ou maior que a

utilizada no ensaio.

16.3 Sera considerado satisfatério um campo magnético residual inferior e 3 Gauss, apés a
desmagnetizacgéo.
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17. LIMPEZA FINAL

Deveréo ser retirados todos os residuos e marcagdes decorrentes do ensaio.

18. REGISTRO DE ENSAIO

Resultado de ensaio deve ser registrado em relatério conforme anexo.

19. AVALIACAO DO RESULTADO

18.1 A avaliacdo das descontinuidades deverd ser feita conforme o critério apresentado abaixo.
18.2  Conforme ASME Secéo VI, Divisdo 1, Apéndice 6.

18.2.1 Avaliagdo das indicac¢des

Indicagédo € evidéncia de imperfeicdo mecénica. Devem ser consideradas relevantes somente as indicacdes
gue tenham dimensfes maiores do que 1,5 mm.

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

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

¢) Quaisquer indicacdes questionaveis ou duvidosas devem ser submetidas a um reexame, para que se
defina se estas sao relevantes ou néo.

18.2.2 Padrdes de aceitacédo

a) Indicagbes lineares relevantes

b) Indicacbes arredondadas relevantes, maiores do que 5,0 mm

c) Quatro ou mais indica¢gbes arredondadas relevantes alinhadas, separadas por uma distancia igual ou
menor que 1,5 mm, medidas entre bordas de indica¢bes consecutivas.

d) A indicacdo de uma descontinuidade pode ser maior do que a préopria descontinuidade; entretanto, a
indicacao é que deve ser utilizada para a aplicagdo do critério de aceitacao.

18.2.3 O critério de aceita¢@o descrito anteriormente destina-se apenas ao treinamento do candidato sob a
supervisao do N3.

18.3 As informagBes contidas nos anexos sdo exemplos, baseados em normas, utilizados no método de
END. A finalidade da inclus@o destes anexos € treinar o candidato sob a superviséo do N3.

19. ANEXOS

19.1 ANEXO 1 - Formulario para registro de resultados.

19.2 ANEXO 2 - Formulario para mapeamento das descontinuidades (PM-01)
19.3 ANEXO 3 - Formuléario para mapeamento das descontinuidades (PM-04)
19.4 ANEXO 4 - Formuléario para mapeamento das descontinuidades (PM-08)
19.5 ANEXO 5 - Formuléario para mapeamento das descontinuidades (PM-09A)
19.6 ANEXO 6 - Formuléario para mapeamento das descontinuidades (PM-09B)
19.7 ANEXO 7 - Formuléario para mapeamento das descontinuidades (PM-09C)
19.8 ANEXO 8 - Formuléario para mapeamento das descontinuidades (PM-10A)
19.9 ANEXO 9 - Formulario para mapeamento das descontinuidades (PM-10B)
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ANEXO 1

PARTICULAS MAGNETICAS
RELATORIO DE ENSAIO

Procedimento n%rev.:

Critério de Aceitagéo:

Relatério n®:

Folha: de
Material: N° CP.: Condicao da Superficie: Norma de Referéncia:
0 YOKE O ELETRODO [0 CONTATO DIRETO 00 BOBINA 0 CONDUTOR CENTRAL
Espessura C.P.(mm): Diametro C.P.(mm): Comprimento X Largura(mm): Particula Magnética /Marca / Fabricante:

Equipamento - Tipo / Modelo:

Diametro Bobina e n° Espiras:

Diametro Condutor:

Corrente de Magnetizagao:

Valor da Corrente Utilizada:

Particulas Magnéticas

O Colorida 0 Fluorescente
Ensaio Desmagnetizagéo Corrente de Desmagnetizacéo:
O Via umida 0 Via Seca 0 Sim 0 Nao
Ne TIPO DE LOCALIZAQAO DIMENSAO DA LAUDO OBSERVAQAO

DESCONTINUIDADE

DESCONTINUIDADE

DE A

DESCONTINUIDADE

LEGENDA:

LAUDO DESCONTINUIDADE

A= APROVADO SP = SOBREPOSI(;AO FF = FALTA DE FUSAO

R=  REPROVADO PO = POROSIDADE TT = TRINCA TRANSVERSAL

NEC = NECESSARIO EXAME COMPLEMENTAR FP = FALTA DE PENETRACAO TL = TRINCA LONGITUDINAL
0 APROVADO 0 REPROVADO ONEC

Nome do Candidato: No:

Modalidade do Exame:

Assinatura do Candidato:

Empresa:

Data:

Visto do Examinador:
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ANEXO 2
PM o1 — TECNICA B GRNTAIC DIReTo
CANDIDATO Ne Yia B o5i8a B FOLORLRCeNT:
360¢ 270¢ 180¢ 9080 [+}"]
50
100
150
200

250

300

350

400

450
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ANEXO 3

PMO4cr TECNICA B EONIBTSRCLERTRAL D BoBINA

CANDIDATO N® _______ via B &6%8, B EPbORIRRente
360¢ 270¢ 180¢ 800 oe
50

100

150

200

250

300

350

400

450

510
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ANEXO 4
PM O8 CP :fi"'c“ E Egﬂgﬂgngﬁg B LBOBINA
CANDIDATO Ne 7Ba PbBRERCenTE
(o] A (o] B (o] C
50 — 50 s s 50 MR
100 . 100 S 100 -
150 e 150 B 150 e Lt
200 ST 200 oo 200 SR
257 257 257
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ANEXO 5
ANELXU 1

PM O9SA CP

CANDIDATO Ne

TECNICA E ESETQIO DIRETO
VIh B EhfBa B FPLORIBEewte

360¢ 270¢

1800 90¢ [:]]

50

100

160

360¢ 270¢

50

100

180

200

180¢ 80¢ oe

360¢

50

100

150

(o)}
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ANEXO 6

PM O9SB CP

CAND IDATO N2

TECNICA B ESETMO DIRETO

360¢

Vih B atha B EDbOREBCeNTe

270¢ 180¢ 80¢e

50

100

150

360¢ 270¢

180¢ 90¢

50

100

150

360¢ O¢
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ANEXO 7

PM O9C CP

CANDIDATO Ne

TECNICA B gggmxo DIRETO

VIA

B E2b8RRCenre

360¢

50

100

150

B 8t

360¢

50

100

150

200

360¢

50

100

150
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ANEXO 8
TECNICA DO CONTATO DIRETO
PM 10A CP_____________ O BOBINA
VIA O SECA O COLORIDA
CANDIDATO Ne _ O UMIDA O FLUORESCENTE
360¢ 270¢ 180¢ 90¢ o¢

50

100

150

200

250

300

360

360¢ 270¢ 180¢ S0¢ 0¢

50

100

150
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ANEXO 9

PM 10BCP TECHICA . 3 GRNTAT DiReTO
CANDIDATO Ne A B &6, B ECLOR:RRente
3600 270¢ 18080 90¢0 Y]

50

100

150

360¢ 270¢2 180¢ 80¢ O¢g

50

100

180

200

250

300

360




