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1. OBJETIVO

Este procedimento estabelece as condi¢cdes necessarias para a execug¢ao do ensaio ndo destrutivo por meio de
Liquido Penetrante para detecgédo de descontinuidades em pegas fundidas, forjadas e laminadas a ser utilizado
no Sistema Nacional de Qualificagéo e Certificacao de Pessoal em END - SNQC/END.

2. NORMAS DE REFERENCIA

ASME Secao V edigcdo 2004.

ASME VIl divisdo 1 apéndice 7

ASTM E-165 edigao 2002.

CCH 70-3 Steel Casting for Hydraulic Machines edi¢ao jun/96

3. MATERIAIS A SEREM ENSAIADOS

3.1 Materiais: ferro fundido, ferro fundido nodular, ferro fundido cinzento, agco carbono e baixa liga, aco
inoxidavel austenitico, ago inoxidavel ferritico, ago inoxidavel martensitico, agco inoxidavel duplex, titanio e
liga de niquel.

3.2 Processo de Fabricagdo: fundidos, forjados e laminados.

3.3 Formas: chapas planas e geometrias variadas.

4. SAUDE E SEGURANGCA

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

4.2 As inspecbes devem ser conduzidas em locais ventilados, para se evitar intoxicagbes por inalacdo de
vapores provocados por aerossois ou solventes.

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

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

5. PRODUTOS A SEREM UTILIZADOS
Os liquidos penetrantes utilizados deverao estar de acordo com a seguinte tabela.

Tipo | — Ensaio com Penetrante fluorescente

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

5.1 Somente serado utilizados produtos dentro do prazo de validade e com sensibilidade comprovada através
de teste de recebimento conforme item 15.1.

5.2 No ensaio de agos inoxidavel duplex, ago inoxidavel austenitico e titanio somente serdo utilizados
materiais penetrantes com certificado de analise quimica quanto ao teor de contaminantes (cloro e fluor),
que nao deve exceder ao estipulado em 5.2.1 € 5.2.2.

5.2.1 O residuo da evaporagédo de 50g do material penetrante (exceto solventes e removedores) deve ser
inferior a 0,0025g. Caso o residuo da evaporacao seja igual ou superior a 0,0025g, a soma do
conteudo de cloro e fluor no residuo, ndo deve exceder a 1% do residuo em peso. O procedimento de
analise serad conforme determinado na norma ASME Section V, item T-641 (b)(1).

A ABENDE, Associagao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos, € um Organismo de certificagao
acreditado pelo INMETRO, oferecendo a Certificagdo de Pessoal atendendo a requisitos
internacionais , através do Sistema Nacional de Qualificagao e Certificagao
de Pessoal em Ensaios Nao Destrutivos — SNQC/END
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5.2.2 O residuo da evaporagdo de 100g de solventes e removedores deve ser inferior a 0,005g. Caso o
residuo da evaporacgao seja igual ou superior a 0,005g, a soma do contetdo de cloro e flior no residuo,
nado deve exceder a 1% do residuo em peso. O procedimento de analise sera conforme determinado
na norma ASME Section V, item T-641 (b)(3).

5.3 No ensaio de ligas de niquel somente serdo utilizados materiais penetrantes com certificado de analise

quimica quanto ao teor de contaminantes (enxofre), que nao deve exceder ao estipulado em 5.3.1 € 5.3.2.

5.3.1 O residuo da evaporacdo de 50g do material penetrantes (exceto solventes e removedores) deve ser
inferior a 0,0025g. Caso o residuo da evaporagéo seja igual ou superior a 0,0025g, o contetudo de
enxofre no residuo, ndo deve exceder a 1% do residuo em peso. O procedimento de analise sera
conforme determinado na norma ASME Secéao V artigo 6 apéndice |.

5.3.2 O residuo da evaporacdao de 100g de solventes e removedores deve ser inferior a 0,005g. Caso o
residuo da evaporacgao foi igual ou superior a 0,005g, o contetudo de enxofre no residuo, ndo deve
exceder a 1% do residuo em peso. O procedimento de analise sera conforme determinado na norma
ASME Secao V artigo 6 apéndice I.

6. EXTENSAO DA INSPEGAO
A inspecao deve cobrir 100% da superficie ou em uma regido especificada, neste caso, deve cobrir a area
demarcada mais uma faixa 25 mm contornando a area de interesse.

7. CONDIGOES DE ENSAIO

7.1 Ailuminagdao minima durante todo ensaio por meio de penetrante colorido devera ser de 1000 lux.

7.2 A iluminagao maxima para penetrante fluorescente sera de 20 lux.

7.3 No ensaio com liquido penetrante fluorescente, tipo I, a luz negra, na superficie em ensaio, deve ter
intensidade minima de 1000 uW/cmz. A lampada devera ser aquecida por no minimo 5 minutos antes de
seu emprego.

7.4 O inspetor deve estar no local do ensaio pelo menos 1 minuto antes de iniciar a inspegao, para adaptacao
de seus olhos.

7.5 Oculos com lentes fotocromaticas ndo devem ser utilizadas durante a inspegao.

8. PREPARAGAO DA SUPERFICIE

8.1 As superficies a serem ensaiadas e mais 25mm contornando a area de interesse, devem estar livres de
graxa, oleo, 6xidos, carepas, areia, rebarbas, tintas, etc. Quando necessario, podera ser efetuada limpeza
mecanica por usinagem, escovamento ou esmerilhamento de acordo com a condigédo superficial, seguida
da limpeza com solvente.

8.2 A superficie devera apresentar uma rugosidade maxima de acordo com a tabela abaixo

Classe Ra (um)
(critério de aceitago) H
1 < 6,3
2a3 <12,5
4a5b <12,5

NOTA:

(1). Quando a inspegéo for feita em acgos inoxidaveis, as ferramentas devem ser de aco inoxidavel
ou revestidas com o mesmo, as escovas devem ser de ago inoxidavel e os discos de corte
devem ter alma de nylon ou similar. Estas ferramentas devem ser usadas exclusivamente em
acgos inoxidaveis.

8.3 Apods a limpeza a secagem devera ser feita por evaporacdo normal e o tempo minimo de secagem nao
devera ser inferior a 5 minutos.
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9. FAIXA DE TEMPERATURA PARA O ENSAIO
Tanto a superficie como os materiais penetrantes devem estar na faixa de 10 a 52 °C para penetrantes
coloridos e de 10 a 38°C para penetrantes fluorescentes, durante todo o ensaio.

10. MODO DE APLICAGAO DO LiQUIDO PENETRANTE E TEMPO DE PENETRAGAO
10.1 A aplicagao sera feita por meio de aerosol, pulverizagao, imersao ou por pincelamento.
10.2 O tempo de penetragao sera de, no minimo, 10 minutos, e nunca ser superior a 60min.

11. MODO DE REMOGAO DO EXCESSO DE LIQUIDO PENETRANTE

11.1 Para penetrante removivel com agua, o excesso de penetrante deve ser removido com aplicagao de agua
sobre a superficie em ensaio. A temperatura da agua nao deve ser superior a 38 °C (100° F) e a
pressao nao deve exceder 280 Kpa (aproximadamente 40 psi).

11.2 Para penetrante removivel com solvente, 0 excesso de penetrante deve ser removido primeiramente com
panos, limpos e secos. Apos esta primeira limpeza, devem ser utilizados panos levemente umedecidos
com removedor. E proibida a aplicacdo do removedor diretamente sobre a peca.

NOTA:
(1). A comprovacao da correta remogao do excesso de liquido penetrante fluorescente tipo |, deve
ser feita com o auxilio da ldampada de luz negra e em ambiente escurecido.

12. MODO E TEMPO DE SECAGEM, ANTES DA APLICAGAO DO REVELADOR

12.1 A secagem podera ser feita através da evaporagao natural com um tempo minimo de 5 minutos, ou
através da secagem através da circulagdo de ar quente, neste caso a temperatura da peca nao podera
exceder a 38°C para penetrante fluorescente (tipo 1) e 52°C para penetrantes coloridos (tipo Il).

13. MODO E TEMPO MAXIMO PARA APLICAGAO DO REVELADOR

13.1 Revelador umido ndo aquoso - O revelador devera ser aplicado por aerossol ou pulverizagdo por meio de
ar comprimido, imediatamente apds a secagem da superficie €, no maximo ap6s 30 minutos do término da
remocao do excesso. Quando for utilizada pulverizagao por meio de ar comprimido, a linha de ar deve
conter filtros para evitar a contaminagéo do revelador e a pressao deve ser, no maximo, 196 KPa (30 psi).

13.2 Revelador seco - A aplicacdo devera ser feita através da imersdo da pegca em um tanque contendo
revelador seco, ou através de borrifador de pd, ou através de uma pistola de pd convencional ou
eletrostatica. A aplicagdo deste revelador também podera ser feita em uma camara fechada que crie uma
nuvem de po controlada e que alcance toda a area de ensaio. O excesso de p6 seco deve ser removido
com pequenas pancadas ou através de jatos de ar comprimido de baixa presséo 34 a 70 KPa (5 a 10 psi).
Neste caso a linha de ar devera possuir filtro para evitar a contaminagao do revelador e controlar a
pressao. Caso o revelador seja aplicado através da imersao, a peca devera ficar imersa por no minimo 10
minutos antes de iniciar o laudo.

14. TEMPO PARA INTERPRETAGAO

14.1 A interpretagdo inicial deve ser feita imediatamente apés a aplicagdo do revelador umido, no caso do
revelador seco a interpretacdo inicial deve ser feita depois de decorrido o tempo de imersao indicado no
item 13.2.

14.2 A interpretacgao final do ensaio deve ser efetuada 20 minutos apds a aplicagéo do revelador.

15. REQUISITOS ADICIONAIS

15.1 - Teste de recebimento dos materiais penetrantes.

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

15.1.2 Sera efetuado teste de recebimento de cada lote de material penetrante, de forma a verificar-se a
sensibilidade do ensaio esta sendo mantida. O teste de recebimento sera feito utilizando-se o bloco
padrao JIS de 10 ou 20 um (para penetrantes fluorescentes, tipo |) e padrdo JIS de 30 ou 50 um (para
penetrantes visiveis, tipo Il). Para a execugdo do teste de recebimento, o ensaio sera aplicado na
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temperatura de utilizagdo dos produtos e os resultados comparados com fotografia previamente obtida
das descontinuidades existentes no bloco. Somente serdo aceitos materiais penetrantes com
sensibilidade igual ou melhor que a mostrada na fotografia do bloco.

16. AVALIAQAO DO RESULTADO
16.1 Conforme critério do anexo 2.

17. LIMPEZA FINAL
Seré efetuada com escova manual, trapos industriais e solvente. Para agos inoxidaveis e ligas de niquel levar
em consideragao os itens 5 e 8.

18. FORMULARIO PARA RELATORIO DE REGISTRO DE RESULTADOS
As descontinuidades deverao ser registradas no formulario conforme anexo 1
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ANEXO 1 — FOLHA DE RELATORIO
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(IDENTIFICACAD DO CEQ)
ab® RELATORIO DE ENSAIO
i LIQUIDO PENETRANTE
PROCEDIMENTO - N ° REV CRITERIO DE ACEITACAQ RELATORION®
FOLHA de
MATERIAL MN®cp CONDICAQ DA SUIPERFICIE NORMA DE REFERENCIA
REMOVEDOR PENETRANTE REVELADOR
Fabricante
Marca/Modelo
Lole
Tipo de Localizagao Dimensio
N.° |Descontinuidade {mm) RESULTADO Croqui / Obsevacgao
de...a...
{mmj)
GEND
Resultado do Ensaio: Descontinuidades
S: Salisfatorio TL: Trinca Longitudinal RE: Rechupe
N: N&o Satisfatorio TT: Trinca Transversal PQ: Poro e/ouPorosidade
NEC: Necessario Exame DO: Dobras IN: Inculsées
[1 sansratério [l Ao saTisFATORIO [0 nec

NOME DO CANDIDATO NUMERO
MOLAL DALE DO EXAME ASSINATURA DO CANDIDATO
EMPRESA DATA VISTO DO EXAMINACOR
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ANEXO 2 - CRITERIO DE ACEITAGAO

1. Interpretacdo dos resultados
a. Definigdes

i. Indicagdo é qualquer sangria detectavel (manchamento) apos a aplicagao do
revelador.

ii. Relevantes sdo aquelas indicagdes resultantes de descontinuidades.

iii. Arredondadas sao indicagdes circulares ou mais ou menos elipticas e com seu
comprimento menor que trés vezes a largura.

iv. Lineares sao indica¢des na qual o comprimento maximo representa trés vezes ou
mais a largura.

v. Alinhadas sao grupos de trés ou mais indicagdes, alinhadas lado a lado, com uma
distancia entre bordas menor que 2 mm.

arredondada linear alinhada

a |
<3 %;3 d a o<dgZmm

2. Avaliagao das Indicacdes
a. O limite para considerar uma indicagdo na contagem é definida para cada classe
b. Imperfeigbes superficiais, tais como riscos e outras condigdes superficiais, podem provocar
indicagdes. Uma indicagao suspeita deve ser considerada como um defeito e deve ser
reexaminada, para verificar se realmente € um defeito.
c. Areas contendo pigmentacao ou fluorescéncia em excesso sdo inaceitaveis.

..._Ihl_.-

2
a
¥

oo

3. Critério de Aceitacao

a. A area ensaiada deve ser avaliada e classificada pela comparagdo com os critérios
definidos em uma das cinco classes, numeradas de 1 a 5 em ordem decrescente.

b. A superficie de referéncia de 1 dm?, levado em consideragao para esta comparacéao, pode
ser um quadrado ou retangulo em qualquer dire¢do, dependendo da geometria e as
dimensodes da area ensaiada ou de acordo com a posi¢cao mais desfavoravel das indicagbes
dentro da area considerada. No caso do retdngulo o comprimento ndo pode exceder 250
mm em qualquer diregao.

c. Casos de indicagbes especiais ou indicagdes lineares, as quais obviamente sdo impossiveis
de classificar, devem ser objeto de uma investigagao adicional para cada caso particular.



i Manual: SNQC/END
n LIQUIDO PENETRANTE anua Q
a PROCEDIMENTO DE END Pagina: 8 de 8

PR-XXX
Revisdo: 0 (jun/2006)

4. Niveis de Classe
a. Classe 1 - Critério de aceitagao:
i. Menor descontinuidade a ser considerada: a = 0,5 mm
ii. Nenhum indicagdo com a dimensdo maior que 2 mm
iii. Nenhuma indicagao linear
iv. Nenhuma indicacao alinhada
v. Superficie total das indicagbes no intervalo de 6 a 7 mm?

b. Classe 2 - Critério de aceitagao:
i. Menor descontinuidade a ser considerada: a =1 mm
ii. Nenhuma indicagdo com a dimensdo de a > 3 mm
iii. Nenhuma indicagao linear
iv. Nenhuma indicagéo alinhada
v. Superficie total das indicagdes no intervalo de 16 mm?

c. Classe 3 - Critério de aceitagao:
i. Menor descontinuidade a ser considerada: a = 1,5 mm
ii. Nenhuma indicagcdo com a dimensao de a >4 mm
iii. Nenhuma indicagao linear
iv. Nenhuma indicacéo alinhada
v. Superficie total das indicagbes no intervalo de 40 mm?

d. Classe 4 - Critério de aceitagao
i. Menor descontinuidade a ser considerada: a=1,5a 2 mm
ii. Nenhuma indicagdo com a dimensdo de a > 6 mm
iii. Nenhuma indicagao linear
iv. Nenhuma indicacéo alinhada de | >10 mm
v. Superficie total das indicagdes no intervalo de 100 mm?

e. Classe 5 - Critério de aceitagao:
i. Menor descontinuidade a ser considerada: a =2 mm
ii. Nenhuma indicacdo com a dimens&o de a > 8 mm
iii. Nenhuma indicagdo linear de a >7 mm
iv. Nenhuma indicagao alinhada de | >16 mm
v. Superficie total das indicagdes no intervalo de 250 mm?



