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1 OBJETIVO

Estabelecer a metodologia para a realizagédo de ensaio de dureza portatil em juntas soldadas
de ago carbono e ago de baixa liga, nos exames/reexames de qualificacao de Inspetores de
Soldagem Nivel 1. Este documento deve ser aplicado exclusivamente nos exames /
reexames de qualificacdo. A FBTS néao se responsabiliza pela sua utilizacdo fora deste
contexto.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

2.1 ASTM A1038 — Portable Hardness Testing by the Ultrasonic Contact Impedance
Method.

2.2 ASTM E340 - Standard Test Method for Macroetching Metal and Alloys.

2.3 ASTM E140 - Standard Hardness Conversion Tables for Metals Relationship Among
Brinell Hardness, Vickers Hardness, Rockwell Hardness, Superficial Hardness, Knoop
Hardness, Scleroscope Hardness, and Leeb Hardness.

2.4 Norma Petrobras N-133 - Soldagem

2.5 ABNT NBR ISO IEC 17025 - Avaliagdo da conformidade — Requisitos para

Organismos de Cerificagdo de produtos , processos e servigos.

3 DEFINIGOES E ABREVIAGOES

3.1 DEFINICOES

3.1.1 Inspetor de Soldagem — Profissional qualificado e autorizado a exercer as atividades
de controle da qualidade relativas a soldagem.

3.2 ABREVIAGOES

UCI - Ultrasonic Contact Impedance (Método de ensaio por impedancia Ultrassbdnica)

ZTA - Zona Termicamente Afetada

MS - Metal de Solda

MB - Metal de base
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4 METODOLOGIA

4.1 RESPONSABILIDADES

4.1.1 No setor da Qualidade, o Inspetor de Soldagem Nivel 1 é responsavel por executar
elou verificar o ensaio de dureza portatii das juntas soldadas de acordo com este
procedimento e outros documentos de soldagem aplicaveis.

4.1.2 E de responsabilidade do Inspetor de Soldagem Nivel 1 a aprovacdo do ensaio de
dureza portatil em juntas soldadas.

4.2 EQUIPAMENTOS

4.2.1 Na medigao de dureza de campo deve ser empregado instrumento portatil utilizando o
método de impedancia ultrassénica (Ultrasonic Contact Impedance — UCI), conforme ASTM
A 1038, com carga de 5Kgf ou 10kgf.

4.2.2 O equipamento, incluindo o console eletrbnico e a sonda de medigdo, devem ser
periodicamente calibrados por um periodo maximo de 24 meses.

4.2.3 As sondas devem possuir numero de rastreabilidade independente do console para
fins de controle de calibracao.

4.2.4 O bloco padrao de dureza deve possuir certificado de calibracdo e ndo necessita de
calibracéo periddica desde que mantido em bom estado de conservagao.

4.2.5 Os certificados de calibracdo devem ser emitidos por laboratérios acreditados conforme
ABNT NBR ISO IEC 17025.

4.2.6 Caso haja alguma manutengao ou reparo no sistema de medigdo, 0 mesmo deve ser
encaminhado para nova calibragao, antes da sua reutilizacao.

4.2.7 O bloco padrao utilizado no campo deve ser de material similar ao metal de base a ser
avaliado, estar calibrado com a mesma carga utilizada no ensaio e ter dureza proxima aos
valores do critério de aceitagao aplicavel, com tolerancia de + 100HV de diferenga maxima.
O bloco deve ter dimensdes minimas de 80mm de didmetro (ou lado para bloco quadrado) e
16mm de espessura, com acabamento superficial polido.
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4.3 VERIFICAGAO DA ADEQUAGAO DO INSTRUMENTO

4.3.1 E pratica recomendada que a adequacdo do sistema de medicdo portatil, constituido
pelo console eletrénico, sonda de medi¢ao e bloco padrao, seja demonstrada em laboratorio
por meio de medidas de dureza obtidas pelo instrumento portatii e as obtidas pelo
instrumento de bancada. Caso esta pratica seja adotada deve seguir os itens 4.3.2 a 4.3.4.

4.3.2 O instrumento de bancada deve ser calibrado na faixa de medicdo esperada com
cargas de 5Kgf ou 10Kgf.

4.3.3 A verificacdo deve ser realizada com o mesmo bloco padrdo a ser utilizado nas
verificagbes de campo.

4.3.4 A diferenca entre as médias das 5 indentacdes realizadas pelo instrumento de
bancada deve ficar limitada a + 10 HV.

4.3.5 Os resultados da comparagao devem ser registrados.
4.4 PREPARAGAO DA SUPERFICIE:

4.4.1 A medicao de dureza deve ser realizada, sempre que possivel, na superficie em contato
com o fluido de processo. Se o0 acesso for impraticavel, como em vasos ou tubulagdes de
pequeno diametro, a medicao pode ser realizada pelo lado oposto.

4.4.2 O nivelamento da superficie de trabalho deve ser realizado removendo o reforgo da
face ou da raiz da solda, lixando a superficie em uma area de 50 mm de largura por 20 mm
de extensdo para cada lado da junta soldada, conforme Figura 1.

NOTA: Deve ser realizada uma transigao entre a area removida e o reforgo com angulo de
inclinacdo maximo de 30°.
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FIGURA 1 - PREPARAGCAO DA SUPERFICIE PARA MEDIGAO DE DUREZA NA JUNTA
SOLDADA

4.4.3 A profundidade de lixamento nao deve ultrapassar 0,5 mm.

4.4.4 O acabamento da superficie requer uma preparagao minima até a lixa grao 220, seguido
da realizagdo de ataque quimico da junta soldada, conforme ASTM E340, para que seja
revelada a regiao da ZTA.

4.4.5 Quando executar o ensaio de dureza na ZTA deve-se fazer o ataque quimico com Nital
(8 a 15%) para identificar e delimitar a regiao.

4.5 EXECUGAO DO ENSAIO DE MEDIGAO DE DUREZA

4.5.1 Quando da medigao de dureza em juntas soldadas no campo deve-se garantir que o
instrumento portatil utilizado seja verificado em blocos padrao de dureza, conforme item
4.2.7, antes do inicio dos trabalhos.

4.5.2 A verificagao do instrumento portatil deve ser realizada no inicio das medigdes e a
cada 4 horas de trabalho continuo, utilizando o dispositivo de fixacdo do instrumento portatil
em uma base plana e nivelada.

4.5.3 E recomendado utilizar um dispositivo para fixacdo e deslocamento do instrumento
portatil (exemplo: base magnética), exceto quando a geometria da junta soldada n&o
permitir.

4.5.3 A temperatura da peca deve estar entre 10 e 35°C.
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4.5.4 O perfil de dureza deve ser obtido efetuando 5 medidas ao longo da ZTA, 3 no MS e
3 no MB.

4.6 REGISTRO DE RESULTADOS

4.6.1 O relatério do ensaio de medigao de dureza, Anexo 1, deve conter no minimo os
seguintes itens:

a) entidade executante do ensaio;

b) identificagdo numérica e revisdo do procedimento;

c) identificagao do procedimento de soldagem correspondente;

d) especificagdo dos metais de base e consumivel de soldagem;

e) identificacado da junta soldada no equipamento;

f) croqui do corpo de prova e pontos do perfil de dureza;

g) condigéo da superficie ensaiada e técnica de preparacao;

h) temperatura da peca;

i) método de dureza incluindo a carga utilizada;

j) sistema de medic¢ao do perfil de dureza (manual ou com utilizagao de sistema de fixagao);
K) identificacdo do Sistema de medigdo, incluindo durébmetro, penetrador e bloco padrao
(fabricante, modelo e numero de série);

) periodicidade de calibragdo dos instrumentos;

m) certificados de calibracdo do durémetro e do bloco padrao utilizado;

n) normas e/ou valores de referéncia para execugao e interpretacao dos resultados;

0) parecer indicando aceitagao, rejeigdo ou recomendacgao de ensaio complementar;

p) data;

q) identificacado e assinatura do técnico responsavel;

r) registro dos resultados.

N— N N N

4.7 CRITERIOS DE ACEITAGAO

4.7.1 A dureza na zona fundida e na zona termicamente afetada apds Tratamento Térmico
de Alivio de Tensdes nao deve exceder aos limites da Tabela 1. Valores mais restritivos
devem ser empregados quando indicados pela norma de projeto.
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Tabela 1 - DUREZA NA ZONA FUNDIDA E TERMICAMENTE AFETADA APOS
TRATAMENTO TERMICO DE ALIiVIO DE TENSOES

Composicao basica Dureza HV
1,0Cr-0,5Mo
1,25Cr-0,5Mo 238
9,0Cr-1,0Mo
2,0Cr-0,5Mo
2,25Cr-1,0Mo 235
3,0Cr-1,0Mo
2,25Cr-1Mo-V
3Cr-1Mo-V 248
5,0Cr-0,5Mo 253
9,0Cr-1,0Mo-V 266

NOTA: Para as conversoes foi utilizada a Tabela 1 da ASTM E140

5 ANEXOS

Anexo 1 — Formulario de Relatério de ensaio de dureza portatil - 1 pagina
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ANEXO 1 — FORMULARIO RELATORIO DE ENSAIO DE DUREZA PORTATIL

£ —rFBTS| RELATORIO DE ENSAIO DE DUREZA
) 2 PORTATIL

FOLHA 1/1

e [REV.: 0

-+ DADOS DO ENSAIQ:

EXECUTANTE DO ENSAIO:
PROCEDIMENTO DE ENSAIO APLICADO: IICE - 007 REV.: 00

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM: REV.:

IDEN“FICA.I;.E.D DO EQUIPAMEMNTO / JUNTA: MATERIAL DA JUNTA: CONSUMIVEL DE SOLDAGEM:
CONDICAD DA SUPERFICIE ENSAIADA:

TECMICA DE PREFPARACAD DA SUPERFICIE: -

TEMPERATURA DA PECA: METCDO DE DUREZA | CARGA UTILIZADA:

SISTEMA DE MEDIGAO: [« ] maMUAL [ ] COM SISTEMA DE FIXAGAD

INSTRUMENTO UTILIZADOD N* DE SERIE DO N° DE SERIE DO IDENTIFICAGAD E DUREZA DO
[MARCAMODELO): INSTRUMENTO: PENETRADCOR: BLOCO PADRAC:

DATA DA ULTIMA CALIBRACAD DO CERTIFICADC DE CALIBRAGAD DO CERTIFICADO DE CALIERAGAO DO BLOCO
INSTRUMENTO: INSTRUMENTO: PADRAO:

RESULTADOS DO ENSAIO:

NORMA DE REFEREMCIA PARA EXECUGAC E INTERPRETAGAD DOS RESULTADOS: N 133 —REV. P

CROGQUI DA JUNTA E PONTOS DO PERFIL DE DUREZA:

REGISTRO DOS RESULTADOS:

METAL DE BASE :

ITA:

METAL DE 50LDA:

PARECER: |:| APROVADO |:| REFROVADO

INSPETOR RESPONSAVEL:

CARIMBO:

DATA:
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