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ABNT NBR 15824:2012

Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) e o Foro Nacional de Normalizacao. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao

elaboradas por Comissoes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto da
normalizacao.

Os Documentos Tecnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A ABNT chama a atencao para que, apesar de ter sido solicitada manifestagao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT a
qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagao em Regulamentos Tecnicos. Nestes
casos, os Orgaos responsaveis pelos Regulamentos Tecnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Norma, independentemente de sua data de entrada em vigor.

A ABNT NBR 15824 foi elaborada pelo Organismo de Normalizacao Setorial de Ensaios Nao

Destrutivos (ABNT/ONS-058), pela Comissao de Estudo de Ultrassom (CE-058:000.006). O seu
12 Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 09, de 14.10.2011 a 12.12.2011,
equivocadamente com o numero de Projeto 058:000.006-005. O seu 2° Projeto circulou em

Consulta Nacional conforme Edital n® 04, de 12.04.2012 a 11.05.2012 com o numero de 2° Projeto
ABNT NBR 15824.

Esta segunda edicao cancela e substitui a edicao anterior (ABNT NBR 15824:2010), a qual foi tecni-
camente revisada.

Esta versao corrigida da ABNT NBR 15824:2012 incorpora a Errata 1, de 13.11.2015.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés e o seguinte:

Scope

This Standard specifies the method of non-destructive examination using ultrassonic for thickness
measurement, in hot and cold conditions and submerged parts of marine facilities, using digital direct
readout equipment.

The materials to be inspectioned are those which the ultrasound propagation are linear and it is possible
to associate the time of flight by the sound with the through-out distance.

[\ © ABNT 2012 - Todos os direitos reservados
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 15824:2012

Ensaios nao destrutivos — Ultrassom — Medicao de espessura

1 Escopo

1.1 Esta Norma especifica 0 metodo de ensaio nao destrutivo por ultrassom para medicao de espes-
sura a quente, a frio e das partes submersas de instalagcoes maritimas com instrumento de medicao
digital, com leitura direta.

1.2 Os materiais a serem inspecionados sao aqueles que apresentam propagacao linear do ultras-
som, permitindo associar o tempo de transito com a distancia percorrida pelo som.

2 Referencias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacao deste documento. Para refe-
réencias datadas, aplicam-se somente as edicoes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se
as edicoes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR NM 335, Ensaios nao destrutivos — Ultrassom — Terminologia

ABNT NBR 15549, Ensaios nao destrutivos — Ultra-som — Verificacao da aparelhagem de medicao de
espessura de parede para inspecao subaquatica

ABNT NBR NM ISO 9712, Ensaios nao destrutivos — Qualificacao e certificacao de pessoal

ASTM D 808, Test Method for chlorine in new and used petroleum products (bomb method)

3 Termos e definicoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e as definicoes da ABNT NBR NM 335 e os
sequintes.

3.1

ajuste

conjunto de operacoes efetuadas em um sistema de medigcao, de modo que ele forneca indicagoes
prescritas correspondentes a determinados valores de uma grandeza a ser medida

NOTA 1 Diversos tipos de ajuste de um sistema de medicao incluem a regulagem de zero, a regulagem
de defasagem (as vezes chamada regulagem de “offset”) e a regulagem de amplitude (as vezes chamada
regulagem de ganho).

NOTA2 O ajuste de um sistema de medicao nao deve ser confundido com calibracdo, a qual € um
pré-requisito para o ajuste.

NOTA 3 Apos um ajuste de um sistema de medicao, tal sistema geralmente deve ser recalibrado.

[VIM 2009]

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 1
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ABNT NBR 15824:2012

3.2

calibracao

operacao que estabelece, numa primeira etapa e sob condi¢cdes especificadas, uma relacao entre
os valores e as incertezas de medicao fornecidas por padroes e as indicacoes correspondentes com
as incertezas associadas; numa segunda etapa, utiliza esta informacao para estabelecer uma relacao,
visando a obtencao de um resultado de medicao a partir de uma indicacao

NOTA 1 Uma calibracao pode ser expressa por meio de uma declaracao, uma funcao de calibragcao, um
diagrama de calibracao, uma curva de calibragao ou uma tabela de calibracao. Em alguns casos, pode
consistir em uma correcao aditiva ou multiplicativa da indicagcao com uma incerteza de medi¢ao associada.

NOTA 2 Convem nao confundir a calibracdo com © ajuste de um sistema de medicao, frequentemente
denominado de maneira impropria de “autocalibragao”, nem com a verificagcao da calibracao.

NOTA 3 Frequentemente, apenas a primeira etapa na definicao acima & entendida como sendo calibracao.
[VIM 2009]

3.3
ensaio de ultrassom mecanizado

ensaio cuja movimentacao do cabecote e transferéncia de posicao se da com auxilio de dispositivos
mecanicos motorizados ou nao

[ABNT NBR 6002]

3.4
medicao de espessura submersa
medicao realizada em superficie de partes de instalacoes submersas

3’5
medicao de espessura a frio
medicao realizada em superficie com temperatura menor ou igual a 60 °C

3.6
medicao de espessura a quente
medicao realizada em superficie com temperatura superior a 60 °C

3.7
sistema computadorizado de ultrassom
sistema no qual a aquisicao e o tratamento de dados sao efetuados com recursos computacionais

3.8
verificacao do sistema de medicao
atividade executada periodicamente pelo usuario para verificar se o desempenho de um sistema

de medicao (equipamento, cabecote e cabo) atende aos requisitos especificados, conforme evidéncia
objetiva

4 Qualificacao de pessoal

4.1 Profissionais de ultrassom

A pessoa que executa o ensaio de ultrassom deve atender aos requisitos da ABNT NBR NM ISO 9712.

5, © ABNT 2012 - Todos os direitos reservados
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ABNT NBR 15824:2012

4.2 Profissionais de ultrassom submerso

Os profissionais de ultrassom submerso devem atender aos requisitos especificos para o setor
subaquatico.

5 Procedimento escrito

5.1 O procedimento escrito deve conter no minimo as seguintes informacoes:
a) nome do emitente, numeracao do procedimento e indicacao de revisao;

b) objetivo;

c) normas de referéncia para a elaboracao e qualificacao do procedimento;

d) material, faixa de espessura, temperatura a ser ensaiada e, caso aplicavel, diametro e raio de cur-
vatura. Para a medicao a frio, a diferenca maxima entre a temperatura do bloco-padrao e a peca
a ser ensaiada deve ser de 14 °C:

e) instrumento de medicao por ultrassom: tipo, fabricante e modelo, faixa de medicao e, no caso
de inspecao submersa, incluir a profundidade maxima de utilizacao;

f) sistemas de aquisicao de dados computadorizados, incluindo programa de computador (software),
versao do programa e sistema de alarme automatico, quando aplicavel;

g) cabecote: tipo, dimensoes, frequéncia, faixa de medicao, fabricante e modelo;
h) ajuste do sistema de medicao;

i) tecnica, periodicidade e registro de calibracao do sistema de medicao,

j) qualificacao de pessoal;

k) condicao superficial e tecnica de preparacao;

I) acoplante, citando a faixa de temperatura;

m) tecnica de varredura, incluindo a superficie de realizacao do ensaio;

n) descricao do sistema de varredura (manual ou mecanizado),

0) tecnica de correcao de temperatura para a medicao a quente;

p) critérios de registro da medicao encontrada, especificados pela contratante;

q) sistematica de identificacao, rastreabilidade e registro de resultados;

NOTA A descricao da sistematica de registro de resultados pode ser dispensada de constar no procedi-
mento de ensaio a critério da contratante, se o executante utilizar um sistema de qualidade certificado.

r) requisitos de seguranca, saude e meio ambiente;

s) relatorio de ensaio.

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 3
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5.2 O procedimento escrito deve ser qualificado primeiramente na condicao ambiente, conforme
descrito em 8.1 e 8.2, de acordo com a norma especifica do produto, ou critério definido pelo contra-
tante, e as evidéncias da qualificacao devem estar disponiveis para apreciacao da contratante.

NOTA A norma especifica do produto pode ser uma norma de projeto, construcao, fabricacao, montagem
OuU inspecao em servico, que estabelece os requisitos técnicos referentes a material, montagem e inspecao
nos projetos de fabricacao e construcao de produtos ou equipamentos.

5.3 AQuando nao estabelecido na norma especifica do produto, a qualificacao do procedimento
deve ser efetuada no minimo em trés espessuras diferentes do bloco-padrao, realizando em cada
espessura uma serie de cinco leituras, compreendidas na faixa para a qual o instrumento de medicao
e considerado calibrado. O procedimento deve ser considerado qualificado nessa faixa de espessura,
se o desvio de cada uma das leituras for igual ou inferior a 0,2 mm (ou outro valor especificado
no projeto), em relacao ao padrao

5.4 Nocasoda inspecao submersa, o desvio de cada uma das leituras deve atender ao especificado
na Tabela 1.

Tabela 1 — Erro maximo admissivel das medidas de espessura de parede
na inspecao submersa

Faixa de espessura Erro maximo admissivel
mm mm
1,0a4,0 + 0,1
4,1a25,0 +0,2
25,1a99,9 +0,3

5.5 Nocasodamedicao aquente, quando nao citado na norma especifica do produto, o procedimento
deve ser qualificado somente quando o instrumento de medigao for verificado com dois blocos-padrao,
sendo um na temperatura ambiente e outro na temperatura a quente na mesma espessura, ou um
mesmo bloco nessas duas temperaturas em dois momentos distintos.

5.6 Para calcular o fator de correcao, dividir o valor da espessura a frio pelo valor da espessura
a quente. Para calcular o valor da espessura real, deve-se multiplicar o valor da espessura medida
a quente pelo fator de correcao.

5.7 Sempre que quaisquer das informacoes especificadas em 5.1 forem alteradas, deve ser emitida
uma revisao do procedimento escrito.

5.8 Sempre que quaisquer das variaveis citadas em 5.1-c), d), e), ), g), h), i) (quando requerido), k,
[), m) e n) forem alteradas, o procedimento deve ser requalificado.

6 Instrumento de medicao

6.1 Instrumento de medicao por ultrassom para medicao de espessura com leitura digital direta, com
resolucao melhor ou igual a 0,1 mm.

6.2 O instrumento de medicao por ultrassom para a medicao de espessura submersa deve atender
a Tabela 1.

4 © ABNT 2012 - Todos os direitos reservados
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6.3 Cabecotes do tipo normal ou duplo cristal (ondas longitudinais) que, para a medigao de espes-
sura a quente, devem ser apropriados a temperatura de trabalho.

6.4 Acoplante com propriedade de transmissao sonica do cabecote para a peca e que nao contamine
ou dificulte a preparacao da superficie para a etapa subsequente a inspecao. Deve ser adotado um
acoplante adequado a temperatura de ensaio.

6.5 Blocos-padrao de material acusticamente similar ao ensaiado, cuja integridade, rugosidade
superficial e dimensdes (espessura nominal com tolerancia de = 0,05 mm) estao de acordo com
a norma especifica do produto.

6.6 A verificacao do sistema de medicao deve ser realizada periodicamente quanto a integridade
do seu estado fisico.

6.7 A instrumentacac para medicao de espessura submersa deve ser verificada conforme
a ABNT NBR 15549, quando da qualificacao do procedimento e anualmente.

7 Calibracao do sistema de medicao

Os itens do sistema de medicao que devem ser periodicamente calibrados sao o instrumento
de medicao por ultrassom, cabecote e blocos-padrao.

A periodicidade de calibracao do medidor de espessura por ultrassom nao pode ser superior
a 24 meses.

NOTA1 Os certificados de calibracdo sao emitidos por laboratérios acreditados conforme a
ABNT NBR ISO/IEC 17025. Quando n&o houver laboratério acreditado para a grandeza a ser calibrada, podem
ser utilizados laboratérios com padroes rastreados a Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) ou laboratério com
seu sistema metrologico nacional ou internacionalmente reconhecido.

NOTA 2 A periodicidade de calibracao dos itens do sistema de medicao descritos acima depende
da frequéncia e condi¢cdes de utilizacao.

NOTA 3 Qualquer reparo ou manutencao no sistema de medicao implica necessidade de nova calibracao,
independentemente da periodicidade estabelecida.

8 Ajuste no sistema de medicao

8.1 O ajuste deve ser executado em um bloco-padrao. O instrumento de medicao deve ser conside-
rado regulado para medir espessura em uma faixa de = 25 % da espessura do bloco-padrao.

Para instrumentos de medicao de espessura submersa que nao possuem controle externo de ajuste
da calibracao, a precisao das leituras no bloco-padrao deve ser conforme estabelecido na Tabela 1.
A calibracao deve ser efetuada nas condicoes emersa e submersa, antes e apos a realizagao das
medicoes.

EXEMPLO Se o0 ajuste for feito em um bloco-padrao de 100 mm de espessura, o sistema de medicao
esta regulado para medir espessura de 75 mm a 125 mm.

8.2 O ajuste da velocidade ultrassonica, se necessario, deve ser efetuado na espessura aplicavel
do bloco-padrao, na temperatura ambiente. O desvio maximo permissivel durante o ajuste deve ser
de £ 0,1 mm.

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 5
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8.3 Para instrumentos de medicao que possuem sistema interno de compensacao do “Caminho V*
(“V-Path”), nao se aplica o descrito em 8.1 e devem ser seguidas as recomendacoes do fabricante.
Adicionalmente a estas recomendacoes, deve ser efetuado pelo menos um ajuste em uma espessura
do bloco-padrao maior ou igual a espessura a ser medida, e deve ser verificado se 0 ajuste € mantido
para a menor espessura a ser medida.

8.4 O ajuste deve ser efetuado diariamente a cada:

a) inicio da inspecao;

b) 8 hde inspecao no maximo;

C) reinicio da inspecao apos cada interrupcao;

d) final da inspecao;

e) 10 pontos, no caso de medicao a quente, no maximo.

8.5 A verificagao do ajuste, quando executado conforme b), ¢), d) e e), deve ser de = 0,1 mm (ou outro
valor especificado no produto), e as medicoes devem ser refeitas desde a ultima verificagao satisfatoria.

9 Preparacao da superficie

9.1 A superficie de ensaio deve ser adequada para permitir o acoplamento. Se for necessario,
as superficies podem ser esmerilhadas, jateadas, escovadas, raspadas ou preparadas de alguma
outra forma, para a realizacao do ensaio. Deve ser citada a tecnica a ser empregada na preparacao
da superficie.

9.2 No casode medicao de espessura submersa, 0s pontos selecionados devem ser limpos em uma
extensao de 50 mm de diametro, nao podendo ficar qualquer residuo que possa provocar distorgcoes
nas medicoes.

9.3 A camada de revestimento ou pintura deve ser removida. Caso nao seja possivel, o bloco-padrao
deve possuir 0 mesmo revestimento e espessura de camada, exceto se o instrumento de medicao
possuir capacidade de medicao desprezando o valor da espessura de camada.

9.4 Para acgos inoxidaveis austeniticos e ligas de niquel, as ferramentas de preparacao de superficie
destes materiais devem ser exclusivamente utilizadas e atender aos seguintes requisitos:

a) ser de aco inoxidavel ou revestidas com este material;

b) os discos de corte e esmerilhamento devem ter alma de nailon ou similar.

10 Acoplantes

10.1 O acoplante deve ter boa propriedade de molhar a superficie, podendo ser liquido ou pastoso,
nao sendo permitido acoplante oleoso quando prejudicar a preparacao (limpeza) da superficie para a
realizacao de outro ensaio nao destrutivo.

10.2 No caso de medicao de espessura de acos inoxidaveis austeniticos, o teor de cloro e fluor deve
ser analisado pela evaporacao de 50 g do acoplante, colocando-o em uma placa de Petri descoberta
de 150 mm de didmetro e agquecendo-o a temperatura de 90 °C a 100 °C por 60 min. Se a massa
do residuo for igual ou superior a 0,0 025 g, este deve ser analisado conforme a ASTM D 808. O teor
de cloro somado ao fluor nao pode exceder 1 % do residuo em peso.

6 © ABNT 2012 - Todos os direitos reservados
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10.3 Para medicao a quente, utilizar acoplante apropriado para temperaturas elevadas, observando
0s pontos de fusao e solidificacao, nas varias temperaturas previstas. O acoplante deve ser aplicado
no cabecote e nao na superficie a ser medida.

11 Avaliacao da espessura

11.1 Para medicOes de espessura a frio, o valor real da medicao deve ser obtido atravées de no minimo
duas leituras consecutivas com desvio igual ou menor que 0,2 mm. Caso nao seja possivel obter a
espessura aceitavel na suas primeiras medicoes, deve ser repetida a medicao até que seja satisfeito
este item.

11.2 Para medicOes de espessura a quente, para se obterem as medidas corretas, deve-se aguardar
a total estabilizacao da leitura durante a medicao, dentro do tempo maximo de contato do cabecote
com a superficie, recomendado pelo fabricante. O cabecote deve ser resfriado apos cada medicao.

11.3 No caso da medigao de espessura a quente, deve ser aplicada uma das técnicas de correcao
descritas em 11.3.1 a 11.3.3.

11.3.1 Esta técnica pode ser utilizada quando for satisfatorio determinar um valor aproximado
da espessura. Como a velocidade ultrassoénica diminui 1 (m/s)/°C com o aumento da temperatura,
a espessura aproximada deve ser obtida aplicando-se a seguinte formula:

Ea _ qu % (VEE B R&T)
VEEI
onde
Eq € a espessura aproximada, expressa em milimetros (mm);

Emq e a espessura medida a quente, expressa em milimetros (mm);

Vsa € a velocidade ultrassonica no bloco a temperatura ambiente, expressa em metros por
segundo (m/s);

AT e a diferenca de temperatura da superficie do bloco e do material inspecionado, expressa
em graus Celsius (°C);

K e a constante de reducao da velocidade em funcao do aumento da temperatura igual
a1 (m/s)/°C.

11.3.2 Esta técnica nao pode ser empregada para se obterem valores precisos de medicao de espes-
sura. A obtencao de valores precisos deve ser executada conforme 5.4.

11.3.3 Outra tecnica de correcao pode ser empregada, desde que seus resultados sejam validados,
confrontando-os com os obtidos pela tecnica descrita em 11.3.2.

11.4 Para a medicao de espessura submersa, cada ponto selecionado deve ser objeto de trés
medicoes diferentes registrando-se a menor, desde que as medigcdes nao difiram entre si em mais

de 0,5 mm. Caso ocorra diferenca maior que 0,5 mm, deve ser efetuada a calibracao do instrumento,
repetindo-se as medicoes. Persistindo a discrepancia, os trés valores devem ser registrados.

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados F
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12 Critérios de aceitacao e registro

O critério de registro e aceitacao do resultado da medicao da espessura deve estar de acordo com
as normas especificas do produto. Para inspecao em servico, o critério de aceitacao deve ser aquele
indicado pela contratante.

13 Sistematica de registro dos resultados e rastreabilidade

13.1 O registro dos resultados deve apresentar um mapa, croqui ou isometrico, indicando a localizacao
dos pontos de medicao na peca ou equipamento.

13.2 Os resultados das medicoes nos relatorios devem ser indicados de forma que seja possivel
a correlacao entre o mapa/relatorio e a localizacgao fisica na peca ou equipamento.

13.3 A descricao da sistematica de registro de resultados pode ser dispensada de constar no
procedimento de inspecao, a criterio da contratante, se o executante apresentar em seu sistema
da qualidade uma sistematica que atenda ao descrito em 13.1.

14 Relatorio de ensaio

Os resultados das medigoes devem ser registrados em um relatorio contendo no minimo as seguintes
informacaoes:

a) nome do emitente (empresa executante);

b) Iidentificacao do relatorio que permita a rastreabilidade;

C) numero e revisao do procedimento;

d) condicOes da supefrficie;

e) modelo, numero de serie e/ou identificacao univoca do sistema de medicao;

f) sistema de aquisicao de dados computadorizados, incluindo programa de computador (software)
e versao do programa, quando aplicavel;

g) equipamento de varredura, quando usado;

h) temperatura da peca;

i) espessura do bloco-padrao utilizado;

) velocidade soOnica;

k) tecnica e fator de correcao utilizados para medicao a quente;

[) normas e/ou valores de referéncia para interpretacao dos resultados;
m) registro dos resultados de medicao;

n) parecer indicando aceitacao, quando definido pelo contratante;
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0) data da realizacao do ensaio;

p) identificacao, assinatura e nivel do inspetor responsavel.

15 Requisitos de seguranca, meio ambiente e saude

15.1 Antes do inicio dos trabalhos de inspecao dentro das instalacoes da contratante, deve ser obtida
uma permissao de trabalho, conforme a norma especifica do produto, onde sao definidos os requisitos
de seguranca para a execucao dos trabalhos de inspecao. Em caso de nao conformidade, comunicar

ao orgao gestor da seguranca industrial e meio ambiente.

15.2 Devem ser considerados os aspectos e impactos ambientais, riscos e perigos causados pela
inspecao por ultrassom. Cuidados adicionais devem ser tomados na inspecao de equipamentos em
operacao.

15.3 Utilizar os equipamentos de protecao individual necessarios para execucao dos servigos
de inspecao, de acordo com a Portaria n® 3214 do Ministério do Trabalho.

15.4 Os acessos, andaimes e iluminacao devem ser suficientes e adequados para a execucao
da inspecao por ultrassom.

15.5 Os trabalhos executados em areas proximas nao podem oferecer riscos a seguranca da equipe
e da inspecao por ultrassom.
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