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Prefacio

La AMN - Asociacion MERCOSUR de
Normalizacién tiene por objeto promover vy
adoptar las acciones para la armonizacion y la
elaboracion de las Normas en el ambito del
Mercado Comun del Sur (MERCOSUR), y esta
integrada por los Organismos Nacionales de
Normalizacion de los paises miembros.

La AMN desarrolla su actividad de normalizacién
por medio de los CSM (Comités Sectoriales
MERCOSUR) creados para campos de accién
claramente definidos.

Los Proyectos de Norma MERCOSUR,
elaborados en el ambito de los CSM, circulan
para votacion nacional por intermedio de los
Organismos Nacionales de Normalizaciéon de los
paises miembros.

La homologacion como Norma MERCOSUR por
parte de la Asociacion MERCOSUR de
Normalizacion requiere la aprobacion por
consenso de sus miembros.

El estudio de esta Norma ha estado a cargo del
Comité Sectorial MERCOSUR CSM 24 - Ensayos
No Destructivos.

Este Proyecto de Norma MERCOSUR tuvo su
origen en la norma UNE-EN 583-1:1999-Ensayos
no destructivos. Examen por ultrasonidos.

Parte 1: Principios generales.

Prefacio

A AMN - Asociacion MERCOSUR de Normalizacion
tem por objetivo promover e adotar as agdes para a
harmonizacédo e a elaboragdo das Normas no
ambito do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL),
e é integrada pelos Organismos Nacionais de
Normalizagdo dos paises membros.

A AMN desenvolve sua atividade de normalizacao
por meio dos CSM (Comités Setoriais MERCOSUL)
criados para campos de agao claramente definidos.

Os Projetos de Norma MERCOSUL, elaborados
no ambito dos CSM, circulam para votagao
nacional por intermédio dos Organismos Nacionais
de Normalizagao dos paises membros.

A homologacdo como Norma MERCOSUL por
parte da Asociacion MERCOSUR de Normalizacién
requer a aprovagdo por consenso de seus
membros.

Esta Norma foi elaborada pelo Comité Setorial
MERCOSUL CSM 24 - Ensaios N&o Destrutivos.

Este Projeto de Norma MERCOSUR toda sua
origem na norma UNE-EN 583-1: 1999-Ensaios
nao destrutivos. Ensaio por ultra-som.

Parte 1: Principios generais.
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Ensayos no destructivos - Ensayo por ultrasonidos - Principios generales

Ensaios nao destrutivos - Ensaio por ultra-som - Principios gerais

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma MERCOSUR define los principios
generales requeridos para el ensayo por
ultrasonidos de los productos industriales
permeables a los ultrasonidos.

Las condiciones especificas de aplicacién y uso
del ensayo por ultrasonidos, que dependen del
tipo de producto examinado, se describen en
documentos, tales como:

- normas del producto;

- especificaciones;

- cadigos;

- documentos contractuales;
- procedimientos escritos.

Salvo que se especifique lo contrario en los
documentos de referencia, los requisitos minimos
de esta Norma son aplicables.

Esta Norma no define:

- el alcance de los ensayos y de los planes de
control;

- los criterios de aceptacion.

2 Referencias normativas

Las normas siguientes contienen disposiciones
que, al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma MERCOSUR. Las
ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma
esta sujeta a revisidn, se recomienda a aquellos
que realicen acuerdos en base a esta Norma, que
analicen la conveniencia de usar las ediciones
mas recientes de las normas citadas a
continuacion. Los organismos miembros del
MERCOSUR poseen informaciones sobre las
normas en vigencia en todo momento.

1 Objeto e campo de aplicacao

Esta Norma MERCOSULdefine os principios gerais
requeridos para o ensaio por ultra-som dos
produtos industriais permeaveis a ultra-som.

As condicbes especificas de aplicacdo e uso do
ensaio por ultra-som, que dependem do tipo de
produto examinado, sdo descritos em documentos,
como:

- normas do produto;

- especificagodes;

- codigos;

- documentos contratuais;
- procedimentos escritos.

Salvo se especifique o contrario nos documentos
de referéncia, os requisitos minimos desta Norma
sao aplicaveis.

Esta Norma né&o define:

- 0 alcance dos ensaios e dos planos de controle;

- os critérios de aceitagao.

2 Referencias normativas

As seguintes normas contém disposi¢cées que, ao
serem citadas neste texto, constituem requisitos
desta Norma MERCOSUL. As edigbdes indicadas
estavam em vigéncia no momento desta
publicacdo. Como toda norma esta sujeita a
revisdo, recomenda-se aqueles que realizam
acordos com base nesta Norma que analisem a
conveniéncia de se usarem as edigdes mais
recentes das normas citadas a seguir. Os
organismos membros do MERCOSUL possuem
informacdes sobre as normas em vigéncia no
momento.
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ISO 9712 — Non-destructive testing. Qualification
and certification of personnel.

ISO/IEC 17024. Conformity assessment. General
requirements for bodies operating certification of
persons.

EN 27963 - Soldaduras de acero. Bloque de
calibracion n° 2 para inspeccion por ultrasonidos
de soldaduras.

EN 583-2 - Ensayos no destructivos. Examen por
ultrasonidos. Parte 2: Sensibilidad y rango de
ajuste.

EN 583-3 - Ensayos no destructivos. Examen por
ultrasonidos. Parte 3: Técnica de transmision.

EN 12223 - Ensayos no destructivos. Examen por

ultrasonidos. Especificaciéon para bloque patrén n°
1.

EN 12668-1 - Ensayos no destructivos.
Caracterizacion y verificacion del equipo de
examen ultrasonico. Parte 1: Instrumentos.

EN 12668-2 - Ensayos no destructivos.
Caracterizacion y verificacion del equipo de
examen ultrasoénico. Parte 2.

EN 12668-3 - Ensayos no destructivos.
Caracterizacion y verificacion del equipo de
examen ultrasénico. Parte 3: Equipo combinado,
G.

3 Calificacion y certificacion del personal

El ensayo debe efectuarse por personal calificado
segun la ISO 9712.

El organismo de certificacion de personal debe
estar acreditado segun la ISO/IEC 17024.

Las condiciones de calificacion y certificacion
deben especificarse en las normas de productos
y/o en otros documentos aplicables.

4 Informacion necesaria previa al ensayo

Antes del ensayo y cuando sea aplicable, se debe
disponer de la siguiente informacion:

- propésito del ensayo;

- requisitos de calificacion y certificacion del
personal;

- condiciones ambientales y estado del objeto a
ensayar;
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ISO 9712 - Non-destructive testing. Qualification
and certification of personnel.

ISO/IEC 17024. Conformity assessment. General
requirements for bodies operating certification of
persons.

EN 27963 - Soldas de acgo. Bloco de calibragédo n°
2 para inspecgéo por ultra-som de soldas.

EN 583-2 - Ensaios nao destrutivos. Exame por
ultra-som. Parte 2: Sensibilidade e nivel de ajuste.

EN 583-3 - Ensaios nao destrutivos. Exame por
ultra-som. Parte 3: Técnica de transmissao.

EN 12223 - Ensaios nao destrutivos. Exame por
ultra-som. Especificagao para bloco padrao n° 1.

EN 12668-1 - Ensaios ndo destrutivos.
Caracterizagdo e verificagdo do equipamento de
exame ultra-sonico. Parte 1: Instrumentos.

EN 12668-2 - Ensaios ndo destrutivos.
Caracterizagdo e verificagdo do equipamento de
exame ultrasénico. Parte 2.

EN 12668-3 - Ensaios nao destrutivos.
Caracterizagdo e verificagcdo do equipamento de

exame ultrasbnico. Parte 3: Equipamento
combinado, G.

3 Qualificacao e certificagcao do pessoal

O ensaio deve ser efetuado por pessoal qualificado
conforme a ISO 9712.

O organismo de certificacdo de pessoal deve estar
acreditado conforme a ISO/IEC 17024.

As condigdes de qualificacado e certificagdo devem
ser especificadas pelas normas de produtos e/ou
por outros documentos aplicaveis.

4 Informacao prévia necessaria ao ensaio

Antes do ensaio e quando seja adequado, deve-se
dispor da seguinte informacgao:

- propésito do ensaio;

- requisitos de qualificagdo e certificagcdo do
pessoal;

- condicdes ambientais e estado do objeto a ser
ensaiado;
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- requisito de un procedimiento de ensayo escrito
calificado;

- cualquier requisito especial necesario para la
preparacion de la superficie;

- volumen a ensayar;

- sensibilidad del ensayo y método de ajuste de
ésta;

- requisitos relativos a las condiciones de
evaluacion y al nivel de registro;

- criterios de aceptacion;

- alcance del ensayo incluyendo el plan de
escaneado;

- requisitos para un informe escrito del ensayo.

5 Principios del ensayo por ultrasonidos
5.1 Generalidades

Un examen por ultrasonidos se basa en la
propagacién de ondas ultrasénicas en la pieza a
ensayar y al seguimiento de la sefial transmitida
(lamada técnica por transmision), o de la sefal
reflejada o difractada por cualquier superficie o
discontinuidad (llamada técnica de examen por
reflexion).

Ambas técnicas pueden emplear un Unico
palpador que actue como emisor y receptor, 0 un
palpador doble, o palpadores emisores Yy
receptores separados. De la misma manera, estas
dos técnicas pueden implicar una reflexiéon
intermedia procedente de una o mas superficies
del objeto ensayado.

El ensayo puede realizarse manualmente o con la
ayuda de equipos semi-automaticos o totalmente
automaticos, y un barrido con o sin contacto o por
inmersion, u otros métodos de acoplamiento
adaptados a un problema especifico.
5.2 Modo de \vibracién, y sentido de
propagacion del sonido

Las ondas mas comunmente utilizadas son las
longitudinales y las transversales, que se pueden
propagar perpendicular u oblicuamente en relacion
con la superficie de ensayo. En caso de
aplicaciones especiales, también pueden utilizarse
otros tipos de ondas, como por ejemplo ondas
guiadas, superficiales y de creep.

La elecciéon del tipo de onda y de su sentido de
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- requisicdo de um procedimento de ensaio escrito
qualificado;

- qualquer requisito especial necessario para a
preparacao da superficie;

- volume a ser ensaiado;

- sensibilidade do ensaio e método de ajuste da
mesma;

- requisitos relativos as condi¢bes de avaliagéo e
em nivel de registro;

- critérios de aceitagao;

- alcance do ensaio incluindo o plano de
escaneamento;

- requisitos para um relatério escrito do ensaio.

5 Principios do ensaio por ultra-som
5.1 Generalidades

Um exame por ultra-som baseia-se na propagacao
de ondas ultra-sbnicas na pega a ser ensaiada e ao
seguimento do sinal transmitido (chamada técnica
por transmissdo), ou do sinal refletido ou difratado
por qualquer superficie ou descontinuidade
(chamada técnica de exame por reflexao).

Ambas as técnicas podem empregar um unico
cabecgote que aja como emissor e receptor, ou um
cabecote duplo, ou cabegotes emissores e
receptores separados. Da mesma maneira, estas
duas técnicas podem implicar uma reflexdo
intermediaria procedente de uma ou mais
superficies do objeto ensaiado.

O ensaio pode ser realizado manualmente ou com
a ajuda de equipamentos semi-automaticos ou
totalmente automaticos, e uma varredura com ou
sem contato ou por imersao, ou outros meétodos de
acoplamento adaptados a um problema especifico.

5.2 Modo de vibragao, e sentido de propagacao
do som

As ondas mais comumente utilizadas s&o as
longitudinais e as transversais, que podem
propagar-se perpendicular ou obliquamente em
relacdo a superficie de ensaio. No caso de
aplicagbes especiais, também podem ser utilizados
outros tipos de ondas, como por exemplo ondas
guiadas, superficiais e de creep.

A escolha do tipo de onda e de seu sentido de
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propagaciéon dependera de los propositos del
examen. Se deberia tener en cuenta la naturaleza
especular de la reflexion que proviene de
reflectores planos. Con excepcion de las ondas de
Lamb, en un ensayo por reflexién con un palpador
emisor-receptor, la direccion de propagacién
deberia ser tan perpendicular al plano del reflector
como fuera posible.

5.3 Técnica de transmision

Esta técnica se basa en la medicion de la
atenuacion de la sefial después del paso de una
onda ultrasonica a través de la pieza ensayada.

La senal utilizada para la medicién puede ser:
- un eco de fondo, o bien;

- cualquier otra senal transmitida directamente, o
después de la reflexion intermedia sobre las
paredes del objeto.

La norma EN 583-3 contiene una descripcién mas
detallada de esta técnica.

5.4 Técnica de reflexion (técnica impulso seco)

Esta técnica utiliza la sefial reflejada o difractada
procedente de cualquier interface de interés en el
interior del objeto ensayado. Esta sefial se
caracteriza por su amplitud y su posicién sobre la
base de tiempo, estando ésta ultima en funcién de
la distancia entre el reflector y el palpador. El
emplazamiento del reflector se determina por el
conocimiento de esta distancia, de la direccién de
propagaciéon de la onda y de la posicion del
palpador.

Se recomienda medir la amplitud de la senal por
comparacion con uno de los siguientes elementos:

- una curva de correccién amplitud-distancia
(DAC) o una serie de curvas DAC obtenidas a
partir de reflectores artificiales (generatrices de
agujeros, agujeros de fondo plano, entallas, etc.)
situadas en uno o mas bloques de referencia;

- un diagrama de reflector equivalente (sistema
DGS);

- ecos de entallas apropiadas o;

- ecos de reflectores planos de grandes
dimensiones, perpendiculares al eje del haz (por
ejemplo: eco de fondo).

Estas técnicas se describen en el proyecto de
norma EN 583-2.

Pueden emplearse otras técnicas para obtener
informacion complementaria sobre la forma y
7

propagacado dependera dos propositos do exame.
Se deveria levar em conta a natureza especular da
reflexdao que provém de refletores planos. Com
excegao das ondas de Lamb, em um ensaio por
reflexdo com um cabegote emissor-receptor, a
direcdo de propagacdo deveria ser tao
perpendicular ao plano do refletor quanto fosse
possivel.

5.3 Técnica de transmissao

Esta técnica se baseia na medicdo da atenuagao
do sinal depois da passagem de uma onda ultra-
sbnica através da peca ensaiada.

O sinal utilizado para a medig¢ao pode ser:
- um eco de fundo, ou também;

- qualquer outro sinal transmitido diretamente, ou
depois da reflexao intermediaria sobre as paredes
do objeto.

A norma EN 583-3 contém uma descricdo mais
detalhada desta técnica.

5.4 Técnica de reflexdo (técnica impulso seco)

Esta técnica utiliza o sinal refletido ou difratado
procedente de qualquer interface de interesse no
interior do objeto ensaiado. Este sinal se
caracteriza por sua amplitude e sua posi¢gao sobre
a base de tempo, estando esta ultima em fungéo da
distancia entre o refletor e o cabegote. A colocacao
do refletor é determinada pelo conhecimento desta
distancia, da diregao de propagacao da onda e da
posicéo do cabegote.

Recomenda-se medir a amplitude do sinal por
comparag¢ao com um dos seguintes elementos:

- uma curva de corre¢cdo amplitude-distancia (DAC)
ou uma série de curvas DAC obtidas a partir de
refletores artificiais (geradores de buracos, buracos
de fundo plano, ajustes, etc.) situadas em um ou
mais blocos de referéncia;

- um diagrama de refletor equivalente (sistema
DGS);

- ecos de ajustes apropriados ou;
- ecos de refletores planos de grandes dimensdes,
perpendiculares ao eixo do feixe (por exemplo: eco

de fundo).

Estas técnicas estdo descritas no projeto de norma
EN 583-2.

Outras técnicas podem ser usadas para obter
informagdao complementar sobre a forma e o
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tamafio de los reflectores. Estas técnicas se
basan, por ejemplo, en las variaciones de la
amplitud de la sefial con el desplazamiento del
palpador, la medida del recorrido del sonido o un
analisis de frecuencia.

6 Equipo
6.1 Equipo de ensayo por ultrasonidos

El equipo de ensayo por ultrasonidos debe
satisfacer los requisitos de la EN 12668-1.

6.2 Palpadores

El palpador debe responder a los requisitos del
proyecto de norma prEN 12668-2.

6.2.1 Seleccion del palpador

La eleccion del palpador depende de Ilos
propésitos del ensayo y de los requisitos de la
norma o de la especificacion de referencia.
Depende de:

- del espesor, de la forma y del estado de la
superficie del material;

- del tipo y del estado metalurgico del material a
ensayar;

- del tipo, de la posicién y de la orientacién de las
imperfecciones a identificar.

Los parametros de los palpadores enumerados en
los apartados 6.2.2, 6.2.3 y 6.2.4 deben tomarse
en funcion de las caracteristicas de la pieza a
ensayar definidas anteriormente.

6.2.2 Frecuencia
transductores

y dimensiones de los

La frecuencia y las dimensiones del transductor
determinan la forma del haz (campo proximo vy
divergencia del haz). La seleccién efectuada debe
garantizar que las caracteristicas del haz sean
oOptimas para el examen mediante un compromiso
entre:

- la longitud de campo proximo que debe
permanecer, si es posible, inferior al espesor de la
pieza examinada;

NOTA - Es posible detectar las imperfecciones en el campo
préximo, aunque su caracterizacion es menos precisa y menos
reproducible.

- el ancho del haz que debe ser suficientemente
pequefia en la zona de ensayo mas alejada del
palpador, para mantener un nivel de deteccion
adecuado;

tamanho dos refletores. Estas técnicas baseiam-se,
por exemplo, nas variagbes da amplitude do sinal
com o deslocamento do cabecgote, a medida do
roteiro do som ou uma analise de freqiéncia.

6 Equipamento
6.1 Equipamento de ensaio por ultra-som

O equipamento de ensaio por ultra-som deve
preencher os requisitos da EN 12668-1.

6.2 Cabecotes

O cabecgote deve responder aos requisitos do
projeto de norma prEN 12668-2.

6.2.1 Selecao do cabecgote

A escolha do cabecgote depende dos propoésitos do
ensaio e dos requisitos da norma ou da
especificagdo de referéncia. Depende de:

- da espessura, da forma e do estado da superficie
do material;

- do tipo e do estado metalurgico do material a
ensaiar;

- do tipo, da posicdo e da orientagdo das
imperfeicbes a serem identificadas.

Os parametros dos cabegotes enumerados nos
itens 6.2.2, 6.2.3 e 6.2.4 devem ser tomados em
fungdo das caracteristicas da pega a ensaiar
definidas anteriormente.
6.2.2 Freqiiéncia e dimensoes dos
transmissores

A frequéncia e as dimensdes do transmissor
determinam a forma do feixe (campo préximo e a
divergéncia do feixe). A selegdo efetuada deve
garantir que as caracteristicas do feixe sejam
perfeitas para o exame mediante um compromisso
entre:

- a longitude de campo proximo que deve
permanecer, se possivel, inferior a grossura da
peca examinada;

NOTA - E possivel detectar as imperfeigdes no campo préximo,
mesmo que sua caracterizagdo seja menos precisa e menos
reproduzivel.

- a largura do feixe que deve ser suficientemente
pequena na zona de ensaio mais distante do
cabecote, para manter um nivel de deteccéo
adequado;
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- la divergencia del haz, que debe ser
suficientemente grande como para permitir
detectar inspecciones planas cuya orientacion no
sea favorable.

A parte de las consideraciones aqui descritas, la
eleccién de la frecuencia debe tener en cuenta la
atenuacion del sonido en el material y la
reflectividad de las imperfecciones. Cuanto mayor
sea la frecuencia, mayor sera el poder de
resolucién, pero las ondas sonoras estaran mas
atenuadas (o las sefales parasitas debidas a la
estructura aumentaran). La elecciéon de Ia
frecuencia representa, asi, un compromiso entre
estos dos factores. La mayor parte de los
examenes se efectian a frecuencias
comprendidas entre 1 MHz y 10 MHz.

6.2.3 Zona muerta

La eleccion del palpador debe igualmente tener en
cuenta la zona muerta en funcién del volumen a
ensayar.

6.2.4 Amortiguacion

La eleccién de un palpador debe igualmente tener
en cuenta la amortiguacién que influye en el poder
de resolucidon asi como el espectro de las
frecuencias.

6.2.5 Palpadores focalizados

Los palpadores  focalizados  se utilizan
principalmente para la deteccién de pequefos
defectos y para el dimensionamiento de los
reflectores. Sus campos sonoros deberian
generalmente describirse por la zona focal y por
didmetro focal. En comparacion con los
palpadores no focalizados con emisor-receptor,
tienen la ventaja de un poder de resolucién lateral
mejorado y una mayor relacion sefal ruido. Su
sensibilidad tiene que verificarse con ayuda de
reflectores de referencia.

6.3 Medios de acomplamiento

Pueden utilizarse  diferentes medios de
acomplamiento, pero el tipo utilizado debe ser
compatible con los materiales a ensayar, por
ejemplo:

- agua, conteniendo eventualmente un agente por
ejemplo (humectante, anticongelante, inhibidor de
corrosion, ...);

- pasta de contacto;

- aceite;

- grasa;
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- a divergéncia do feixe, que deve ser
suficientemente grande para permitir detectar
inspec¢des planas cuja orientagéo no seja favoravel.

A parte das consideragdes aqui descritas, a
escolha da frequéncia deve levar em conta a
atenuagao do som no material e a refletividade das
imperfeicbes. Quanto maior a frequéncia, maior
sera o poder de resolugéo , pero as ondas sonoras
estardo mais atenuadas (ou os sinais parasitas
devidos a  estrutura aumentardo). A escolha da
freqliéncia representa, assim, um compromisso
entre estes dois fatores. A maior parte dos exames
sao feitos com frequiéncias compreendidas entre
1 MHz e 10 MHz.

6.2.3 Zona morta

A escolha do cabegote deve igualmente levar em
conta a zona morta em funcdo do volume a
ensaiar.

6.2.4 Amortizagao

A escolha de um cabecote deve igualmente levar
em conta a amortizagao que influi no poder de
resolugao assim como o espectro das freqiiéncias.

6.2.Cabecotes focalizados

Os cabecgotes focalizados sdo  utilizados
principalmente para a deteccdo de pequenos
defeitos e para o dimensionamento dos refletores.
Seus campos sonoros deveriam geralmente ser
descritos pela zona focal e pelo didmetro focal. Em
comparagao com o0s cabegotes nao focalizados
com emissor-receptor, tém a vantagem de um
poder de resolugao lateral melhorado e uma maior
relagdo sinal ruido. Sua sensibilidade tem que ser
verificada com a ajuda de refletores de referéncia.

6.3 Meios de acomplamento

Podem ser utlizados diferentes meios de
acoplamento, mas o tipo utilizado deve ser
compativel com os materiais a ensaiar, por
exemplo:

- agua, contendo eventualmente um agente por
exemplo (umectante, anticongelante, inibidor de
corrosao, ...);

- pasta de contato;

- Oleo;

- gordura;
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- gel de celulosa a base de agua, etc.

Las caracteristicas del medio de acoplamiento
deben permanecer constantes durante la
verificacion, las operaciones de calibrado y el
ensayo. El medio de acoplamiento debe ser
adecuado al rango de temperatura en el que se
utilizara.

Si esta constancia no puede garantizarse entre el
calibrado y el ensayo, se puede realizar una
correccion de transferencia. La EN 583-2 describe
un meétodo de determinacion de la correccion
necesaria.

Después de que el examen se haya efectuado, se
debe eliminar el medio de acoplamiento si su
presencia puede afectar a  operaciones
subsiguientes, a la inspeccion o a la utilizacién de
la pieza.

6.4 Bloques de calibraciéon

Los bloques de calibracién utilizados se definen en
la EN 12223 y EN 27963.

La estabilidad del calibrado puede verificarse
utilizando los bloques mencionados.

6.5 Bloques de referencia

Cuando se comparen la amplitud de los ecos de la
pieza con los ecos de un bloque de referencia, se
deben observar ciertos requisitos relativos al
material, al estado de la superficie, a la geometria
y a la temperatura de la pieza.

El bloque de referencia debe, si es posible, estar
hecho de un material con propiedades acusticas
situadas dentro de los limites especificados en
relacién con las del material a ensayar, y debe
tener un estado de superficie comparable al de la
pieza a ensayar. Si estas caracteristicas no son
las mismas, se debe realizar una correccién de
transferencia. La EN 583-2 describe un método
para determinar la correccion necesaria.

Se debe tener en cuenta las condiciones
geomeétricas del bloque de referencia y de la pieza
a examinar. Para mas detalles, ver la EN 583-2.

La geometria del bloque de referencia, sus
medidas, y la posicion de todos los reflectores
deberian estar generalmente indicadas caso a
caso en las normas y codigos especificos. La
posicion y el numero de reflectores deberian estar
generalmente en relacion con el barrido de la
totalidad de la zona a ensayar.

Los reflectores mas cominmente utilizados son:

- reflectores planos de grandes medidas en
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- gel de celulosa a base de agua, etc.

As caracteristicas do meio de acoplamento devem
permanecer constantes durante a verificagao,e as
operagdes de calibragem e o ensaio. O meio de
acoplamento deve ser adequado ao nivel de
temperatura em que sera utilizado.

Se esta constancia ndo pode ser garantida entre a
calibragem e o ensaio, pode-se fazer uma corregéo
de transferéncia. A EN 583-2 descreve um método
de determinacgao da corregao necessaria.

Depois de efetuado o exame, deve-se eliminar o
meio de acoplamento se sua presencga puder afetar
a operagdes subseqlientes, a inspegdo ou a
utilizacdo da peca.

6.4 Blocos de calibragao

Os blocos de calibragéo utilizados estao definidos
na EN 12223 e EN 27963.

A estabilidade da calibragem pode ser verificada
utilizando-se os blocos mencionados.

6.5 Blocos de referéncia

Quando forem comparados a amplitude dos ecos
da pega com os ecos de um bloco de referéncia,
devem-se observar certos requisitos relativos ao
material, ao estado da superficie, a geometria e a
temperatura da peca.

O bloco de referéncia deve, se possivel, ser feito
de um material com propriedades acusticas
situadas dentro dos limites especificados em
relacdo com as do material a ensaiar, e deve ter
um estado de superficie comparavel ao da peca a
ensaiar. Se estas caracteristicas ndo sdo as
mesmas, deve-se realizar uma corregao de
transferéncia. A EN 583-2 descreve um método
para determinar a corregao necessaria.

Deve-se levar em conta as condigbes geométricas
do bloco de referéncia e da peca a ser examinada.
Para mais detalhes, ver a EN 583-2.

A geometria do bloco de referéncia, suas medidas,
€ a posigcao de todos os refletores deveriam estar
geralmente indicadas caso a caso nas normas e
codigos especificos. A posicdo e o numero de
refletores deveriam estar geralmente em relacao
com a varredura da totalidade da zona a ensaiar.

Os refletores utilizados mais comumente s&o:

- refletores planos de grandes medidas em relagéo
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relacion con la anchura del haz, perpendiculares al
eje acustico (ejemplo: fondo de la pieza);

- agujeros de fondo plano;
- generatrices de agujeros;
- ranuras o entallas de diversas secciones.

Cuando se utilicen bloques de referencia para un
ensayo por inmersion, debe tenerse en cuenta el
efecto del agua o se deben taponar los extremos
de los agujeros.

Las consecuencias de diferencias de temperatura
entre la pieza a ensayar, los palpadores y los
bloques de referencia deben tomarse en
consideracion y compararse con los requisitos de
precision del examen. Durante el ensayo, si es
necesario, los bloques de referencia deben
mantenerse en la franja de temperatura
especificada.

6.6 Bloques especificos

En ciertos casos, pueden emplearse bloques
especificos, por ejemplo conteniendo defectos
naturales identificados, para finalizar el método de
examen y verificar la estabilidad de la sensibilidad.

7 Ajustes
7.1 Ajustes generales

En ausencia de instrucciones definidas en las
normas o especificaciones detalladas, es esencial
verificar que:

- la supresion no debe utilizarse a no ser que asi
se especifique en los documentos de referencia;

- el amplificador se utiliza en la banda de
frecuencia adecuada;

- el filtrado esté regulado para dar un poder de
resolucién optimo;

- la adaptacion de impedancia del sistema de
examen esté ajustado, si es necesario, de manera
que se obtenga una altura de eco maxima
preservando el poder de resolucion;

- la energia del impulso sea tan débil como sea
posible teniendo en cuenta la reserva de
amplificacion.

Estos reglajes deben conservarse durante todo el
examen.

Los ajustes deben efectuarse al inicio de cada
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com a largura do feixe, perpendiculares ao eixo
acustico (exemplo: fundo da pega);

- aberturas de fundo plano;
- geradores de aberturas;
- ranhuras ou ajustes de diversas sec¢oes.

Quando forem utilizados blocos de referéncia para
um ensaio por imersao, deve-se levar em conta o
efeito da agua ou deve-se tampar as extremidades
das aberturas.

As consequéncias de diferencas de temperatura
entre a pega a ensaiar, 0s cabecotes e os blocos
de referéncia devem ser levados em consideragao
e serem comparados aos requisitos de precisdo do
exame. Durante o ensaio, se for necessario, os
blocos de referéncia devem ser mantidos na faixa
de temperatura especificada.

6.6 Blocos especificos

Em certos casos, podem ser empregados blocos
especificos, por exemplo contendo defeitos
naturais identificados, para finalizar o método de
exame e verificar a estabilidade da sensibilidade.

7 Ajustes
7.1 Ajustes gerais

Na auséncia de instrugbes definidas nas normas ou
especificagdes detalhadas, €& essencial verificar
que:

- a supressao nao deve ser utilizada a nao ser que
assim se especifique nos documentos de
referéncia;

- o amplificador é utilizado na banda de frequiéncia
adequada;

- a filtragem esteja regulada para dar um poder de
resolugao perfeito;

- a adaptacao de impedancia do sistema de exame
esteja ajustada, se for necessario, de maneira que
se obtenha uma altura de eco maxima preservando
o poder de resolugao;

- a energia do impulso seja tdo fraca quanto
possivel levando-se em conta a reserva de
amplificagao.

Estas regulagens devem ser conservadas durante
todo o exame.

Os ajustes devem ser efetuados no inicio de cada
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secuencia del examen y después, deben
verificarse periddicamente durante intervalos de
tiempo establecidos asi como cada vez que se
modifique un parametro del sistema o cuando el
operador sospeche que haya alguna desviacion
(ver EN 12668-3).

Se deben establecer un maximo de la deriva de la
amplitud y de la base de tiempo. En caso de que
se sobrepase estos maximos, se requieren nuevos
ajustes o las acciones correctivas acordadas.

7.2 Ajuste de la base de tiempo

Cada franja de la base de tiempo debe
seleccionarse para cubrir la zona de examen
definida en la norma, procedimiento o
especificacion detallada.

La calibracién de la base de tiempo y el retardo
deben efectuarse con la ayuda de un bloque de
calibracion o mediante calculos. Estos deben
verificarse mediante control por ultrasonidos de la
ubicacion de los reflectores en la pieza de
referencia.

7.3 Amplificacion

Los ajustes de amplificacion y de energia del
impulso deben efectuarse a partir de los ecos de
los reflectores artificiales o de la superficie opuesta
de la pieza de referencia o de la pieza ensayada.
Estos deben permitir:

- detectar todas las imperfecciones en las que la
sefial exceda el nivel de registro u otras sefiales
de interés definida en los documentos de
referencia;

- evaluar todas las indicaciones de imperfecciones
0 de otras senales de interés por uno de los
meétodos descritos en la norma correspondiente o
por cualquier otro método descrito en las
especificaciones  particulares  asociadas  al
producto a ensayar.

Los ajustes de amplificacion pueden ser diferentes
durante el ensayo para deteccién y durante la
evaluacion.

Para la deteccion de las imperfecciones por
examen manual, el reglaje debe ser tal que todas
las sefiales que sobrepasen el nivel de evaluacion,
hasta el maximo de la franja bajo examen,
aparezcan a una altura minima del 20 % de la
altura total de la pantalla, o como esté
especificado en los documentos de referencia. La
EN 583-2 describe los métodos de ajuste de la
sensibilidad.

7.4 Frecuencia de recurrencia
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sequéncia do exame e depois, devem ser
verificados periodicamente durante intervalos de
tempo estabelecidos como também em cada vez
que se modificar um parametro do sistema ou
quando o operador suspeitar que exista algum
desvio (ver EN 12668-3).

Deve-se estabelecer um maximo entre a deriva da
amplitude e a base de tempo. No caso de se
excederem estes maximos, serdo necessarios
novos ajustes ou as agdes corretivas combinadas.

7.2 Ajuste da base de tempo

Cada franja da base de tempo deve ser
selecionada para cobrir a zona de exame definida
na norma, procedimento ou especificacao
detalhada.

A calibragdo da base de tempo e o atraso devem
ser feitos com a ajuda de um bloco de calibragcao
ou mediante calculos. Estes devem ser verificados
a través do controle por ultra-sons da localizagéo
dos refletores na pega de referéncia.

7.3 Amplificagao

Os ajustes de amplificacdo e de energia do impulso
devem ser efetuados a partir dos ecos dos
refletores artificiais ou da superficie oposta da peca
de referéncia ou da peca ensaiada. Estes devem
permitir:

- detectar todas as imperfeigdes nas quais o sinal
exceda o nivel de registro ou outros sinais de
interesse definido nos documentos de referéncia;

- avaliar todas as indicagbes de imperfei¢cdes ou de
outros sinais de interesse por um dos métodos
descritos na norma correspondente ou por qualquer
outro método descrito nas especificagdes
particulares associadas ao produto a ensaiar.

Os ajustes de amplificacdo podem ser diferentes
durante o ensaio para deteccdo e durante a
avaliagao.

Para a detecgdo das imperfeicdbes por exame
manual, a regulagem deve ser tal que todos os
sinais que ultrapassem o nivel de avaliagdo, até o
maximo da franja sob exame, aparegcam a uma
altura minima de 20 % da altura total da tela, ou
como esteja especificado nos documentos de
referéncia. A EN 583-2 descreve os métodos de
ajuste da sensibilidade.

7.4 Freqiiéncia de repeticao
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Cuando se puede ajustar, la frecuencia de
recurrencia deberia ser suficientemente elevada
como para asegurar un brillo de pantalla apropiado
y detectar todas las sefiales pertinentes pero
estando siempre suficientemente baja como para
evitar la produccién de ecos fantasmas en
trayectos acusticos largos, particularmente con
materiales de baja atenuacion. Ver también el
apartado 9.2.2.

8 Preparacion para el ensayo
8.1 Preparacion de la superficie

Todas las superficies a ensayar deben estar
exentas de suciedad, calamina, proyecciones de
soldadura, etc. Deben ser suficientemente
uniformes y lisas como para mantener un
acoplamiento acustico satisfactorio. Ademas, se
deben eliminar antes del ensayo en todas las
caracteristicas de la superficie de la pieza que
puedan aumentar los errores de interpretacion.
Ver la EN 583-2.

8.2 Identificacion y puntos de referencia

Cuando la informacién de las discontinuidades y
otras indicaciones locales sea un requisito en
el(los) documento(s) de referencia, cada pieza a
examinar debe identificarse individualmente y se
debe emplear un método convenido de referencia
para localizar claramente cualquier discontinuidad
a informar. Este método puede estar basado en la
determinacioén de referencias permanentes o en la
utilizacién de caracteristicas =~ geométricas
apropiadas.

8.3 Aplicacion de las correcciones de
transferencia

Durante la evaluacion de las sefiales con la ayuda
de bloques de referencia, éstos deben presentar
una atenuacion de las ondas ultrasonicas y de las
pérdidas en superficie equivalentes a las de la
pieza a controlar.

En el caso contrario, debe aplicarse una
correccion de transferencia para compensar la
diferencia entre las pérdidas en superficie y la
atenuacién del material. La EN 583-2 propone
métodos simples.

Para ciertas piezas de forma compleja, piezas
recubiertas, piezas en acero austenitico, etc.,
puede ser dificil, o incluso imposible, elaborar un
método industrial de verificacion de la
equivalencia. En este caso, se debe implementar
un procedimiento especifico.

En el examen de productos especificos de
espesor relativamente débil o en los que la
atenuacidén sea despreciable, se puede omitir la
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Quando for possivel de ajuste, a freqiéncia de
repeticdo deveria ser suficientemente elevada para
assegurar um brilho de teca apropriado e detectar
todas os sinais pertinentes mas estando sempre
suficientemente baixa para evitar a producao de
ecos fantasmas em ftrajetos acusticos longos,
particularmente com materiais de baixa atenuagao.
Ver também a segao 9.2.2.

8 Preparagao para o ensaio
8.1 Preparagido da superficie

Todas as superficies a serem ensaiadas devem
estar isentas de sujeira, calamina, restos de soldas,
etc. Devem ser suficientemente uniformes e lisas
para manter um ajuste acustico satisfatorio. Além
disto, devem ser eliminadas antes do ensaio em
todas as caracteristicas da superficie da pega que
possam aumentar os erros de interpretacao. Ver a
EN 583-2.

8.2 Identificacado e pontos de referéncia

Quando a informacéao sobre as descontinuidades e
outras indicagbes locais seja um requisito em (nos)
documento(s) de referéncia, cada peca a ser
examinada deve ser identificada individualmente e
deve-se usar um método estipulado de referéncia
para localizar claramente qualquer descontinuidade
a ser informada. Este método pode ser baseado na
determinacdo de referéncias permanentes ou na
utilizacao de caracteristicas geomeétricas
apropriadas.

8.3 Aplicagao das corre¢des de transferéncia

Durante a avaliagdo dos sinais com a ajuda de
blocos de referéncia, estes deverdo apresentar
uma atenuagdo das ondas ultra-sbnicas e das
perdas na superficie equivalentes aquelas da peca
a controlar.

Em caso contrario, deve-se aplicar uma corregao
de transferéncia para compensar a diferenca entre
as perdas em superficie e a atenuagao do material.
A EN 583-2 propde métodos simples.

Para certas pegas de forma complexa, pegas
recobertas, pegas em ago austenitico, etc., pode
ser dificil, inclusive impossivel, elaborar um método
industrial de verificagdo da equivaléncia. Neste
caso, deve-se implementar um procedimento
especifico.

No exame de produtos especificos de espessura
relativamente fragil ou naqueles em que a
atenuacdo seja desprezivel, pode-se omitir a
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correccion de transferencia.
9 Ensayo
9.1 Extension del ensayo

El barrido debe realizarse de conformidad con los
requisitos del o de los documentos de referencia.
Estos requisitos deben incluir la zona a barrer, la
direccion del barrido, y eventualmente pueden
incluir el tipo, dimension, frecuencia y angulo del
haz o de los palpadores a utilizar.

9.2 Recubrimiento y velocidad de barrido
9.2.1 Recubrimiento

Para un examen al 100 %, el intervalo entre dos
lineas de barrido sucesivas no debe ser mayor
que el ancho del haz a - 6 dB, en toda la
profundidad del volumen ensayado.

9.2.2 Velocidad de barrido

La eleccion de la velocidad de barrido debe tener
en cuenta la frecuencia de recurrencia y la
capacidad del operador, o del instrumento para
reconocer o registrar una senal.

En ensayo semi-automatico, la velocidad de
barrido maxima (Vsx) €s determinada por el paso
de un bloque de referencia por debajo del
palpador, o se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

max

siendo:

d ancho minima del haz a - 6 dB en
milimetros aplicable al ensayo;

frep frecuencia de recurrencia (en Hz);

n numero de sefales consecutivas de una
indicacion antes del disparo de la alarma.

9.3 Niveles de evaluacion y de registro

Los niveles de evaluacion y de registro se definen
en las normas correspondientes. Cuando éstos no
estén definidos, se deben consignar los valores
utilizados durante el ensayo en el informe de
ensayo.

9.3.1 Técnica de reflexion (técnica impulso-
eco)

Si la amplitud de un eco sobrepasa el nivel de
evaluacion, la sefal debe evaluarse con relacion a
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dxf

correcao de transferéncia.
9 Ensaio
9.1 Extensao do ensaio

A varredura deve ser realizada conforme os
requisitos do ou dos documentos de referéncia.
Estes requisitos devem incluir a zona a varrer, a
diregdo da varredura, e eventualmente podem
incluir o tipo, dimenséo, freqiiéncia e angulo do
feixe ou dos cabecotes a utilizar.

9.2 Recobrimento e velocidade da varredura
9.2.1 Recobrimento

Para um exame a 100 %, o intervalo entre duas
linhas de varredura sucessivas ndo deve ser maior
que a largura do feixe a - 6 dB, em toda a
profundidade do volume ensaiado.

9.2.2 Velocidade de varredura

A escolha da velocidade de varredura deve levar
em conta a freqliéncia de recorréncia e a
capacidade do operador, ou do instrumento para
reconhecer ou registrar um sinal.

Em ensaio semi-automatico, a velocidade de
varredura maxima (Vi) € determinada pela

passagem de um bloco de referéncia por baixo do
cabecote, ou é calculado pela seguinte equagao:

rep

(mm/s)

sendo:

d largura minima do feixe a - 6 dB em
milimetros aplicavel ao ensaio;

frep freqUéncia de recorréncia (em Hz);

n numero de sinais consecutivos de uma
indicagao antes do disparo do alarme.

9.3 Niveis de avaliagao e de registro
Os niveis de avaliagdo e de registro sdo definidos
nas normas correspondentes. Quando estes nao

estiverem definidos, deve-se consignar os valores
utilizados durante o ensaio no relatério de ensaio.

9.3.1 Técnica de reflexao (técnica impulso-eco)

Se a amplitude de um eco ultrapassa o nivel de
avaliacdo, o sinal deve ser avaliado com relagéo
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los criterios de aceptacion.

9.3.2 Técnica de transmision

Si la amplitud de la sefal transmitida es menor
que el nivel de evaluacion, la senal debe evaluarse
con relacién a los criterios de aceptacion.

10 Caracterizacioén de las imperfecciones

10.1 Técnica de reflexién (impulso-eco)

Las imperfecciones se caracterizaran, como
minimo, por:

- su localizacién en el objeto (coordenadas x, y vy
z);

- su reflectividad determinada al medir la amplitud
maxima del eco mediante uno de los métodos
descritos en la EN 583-2.

Se pueden igualmente determinar otras

caracteristicas como:

- la orientacion;

- la dimensién determinada por el método con - 6
dB, u otras técnicas de desplazamiento del
palpador;

- el caracter plano o no plano.

10.2 Técnica de transmision

Las imperfecciones se caracterizan, como minimo,
por:

- su localizacién en el objeto (coordenadas X, y);

- la reduccién maxima de la senal transmitida.

Se pueden igualmente determinar otras
caracteristicas como la extension de la zona de las
sefales reducidas.

11 Procedimiento del ensayo

Se debe establecer un procedimiento de ensayo
para todo ensayo por ultrasonidos. Ademas de los
requisitos indicados en esta norma general, se
deben incluir, en lo posible, al menos los
siguientes detalles:

- objetivo y alcance,

- descripcion de los productos a ensayar

- tipos de materiales;

- documentos de referencia;
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aos critérios de aceitagao.

9.3.2 Técnica de transmissao

Se a amplitude do sinal transmitido € menor que o
nivel de avaliagdo o sinal deve ser avaliado em
relacdo aos critérios de aceitagéo.

10 Caracterizacao das imperfeigoes

10.1 Técnica de reflexdao

As imperfeicdes serdo caracterizadas, no minimo,
por:

- sua localizagao no objeto (coordenadas X, y e z);
- sua refletibilidade determinada ao medir a
amplitude maxima do eco através de um dos

meétodos descritos na EN 583-2.

Outras caracteristicas podem ser igualmente
determinadas como:

- a orientacgao;

- a dimensao determinada pelo método com - 6 dB,
ou outras técnicas de deslocamento do cabecote;

- 0 carater plano ou ndo plano.

10.2 Técnica de transmissao

As imperfeicdes sao caracterizadas, no minimo,
por:

- sua localizag&o no objeto (coordenadas x, y);

- a redugado maxima do sinal transmitida.

Outras caracteristicas podem ser igualmente
determinadas como a extensao da zona dos sinais
reduzidos.

11 Procedimento do ensaio

Deve-se estabelecer um procedimento de ensaio
para todo ensaio por ultra-som. Além dos requisitos
indicados nesta norma geral, devem-se incluir, na
medida do possivel, pelo menos o0s seguintes
detalhes:

- objetivo e alcance,

- descricado dos produtos a ensaiar

- tipos de materiais;

- documentos de referéncia;
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- calificacion y certificacion del personal de
ensayo;

- estado de la pieza a ensayar;

- detalles dimensionales;

- zonas a ensayar;

- preparacion de las superficies a barrer;

- medio de acoplamiento;

- descripcion del equipo de ensayo

- aparato, tipo, fabricante y modelo;

- palpador, tipo, fabricante y modelo (medidas,
angulo, frecuencia y rango de espesores de
utilizacion, rango de temperatura);

- sistema de adquisicién de datos computarizados
incluyendo el programa de la computadora
(software) y version del programa, cuando sea

aplicable;

- descripcion del sistema de barrido (manual o
mecanico), cuando sea aplicable;

- método y periocidad de calibracion de ajuste del
equipo;

- técnica a ser utilizada (ejemplo: método de
contacto directo, técnica de pulso-eco);

- condiciones ambientales;
- calibrado y ajustes;
- plan de barrido;

- descripcion y secuencia de las operaciones de
examen;

- niveles de evaluacion y registro;
- caracterizacion de las imperfecciones;
- control de contaminantes;

- sistematica de identificacién y rastreabilidad de
los resultados;

- limpieza final,

- requisitos de seguridad y medio ambiente;
- criterios de aceptacion;

- informe del ensayo.

Uno norma de producto o una norma que describa
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- qualificagao e certificagdo do pessoal de ensaio;

- estado da peca a ser ensaiada;

- detalhes dimensionais;

- zonas a serem ensaiadas;

- preparagao das superficies para a varredura;

- meio de acoplamento;

- descricdo do equipamento de ensaio

- aparelho, tipo, fabricante e modelo;

- cabecote, tipo, fabricante e modelo (medidas,
angulo, frequéncia e nivel de grossuras de
utilizagdo, nivel de temperatura);

- sistema de aquisigdo de dados computadorizados

incluindo o programa do computador (software) e
versao do programa, quando seja aplicavel;

- descricdo do sistema de varredura (manual ou
mecanico), quando seja aplicavel;

- método e periodicidade de calibragao de ajuste do
equipamento;

- técnica a ser utilizada (exemplo: método de
contato direto, técnica de pulso-eco);

- condigbes ambientais;
- calibragem e ajustes;
- plano de varredura;

- descricao e seqliéncia das operagdes de exame;

- niveis de avaliagdo e registro;
- caracterizagao das imperfei¢oes;
- controle de contaminantes;

- sistematica de identificagao e rastreabilidade dos
resultados;

- limpeza final;

- requisitos de seguranga e meio ambiente;
- critérios de aceitagao;

- relatério do ensaio.

Uma norma de produto ou uma norma que
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una técnica especifica, puede servir de
procedimiento de examen si es autosuficiente con
respecto al ensayo. Si los documentos de
referencia requieren un procedimiento de ensayo
en escrito, éste debe incluir como minimo la
informacion anterior.

12 Informe de ensayo

El informe de ensayo debe contener como minimo
la siguiente informacion:

a) identificacion del solicitante y empresa que
realiza el ensayo;

b) identificacién numérica;

c) identificacién de la pieza ensayada, tipo, grado,
diametro y espesor;

d) numero y revision del procedimiento;

e) identificacién, incluyendo numero de serie, de
los aparatos, palpadores y cables utilizados;

f) identificacion del registro de calibracion del
aparato;

g) sistema de adquisicion de  datos
computarizados, incluyendo el programa de la
computadora (software) y version del programa,
cuando sea aplicable;
h) equipamiento de barrido, cuando se utilice;
i) condicion superficial;
j) acoplante utilizado;
k) superficie por donde fue realizado el ensayo;
) identificacién del bloque de referencia utilizado;
m) registro de resultados;
- nivel de respuesta;
- localizacion de la discontinuidad;
- identificaciéon y medidas de la discontinuidad;
- palpador utilizado en la deteccién de la
discontinuidad;

- superficie de deteccion.

n) normas, incluyendo edicion/revisioén, y/o valores
de referencia para la interpretacion de resultados;

0) resultado indicando aceptaciéon, rechazo o
recomendacion de ensayo complementario;

p) fecha de ensayo;

q) identificacion, firma y nivel de la persona
responsable.
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descreva uma técnica especifica, pode servir de
procedimento de exame se for auto-suficiente com
relagdo ao ensaio. Se os documentos de referéncia
requerem um procedimento de ensaio por escrito,
este deve incluir como minimo a informagao
anterior.

12 Relatdrio de ensaio

O relatério de ensaio deve conter no minimo a
seguinte informacgao:

a) identificagdo do solicitante e da empresa que
realiza o ensaio;

b) identificagdo numérica;

c) identificacdo da peca ensaiada, tipo, grau,
didmetro e espessura;

d) numero e revisao do procedimento;

e) identificagdo, incluindo numero de série, dos
aparelhos, cabecotes e cabos utilizados;

f) identificacdo do registro de calibragdo do
aparelho;

9) sistema de aquisicao de dados
computadorizados, incluindo o programa do
computador (software) e versdo do programa,
quando seja aplicavel,
h) equipamento de varredura, quando for utilizado;
i) condigao superficial;
j) acoplante utilizado;
k) superficie por onde foi realizado o ensaio;
I) identificagcdo do bloco de referéncia utilizado;
m) registro de resultados;
- nivel de resposta;
- localizagao da descontinuidade;
- identificacdo e medidas da descontinuidade;
- cabegote utilizado na deteccdo da
descontinuidade;

- superficie de detecgao.

n) normas, incluindo edigao/revisdo, e/ou valores
de referéncia para a interpretagéo de resultados;

0) resultado indicando aceitagdo, rejeicdo ou
recomendagao de ensaio complementar;

p) data de ensaio;

q) identificacdo, firma e nivel da

responsavel.

pessoa
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