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Resumo: Devido as suas caracteristicas de resisténcianicacé baixo custa liga metélica mais
utilizada na industria € o aco-carbono. Dentralarsos que podem levar a falhas neste material, a
corrosdo é a principal causa do mau funcionameasoedjuipamentos, necessitando, portanto, de
monitoramento periddico. Ensaios ndo destrutivééX® contribuem para garantir qualidade, reduzir
custos e aumentar confiabilidade de equipamentogufos e estruturas industriais, proporcionando
informacdes a respeito do teor de defeitos, comagalizacdo, dimensionamento, e a monitoracdo da
degradagdo em servico. A técnica ndo destrutiveassibnica é interessante para a deteccdo e
acompanhamento de deterioragbes como perda desespesfalhas estruturais localizadas em chapas
metélicas uma vez que ndo requer a parada do pmeerdo altera as caracteristicas do corpo de
prova. Neste trabalho foram realizados ensaiogledtutivos ultrassénicos em chapa de ago carbono
SAE 1020, a fim de determinar a perda de espessomalando corrosdo, utilizando a técnica

convencional pulso-eco por contato.

Palavras—chaveB-Scan, C-Scargorrosdo, perda de espessura, ultrassom

1. INTRODUCAO

O aco carbono € facilmente obtido e soldavel, alénser encontrado sob todas as formas de
apresentacdo. E o material metalico de menor meteelacio a sua resisténcia mecanica. Por esses
motivos, 0 aco carbono é o material mais utilizadoconstrucdo da maioria dos equipamentos de
processo, sendo que sO € lancado mao de outroiahapgando ndo é possivel o emprego do aco
carbono. Como o ferro € um metal facilmente oxitl@vdificilmente passivavel, muitas vezes néo
existe, para o aco carbono, um servi¢o industgafjmal a corrosdo ndo seja um fator consideravel
(TELLES, 2003).

A corrosdo pode causar perda de espessura daspatedequipamentos, além de falhas
estruturais localizadas. A avaliagdo destes damugressante, pois tais deteriora¢cdes podem &var
comprometimento das caracteristicas mecanicas derialafazendo com que este fiqgue fora das
especificacbes exigidas para o trabalho e, consegente, seja retirado de servi¢co, ocasionando
perda de produgéo, assim, o ensaio ultrassoni@sema-se Util para inspe¢fes ndo destrutiva em
industrias.

O ensaio por ultrassom € uma das técnicas ndoutiessr mais utilizadas na avaliacdo de
estruturas para deteccdo e avaliacdo de descalditas internas. As ondas utilizadas nesta técnica
sdo mecanicas, sendo assim, precisam de meiccel@stia se propagar. Quando se fornece energia
ultrassbnica as particulas de um material, estassaptam variagcdo tempordria de posicdo. A
mudanca de posi¢do é efémera uma vez que as feasiantém estas particulas unidas atuam no
sentido de atrair as particulas para a posi¢a@inde menor energia. A velocidade da onda soéora
caracteristica para cada material (SANTIN, 2003).

A determinacao precisa da posi¢éo da descontineidageca possibilita a execucéo correta do
eventual reparo e também fornece informacdes quelasy na identificagdo do tipo de
descontinuidade existente. A localizacdo das déistitiades, no caso do ensaio por ultrassom refere-
se a posicao desta no plano de emissédo do feixapde que o local onde se encontra a mesma possa
ser corretamente localizado (localizagcéo longitallitSANTIN, 2003).

O ensaio para inspecao de chapas é de grande amgiartpara as usinas siderdrgicas como
ferramenta de controle de qualidade. A inspecachdgpas busca principalmente a deteccdo de
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descontinuidades planares (SANTIN, 2003). A aprtesd@io dos dados obtidos nos ensaios pode ser
em diferentes formatos, os mais conhecidos sa®ef; B-scan e C-scan.

A exibicdo no modo A-Scan corresponde a um ecogigueaapresenta em sua escala horizontal a
posicdo dos picos com relacdo ao tempo decorriquutbm sbnico, e na escala vertical as amplitudes
dos ecos que indicam a quantidade de energia decpblo transdutor. As informacdes do mostrador
A-Scan permitem observar parametros Uteis na géalide medicOes de espessura, e caracterizacao
de descontinuidades (ANDREUCCI, 2008; SANTIN, 200%ra exibicdo grafica da espessura da
chapa em fungédo da posi¢cdo do transdutor utiliza-germato B-Scan, que fornece o perfil de
profundida da peca, esse formato contribui parisav@anos internos de corrosdo detectados com a
técnic (CERQUEIRA, 2009; NDT, 2010). O uso do C-scan ptma visualizacdo da area
inspecionada em duas dimensdes. A partir da meltidampo entre os sinais emitidos e recebidos é
possivel obter a espessura da superficie analisada.

No presente trabalho foi realizada inspec¢éo ufbrdsa na configuracéo pulso eco por contato
para deteccdo de descontinuidades em chapa deaslgonc 1020. Seguido de processamento
computacional em Matl&bpara visualizacdo grafica dos resultados em A, B-%can. A escolha
dessa técnica de ensaio ndo destrutivo deve-seipian fato deste ensaio ndo necessitar 0 acesso a
parede oposta para a sua execuc¢ao, o que perattampanhamento do desgaste de um equipamento
sem a necessidade da interrup¢éo do seu funciotamdém da rapidez de execucao e obtencgéo de
resultados.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

A chapa metalica utilizada foi confeccionada emeadono SAE 1020, cuja
composicao € mostrada na Tabela 1, as dimensdaspmde prova estdo apresentadas na
figura 1. Os furos e regides de menor espessuaanfproduzidos artificialmente para simular
defeitos reais. Os sinais ultrassonicos foram atps em trés regides distintas: sem defeito
(espessura nominal), apresentando perda de espes&am furo transversal, conforme a
figura 2.

Tabela 1- Composicao quimica do corpo de provizaib. (MORO, 2012)
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Figura 01- Vista lateral do corpo de prova comiasdsdes
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Figura 02- Vista em perspectiva do corpo de prova a malha de inspecéo.

2.2. Configuracdo experimental

Foram realizados ensaios ultrassdnicos na confifargulso-eco para obtencdo de sinais.
Utilizando os seguintes equipamentos para a insp&érador de pulso Olymptsnodelo 5077PR;
osciloscopio digital TektroniX modelo TDS 2024B, com frequéncia de amostrager@5@eMHz
com interface para um microcomputador para arm@egnados sinais e transdutor Krautkramer
MBA4S 57749,4 MHzdiametro do cristal igual a 10 mm.

Excluiu-se linhas da malha num limite de 2,5 cmidi\aos possiveis efeitos por interferéncia
da borda. Determinou-se uma malha de 7 linhas @Rfas formando quadrados de um centimetro
guadrado , para varredura. Utilizou-se frequénacagdrador de pulsos na faixa de 3,5-4,0 MHz,
tensdo de 200 V e ganho de 16dB. Uma represendacsistema de inspecdo pode ser observado na
figura 3.

Trigger
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Figura 03- Representacao do sistema de inspecao.
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2.3. Processamento Digital de Sinais

ApGs 0 armazenamento dos sinais ultrassonicosfmgsario o uso de processamento digital de
sinais (PDS) para obtencdo das visualizacbes B-8c@rscan, a partir do A-Scan, modo como €
visualizado na tela do osciloscépio e consequemtna@mazenado.

Para o processamento digital descrito, foram atlis algoritmos computacionais na
plataforma MATLAB®. O PDS se baseou no A-Scan, que foi janelado rieafa apresentar dois ou
mais ecos de fundo. Através daftware MATLAB ®, foram localizadas as maximas amplitudes da
onda e a partir dos tempos associados a esteevaleramplitude foram calculadas a diferenca de
tempo entre dois ecos consecutivos, sendo as@mpmotnecessario para a onda realizar o percurso na
peca. Conhecendo a velocidade que a onda longaiude propaga no o aco carbono (5920 m/s)
(SANTIN, 2003), as espessuras foram calculadagéstrda equacéo 01.

E = v*t Equacéao 01

Onde E representa a espessura, v a velocidadeasimimaterial e t o tempo entre dois ecos
consecutivos.

Os valores de espessuras encontrados foram armasecemo uma variavel no MATLAB
em uma matriz de acordo a posicao linha e colusdeecida na malha e logo depois foram feitos os
respectivos gréficos B-Scan e C-Scan.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A visualizagdo em A-Scan proporciona avaliacdo slpais recebidos pelo transdutor. Esses
dependem diretamente do espaco percorrido (espedauchapa). O sinal da regido sem perda de
espessura apresentou trés picos, enquanto o gitidb ala regido com maior perda de espessura
apresentou quatro. Este resultado ocorreu porqoe masmo intervalo de tempo (25ms) o sinal
percorre seis vezes a espessura da chapa seno @efatb vezes a espessura da regido com maior
perda de espessura. Para identificacdo das sineslagé trinca fez-se necessério posicionar o
transdutor exatamente em cima dessas, uma vez ugu@egjuena extensdo e geometria ndo séo
favoraveis ao ensaio. Os sinais provenientes defefeitos sdo de baixa amplitude, pois ocorre
grande perda de energia ultrassonica devida &&efldo feixe em diferentes dire¢Bes, ndo sendo, a
maioria, detectada pelo transdutor. Esses sindismpaer vistos na figura 4.
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Figura 04- Representacdo em A-Scan das regidepeeia de espessura, com perda de espessura entalacap de trinca.
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Na visualizagdo em B-Scan tém-se uma visao trasalvda peca inspecionada, como mostra a
figura 5. Pode-se observar perda de espessuranmagm e a profundidade da superficie refletora

através da legenda que relaciona a cor na imagem aaespectiva espessura da chapa, em
milimetros.
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Figura 5- Visualizagdo em B-Scan da area inspedmna

Para melhor visualizacdo adicionou-se um plano pmeesentar a superficie de inspecdo, como
mostra a figura 6. A partir dessa visualizacdo éspel localizar verticalmente a posicdo da
descontinuidade. A representacdo em perspectiilddacvisualizacdo das cores e assim a leitura da
espessura, além de evidenciar a extensao da aotouséizada.

Os picos observados entre as regifes de diferespessuras sdo devidos ao efeito de borda. O
sinal recebido pelo transdutor é “misto”, isto éyréveniente das duas superficies refletoras. Esse
efeito pode ser minimizado com uma inspecdo na ggigdontos de aquisicdo de sinais sejam mais
préximos, porém este ndo é o foco do presentepartig
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Figura 6- Visualizacdo B-Scan em perspectiva da i@aspecionada.
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ApG0s tratamento computacional obteve-se a rep@as@mtC-Scan da area inspecionada. Nesse
modo de apresentacdo pode-se observar a plantspdssara da chapa metélica. Regibes com
diferente espessura sao representadas em conemntdite como pode-se observar na figura 7.

C-Scan
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Figura 7- Visualizagdo em C-Scan da area inspedana

Entre duas regides com diferenca de espessuralorecebido pelo transdutor tem origem na
reflexdo tanto pela superficie mais distante dd spidaz ensaio quanto da mais proxima. Devido esse
efeito de borda e a distancia entre os pontos dsiego, aparecem listras entre regides de diferent
espessura.

As faixas entre as regides de diferente espesforaquivalentes aos picos da figura 5 e sua
origem ja foi discutida. A diferenca de tons numgidio de mesma espessura pode ser explicada pela
diferenca de presséo aplicada ao transdutor, éefie de acoplamento ou, até mesmo, movimentagao
involuntaria do transdutor no momento de captagsirthl ultrassénico.

Para identificacdo das descontinuidades simulanmdocepsos corrosivos fez-se necessario
posicionar o transdutor exatamente em cima desse, dana vez que sua pequena extensdo e
geometria ndo sdo favoraveis ao ensaio. Os simaiemientes desses defeitos sdo de baixa amplitude,
pois ocorre grande perda de energia ultrassoniddala reflexdo do feixe em diferentes dire¢des, na
sendo, a maioria, detectada pelo transdutor.

6. CONCLUSOES

O ensaio ultrassénico, na configuracao pulso eseipilitou a deteccdo da perda de espessura e
da trinca, simuladas na chapa de aco carbono SA&B 1A representacdo em A-Scan permite
visualizagdo do sinal proveniente de cada tipo ekerobracdo presente na chapa em estudo. As
apresentacdes em B e C-Scan permitiram melhorlidagao e analise desses defeitos.
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