Agora — A revista cientifica da FaSaR — Ano Il — n°® 02 — Dezembro — 2018

g FASAR

FACULDADE SANTA RITA

INFLUENCIA DA COMPOSICAO QUIMICA, MICROESTRUTURA E
DUREZA NA VELOCIDADE DE PROPAGACAO DAS ONDAS
ULTRASSONICAS EM INSPECAO DE ACOS C-Mn

Elisa Cristina Gongalves Tavares!
Fagner de Paula Marques?

Rold&o Queiroz3!
RESUMO

O uso da técnica do Ultrassom para realizacdo de ensaios ndo destrutivos em empresas
siderdrgicas e estruturas em geral, é amplamente utilizada para garantia da qualidade e
controle de pegas e equipamentos. Essa técnica exige grandes habilidades no ensaio e o
conhecimento das variaveis, tais como as propriedades do material quanto a sua composi¢céo
quimica, microestrutura e dureza, bem como os padrbes de referéncia e a velocidade das
ondas ultrassénicas a ser aplicada. Sendo assim, objetiva o presente trabalho verificar a
influéncia da composi¢éo quimica, microestrutura e dureza na velocidade de propagacao das
ondas ultrassbnicas em inspecao de agos Carbono-Manganés e seus resultados através de
pesquisa exploratéria de cunho qualitativo e quantitativo em amostras dos principais acos
fabricados por uma empresa siderurgica, aplicando metodologia comparativa padrdo/amostra.

Palavras chave: Velocidade de propagacédo de ondas, A¢co C-Mn, Inspecéo ultrassonica,

Microestrutura, Dureza.
ABSTRACT

The use of ultrasound technique for performing non-destructive testing on steel companies
and structures in general is widely used for quality assurance and to control pieces and
equipments. This technique requires great skills in the tests and variables knowledgement,
such as material properties as their chemical composition, microstructure and hardness, as
well as reference standards and the speed of the ultrasonic waves being applied. Thus, the
objective of this study is to verify the influence of the chemical composition, microstructure and
hardness in the propagation speed of the ultrasonic waves inspection carbon-manganese
steels and their results through exploratory research of qualitative and quantitative nature in
the main steel samples manufactured by a steel company, applying comparative methodology
standard / sample.

Keywords: Speed of wave propagation, Steel C-Mn, Ultrasonic Inspection, Microstructure,
Hardness.
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1. INTRODUCAO

A utilizagcdo da técnica de ensaio ndo destrutivo pelo método de Ultrassom, é
amplamente utilizada em induastrias siderdrgicas e estruturas em geral. Para se
realizar a inspecao de materiais utilizando a técnica do Ultrassom, sdo fundamentais
a experiéncia e o conhecimento do observador em relagéo a técnica e ao material a
ser inspecionado. Sabe-se também que a velocidade de propagagcdo das ondas
ultrassonicas possui uma grandeza de referéncia para os diferentes materiais, como
0 aco, borracha, madeira. Porém, dependendo da aplicacdo do produto, as
propriedades fisicas e quimicas, ainda que ligeiramente, sédo diferentes. Diante do
exposto, este trabalho pretende avaliar através de pesquisa exploratdria de cunho
gualitativo e quantitativo como essas variaveis interferem nos ensaios. Para tal, este
experimento foi realizado numa empresa siderargica de producédo de tubos de aco

sem costura na regiao do Alto Paraopeba.
2. REFERENCIAL TEORICO

Tubos de aco sem costura sdo tubos isentos de corddo de solda na direcao
longitudinal ou helicoidal. Em geral, sdo empregados na constru¢cdo de dutos para
extracdo de petréleo, revestimento de pocos de extracdo de petréleo, transporte de
combustiveis liquidos e gasosos, em usinas nucleares, sistemas de aquecimento ou

arrefecimento entre outros (Carvalho, 2007).

Rizzo (2008) se refere a laminacdo como um processo de conformacdo no qual o
material € forcado a passar entre dois cilindros, girando em sentidos opostos, com
praticamente a mesma velocidade superficial e espagados entre si a uma distancia
menor que o valor da dimensao inicial do material a ser deformado, sendo que ao
passar entre os cilindros, a tensdo promove uma deformacgao plastica no produto em

processamento.

Segundo Silva (2010), para se atingir valores adequados de resisténcia mecanica e
tenacidade, deve-se, logo apos a témpera, proceder ao revenimento. Este tratamento

consiste em aquecer uniformemente até uma temperatura abaixo daquela de
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austenitizacdo, mantendo o aco nesta temperatura por tempo suficiente para

equalizacao de temperatura e obtencao das propriedades desejadas.

2.1 TECNICA DE INSPECAO POR ULTRASSOM

Algumas medicdes sdo obtidas através da destruicdo das pecas, chamadas de
ensaios destrutivos. Outras medi¢cdes sao obtidas sem destruir as pecas, ao qual sdo
chamadas de ensaios nao destrutivos (END), garantindo assim que as pecas néo
sofram qualquer avaria e perda das caracteristicas de requisitos, podendo ser
fornecidas apés estas medi¢cdes comparativas (Martin, 2012).

Dentre os processos de ensaios ndo destrutivos, o0 método ultrassdnico de pulso eco
ocupa posicdo de destaque, uma vez que, entre outros beneficios, possibilita a
deteccao de defeitos internos e externos em materiais geralmente metélicos, com uma
sensibilidade que nem sempre é alcancada pelos outros processos de ensaio nao
destrutivo em condic¢des de igualdade (Martin, 2012).

2.2 USO DE ULTRASSOM PARA ESTUDAR PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
Segundo Martin (2012) o interesse crescente pelo ultrassom néo é s6 na deteccéo de
falhas, caracterizacéo e dimensionamento de defeitos, mas também na caracterizacéo
dos materiais. As aplicacbes vao desde a determinacdo de caracteristicas
fundamentais da microestrutura, tais como porosidade, tamanho e orientacéo
preferencial dos graos, até as propriedades dos materiais relacionados aos

mecanismos de falha, como fadiga, fluéncia e tenacidade a fratura.

3 MATERIAIS E METODOS

Para se conhecer a real velocidade sbnica a ser utilizada em um aco especifico, é
necessario que se conheca as principais variaveis que possam interferir direta ou
indiretamente na propagacdo das ondas ultrassbnicas. Para determinar essas
variaveis especificas, é necessario que se tenha amostras de cada tipo de ago e
estado e realize determinados ensaios para quantificar as diferencgas entre os variados
tipos em estudo. As caracteristicas principais que devem ser analisadas, sao:

composicao quimica, microestrutura e dureza.

No estado temperado foi utilizado apenas o aco 1. Para o estado temperado e
revenido, duas temperaturas de revenimento foram utilizadas nos a¢os 1 e 2, com o
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objetivo de atingir dois graus diferentes, L80 e P110 de acordo com a norma API5CT.
A Tabela 1 apresenta a matriz dos testes.

Tabela 1 - Matriz de testes

ESTADO
AGO LAMINADO | TEMPERADO | GRAU L80 | GRAU P110
1 X X X X
2 X X X
3 X
4 X

Fonte: Préprio autor

Como pode ser observado na Tabela 1, foram utilizados nove diferentes graus de ago
para o estudo, possibilitando uma amostra consideravel e vélida para a pesquisa. As
temperaturas de revenimento utilizadas para os graus L80 e P110 estdo apresentadas

na Tabela 2:

Tabela 2 - Temperaturas de revenimento
ACO [ GRAU L80 [ GRAU P110
1 675°C 520°C
2 735°C 605°C

Fonte: Préprio autor

As temperaturas foram ajustadas para que cada aco atingisse as caracteristicas dos

graus propostos.

Preparacéo dos corpos de prova (CP)

Foram segregadas uma amostra de 380mm de comprimento de tubo de aco sem
costura laminado a quente dos acgos 1, 2, 3 e 4. Estas amostras necessariamente
possuiam parede maior que 10mm de espessura e sem especificacdo para diametro,
ao qual nao interferiu no trabalho.

Em cada amostra no estado laminado, foi retirada uma tira de 380 x 30 mm em seu
sentido longitudinal, e estas enumeradas conforme definido na Tabela 1.Cada tira de
tubo foi segmentada em pedacos de 30 x 30 mm, e cada segmento foi gravado o

numero de sua sequéncia.

O mesmo procedimento de segmentacao também foi aplicado para os agos 2, 3 e 4,
sendo enumerados conforme o numero do aco e sequéncia de segmentacdo. Os
corpos de prova 1.1, 2.1, 3.1 e 4.1 no estado laminado foram preparados e ensaiados
para Check Analise. Os corpos de prova 1.3, 2.3, 3.3 e 4.3 no estado laminado foram

preparados para o ensaio de microestrutura. O corpo de prova 1.8 no estado laminado
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foi somente temperado conforme mostra a matriz de testes da Tabela 1. Os corpos de
prova 1.4, 1.5, 2.4 e 2.5 no estado laminado foram temperados e revenidos conforme
"Grau L80" e os corpos de prova de numero 1.6, 1.7, 2.6 e 2.7 no estado laminado
foram temperados e revenidos conforme "Grau P110", cujas temperaturas estéo
descritas na Tabela 2.

Os corpos de prova 1.4, 2.4, 1.6 e 2.6 no estado temperado e revenido, foram
preparados para ensaio de microestrutura. Os corpos de prova 1.8 no estado
temperado e 1.5, 2.5, 1.7 e 2.7 no estado temperado e revenido, foram usinados e

retificados. Estes tiveram seus respectivos numeros gravados em sua lateral.
ENSAIO QUIMICO

Cada corpo de prova foi usinado nas dimensfdes de 30 x 30mm e gravadas seu
namero na lateral com caneta pneumatica para garantir a rastreabilidade. As arestas
foram lixadas em lixadeira desbastadora para remocdo das rebarbas. Todo o
lixamento foi feito em granulometria entre #40 mesh a #120 mesh evitando o

aguecimento dos corpos de prova.

O ensaio de analise quimica foi efetuado por Espectometria de Emissdo Otica (EEO)
seguindo os requisitos da norma ASTM E415, num equipamento com software de
operacionalizacdo de modelo Oxsas, com pressao da camara entre 1 e 25 um Hg e
temperatura entre 37 e 39°C, com fluxo de vazéo de arg6nio de 1,5 L/min dentro da
camara de andlise e poténcia do fotomultiplicador de 1000 Vdc com o eletrodo a uma
altura de 3mm da superficie a ser analisada. Foram feitas duas queimas reprodutiveis
sem sobreposicdes, e apds cada queima, o eletrodo foi limpo com escova de metal
para evitar contaminacao do préximo ensaio bem como aumentar a intensidade da
radiacdo espectral. O equipamento utilizado para fazer a analise quimica dos corpos

de prova esta ilustrado na Figura 1:

Figura 1 - Equipamento de analise quimica (Espectometria de Emisséo Otica)
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Fonte: Empresa estudada

ENSAIO DE MICROESTRUTURA

Os corpos de prova 1.3, 2.3, 3.3, 4.3, 1.4, 1.6, 2.4 e 2.6 foram usinados nas dimensdes
de 30 x 30mm e gravados seus respectivos numeros na lateral com caneta
pneumatica para garantir a rastreabilidade.O lado oposto da marcagdo do numero de
cada corpo de prova foi lixado em lixadeira desbastadora para remocéao das rebarbas
sem quebrar as quinas. Todo o lixamento foi feito em granulometria #100 mesh
evitando o aquecimento dos corpos de prova, que foram analisados quanto a
microestrutura com o equipamento microscépio 6tico de luz refletida do tipo Leica

DM4000 M-1, conforme ilustrado na Figura 2:

Figura 2 - Microscépio 6tico de luz refletida do tipo Leica DM4000 M-1

b

Fonte: Empresa estudada

Foi feita a varredura na superficie préxima ao meio da parede do CP no sentido

longitudinal e informado a microestrutura predominantemente encontrada.
ENSAIO DE DUREZA

O ensaio de dureza foi realizado para comprovar o atendimento aos requisitos da
norma APISCT para classificacdo dos diferentes graus de aco. Os corpos de prova
1.3,2.3,3.3,4.3,1.4, 1.6, 2.4 e 2.6 utilizados para analise metalografica, logo ap6s
sua realizacao, foram direcionados para a analise de dureza. Foram utilizados para
execucao das analises os equipamentos de modelos Emcotest e Ernst, ilustrados na
Figura 3, sendo o primeiro a operacionalizacdo para realizacdo das trés leituras toda
em automatica e o segundo semiautomatica. Foram para a analise nos métodos HRC
(Dureza Hockwel: carga de 150Kg) e HV (Dureza Vickers: com carga de 10Kg) para
0 ensaio de dureza. No método HRC foi utilizado um diamante em forma de cone, e
no meéetodo HV10 um diamante em forma piramidal no angulo de 136°. Para
interpretacéo dos resultados foi utilizado a norma ASTM E140 2B.
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Fonte: Empresaestudada

CALIBRACAO DOS CORPOS DE PROVA USINADOS E RETIFICADOS

Para calibracdo dos corpos de prova usinados e retificados, foi utilizado o
equipamento medidor de altura do tipo Tesa Micro-Hite Plus M600, com resolucao de
0,001mm e apoiado em uma mesa hivelada de granito, conforme ilustrado na Figura
4.

Figura 4 - Medidor de altura

Fonte: Empresa estudada

O ambiente de realizacdo das calibracdes € controlado, com temperatura de 18°C a
22°C, objetivando sempre 20°C e uma umidade relativa do ar de 50%. Antes de iniciar
as medicdes, o0 equipamento € verificado contra o bloco padrdo de servico, e logo
apos a verificacao, sao feitas as medi¢cdes em cada corpo de prova com uma repeticao
de 3 ciclos e 5 medicbes em cada ciclo. Os valores foram lancados em uma planilha
de Excel onde as férmulas para calculo das incertezas e desvio padrdo sao

autométicas, seguindo a norma ISO GUM.
MEDICOES DOS CORPOS DE PROVA COM O EQUIPAMENTO DE ULTRASSOM

A medicao da espessura para determinar a velocidade de propagacao das ondas € o
fator determinante deste trabalho. Para tal, fatores como meio ambiente, insumos,
acessorios, frequéncia e sequéncia de medi¢cdes ndo puderam variar, sendo

estabelecido um grau de igualdade para as condi¢des das medic¢des realizadas.
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Para realizagdo das medic¢des, foram utilizados: um aparelho de ultrassom do tipo
DM5E calibrado e com comprovacdo metrolégica, um transdutor duplo cristal de efeito
piezoelétrico com frequéncia de 5MHz, um cabo coaxial, um bloco padréo escalonado
com um degrau de 8mm e como acoplante uma mistura de metil celulose com agua e
alcool etilico. Todos os itens utilizados para a realizacdo das medi¢cdes foram
equalizados a uma temperatura ambiente de aproximadamente 20° C e umidade do
ar de 50%, ou seja, esses permaneceram nestas condicdes por um periodo de 12h

antes e durante as medicoes.

A técnica utilizada para a medi¢édo por ultrassom foi a pulso eco, onde o tempo de
resposta, ou seja, o tempo que uma onda é refletida e volta para o cabecote, sendo a
distancia percorrida conhecida, pode-se determinar a velocidade de propagagao em
cada corpo de prova. Antes de iniciar as medi¢cdes nos corpos de prova, O
equipamento foi ajustado contra o bloco padréo escalonado na espessura de 8mm e
em seguida foram realizadas as medi¢cdes em 3 ciclos de 5 repeticdes em cada corpo

de prova, e os resultados registrados em uma tabela de dados.

Concluidos os ciclos de medi¢cbes ao qual tiveram como referéncia o bloco padrédo
escalonado, em seguida, foram realizados mais 8 repeti¢cdes de ciclos de medicoes,
porém, para cada repeticdo o equipamento de ultrassom foi ajustado em um corpo de
prova e seus valores registrados em uma tabela de dados. Nas medic6es em que o
corpo de prova de estado temperado foi utilizado como referéncia, somente o ago 1
em seu estado temperado e revenido para os graus L80 e P110 foi utilizado para

comparacao dos resultados.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 mostra o resumo dos resultados da velocidade de propagacéo das ondas

ultrassoénicas efetuados nos variados acos e estados:

Tabela 3 - Velocidade sonica

Aco Estado Velocidade (m/s)

Laminado 5958

1 T+R (L80) 5971
T+R (P110) 5955
Temperado 5926
Laminado 5979

2 T+R (L80) 5985
T+R (P110) 5974

3 Laminado 5966
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[ 4 | Laminado | 5970 |
Fonte: O préprio autor

Pode-se observar com o resumo dos resultados da Tabela 3 que a velocidade de
propagacdo € diferente nos variados acos e estados, demonstrando que as
particularidades de cada um interferem na velocidade de propagacdo das ondas
ultrassoénicas. A Tabela 4 mostra os resultados da composi¢édo quimica dos agos 1, 2,
3 e 4 no estado laminado e a velocidade das ondas ultrass6nicas nestes agos:

Tabela 4 - Composi¢cdo quimica versus velocidade sénica

Aco Composicdo Quimica
Carbono (%) | Carbono Equivalente (%)* | Velocidade (m/s)
1 0,24 0,48 5958
2 0,24 0,58 5979
3 0,39 0,65 5966
4 0,19 0,39 5970

Fonte: O préprio autor
*CE=%C + %Mn + (%Cr+ %Mo + %V) + (%Ni + %Cu) [API Spec 5L]
pec

6 5 15

Os acos 1 e 2 apresentam o0 mesmo percentual de carbono e o carbono equivalente
com 0,1% de diferenca, entretanto no aco 1 a onda ultrassdnica obteve uma menor
velocidade para percorrer a mesma distancia do ago 2, sendo observado uma
diferenca de 21 m/s entre ambas. J& 0s acos 3 e 4 que apresentam o percentual de
carbono e carbono equivalente com diferenca de 0,2% e 0,26% respectivamente,
foram observadas velocidades das ondas ultrassénicas bem préximas, demonstrando

uma pequena diferenca de 4 m/s.

Conforme os resultados mostrados na Tabela 4, pode-se observar que ndo ha uma
relacdo direta da composicdo quimica com a velocidade das ondas ultrass6nicas em

um produto no estado como laminado.

Como foi demonstrado, a composi¢cdo quimica nao tem uma relacdo direta com a
velocidade de propagacgédo das ondas ultrassénicas, € necessario verificar a influéncia
da microestrutura. Para tal, os resultados de microestrutura dos agcos no estado
laminado foram feitos para se realizar esta analise. As Figuras 5 a 8 mostram o0s

resultados encontrados:
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Fonte: O préprio autor
Figura 3 - Aco 3 (Ferrita+Perlita

. : :
Fonte: O préprio autor

Para comparar os resultados de microestrutura com a velocidade de propagacéao, os
resultados foram colocados na Tabela 5 para facilitar a observacéo desta relagéo:

Tabela 5 - Microestrutura versus velocidade sbnica

Aco Microestrutura Velocidade (m/s)
1 Ferrita + Perlita 5958
2 Bainita + Ferrita 5979
3 Ferrita + Perlita 5966
4 | Ferrita + Perlita (Bandeada) 5970

Fonte: O proprio autor

Pode-se observar na Tabela 5 que os acos compostos de Ferrita e Perlita possuem
uma velocidade de propagacao das ondas ultrassdnicas menores do que 0 composto
de Bainita e Ferrita. E observado também que o aco 4 composto de Ferrita e Perlita
(Bandeada) apresenta uma maior velocidade de propagacédo das ondas ultrassénicas
em relacéo aos acos 1 e 3. Conforme discussé@o sobre os resultados da Tabela 5
observa-se que a microestrutura tem uma relacdo direta com a velocidade de
propagacéo das ondas ultrassonicas.

Para que seja observada a relacdo da dureza com a velocidade das ondas
ultrassébnicas, foi necessario eliminar as varidveis microestrutura e composicao

quimica. Para tal, os acos 1 e 2 foram tratados termicamente para dois graus distintos
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(L80 e P110) conforme norma API5T, cujas temperaturas de revenimento estéo
demonstradas na Tabela 2. Os resultados de microestrutura para os dois graus
distintos estdo demonstrados nas Figuras 9 a 12:

Figura 5 - Aco 1 (L80) - Martensita revenida

¥

Figura 6 - Aco 1 (P110) - Martensita revenida

L &

Fonte: O prépri autor

o - Aco 2

Fonte: proprio autor Fonte: O réprio autor
Para uma melhor observacéo, a Figura 13 mostra a analise microestrutural do ago 1
apos 3 condicBes de tratamento:

(a) resfriamento rapido em agua (témpera), com formacédo de martensita;

(b) revenimento a temperatura de 520°C para forma¢éo do grau P110, mostrando a
formacao de carbonetos;

(c) revenimento a temperatura de 675°C com maior formacdo de carbonetos em
relacdo a condicao (b), condicéo esta devido a maior difusdo do carbono para fora da

estrutura martensitica.

Os carbonetos nas microestruturas ilustradas na Figura 13 séo representados pelos
"pontos" brancos.

Figura 9 - Analise de microscopia usando o MEV (Microscopia Eletrdnica de Varredura)
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(a) (b) . (©)
Fonte: O proprio autor
Para comparar os resultados de dureza com a velocidade das ondas ultrassonicas, 0s
resultados foram colocados na Tabela 6 de forma a facilitar a observacado desta

relacéo:

Tabela 6 - Dureza versus velocidade sbnica

Aco Estado Microestrutura Dureza (HRC) | Velocidade (m/s)
T+R (L80) | Martensita Revenida 17,9 5971
1 T+R (P110) | Martensita Revenida 29,7 5955
Temperado Martensita 47,8 5926
2 T+R (L80) | Martensita Revenida 18,6 5985
T+R (P110) | Martensita Revenida 29,5 5974

Fonte: O proprio autor

Comparando os resultados das velocidades das ondas ultrassdnicas e dureza nos
acos 1 e 2 separadamente, observa-se uma relacao inversa entre ambas, pois, quanto
maior a dureza menor € a velocidade sénica. Para a dureza de 47,8HRC a velocidade
sbnica foi de 5926m/s, enquanto que para a dureza de 17,9HRC a velocidade
aumentou para 5971m/s (representando um aumento de 0,76% da velocidade s6nica
na martensita). Isto pode ser explicado pelo fato da martensita representar uma
resisténcia maior a propagacao de energia sbénica, provavelmente devido a dificuldade
dos atomos de ferro oscilar em uma estrutura martensitica. Ja apos "aliviar" a estrutura
no revenimento, com a saida de atomos de carbono, formando os carbonetos,
aumenta-se a probabilidade de oscilacdo dos atomos de ferro, o que representa

facilidade na propagacao da energia sonica.

Para se verificar a influéncia da velocidade s6nica nos resultados das medicfes, em
cada ciclo de medicdo foi usado um corpo de prova como referéncia. A Tabela 7

mostra um resumo dos ciclos de medigbes com as respectivas médias dos valores
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medidos e a velocidade sbnica utilizada, bem como destacados os valores dos
respectivos corpos de prova de referéncia dentro do ciclo:

Tabela 7 - Média dos valores medidos

Ciclo de | Velocidade Valores médios das medi¢des (mm)
medicao | (m/s) Bloco 1 |2 |3 |4 |10s80) |2(s80) |1(P110) |2 (P110)
padrao

1 5987 8,00 8,04 (8,01 [8,04 |8,04 |8,02 8,00 8,04 8,01
2 5958 7,97 8,00 | 7,98 [8,01 |8,00 |7,99 7,96 8,01 7,99
3 5979 8,00 8,01 (8,00 8,02 |8,02 |7,99 7,97 8,01 7,99
4 5966 7,96 7,99 [7,97 [800 |8,00 |7,97 7,96 8,00 7,97
5 5970 7,97 8,01 [7,97 [8,00 |8,00 |7,99 7,97 8,02 7,99
6 5971 7,98 8,01 [7,98 [8,01 |8,01 |8,00 7,97 8,01 7,99
7 5985 8,00 8,02 (8,00 |8,02 [8,02 |8,00 8,00 8,02 8,00
8 5955 7,97 8,00 (7,97 [8,00 |7,98 |7,97 7,95 8,00 7,98
9 5974 7,97 8,00 [7,97 [8,00 |8,00 |7,97 7,95 7,99 8,00

Fonte: O préprio autor

Pode-se observar com os resultados demonstrados na Tabela 7 que as velocidades
das ondas ultrassonicas séo ideais para 0s acos usados como referéncia dentro do
ciclo, pois, a média das medicfes esta de acordo com a espessura do corpo de prova
referéncia, conforme destacado. A maior diferenca entre todas as medi¢bes é de
0,09mm e de 32m/s na velocidade das ondas ultrassonicas. Pode-se observar ainda
gue dentro de um mesmo ciclo de medicao, tem-se uma diferenca de 0,05mm entre

0s corpos de prova utilizando uma mesma velocidade de propagacao.
CONCLUSAO

A velocidade de propagacdo das ondas ultrassonicas interfere diretamente nos
resultados de inspec¢édo pela técnica do ultrassom, pois esta define, conforme o tempo
de resposta, a distancia ao qual as ondas percorreram dentro do material, porém, se
tratando de uma distancia conhecida, é possivel verificar a real velocidade de
propagacéao das ondas sénicas em um determinado tipo de material. Diante dos testes
apresentados, pode-se observar que mesmo se tratando de agco, mesmo com
propriedades fisicas e quimicas ligeiramente diferentes, tém influéncia direta e/ou

indireta & velocidade de propagac¢éo das ondas ultrassénicas.

De acordo com os resultados e discussfes, pode-se concluir que para uma maior
precisao no ensaio nao destrutivo utilizando a técnica do Ultrassom, mesmo que ainda
inspecionando o material “ago”, € recomendavel que se tenha padrdes com

propriedades fisicas e quimicas similares ao material a ser inspecionado, pois quando
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h& uma diferenca nestas propriedades entre padrdo e produto, observou-se que 0s
valores sao diferentes, o que representa um erro que pode levar a rejeitar um produto

gue poderia ser liberado, ou aprovar um produto que deveria ser rejeitado.
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