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Resumo. Avaliacdo da propagacdo do feixe sonico em soldas circunferenciais de Inconel®
625 em dutos de ago API 5L X70 com 8" de diametro revestidos com Inconel® 625, pela
utilizacdo da técnica de inspecdo por ultrassom phased array. Foram avaliadas as
microestruturas resultantes do processo de soldagem, atenuacdo, relacdo sinal/ruido e
velocidade s6nica no material determinando a melhor condicdo de propagacéo do feixe sénico
no volume soldado. Os resultados da inspecdo foram avaliados e comparados por simulagdes
computacionais no software CIVA. Os testes realizados demonstraram que o transdutor com
frequéncia de 2,25MHz apresenta melhor desempenho para a inspecéo do metal de solda, com
0 modo de propagacao por ondas longitudinais e angulo de 50°.

Palavras-chave: Ultrassom Phased Array, Inconel® 625, CIVA
1. INTRODUCAO

Risers rigidos de producdo produzidos a partir de tubos de aco C-Mn com
revestimento interno a base de ligas niquel estdo sendo adotados como solugédo
economicamente vidvel no setor offshore, uma vez que restringem a utilizacdo de materiais
nobres somente as regides que demandam melhores propriedades, em particular uma maior
resisténcia a corrosao em meios agressivos, nesse caso, a superficie interna dos tubos. Neste
aspecto, a liga Inconel® 625 se mostra a mais adequada, por apresentar uma Otima
combinagdo de elevada resisténcia mecanica e a corrosdo (Kejelin et al, s.d.) (Welding
Handbook — Materials And Aplications — Part 2, 1998).

A utilizacdo destes materiais mais nobres impde limitacdes a aplicacdo da técnica de
inspecdo por ultrassom. Isto ocorre devido as diferentes propriedades elésticas dos materiais
constituintes na junta, que acarretam variagdes de velocidade e amplitude da onda conforme a
direcdo de propagacéo do feixe sdnico (Schubert et al, 2012).
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Para a inspecdo de componentes revestidos, os ensaios por radiografia, ultrassom
convencional e Phased Array podem ser aplicados. No entanto, a radiografia € menos sensivel
a alguns tipos de defeitos que o ultrassom (Silk; Stoneham; Temple, 1987), porém, o feixe
ultrassonico pode sofrer interferéncias entre as regides de interface: revestimento, metal
depositado e metal base (Hudgell, 1994) (Nageswaran; Tat-Hean Gan, 2015). Desta forma,
analisar a sensibilidade do ensaio nestas condi¢cBes é fundamental para a garantia da
confiabilidade do resultado da inspecéo.

Este estudo se justifica pela grande aplicagéo de tubos revestidos com Inconel® 625
no campo offshore. A utilizacdo destes materiais dificulta a aplicacdo da técnica de inspecéo
por ultrassom convencional e Phased Array, devido a grande atenuacdo e espalhamento do
feixe sdnico com a anisotropia do material. A deteccdo de defeitos é prejudicada pela fraca
relacdo sinal-ruido recebida, prejudicando a interpretacdo dos resultados.

O presente trabalho, através do estudo da propagacdo do feixe sbnico em soldas
circunferenciais de Inconel® 625 em tubos de aco API 5L X70, tem por objetivo analisar os
melhores parametros de inspecdo pela utilizacdo da técnica de inspe¢do por ultrassom Phased
Array buscando um melhor entendimento das vantagens e limitagdes do método.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Elaboracéo da Junta Soldada

Para elaboragéo da junta soldada foi utilizado um tubos de aco API 5L X70 revestido,
com diametro externo de 8”, 300 mm de comprimento e 22 mm de espessura de parede, sendo
4 mm de espessura devido ao revestimento interno em Inconel® 625. A junta foi soldada com
chanfro em V, angulo do bisel de 35°, abertura de raiz de 3 mm e face (nariz) de 2 mm. O
revestimento do tubo utilizado ¢ um “lined” fabricado por expansao.

A solda a ser inspecionada esta conforme as dimensdes definidas na Fig. 1.
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t

Figura 1 - Detalhe do Dimensional da Junta.

APISLX 70

22,00

Inconel 625

A raiz do corpo de prova (CPs) foi soldada com o processo TIG (GTAW), que utiliza
um eletrodo solido de tungsténio ndo consumivel. O arco proveniente do processo aquece e
funde o material. A soldagem TIG produz uma solda limpa e de alta qualidade (Marques et al,
2007).

Para o enchimento foi utilizado o processo de soldagem Arame Tubular (FCAW). E
um processo de soldagem por fusdo onde o calor € gerado através de um arco elétrico
estabelecido entre a peca e o0 arame que é alimentado continuamente. A protecdo do arco e do
corddo e feita por um fluxo de soldagem contido no interior do arame (Marques et al, 2007).

Anais do XXI ENMC — Encontro Nacional de Modelagem Computacional e IX ECTM — Encontro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais.
Buzios, RJ— 08 a 11 Outubro 2018



XXI ENMC e IX ECTM
08 a 11 de Outubro de 2018
Instituto Federal Fluminense — Blzios - RJ

A soldagem do CP foi realizada conforme especificacdo de procedimento de soldagem
(EPS). A Tabela 1 mostra o valor médio dos principais parametros em funcdo dos passes de
soldagem realizados.

Tabela 1 - Parametros adotados para a Soldagem

Processo Parametros
N° de Passes 2
Corrente 110 A/ CC-
Tensao 12V
Vel. Soldagem 1,07 mm/s

Vel. de Alimentagéo -

1,29
(KJ/mm)

Temperatura de Preaquecimento >50°C

GTAW (Raiz e Passe Quente)

Energia de Soldagem

Temperatura de Interpasse <150°C
. x Argonio
Gas de Protecao 18 (I/min)
N° de Passes 20
Corrente 160 A/ CC+
Tensé&o 23V
Vel. Soldagem 4,3 mm/s
FCAW (Enchimento) Vel. de Alimentagéo 137 mm/s
, 0,88
Energia de Soldagem (KI/mm)

Temperatura de Preaquecimento >50°C

Temperatura de Interpasse <150°C
. ~ CO;
Gés de Protecédo 15 (I/min)

2.2 Ensaios Metalograficos

Foram preparadas amostra metalogréaficas pela técnica convencional de lixamento com
papel abrasivo e polimento com pasta de diamante até a granulometria de 1 um.
Posteriormente realizou-se o ataque quimico com &gua régia na regido da solda e revestimento
(“Lined”) (Inconel® 625) e com nital 2% na regido do metal de base (API 5L X70).

Ap0s preparacdo da amostra, foi realizado o ensaio macrografico na secéo transversal
do corpo de prova para caracterizacdo das regides da junta e visualizacdo do aspecto geral.

Realizou-se a analise por microscopia éptica com um microscopio Otico de platina
invertida da marca Olympus, modelo para identificacdo e caracterizagdo microestrutural das
regides da junta soldada. Os ensaios micrograficos foram executados conforme norma ASTM
E3-11 e as imagens foram fotografadas com a ampliacdo de 100 a 1000 vezes.
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2.3 Simulacdo Computacional pelo software CIVA

O CIVA é um software avancado de simulacdo de ensaios ndo destrutivos
desenvolvido pela Comissdo Francesa de Energia Atdmica e Energias Alternativas. A criacao
do modelo foi realizada na fungdo Specimen do software. Para avaliagdo da anisotropia, a
regido da solda foi dividida manualmente apds revelacdo dos passes de raiz e enchimento da
macrografia da junta soldada, como mostrado na Fig. 2.

(b)

Figura 2 - Modelo da junta soldada para simulacdo. (a) Macrografia evidenciando os passes
de raiz e enchimento. (b) Definicdo dos passes ap6s soldagem.

Para avaliacdo do efeito da anisotropia, a orientacdo dos gréos da junta soldada foi
inserida manualmente apds observacdo da macrografia e definicdo dos passes de soldagem,
como exibido na Fig. 3.

Figura 3 - Orientacdo dos grdos das regides definidas como anisotrépicas. CIVA 11.0®.

Os pardmetros de varredura foram inseridos na funcdo Inspection do software, onde
foram definidos os index (distancia da frente da sapata ao centro da solda) dos transdutores e
a direcdo de varredura.

As leis focais foram inseridas na funcdo Array Settings do software, onde foram
simuladas as seguintes variaveis:

e Tipo de varredura (setorial e linear);

e Tipo de onda (longitudinal e transversal);

e Quantidade de elementos excitados nos transdutores (16 e 32 elementos);
[}

Angulos de 0°, 50° e 55° para varredura linear ou faixa de angulos de 35° a 70° para
varredura setorial,

e Profundidade focal (sendo a espessura total de 22mm).
2.4 Verificacdo da Atenuagéo, Velocidade Sonica e Verificagdo da Relagdo Sinal/Ruido:

A atenuacdo e velocidade sbnica do material foram obtidas a partir de medicbes
realizadas no bloco padrdo com transdutores de incidéncia normal de onda longitudinal e
transversal.
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A relacéo sinal/ruido do material foi avaliada na regido central da solda. Foi utilizado
o transdutor Phased Array de 5MHz e a sapata N60L com varredura linear e onda longitudinal
para avaliacdo dos angulos de 35°, 40°, 45°, 50°, 55° 60°, 65° e 70°. Com a sapata OL com
varredura linear e onda longitudinal foi avaliado o angulo de 0°.

2.5 Definicéo do Planejamento de Inspecgéo:

Os paréametros de inspe¢do foram simulados no software ESBeamTools, a fim de
verificar se a varredura do feixe sonico realizada contempla toda a regido de interesse da solda
e a ZTA, conforme ilustrado nas Fig. 4 a 10. As Tabelas 2 a 8 exibem os planos de inspecéo
empregados.

Tabela 2 — Plano de Inspecdo US-PA 5MHz — Varredura Linear. Onda Transversal

Espessura Grupo | Técnica | Transdutor | Sapata Elemgnto Quantidade|Angulo |Prof. Focal Skew Index
(mm) Inicial Elementos ©) (mm) (mm)
-12

22,0 1 PA 5L64A12 |SA12N55S 1 16 55 - 90-270 35

(b)

Figura 4 - Simulacéo de inspecdo por US-PA. Ondas transversais. Conjunto Transdutor 5L.64-
Al12 / Sapata SA12N55S. Varredura linear (azul): 55°; Elementos ativos: 16; 1° elemento: 1.
(@) Index: -12 mm. (b) Index: -35 mm. ESBeamTools 4.0®.

Tabela 3 — Plano de Inspe¢do US-PA 5MHz — Varredura Setorial. Onda Longitudinal

Espessura Grupo | Técnica | Transdutor | Sapata EIerTlgnto Quantidade |Angulo [Prof. Focal Skew Index
(mm) Inicial Elementos ©) (mm) (mm)
1 33 32 35a70 -
-1
2 33 32 39a70 - 10
22,0 PA 5L64A12 [SA12N60L 90-270
3 33 32 35a70| 22 20
30
4 33 32 39a70 22
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Figura 5 - Simulacéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12N60L. Varredura setorial (azul): 35°-70° (Step: 1°); Elementos
ativos: 32; 1° elemento: 33. Varredura setorial (vermelho); Angulo: 39°-70° (Step: 1°);
Elementos ativos: 16. 1° elemento: 33. (a) Index: -1 mm. (b) Index: 10 mm. (c) Index: 20 mm.
(d) Index: 30 mm. ESBeamTools 4.0®.

Tabela 4 — Plano de Inspecdo US-PA 5MHz — Varredura Linear: 50°. Onda Longitudinal

Espessura Grupo |Técnica | Transdutor | Sapata Elemgnto Quantidade|Angulo |Prof. Focal Skew Index
(mm) Inicial Elementos ) (mm) (mm)
1 1 32 50 - 5
22,0 PA 5L64A12 [SA12N60L 90-270| 20
2 1 32 50 22 35
() (b) (c)

Figura 6 - Simulacédo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12N60L. Varredura linear (azul): 50°; Elementos ativos: 32; 1°
elemento: 1. (a) Index: 5 mm. (b) Index: 20 mm. (c) Index: 25 mm. ESBeamTools 4.0®.

Tabela 5 — Plano de Inspecdo US-PA 5MHz — Varredura Linear: 55° Onda Longitudinal

Espessura Grupo | Técnica|Transdutor| Sapata Elemgnto Quantidade | Angulo |Prof. Focal Skew Index
(mm) Inicial Elementos © (mm) (mm)
1 1 32 55 - 0

22,0 PA 5L64A12 | SA12N60L 90-270( 17

2 1 32 55 22 35
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(a) (b) (©)
Figura 7 - Simulacgéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor

5L64-A12 / Sapata SA12N60L. Varredura linear (azul): 55°; Elementos ativos: 32; 1°
elemento: 1. (a) Index: 0 mm. (b) Index: 17 mm. (c) Index: 35 mm. ESBeamTools 4.0®.

Tabela 6 — Plano de Inspe¢do US-PA 2,25MHz — Varredura Linear: 50°. Onda Longitudinal

Espessura Grupo [Técnica | Transdutor Sapata Elemento [Quantidade [Angulo [Prof. Focal Skew Index
(mm) P P Inicial Elementos ©) (mm) (mm)
10
22,0 1 PA 2,25L64A2 | SA2N45L-2L64 1 32 50 - 90-270f 20
40
(a) (b) (©)

Figura 8 - Simulagéo de inspecéo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
2,25L.64-A2 | Sapata SA2N45L-2L.64. Varredura linear (azul): 50°; Elementos ativos: 32; 1°
elemento: 1. (a) Index: 10 mm. (b) Index: 20 mm. (c) Index: 40 mm. ESBeamTools 4.0®.

Tabela 7 — Plano de Inspe¢do US-PA 2,25MHz — Varredura Linear: 55°. Onda Longitudinal

Espessura Grupo | Técnica | Transdutor Sapata Elemento |Quantidade |Angulo |Prof. Focal Skew Index
(mm) P P Inicial | Elementos ©) (mm) (mm)
5
22,0 1 PA 2,25L64A2 | SA2N45L-2L64 1 32 55 - 90-270| 20
38
(a) (b) (c)

Figura 9 - Simulacgéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
2,25L64-A2 [ Sapata SA2N45L-2L.64. Varredura linear (azul): 55°; Elementos ativos: 32; 1°
elemento: 1. (a) Index: 5 mm. (b) Index: 20 mm. (c) Index: 38 mm. ESBeamTools 4.0®.
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Tabela 8 — Plano de Inspecdo US-PA 5MHz — Varredura Linear: 0°. Onda Longitudinal

. ~ Profundidade
Espessura Grupo | Técnica | Cabecgote | Sapata Eler_m_ento Quantidade Angoulo Focal Skew Index
(mm) Inicial Elementos ©) (mm)
(mm)

19
22,0 1 PA 5L64A12 SA12-0L 1 16 0 - 90-270 29
39

s Loz | s

; [T 2anapmm g i T e e a
(b) (©)

Figura 10 - Simulacéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12-0L. Varredura linear (azul): 0°; Elementos ativos: 16; 1° elemento:
1. (a) Index: 19 mm. (b) Index: 29 mm. (c) Index: 39 mm. ESBeamTools 4.0®.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacao da Junta Soldada

Micrografia: Passes de Enchimento no Metal de Solda:

A Fig. 11 mostra os passes de enchimento na regido do metal de solda. A
microestrutura apresenta dendritas de solidificacdo. Esta é uma regido anisotropicamente
acustica, ou seja, a reflexdo do feixe em materiais anisotropicos € diferente de materiais
isotropicos, como soldas ferriticas onde o &ngulo de incidéncia é igual ao angulo de reflex&o.
Em materiais anisotrépicos, a propagacdo do feixe € influenciada pela microestrutura do
material (The International Institute of Welding, 1994)

@ % ® o
Figura 11 - Aspecto microestrutural por microscopia Optica da regidao do metal de solda. (a)
Aumento: 100x. (b) Aumento: 200x. Ataque: Agua régia.

Medigdo do Tamanho de Gréo

Esta analise foi realizada para avaliar se o tamanho de grdo da microestrutura
influencia na propagagdo do feixe sbnico no material. A Tabela 9 mostra os valores
encontrados para as regides do metal de base (MB), revestimento Lined e para a ZTA proxima
a raiz da solda.
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Tabela 9 — Valores de tamanho de grdo para as regides analisadas

B ,C_omprimento TG
Regido Médio do Intercepto (ASTM)
(mm)
MB 0,0073 mm 11
Revestimento 0,0249 mm 7,5
ZTA (Raiz) 0,0057 mm 11,5

A estrutura macrocristalina de uma solda austenitica é formada quando ocorre a
solidificacdo e a fase austenitica forma gréos colunares que crescem ao longo das direcdes de
méaxima perda de calor durante o resfriamento. Estes grdos podem atingir um ou dois
milimetros de comprimento (The International Institute of Welding, 1994).

Quando o tamanho de grdo € da ordem de 1/10 do comprimento de onda, ocorre
interferéncia no feixe ultrassénico gerando disperséo (Carpentier; Nageswaran; Tse, 2010)
(Nageswaran; Tat-Hean Gan, 2015). O comprimento de onda pode ser calculado pela razédo
entre a velocidade de propagacgéo da onda no material e a frequéncia adotada.

Nas Tabelas 10 e 11 foram calculados o comprimento de onda para as frequéncias de
4MHz e 2,25 MHz e as velocidades adotadas neste estudo.

Tabela 10 — Comprimento de Onda para a Frequéncia de 4 MHz
Regido da Solda

Regido MB/Revestimento

Vel. Longitudinal Vel. Transversal Vel. Longitudinal Vel. Transversal
5793,6 m/s 3264,6 m/s 5911,6 m/s 2944,6 m/s
A=1,448 mm A=0,816 mm A=1,478 mm A=0,736 mm
A/10=145 um Af10=82 um Af10 =148 um A/10=74 um

Tabela 11 — Comprimento de Onda para a Frequéncia de 2,25 MHz

Regido MB/Revestimento

Regido da Solda

Vel. Longitudinal Vel. Transversal Vel. Longitudinal Vel. Transversal
5793,6 m/s 3264,6 m/s 5911,6 m/s 2944,6 m/s
A=2,575mm A=1,451 mm A=2,627 mm A=1,308 mm
A/10 =258 um Af10 =145 um Af10=263 um Af10=131pum

Observa-se que o tamanho de grdo avaliado no metal de base, na ZTA e no
revestimento Lined ndo exerce grande influéncia na propagacgédo do feixe sonico no material.
Este resultado ja era esperado ja que estas regides sdo consideradas isotropicamente acusticas.

As técnicas ultrassdnicas que utilizam ondas transversais com feixe rebatido full skip
ndo proporcionam resultados satisfatérios quando aplicadas em soldas austeniticas ou tubos
revestidos.

As ondas longitudinais sofrem menos com esses fenbmenos do que as ondas
transversais, 0 que determina 0 uso de transdutores de ondas longitudinais focalizados e
transdutores de ondas superficiais (Van Der Ent et al, 2006).

3.2 Simulagdo Computacional pelo software CIVA

As Fig. 12 a 18 exibem as simula¢bes da propagacdo do feixe sbnico no material
austenitico com os diferentes parametros e leis focais adotadas para este estudo.
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Transdutor

Transdutor

(@) (b)
Figura 12 - Simulacdo de inspecdo por US-PA. Ondas transversais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12N55S. Varredura linear: 55°, Elementos ativos: 16; 1° elemento: 1.

(@) Index: -12 mm. (b) Index: -35 mm. CIVA 11.0®.

Transdutor Transdutor

(@) (b)

Transdutor Transdutor

(©) (d)
Figura 13 - Simulagdo de inspec¢do por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12N60L. Varredura setorial: 35°-70° (Step: 1°); Elementos ativos: 32;

1° elemento: 33. (a) Index: -1 mm. (b) Index: 10 mm. (c) Index: 20 mm. (d) Index: 30 mm.

CIVA 11.0®.
‘ Transdutor I ‘ Transdutor l Transdutor
(@ (b) ()

Figura 14 - Simulacéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12N60L. Varredura linear: 50°; Elementos ativos: 32; 1° elemento: 1.

(@) Index: 5 mm. (b) Index: 20 mm. (c) Index: 25 mm. CIVA 11.0®.
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Transdutor Transdutor Transdutor

(a) (b) (©)
Figura 15 - Simulacdo de inspecéo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12N60L. Varredura linear: 55°; Elementos ativos: 32; 1° elemento: 1.
(@) Index: 0 mm. (b) Index: 17 mm. (c) Index: 35 mm. CIVA 11.0®.

| Transdutor I | Transdutor I Transdutor I

(a) (b) (c)
Figura 16 - Simulacéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
2,25L.64-A2 | Sapata SA2N45L-2L.64. Varredura linear: 50°; Elementos ativos: 32; 1°
elemento: 1. (a) Index: 10 mm. (b) Index: 20 mm. (c) Index: 40 mm. CIVA 11.0®.

Transdutor I Transdutor I Transdutor I

(@) (b) (©)
Figura 17 - Simulacdo de inspecéo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
2,25L.64-A2 | Sapata SA2N45L-2L.64. Varredura linear: 55°; Elementos ativos: 32; 1°

elemento: 1. (a) Index: 5 mm. (b) Index: 20 mm. (c) Index: 38 mm. CIVA 11.0®.

Transdutor

Figura 18 - Simulacéo de inspecdo por US-PA. Ondas longitudinais. Conjunto Transdutor
5L64-A12 / Sapata SA12-0L. Varredura linear: 0°; Elementos ativos: 16; 1° elemento: 1.
Index: 29 mm. CIVA 11.0®.
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Pode ser observado analisando as Figuras 11 a 17 que os feixes sbnicos ao se
propagarem no material ferritico APl 5L X70 (meio isotropico) apresentam perfis com boa
penetracdo. Quando o feixe sdnico atinge a solda de Inconel® 625 (meio anisotrépico), ocorre
grande perturbacdo do formato original do perfil sonico para as ondas longitudinais e
transversais. Deslocamentos quanto a localizacdo e dimensionamento das descontinuidades
podem ocorrer devido a esta perturbacao.

O feixe sbnico ao incidir na regido de interface entre o material ferritico APl 5L X70 e
o0 revestimento de Inconel® 625 sofreu grande atenuacéo devido a dificuldade em se propagar
para o segundo meio. As regides de maior pressdo sonica (de coloracdo azul) estdo mais
presentes nas simulagdes que utilizaram o maior index na configuracdo, pois nesta regido o
feixe sbnico percorre uma area menor na regido da solda sofrendo menor influéncia da
estrutura anisotropica do material e consequentemente, menor atenuacéao.

A simulacdo pelo software CIVA colaborou neste trabalho para a confirmacdo das
possiveis trajetorias do feixe s6nico no interior de soldas austeniticas. As comparacdes feitas
com os resultados experimentais e as inspecdes realizadas apresentaram resultados bastante
similares quanto a avaliacdo da atenuacdo e dispersao do feixe.

3.3 Atenuacao, Velocidade dos Materiais e Relacao Sinal/Ruido
A atenuacdo e velocidade sonica das ondas longitudinais e transversais foram
verificadas. A Tabela 12 mostra os valores encontrados para as regides: metal de base

(MB)/revestimento Lined e para a solda.

Tabela 12 — Valores medidos de Velocidade e Atenuagdo Sonica

A . Regido Regido da
Parametros Tipo de Onda MB/Rev?estimento Sgolda
Velocidade Longitudinal 5793,6 5911,6

(m/s) Transversal 3264,6 29446
Atenuacao Longitudinal 0,10 0,44

(dB/mm) Transversal 0,12 0,26

Os valores encontrados estdo proximos do que se tem disponivel em bibliografia para
0 Inconel® 625. A variacdo de velocidade medida foi menor que 2% do valor tedérico.

O valor da atenuacdo depende do tamanho, forma, distribuicdo das orientacdes e
anisotropia dos graos (Ploix et al, 2006). A atenuacdo foi maior na solda devido a alteracdes
de velocidade que a onda sofre na microestrutura e anisotropia desta regiao.

A melhor relacdo sinal/ruido apresentada foi para os angulos de 50° e 55°, onde o
ganho referente ao sinal proveniente do ruido foi 21,7 e 20,1 dB respectivamente. O nivel de
ruido aumenta com o aumento da frequéncia acustica. O uso de sondas de baixa frequéncia (1
a 2,25 MHz) é recomendado para minimizar o nivel de ruido destes materiais (United
Kingdom Atomic Energy Authority Northern Division, 1985).
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3.4 Avaliacéo da Inspecéo por Ultrassom através da Técnica Phased Array

A velocidade sonica adotada influéncia diretamente na localizacdo e no
dimensionamento das descontinuidades, pois sofre alteracBes devido & microestrutura do
material austenitico. Um aumento de tamanho de gréo resulta na reducao da velocidade sonca.

Quando o feixe ultrassénico se propaga através de uma microestrura austenitica, a
direcdo de propagacdo pode ndo ser a mesma que a do feixe incidente, sendo a direcdo exata
dependente da orientacdo do grdo. Esta variacdo da trajetoria do feixe causada pela
anisotropia pode levar a erros na localizacdo e dimensionamento de defeitos (United Kingdom
Atomic Energy Authority Northern Division, 1985).

4. CONCLUSAO

O transdutor de 2,25MHz apresentou um melhor desempenho, pois frequéncias mais
baixas minimizam o nivel de ruido em materiais austeniticos. O nivel de ruido aumenta com o
aumento da frequéncia acustica.

Para a inspecdo da regido da solda, 0 modo de propagacdo por ondas longitudinais
com angulo de 50° apresentou melhores resultados, pois essas ondas sd&o menos sensiveis a
microestrutura do material quando comparadas as ondas transversais e o angulo de 50°
proporciona melhor relagdo sinal/ruido na propagacdo do feixe sénico.

O revestimento austenitico ndo impede que um componente seja examinado, mas ira
impor limitacdes que devem ser compreendidas pelos profissionais de ultrassom. A atenuacéo
que o feixe ultrassénico sofre na passagem pelo revestimento é significativamente maior do
que o que seria esperado para componentes nédo revestidos.
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