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RES U MO 

O presente trabalho descreve os resultados do estudo 
efetuado para verificar a possibilidade de contrôle da quali
dade de placas de aços ao carbono co muns por meio de ultra
som, na usina da Companhia S iderúrgica N acional. Foram 
submetidas a exame placas de aços acalmado, semi-acalmado, 
capeado mecânicamente e efervescente, destinadas a chapas 
grossas e fi nas. Os resul/ados do es tudo fo ram muito satis
fa tórios; mostraram que, na maioria dos casos, o exame com 
ultrassom perm ite uma verificação precisa das condições inter
nas do aço. 

1. INTRO DUÇÃO 

Nos últimos a nos tem-se di fundi do g ra ndemente o emprêgo 
do ultra ssom p a ra a ve rificação das condições inte rn as de p ro
dutos la minados, fo rjad os e fundidos de a ço. E m quase todos 
os casos, o exa me com ultrassom dá resultados muito bo ns, 
como se pode co ncluir consulta ndo os trabalhos qu e têm apa re
c ido sôb re o a ssunto nos úl t imos a nos, entre os qua is pode-se 
cita r os de J. L. Pi g net 1, M. P a lmé 2

, J. Pi g net e E. de Ker
versan 3, E. M a rtin e K. W ern er •. 5, H . J. Kopin eck e H . Hoff 6 , 

H . J. Kopin eck, H . K raechte r e W . Ra uterku s 7, G. Beckma nn 8 , 

W . Gra bendo rfe r e J. Kra utkraemer º, J. K rautkraeme r 10
, 11 , L. 

Beauj a rd e V. Husarek 12
• 

O a uto r teve op ortunida de de co ns ta ta r pessoalm ente os 
bons resulta dos que são o btidos no exam e de lamin a dos em 
diversas us inas da Alema nh a O cidenta l, o nde estagiou em 1959. 

(1) Contribu ição T écnica n .0 399. Apresentada na Comissão «I» do XV Con
gresso Anual da ABM; São Paulo, j ulho de 1960. 

( 2 ) Membro da ABM; E n genh eiro d e Minas e Metalurgista. Sub-Ch ef e do 
D epartamento de Pesquisas d a Usina de V olta Redonda d a Cia. Side
rúrg ica acion a l ; Volta Redonda, RJ. 
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Na C. S. N. o ultra ssom já es tá em uso há ma is de do is 
a nos no co ntrô le ro tin eiro de peças da Fun d ição ; é empregad o 
ig ua lm ente no exam e de e ixos de vagões e ta mbém, espo rà di
ca mente, pa ra tes ta r peças vari a das de dife rentes pa rtes da us in a . 
Co m o fim de ve ri f ica r a p oss ibilidade de a dota r êsse exa me para 
o co ntrô le ro tin eiro da qua lid ade das pl acas, fo i reso lvida a 
reali zação do es tu do que é desc rito a seguir. 

2. PROGRAMA DO ESTUDO 

Fo i p rog ra ma do faze r-se o exa me das pl acas dos qu a tro 
tipos de aço q ue a us in a p rodu z co rrentemente, is to é, a ca lm a do, 
semi-acalm a do, ca peado mecâni camente e efervescente, toma n
do- se as pl a cas de 5 lin go tes por co rri da, de vá ri as co rrida s 
dife rentes. <*l Entre a s peças exa min a das fo ra m in cluíd as pla
cas de lin go tes sa bid a mente po rtado res de p rováve is defe itos 
inte rnos, pa ra qu e os resultados fôsse m bem express ivos. A 
quali dade intern a das pl acas citadas nes te tra ba lho não deve, 
pois, se r co nsiderada como representa tiva da qu a lidad e médi a 
das pl acas da C. S . N . 

O exa me fo i rea li za do apli ca ndo-se o ca beço te na fa ce su
perio r da pl aca deitad a, e des loca ndo-se-o co ntinuam ente ao 
longo de linhas no rm a is à direção de la min ação, di s tantes I O cm 
de cada extremid a de e, na pa rte centra l, sep a ra das entre s i de 
50 cm, como mostra a fi g ura 1. A di s tâ ncia entre a p enúltim a 
e a últim a linh as deveri a va riar em tô rno de 50 cm, um pouco 
ma is ou menos, confo rm e o comprimento das pl aca s. 

Fig. 1 - Desenh o ilu strati vo do m odo como fo i 
feito o exame das p lacas pelo ultrassom. O cabe
çote fo i aplicado ao longo das linhas pont i lh a das. 
O desenho represen ta u ma placa v ista d e c ima. 

( * ) Isso no caso de aço dos fornos Siemens-Mar tin, de 200 t / cor rida, 
em qu e cada corrida dá 21 a 30 l ingotes. As corridas d o forno e létr ico 
dão a penas 1 lingote cada u ma. 
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Para regis trar as indicações do a parelho fo i adotada a con
venção reproduzida na fi gura 2, sendo usados os algarismos 
desde O até 5 para representar seis diferentes s ituações. De 
acôrdo com essa convenção, qu a nto ma ior o núm ero ma ior se rá 
a á rea do defeito ou descontinuidade intern a qu e refl eti u o 
ultrassom, perturbando ou mesmo impedindo inteiramente o tra
jeto das ondas ultra -sô ni cas até o lado oposto da peça . No 
presente estudo fo ram usados cabeçotes com lâ min a de quartz o 
de 24 mm de di â metro , o que s ig nifica que a propagação das 

Nº re -
nre sen- Indicação corresponde nte do aparel ho 
ts. ti vo 

o ~ A Nenhum refl exo i ntermedi~ 
r io. 

Parte das ondas , até 1/4 

~ ___A 
da intensidade do r eflexo 

1 total , reflete-se . em d es-
cont i nuidades internas . · 

2 ~___A Idem a té 1 / 2 da intensid~ 
d e do reflexo total . 

A____L_J\ I d e !!! até 3/4 da intensid~ 
3 d e do reflexo tota l. 

- Um reflexo in termediário 

LJL_A 
possui intens i dade i gual 

4 ou s uperior a o reflexo da 
face inf'"erior . 

O ultra- s om é to talmente 
re .aet ido po r descont i nui 

_A_J dades inte r nas , nao haven' 
5 do re flexo algu..'ll da fac e 

i nferia:- . 

Fig. 2 - Convenção a dotada para registrar as indi 
cações d adas pelo a parelho de ultrassom. 

ondas oco rre aproxim a damente dentro de um feix e cilíndrico 
de diâmetro igua l a 24 mm, norma l à superfíc ie testada. Pode-se 
imagina r fàcilmente que os reflexos in te rmediá rios de fraca in
tensidade, p or exemp lo n.0

s 1 e 2, são provocados por defe itos 
que ocupam área bastante pequena em compa ração com a á rea 
de um círcu lo de 24 mm de di âmetro, e que um defeito que 
reflete tota lmente o ultrasson (caso da indi cação n.0 5) ocupa 
urn a á rea pelo menos igua l à do círculo e_m questão . 
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Para decidir corretam ente sôbre a gravidade das indicações 
do aparelho no exame de placas, é necessário levar em conta 
não só a intensidade dos · reflexos intermediários como também 
a área to tal que êles abran gem. 

3 . APARELHO USADO 

Para o es tudo fo i utili zado um aparelho de fabricação "Dr. J. 
u. H . Krautkraemer, Gesell schaft fu er Elektrophysik" , de Colô
na, do tipo USIP 9. Os cabeçotes empregados foram de 2 e 
4 Mc/ s, do tipo emi sso r-recepto r, com a lâmina de quartzo pro
tegida p or um di sco de materia l plástico, por se r a superfíci e 
das placas bastante ásp era. Como meio de contacto fo i empre
gada água, ap licada sô bre as placas por interm édi o de um pincel. 

O exam e foi feito, sempre qu e poss ível, com cabeço te de 
4 Mc/ s, cujas ondas permitem detectar com ma is cla reza os 
defeitos presentes nas placas. Nos casos em qu e fo i notada 
absorção forte foi empregado cabeçote de 2 Mc/ s, com o qual 
sempre foi poss ível a obtenção de refl exos. Êsse cabeço te, con 
tud o, dá sómente indicação de defe itos mais grosseiros, devido 
ao fato de o comprim ento de onda do ultra ssom por êle emitido 
se r da o rd em de 3 111111 ( o dôbro do da s ondas do cabeço te de 
4 Mc/ s), de modo que defeitos com tama nho inferi°o r a essa 
medida, via de regra, não são acusados pelo apare lho. 

Não serão dados maiores detalh es do aparelho, e também 
não serão abordados os princípios em que se baseia, porqu e 
isso já fo i feito em outros trabalhos publicados no país, como 
os de L. X. Nepomuceno 1 3 e M. M. Zanell a 14

• 

4. RESULTADO DO ESTUDO 

Fora m exa min adas ao todo 195 placas pertencentes a 29 
diferentes co rridas de vários tipos de aço, como é indicado a 
seguir: 

a) Aço aca lmado do tipo AIS! e 1035 13 placas de 5 co rridas 

Aço aca lmado do tipo AI S! e 1045 22 placas de 8 corridas 

b) Aço semi-acalm ado do tip o AI S! e 10 15 1 O placas de 1 co rr ida 

Aço semi-aca lmado do tipo AIS! e 1020 34 placas de 3 corridas 

c ) Aço extra-doce de lingote ira-ga rrafa .. .. . 49 placas de 5 co rridas 

d) Aço extra-doce efe rvescente ..... ... . ... . 67 pl acas de 7 co rridas 
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Para correlacionar as indicações do aparelho c·om o aspecto 
interno do aço, foram cortadas amostras de diversas placas, 
abrangendo sempre tôda a largura das peças, sendo as mesmas, 
após preparo de uma das faces, subm etidas a ataque macrográ
fico em solução aquosa de ác ido cl orídrico (50 % ) a quente. 

Placas de aço acalmado - As pl acas de aço acalmado, 
como era esperado, fo ram as que deram melhores indicações, o 
qu e se deve ao fato de êsse tipo de aço se r normalm ente com
pacto e homogêneo, isento de vazios e segregação acentuados, 
qu e só costum a m ocorrer no tôpo da placa que correspond e à 
pa rte superior do lingote. 

Nas fôlh as anexas I e II são rep roduzidos os dados que 
o apa relho acusou no exame de 35 pl acas de 13 diferentes lin
gotes (cada lingote constituindo uma co rrida inteira) de aços 
acalmados dos t ipos AISI C 1035 e C 1045, elabo rados em fo rn o 
elétrico, e tôdas destinadas a chapas finas laminadas a quente. 
T ôdas as placas foram examinadas com cabeçote de 4 Mc/ s, 
obtendo-se indicações muito claras do aparelho. 

O lin gote da corrida A-1 deu 3 placas. No tôpo da pl aca 
1 houve indicações loca li zadas n.0

• 2, 3, 4 e 5, demons t rando 
que o descarte deixou a lgum as impurezas. A pa rtir de 2 111 do 
tôpo o aço não acu sou mai s nada, o mesmo oco rrendo em quase 
tôda a ex tensão da placa 2, em cuj a base aparecem 3 indicações 
n. 0 1. A placa 3 ap resenta, em tôda a extensão, indicações 
esparsas n.º" 1, 2 e 3, mostrando a presença de inclusões de 
pequeno tamanho, porém distribuidas por tôda a pl aca. Do 
tôpo da placa 3 fo i cortada uma amostra abra ngendo tôda a 
largura. A figura 3 mostra urna foto dessa amostra após ata
que macrog ráfico, revelando que, no local examinado, a pl aca 
ap resenta inclusões esparsas e de pequena la rgura. Nota-se a 

Fi g. 3 - Macrografia da secção tra nsversal do t opo da p laca 3 da 
corrida A-1. Os números representa m as indi cações do aparel ho de 

ultrassom, o bt idas com ca beçot e de 4 Me/ segundo. 
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presença de uma estre ita faixa centra l com segregação, faix a 
essa qu e se a la rga e se bifurca próxi mo às duas bo rd as. A 
verificação fe ita com ultrassom nessa am ostra no laboratório, 
após o ataq ue com solu ção ácida, is to é, a superfíc ie de contacto 
com o cabeçote esta nd o bem limpa, acusou o qu e está indi cado 
na foto. Pode-se notar que as indi cações do apa relho, ta nto 
na p laca bruta como na amos tra, são bastante semelh antes. 

O lin gote da corrida A-2 deu só 2 p lacas. Pode-se ve r que 
o aparelho ind icou defeitos apenas a 10 e a 60 cm do tôpo 
da placa 1, acusa ndo um ligeiro res to de bô lsa de contração, 
nada mais tendo sido notad o até a base da p laca 2. 

O lin gote ela corrida A-3 deu também só d uas p lacas. Na 
placa 1 o aparelho acuso u in d icações 1, 2 e 4 ( estas últimas 
em maio ria) , e sua di st ribuição na metade supe rio r da peça 
mos tra que se trata de res to el e bôlsa de contração. Na parte 
in fe ri o r da p laca 1, assim como em tôda a pl aca 2, o apa relho 
nada acu sou. Do tôpo da placa 1 fo i co rtada uma a mostra , a 
qua l é reproduzida na figura 4, após ataq ue micro g ráfico . As 
indicações do aparelho na ver ificação feita no laborató rio, as 
qua is es tão an otadas sôb re a amost ra na fig ura, são bas ta nte 
semelhantes às obt idas na placa bruta nessa região, poden do-se 
ver que há defeitos intern os bas ta nte sé ri os no mate ria l, confir
mando, a liás, a s indicações do ul tra ssom. 

Fig . 4 - Macrografia da secção t ransversa l do topo da p l aca 1 
d a corrid a A-3 . Os números correspo nd em às indi cações obtidas 

com o cabeçot e d e 4 Me/ segundo. 

O lingote da co rrida A-4 resultou em 3 placas. A placa 1 
acusou, desde o tôpo até um a distância de 1,60 111 , indicações 
n.05 1 a 3, ocupa ndo tôcla a parte centra l. Logo aba ixo há um a 
á rea a longada, de O, 15 a 0 ,20 111 de larg ura por 1,40 111 de 
comprim ento, sôb re a qua l o a pa relho deu indi cações 4 e 5. 
Trata-se, certa mente, de um a bô lsa de contração secundá ri a, que 
ficou semelh a nte a uma g ra nde bôlha após a lami nação. Nos 
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resta ntes 85 cm da placa o aparelho nada acusou, o mesmo 
oco rrendo nas placas 2 e 3. 

O lingote da corrida A-5 deu 3 placas. Na pla ca 1 o 
aparelho acusou muitas indicações n.05 1, 2, 3 e 4, mai s co ncen
tradas no tôpo e na base. A placa 2 deu algumas indicações 
espa rsas 1, 2 e 4, e finalm ente na placa 3 o aparelho nada regis
trou na pa rte superior, começando a aparecer a 1, 1 O m do tôpo 
indicações esparsas 1, 2 e 3, as quais ocorrera m desde aí a té 
a base da p laca. Do tôpo da placa 1 fo i cortada uma amostra, 
a qual pode se r vi sta na figura 5, depois do a taq ue macrográ
fico. Também neste caso pode-se dizer que as indicações que 
o aparelho deu na placa b ruta e na amostra li mpa são bastante 
semelha ntes, e, como era esperado pelas indicações obtidas na 
placa, a macrografia acuso u a presença de defeitos sérios na 
parte central da secção. 

Fig. 5 - M a crografia da secção ret a do topo da placa 1 da corri 
da A-5, tendo sido anotadas as indica ções obtidas com cabeçote 

de 4 Me/ segundo. 

O lingote da corrida A-6 deu 3 placas. No exa me com 
ultrassom o aparelho acusou apenas uma indicação 4 na parte 
centra l infer ior da placa 1, e a lgum as p oucas indicações 1, 2 e 
3 na parte cent ral infer ior da placa 2, nada acusando na placa 3. 

O lingote da corrida A-7 resultou em 3 placas. A placa 1 
deu 3 indicações 11 . 0

• 1 e 2 no tôpo, e mais 5 in dicações 11. 0
• 1, 

2, 4 e 5 na parte central inferior. A placa 2 nada acusou, 
enquanto que a p laca 3 deu 3 indicações espa rsas n.º 1. 

O lingote da co rrida A-8 deu apenas 1 p laca, a n. 0 3, já 
que 8 m do tôpo fora m sucatados na tesoura do desbastado r 
devido a bôlsa. Essa pl aca nada acusou no aparelho ao ser 
examinada. 

O lin gote da corrida A-9 resultou em 3 placas. Na placa 
1 o apa relho deu seis indicações espa rsas 11. 0

• 1 a 4 na metade 
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superi o r, na p laca 2 houve apenas uma indicação n. º 2 no tôpo 
e duas n.º 1 próxi mas à base, e fina lmente na placa 3 o apa
relho nada acusou. 

O lin gote da corrida A-1 O deu 3 p lacas. O aparelho acusou 
apenas 3 in dicações n. 0

• 1 e 3 na parte central da placa 1, nada 
acusando nas pl acas 2 e 3. 

O lin gote da co rr ida A-11 deu 3 placas. Ap enas na parte 
super io r da p laca 1 ocorreram três indicações n. º 1, nada acusan
do o apa relh o nas placas 2 e 3. . Do tôpo da p laca 2 fo i cor
tada um a amos tra para se observar as co ndições internas do 
aço . A figura 6 reproduz o aspecto da secção reta da placa 

J 

l 
i 
' ;.it..,.·iffe .;# 

Fig. 6 - Vista da secção reta do topo d a placa 2 da corrida A-11, 
após ataqu e m acrogr áfico. A indicacão anotada corr espond e à 

v er ificação feita com cabeçot e ele 4 Me/seg undo. 

a pós a taque macrográfico. Vê-se no centro uma reg,ao mai s 
atacada pelo ácido, sôbre a qua l, no enta nto, o aparelho não 
deu qua lquer indicação. Um exame mais minucioso demon s
trou tratar-se de um a zo na com fo rte segregação, não havendo 
nela inclLisões ou vazios. Um pouco para o lado esquerdo 
nota-se um a pequena inclusão, sôbre a qua l o aparelho deu um a 
indi cação n. º 3. 

O lingote da cor ri da A- 12 resultou em 3 p lacas. O apa re
lho acusou apenas uma indicação n.º 1 na parte centra l supe
ri or ela p laca 1, nada acusando nas p lacas 2 e 3. 

Finalmente, o lingote da corrida A-1 3 deu também 3 p la
cas. A placa 1 acusou indicações n.0

• 1, 2, 3, 4 e 5, predomi 
na ndo as de 11. 0

• 4 e 5 num a fa ixa central de cêrca de O, 1"5 111 

de largu ra, começando no tôpo e p rolo ngando-se por 1,60 111 . 

Um pouco ma is para baixo houve a in da quatro in d icações 
n.0

• 1 e 2, e na parte inferior o aparelho na da revelou. A 
p laca 2 apresentou-se isenta de indicações, e o mesm o ocorreu 
com a metade s uperior da placa 3. Na meta de inferior dessa 
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peça o aparelho voltou a dar d ive rsas indicações n. 0
• 1 a 3, 

bas tante agrupadas próx imas à base. Da placa 1 fo i cortada 
uma amost ra dista ndo cêrca de 0 ,80 m do tôpo. A fi g ura 7 
revela a secção reta após ataque macrográfico, podendo-se ver 
que as indicações obtidas na ve rificação feita no laboratór io são 
basta nte semelhantes às que deu a placa bruta, e qu e na parte 
central da peça havia um resto de bôlsa bastante g ra nde, como 
deixavam prever as indicações obtidas na pl aca. 

Fi g. 7 - Macrografia d a secção reta d a a m ostra da placa 1 da 
corr id a A-13. Os números r epresenta m as i ndicações obtidas com 

;::abeçote d e 4 Me/segundo. 

Em resumo, pode-se di zer qu e as placas de aço acalmado 
responderam com indicações muito claras ao exame com ultras
som e qu e essas placas podem ter sua qualidade interna perfeita
mente controlada por exam es rot ineiros ultrassôni cos . 

Placas de aço semi-acalmado - F oram exami nadas ao 
todo 44 placas de aço semi-acalmado pertencentes a 4 diferentes 
corrid as, tôdas des tinadas a chapas grossas. As fô lhas anexas 
III a VI rep roduzem as indicações do aparelho. 

Da corrida B-1 fo ram tes tad as as placas dos li ngotes 8 a 
12 (d uas placas por lin gote). A fô lha anexa n.0 III most ra 
o que indi co u o aparelho. <*l Pode- se ver que na parte supe
rio r das pl acas 1 de todos os lin gotes houve indicações espar
sas e que apenas na do lin gote 1 O, a 1, 1 O 111 do tôpó, e na do 
lin gote 12, a O, 1 O m do tôpo, o ultrassom acu sou defeitos mais 
sérios . Na parte res tante das placas 1, ass im como na tota li
dade das pl acas 2, o aparelho deu apenas indi cações fracas. 
Deve-se nota r que essas indicações são localizadas, em sua gra n-

(•) Para não tornar demasiadamente extensa a presente publicação, foram 
s uprimidas as fôlhas anexas III, V, VII. VIII, XI, XII, XIV e XV, 
sendo m a ntidas apenas aquela s julgadas indispensáveis. Aos possíveis 
interessados, o Autor terá prazer em m ostr ar não só essas fôlhas, 
com o t a mbém mu itos outros exemplos de exames executados n a Us ina 
d a Cia. Siderúrgica Nacional. 
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de maioria, próximas às bordas, sendo causadas por defeitos 
externos das bordas das placas, defeitos êsses que a escarfagem 
cos tuma remover. 

Da corrida B-2 foram exa min adas igualmente as placas 
dos lingotes 11. 0

• 8 a 12 (duas placas por lingote). Vê-se, pelos 
dados da fôlha anexa IV, que na parte superi or das placas 1 
houve indicações um tanto sér ias, especialmente nas dos lingo
tes 8, 1 O e 11. Afora isso, todo o restante do material, inclu
sive as placas 2, nada acusou. Deve ser esclarecido, contudo, 
que em tôdas as placas ocorreu absorção forte, às vêzes total, 
do ultrassom. Do tôpo das placas l dos lingotes 9 e 11 foram 
cortadas amostras para exame. As figuras 8 e 9 revelam as 

F ig. 8 - Macrog r a fi a da amost r a do topo d a placa 1, lingo te 9 
d a co r rid a B-2. Os números tra duzem as indicações obtida s com 

ca beçot e de 4 Me/segundo. 

F ig. 9 - Secção r e t a do topo da pl aca 1 , lingote 11 d a corrida B -2. 
Indicaç-ões obtid a s com cabeçote de 4 Me/segundo. 

macrografias dessas amostras, podendo-se ver as indicações con
firmatórias do aparelho, obtidas no laboratório, as quais são 
bastante mais sérias do qu e as obtidas nas placas brutas, em 
que a carepa prejudicou consideràvelmente · a penetração do ul
trassom. As duas macrografias revelam que o aço apresenta 
grande quantidade de pequenas inclusões e cavidades não cal
deadas, distribuidas mai s ou menos uniformemente por tôda a 
secção transversal. Na figura 1 O é reproduzido com mai or au
mento o pedaço 11 . 0 2 da amostra da figura 8, dando uma me
lhor idéia do seu aspec to. Deve-se notar que ambas as amos
tras foram cortadas do tôpo das placas n. º 1, o que corresponde 
à parte superior dos lingotes respectivos. 
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Fig. 10 - Reprodução em maior tamanho do pedaço N.o 2 da 
amostra da figura 8. Tamanho: 0,5 x. 
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Da corrida B-3 foram testadas as placas dos lingotes 1 O 
a 14 ( 3 placas por lingote). A fôlha anexa V dá as indica
ções do aparelho. Essas amostras foram examinadas com cabe
çote de 2 Mc/s de freqüência de onda, e não com de 4 Mc/ s, 
devido à pouca penetração que foi conseguida com êste último, 
motivada talvez pela carepa presente na superfície. As indi
cações obtidas foram um tanto variadas para os diferentes lingo
tes. Assim, no lingote 1 O a placa . 1 acusou muitas indicações 
1 a 3 ao longo de tôda a sua extensão, a placa 2 acusou apenas 
indicações 1 bas tante esparsas, e a placa 3 deu só 2 indicações, 
11. 0

s 2 e 4, na extremidade superior. No lingote 11 houve indi
cações apenas na placa 1, nada acusando as duas outras. 
Aquela deu indicações bastante concentradas na metade supe
rior, inclusive várias de n. 0 4. Do lingote 12 só as placas I e 
3 deram indicações esparsas no tôpo. Do lingote 13 apenas a 
placa 1, na parte superior, acusou 4 indicações n. º 5 1, 2 e 4. 
Finalmente, do lingote 14 tôdas as 3 placas deram algumas 
poucas e esparsas indicações n. 0 s 1 e 2. 

Da corrida B-4 foram examinadas as placas dos lingotes 
11 a 13 (3 placas por lingote), sendo usado novamente cabe
çote de 2 Mc/s, por causa da absorção forte que acusava o de 
4 Mc/s. A fôlha anexa VI reproduz as indicações obtidas. 
Do lingote 11 só a placa 1, em sua parte superior, deu indica
ções. Essas indicações são concentradas e de certa intensi
dade. Do lingote 12 foram obtidas 6 indicações esparsas na 
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parte centra l da placa 1, e um a indicação na p laca 2. Fina l
mente, do lin gote 13 também só a p laca 1, em sua metade su
peri o r, acusou indicações esparsas. 

Resumindo os resultados do exame de p lacas de aço semi 
acalrnado, pode-se dizer que as in dicações são menos preci sas 
do que as obtidas com placas de aço acalmado. É freqüente a 
oco rrência de absorção ma is ou menos forte do ultrassom por 
essas placas, causada pelas inclusões e poros idade, mais ou me
nos bem distr ibuidas por tôda a massa, que o aço semi-aca lma do 
costuma apresentar. Essa absorção torna difícil o exame com 
cabeçote de 4 Mc/ s, obrigando ao uso também do de 2 Mc/ s, 
qu e tem maior poder de penetração, porém dá indicações menos 
claras. Devido ao fa to de terem sido co rtadas apen as dua s 
amostras dessas placas para exame macrográfico, não é possível 
tirar conclusões muito precisas sôbre os exa mes feitos com o 
ultrassom. Tudo in dica, no enta nto, qu e o estudo de um maior 
núm ero de placas permit irá es tabelecer bases seguras para o 
exame rotinei ro dêsse tipo de aço. 

Placas de aço capeado mecânicamente Foram exa min a-
das 49 p lacas de 5 cor ri das diferentes de aço capeado meca111-
camente, vazado em lin goteiras do tipo ga rrafa, tôdas destin a 
das a fô lhas de flandres. 

Nas fô lhas anexas VII a XI são reproduzidos os dados do 
a parelho de ultrassom. Em todos os casos os lin gotes deram 
duas placas. 

Da co rrida C-1 fo ram tes tadas as placas dos lin gotes 8 
a 12. O exame fo i feito com cabeçote de 2 Mc/ s, porque com 
o de 4 Mc/ s oco rreu absorção muito forte do ultrassom. Nas 
9 placas exa minadas oco rreram sómente algum as poucas indica
ções esparsas, as mais sérias sendo na placa . 1 do lingote 9, 
onde houve um a pequena á rea qu e deu indicações n.º 4, indício 
quase certo de uma g rande inclusão isolada. 

Da corrida C-2 fo ram exa minadas as pl acas dos lingotes 
1 O a 14. O tes te foi feito com cabeçote de 4 Mc/s, sendo de 
nota r a forte absorção que oco rreu ao longo da quase totalida
de da parte central das peças. 

Da co rrida C-3 fo ram tes tadas ig ualmente as pl acas dos 
lingotes 10 a 14. Neste caso fo i usado cabeçote de 2 Mc/ s, 
devido à forte absorção que acusava o de 4 Mc/ s. Das p lacas 
2 apenas duas, a s dos lingotes 1 O e 12, deram algumas raras 
indicações n. º 1 próximas à extremidade inferior. Para corre
lacionar as indicações do aparelho com o aspecto interno do 
aço foi retirada uma amostra do tôpo da placa 2 do lingote 1 O 
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e outra do tôpo da placa 1 do lingote 12, as quai s são mostra
das nas figuras 11 e 12. Pode-se ver que as indicações obtidas 
na verificação feita no laboratório são concordantes com as que 
o aparelho deu nas placas brutas, e que as peças apresentam 
aspecto interno muito bom, normal para êsse. tipo de aço, mes
mo no caso da amostra da placa 1 do lingote 12. 

Fi g . 11 - Secção reta do topo d a pl a ca 2, lingot e 10 da corrida C-3, 
após a taq ue m acrográfi co. Com cabeçote de 2 Me/ segundo , a a m os

tra nada acu sou no laboratório. 

C ASEÇO TE DE 4Mc/~ 

I llJ J Z 

CABEÇOTE DE 2 Mc/.s • IJ... 

Fig . 12 - Secção reta do topo da placa 1, lingot e 12 da cor rida C-3, 
após ata que m acrográfico. 

Da corrida C-4 foram examinadas as placas dos lingotes 
10, 12, 13, 14 e 23, sendo novamente empregado cabeçote de 
2 Mc/ s, devido à forte absorção que ocorreu com o de 4 Mc/ s. 
Pode-se ver que o aparelho acusou apenas indicações n.0 1 em 
tôdas as placas, as quais são mais freqüentes e agrupadas nas 
placas 2 do lingote 1 O e 1 e 2 do lingote 13. 

Finalmente, da corrida C-5 foram testadas as placas dos 
lingotes 10 a 14, o que foi feito de novo com cabeçote de 
2 Mc/ s por causa da absorção. Nas placas 2 o aparelho nada 
acusou, enquanto que em tôdas as placas I houve algumas pou
cas indicações esparsas, tôdas n. º 1, exceto na do lingote 14, 
onde foram até n. 0 3. 
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Em resumo, verificou-se que no exame de placas provenien
tes de lingotes vazados em lingoteiras do tipo garrafa ocorre 
uma absorção muito forte do ultrassom pelo aço quando é usado 
cabeçote de 4 Mc/ s, absorção essa que deve ser provocada 
pela porosidade e pela grande quantidade de pequenas inclusões 
que êsse tipo de aço apresenta normalm ente, distribuidas unifor
memente por quase tôda a massa. Já com cabeçote de 2 Mc/ s 
a absorção é pequena e as indicações obtidas, até onde fo i com
provado, foram precisas, apesar de as ondas por êle emit idas 
terem maior comprimento, o que o impede de detectar defeitos 
muito pequenos. 

Placas de aço efervescentes - Foram submetidas a exame 
67 placas de 7 corridas diferentes de aço efervescente extra
doce, tôdas destinadas a chapas finas lam inadas a frio. As 
fôlhas anexas XII a XVIII reproduzem as indicações obt idas 
com o aparelho de ultrassom. Em todos os casos cada lingote 
resultou em duas placas. 

Da corrida D-1 foram testadas as placas dos lin gotes 1 O a 
14, sendo usado cabeçote de 4 Mc/ s. Com exceção da placa 
1 do lin gote 10 que deu apenas uma indicação n. º 1 na parte 
superior, tôdas as demais acusa ram indicações mais ou menos 
num erosas, variando desde 1 até 5, a lgumas espa lhadas, outras 
agrupadas. 

Da corrida D-2 fo ram examinadas igua lmente as placas dos 
lingotes 10 a 14, com cabeçote de 4 Mc/ s. Nas placas dos 
lingotes 1 O e 11 houve algumas indi cações n. º 5 1 a 4 e 1 a 3 no 
tôpo das pl acas 1, e também algumas in dicações 11 . 0 s 1 a 4 próxi
mas à base das placas. Do lin go te 12 a placa 1 nada acusou, e a 
pl aca 2 deu apenas duas indicações n.º5 2 e 3 na parte inferi or. 
Do lin gote 13 a placa 1 igu a lm ente não acusou nada, e a placa 
2 deu quatro in dicações n.º 1 esparsas. Finalmente, do lin gote 
14 a placa 1 deu indicações n. º 5 numa á rea de cêrca de 0,40 111 

de largura por 0,80 m de comprimento próx ima ao tôpo, e mai s 
duas indicações isoladas 11. 0 s 1 e 2, enquanto a placa 2 acuso u 
apenas uma indicação n.º l na parte infe ri or. Nessa placa foi 
notada forte abso rção do ultrasso m em sua parte central. Em 
outras placas dessa corr ida também oco rreu absorção no centro, 
pouco forte, porém. Das placas 1 dos lin gotes 12 e 14 foram 
cortadas am os tras, as quais são reproduzidas nas figuras 13 
e 14, após a taque macrográ fico. Pode-se ver que a amostra 
do lingote 12 confirmou •no laborató ri o o resultado qu e deu a 
placa bruta, nã o tendo acusado a não ser uma certa absorção na 
parte centra l (zona de segregação). A fotograf ia dá impres
são que há uma zona de grandes inclusões, dispostas segundo 
uma linha na parte central, mas na verdade aquela estreita faixa 
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é formada por manchas da secagem. Também a amostra do 
lingote 14 confirmou no laboratório o resultado obtido na placa, 
e mostrou a presença de uma grande bôlha na região em que o 
aparelho deu indicações n. 0 5. 

Fig. 13 - Secção reta do topo da placa 1, lingote 12 da corrida D-2, 
após ataque macrográfico. Na verificação feita no laboratório com 
cabeçote de 4 Me/segundo. O a parelho acusou apenas certa absor-

ção na pa rte central. 

Da corrida D-3 foram testadas as placas dos lingotes 15 
a 16 com cabeçote de 2 Mc/s, devido à forte absorção que 
ocorreu com o de 4 Mc/ s. De um modo geral predominaram 
as indicações n.º 1, numerosas em algumas placas e raras em 
outras, sendo que a placa 2 do lingote 16 foi a única que nada 
acusou. 

Fig. 14 - Secç:ão reta da amostra da placa 1, lingote 14 da cor
rida D-2, após a taque macrográfico. Os números referem-se à s indi 

cações obtidas com cabeçote de 4 Me/segundo. 

Da corrida D-4 foram examinadas as placas dos lingotes 
10 a 14, com cabeçote de 4 Mc/ s. Pode-se ver que ocorreram 
in dicações em tôdas as placas, mais numerosa e fortes nas 
n. º 2, com tendência de concentração no tôpo das placas n.º 1 
e na base das placas 11. 0 2. 

Da corrida D-5 foram testadas igualmente as placas dos 
lingotes 10 a 14, também com cabeçote de 4 Mc/ s. Nota-se 
que, com exceção das placas do lingote 13, as indicações se 
loca lizam mais no tôpo das placas n. º 1 e na base das placas 
n. º 2. Também há muitas indicações junto às bordas, e essas 
nada indicam sôbre a qualidade interna na maioria dos casos. 
As duas placas do lin gote 13 apresentaram indicações bastante 
diferentes das dos outros lingotes, pois, começando na base da 
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placa I e continuando por quase tôda a placa 2, ocorreram 
numerosas indicações desde I até 4. Do tôpo da placa 2 do 
lin gote I O foi cortada urna amostra, que pode ser vista na 
figura 15 após ataque macrográfico. O aspecto da secção é 
perfeitamente normal para aço efervescente, nada havendo que 
possa ser taxado de defei to, como, aliás, era esperado pelo re
sultado do exame da placa bruta. 

Fl g . 15 - Secção r et a corres pond ente a o t o po da placa 2 do I i n
gote 10 da corrida D-5; cabeçote de 4 Me/segundo. 

Da corrida D-6 fora m submetidas a exame as placas dos 
lingotes 8 a 12, sendo usado cabeçote de 2 Mc/s. O fato mais 
interessante que oco rreu com essas placas fo i a constatação da 
presença de bôlhas grandes nas placas n. º 1 dos lin gotes 9, 11 
e 12, sendo que a do lin gote 9 era enorme, de cêrca de 0,60 m 
de largura por 2,20 m de comprimento. Afora isso nota-se a 
tendência de aparecerem indicações na base das placas 11. 0 2. 
Da placa I do lin gote 9 fo i cortada uma amostra abrangendo 
justamente o centro da presumida bôlha. A figura 16 reproduz 
essa amostra após ataque macrográfico, estando anotadas as 
in dicações obtidas na verificação feita no laboratório, que são 
semelhantes às que deu a placa bruta, tendo a amostra confir
mado a presença de uma grande bô lha, como era esperado. 

Fig. 16 - Secção transversal da amostra cortada da placa 1, 
lingote 9 da corrida D-6, após ataque macrográfico. As indicações 

anotadas foram obtidas no laboratório. 
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Da corrida D-7 foram examinadas as placas dos lingotes 
10, 12, 13 e 14, com cabeçote de 4 Mc/ s. Numa grande ex
tensão das placas foi notada forte absorção do ultrassom na 
parte central, porém, apesar disso, as indicações obtidas foram 
bastante · interessantes. Essas . indicações ocorreram apenas no 
tôpo das placas I dos lingotes 10, 13 e 14, apresentando caráter 
mais sé ri o na do lingote I O, onde apareceram mai s concentra
das. Nas quatro placas n. º 2 o aparelho nada acusou. Foi 
retirada uma amostra da placa 1 do lin gote 10, justa mente na 
região das indicações concentradas, e outra do tôpo da placa 2 
do lingote 13, onde o aparelho nada acusou a não ser um a 
absorção forte no centro. As figuras 17 e 18 mostram a secção 
reta das placas nos locais citados após ataque macrográfico. 
Pode-se ver que a primeira revela defeitos bastante sérios na 
parte central, corno era esperado pelas indicações obtidas na 
placa bruta, enquanto que a segunda mostra uma secção perfei
tam ente normal em chapas de aço efervescente, também em 
concordância com o que o aparelho havia acusado. 

Fig. 17 - Macrografia da secção reta da amostra da placa 1 do 
lingo te 10 da corrida D-7 ; cabeçote de 4 Me/seg undo. 

96', fliV,p,€ ,o,.,,.., O ICO N ,-,,,,WN ,,,,,,,,,a "°'""""~ .....,-. ANn"I e-. 
r~ 9,-.v~ ~ - ,co ~, ~ 

Fig. 18 - Secção reta do topo da placa 2, lingote 13 da corrida D-7, 
após ataque macrográfico; cabeçote de 4 Me/segundo. 

Resumindo o que foi observado no exame de placas de 
aço efervescente, pode-se dizer que uma parte permite o exame 
com cabeçote de 4 Mc/ s e outra parte exige o uso do de 
2 Mc/ s, devido à absorção forte, muitas vêzes total, do ultras
som, que ocorre com o primeiro. Com qualquer dessas duas 
freqüências, no entanto, os resultados são satisfatórios, sendo 
possível detectar com precisão a maioria dos defeitos internos 
das placas. Defeitos grosseiros, em especial, difícllrnente esca
parão a um exame dêsses. 
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5 . CONCLUSõES 

1 . O estudo reali zado demonstrou nã o só que é perfeitamente 
possíve l fazer um bom contrôle da qu a lidade interna de placas de aços 
ao ca rbono comuns ( dos tipos acalmado, semi-acalmado, ca peado mecâ
ni camente e efervescente), por meio de ultrassom, mas também que um 
t al contrôle pode ser executado com rela tiva fac ilidade. 

2. O exame com ultrassom mostrou se r o primeiro ensa io que 
permite um a verificação não destrutiva tão fáci l e tão perfei ta das con
dições inte rn as do aço na forma de placas, sendo de esperar que, com 
seu emprêgo sistemáti co, melhori as sens íveis de qua lidade e mesmo 
aum entos de rendimento possam ser obt idos, pois as inform ações prontas 
que fo rnece possibilitam introduzir com rap idez as mod ifi cações necessá
r.ias ao aprimoramento dos processos de elabo ração, vazamento, lin gota
mento e lamin ação prim á ri a do aço. 

3 . As placas de aço aca lm ado fo ram as que deram indicações 
mais cla ras e precisas, o qu e era espe rado porqu e êsse tipo de aço, a 
não se r na parte que co rresponde ao tôpo do lingote, é norm almente 
isento de va zios e zonas de segregação acentuada. 

4 . As placas de aço semi-aca lmado dão indicações menos claras 
do que as de aço acalmado, dev ido principa lmente à fo rte abso rção do 
ultrassom que nelas costuma ocorrer. No enta nto, um estu do mais pro
fund o eleve fo rnecer bases seguras para o exame clêsse tipo de aço. 

5. As placas de aço ca peado mecâ ni camente, ele lin go teira-ga rrafa, 
também provocam uma absorção fo rte do ultrassom qu ando é usado 
cabeçote de 4 Mc/s. No en ta nto, faze ndo-se o exame com cabeçote de 
2 Mc/s, as ind icações que se obtém são satisfató rias. 

6. As placas ele aço efervescente ac usaram também, em a lguns 
casos, fo rte absorção do ultrassom. No entanto, usa ndo-se, quando 
necessá ri o, ca beçote de 2 Mc/s, e, sempre que possível , o de 4 Mc/s, 
pode-se obte r indicações cla ras e precisas dos defeitos internos. 
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FÔlha a nexa IV 
EXAME DE PLACAS c or,; UL TRA- sorr. 

a) Dado s do material b) .::clla=do::..s=-=-...:::.."' do a pa re l ho 

Corri da : B- 2 
Tipo d~ aço : AI SI C 1020 s emi - acalmado 
Dimen sao da s placas : 114 x 1 010 mm 
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2 1 111 411 111 

U 55 4 5 114 1 52 321141 
+' 
</) 

o 1 1 1 !! 

l 1 

a a 
"' o 
r--- '°o ..,. 

~ 
+' 
</) 

o 
!! 

a 
o 
'°-..,. 

4 Mc/s 
7 
250 mru 
5 

Li rnzote 12 
1 1 

123 l 31 3 11. 12 21 111 

1 2 1 1 l 111 

1 1 1 11 

s 1 
o 
'°-.... 1 

a 
o 
co 
.... 

-

a a g a a 
OK "' OK o OK o OK "' OK "' ":. co '°- r--- ":. .... .... ..,. ..,. .... 



QU ALIDAD E DE PLACAS DE AÇO 259 

F'Ôlha anexa I lr 

E:v\::E DZ f ·LACAS c m.; ULT'lA - ,')M 
::,) Dn ,lo s do rr.:1t e r1'.ll b ) J;G.do 3 do ara rclho 
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Corr·id-1: C- 3 
Ti~o de a ço : cxtr~ - ctoce d e lin f o 

t e ira - .~ ..1.rr.1fo. 
Dic: en s iio da s rlacu s : 14 0 x 7 '3,1 mm 
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fÔlha anexa X 
EX/J.:.E D:'. PLACA S COU ULTFu\ - 50~' 

a ) fu. do~ do material b) !:'ado::. ,, o r,rarellco 
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Corrida : C- 4 r' req tiência: 2 Mc/s 
Tipo de aço: extra-d oc-e de lingo- St·n s ib1liu;; de: 5 

te ira - garrafa Es cala: 25C mm 
Di~en s ã o das placas: 14 6 x 768 mm En c , G1a : ~ 
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FÔlha ane xa XIII 

EXAME DE PLACAS COM ULTRA- SOM 
a ) Dados do material b ) Dados do aparelho 

Corrida, D--2 
Tipo df a ço: e xt r a - doc e efervescent e 
Dimensao da s placas : 102 x 1048 mm 

Fr eq~ênc i a : 4 Mc/s 
Sen s ibilidade: 1 0 
Energia: 5 
Escala: 250 mm 

Nota: ~ pa r t e das placas notou - s e c erta a b s or 
çao do ultra - som na r egião central. -
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Fô l he. anexa XYl 
EXAME DE PLACAS COM ULTRA - SOM 

a) Dada$ do ma ter i a l b) Dad0 s do ara re l ho 
Corrida : D-5 Freqüência : 4 Mc /s 
Tipo d! aço : ex t ra - doce eferve s cent e Sensibilidade : 1 0 
Dimensao das placas: 1 08 x 1 0 48 mm Escala : 2 50 mm 

Energia: 5 
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FÔlha ·anexa XVII 

EXAME DE PLACAS COM ULTRA- SOM 
a) fudos do material 

Co r r ida: D-6 
Tipo d§ aço: extra-doce eferve s cente 
Dimen sao das placas: 108 x 1010 mm 

Lingote 8 Lingote 9 Lingote 10 
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b) Iados do aparelho 
Freqttência: 2 Mc / s 
Sens ibilidade: 10 
Escala: 250 mm 
Energ ia: 3 
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a) Dados do material 
Corrida: ~ 7 

EXAME 
Fôlha anexa Xtt'II 

DE PLACA S COM ULTRA- SOM 
b ) I:ados do aparelho 

Freqdência: 4 Me/~ 
Tipo d~ aç o: extra-doce efervescente 
Dirnensao das placas: 102 x 104 3 rnm 

Sensibilidade: 10 
Energia: 5 
Escala: 350 mm 
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- meno s l . · - som a usencia do 29 eco, pelo 

°' e 
'.I) 

"' o 

"' ~ 

N , 

o, 
e 
m ., 
o ., 

.-< 
a. 

Lingote 10 
1 __ _, 

1 

~--~ 1---1 

• - --- --1 

1--------t 

~---1 

B 

"' N 

13 

"' ,.., 
.... 

Lin g ote 12 

t----1 

__ __, 

1------l 

1------ - --1 

~-- -- -~ 

.,__ - - ~ 

1--- --' 

1- - - --t 

t-- - - -{ 

e 
.... 
"' .... 

e 

"' .... 
.... 

i 
11! 
+> 
rn 
o 
~ 

Lingote 13 Lingote 14 

1- -- ---- -1 11 

~- 4 . 4 _J ... 1)211)21 

1--- - - --i ... 3 

t---- --1 

e B 
,-< N .., 

"' t---.., 
.... 

1-- --; 

t-- -- -1 

1- - - - - ~ 

:;::. <----·-< ~ 

~------1 OK 

1- ----t 

"'., +> 
1- - - - -4 

rn a, 

•"'"' e 'O ., e 
+> 

o "o CX) 

1- - -~ r-- i'l@ \O 

"' ,.; 
'ó.~ 11! 

r---1 ... +> .... 
rn e 
., o"' 

•t:JJC\1 o 
e 

..... - - --4 a, o 

1li "''"' +> "' ><o ... 
t-- - --1 Q) ti!)O 

e rn 
o -~ .o 

"'""' "" 
1-----; 

i,..- - -- -{ 



QUALIDADE DE PLACA S DE AÇO 265 

D I S C U S S Ã O <1 l 

A. Cucchi (2) - Agradeço a gen t ileza que teve o E ng. Sylvio F rie
drich para com a Sociedade Arge ntina de Metais, ao passar-me a presi 
dência desta Reunião. Ouvida a exposição que o Eng. Friedrich fêz do 
seu trabalho, ponho-o e m discussão. 

Gonzalo Villaseca (3) - Queria felic itar o A . pelo esplêndido traba
lho que acabou de nos oferecer e fazer-lhe uma pergunta: quais são os 
planos dos senhores para aplicação industrial do US ? Que pensam fazer 
para êsse tipo de resultado? 

S. Friedrich (4) - Como v imos pela exposição que acabei de fazer, 
o exam e permite detectar a presença de defeitos, mesmo pequenos até 
certo ponto, nas placas. I sso dá possibilidades muito boas para o contrôle, 
porque certas condições de elaboração, do vazamento, do lingotamento e 
da laminação primária podem provocar defeitos, principalmente bôlhas 
e restos de bolsas d e contração. De modo que, pelo contrôle s istemático, 
talvez não d e tôdas as corridas, mas de uma parte da produção, é possível 
tomar, com rapidez, medidas corretivas na aciaria e na laminação do 
desbastador. Com êsse método, creio que podemos obter resultado 
muito bons na m elhoria da qualidade. 

José Abrão ( 5 ) - Desejaria saber se o exam e com 4 megaciclos foi 
quase sempre suficien te, ou se algumas vêzes houve n ecessidade de utili
zar em freqüências mais baixas, no caso por exemplo d e granulação 
gro seira do material. Perguntaria se foi feito um estudo paralelo com 
as freqüências d e 2 e de 4 megaciclos, para verificar o efeito do tama
nho do grão sôbre as indicações do osc ilógrafo. 

S. Friedrich - Sempre que possível , u samos o cabeçote de 4 m ega
ciclos, porque dá indicação de defeitos menores e é mais preciso. O de 
2 megaciclos dá indicações mais grosseiras. Mas, em qualquer dos casos. 
o resultado foi satisfatório . Quando a absor ção interna do material 
é muito grande, com o cabeçote d e 2 m egaciclos pode-se constatá-la, 
porque tem maior penetração, devido ao fato de as o ndas serem de 
maior comprimento. De maneira que, quando o cabeçote de 4 megaciclos 
não dava indicações muito claras, o de 2 m egaciclos o fazia. Acredito 
que com ês es dois cabeçotes pode-se fazer um contrôle completamente 
satisfatório. 

Não fizemos a verificação d a estrutura, porque até o momento a cha-
mo-la desnecessária. Num estágio posterior, talvez se faça isso. 

J. W scieklica (s) - Queria com pletar a pergunta do Eng. José 
Abrão dando alguns e clarecimentos suplementares. Na Belgo-Mineira 
fazemos contrôle de rotina de placas com dime nsões semelhantes âs de 
Volta Redonda; as n os as têm 75 mm de espessura. Aplica-se êste con-

(1) Contribuição Técnica n.o 399. Discutida na Comissão «I » do XV Con
gresso da ABM; São Paulo, julho de 1960. 

(2) Membro da ABM; Engenheiro da «Sociedad Argentina de Metales»; 
Buenos Aires, República Argentina. 

(3) Membro da ABM; Engenheiro da «Companhia de Aceros del Pacifico»; 
Repú blica do Chile. 

(4) Membro da ABM e Autor do trabalho em discussão; do Departamento 
de Pesquisas da Usina de Volta Redonda da CSN; Volta Redonda, RJ. 

( 5) Membro da ABM; Engenheiro dos Laboratórios da Usina de Monlevade 
da CSBM; Monlevade, MG. 

(6) Membro da ABM; Engenheiro dos Labora tórios da Us ina de Monlevade 
de CSBM; Monlevade, MG. 
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trôle em certos aços d e qualidade pa r a, de um lado, t e r -se m e lh or 
apr ove itamento do m a terial cortado pou co na tesoura e o resto estri t a
m ente necessário com m açarico - e , de outro, para determinar defe itos 
rela tivam ente g rosseiros. 

Não nos p reocu pamos com defeitos abaixo de 10 ou 15 mm . São 
co ns iderados a ceitáve is, p orqu e vão fec ha r n a la minação posterior de 
chapa fina . N a n ossa pr á tica, usam os 2,5 m egaciclos, m as, freq uente
m e nte, fom os co nduzidos a usar 1 m egac iclo. P or isso, in teresso u-nos 
parti cularm e nte a sua a fi r mação de que sempre conseguiram um exam e 
co m ple ta m ente satisfatório com 2 e 4 m egac iclos. 

S . Frieclrich - Até o m om ento, nas placa s que examina m os. No 
caso não p assa r am de 200; os resulta dos foram satisfatórios e as indi ca 
ções claras, com 2 megaciclos. É possível que surjam casos em q ue 
n ão se t e nha m indicações claras. 

A in formação d o E ng. Janusz W scie klica é m uito interessa nte. Não 
t inha conhecimen to de q u e a B elgo-Mineira a plicava com rotina o ul tras
som . É justa m ente um dos pontos é que permite u m maior aproveita
m ento, podendo-se dar um r endimento m aior no desbastador e verifica r 
pelo ultrassom , posteriorm e n te, se é necessário cortar ou não um a parte 
n1aior. 

Q uan to aos defeitos m e nores, devem os esclarecer q ue êste ma te rial, 
se ndo grosso, vai ser la minado, em geral, para chapas fi nas e g r ossa s. 
Defeitos pequen os vão ser a longados pela laminação e, mui tas vêzes, nos 
pr odu tos finai s são intei ram en te desprezíveis. De modo que não há 
pr eocu pação de procura r defe itos muito peque nos. 


