Construcao e caracterizacio de transdutor eletromagnético
emissor de Shear-Wave(S\)
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________INTRODUGAD

Com o aumento da complexidade de malhas de dutos para transporte de fluidos, surge a
necessidade de desenvolver-se novos métodos de inspecdo por Ensaios N@o Destrutivos (END)
avancados. Nesse contexto, a técnica de ondas guiadas tem surgido como ferramenta versatil;
pois permite 0 acesso ao defeito sem a necessidade de aproximacdo do ponto. Assim, 0S
Transdutores Eletromagnéticos Acusticos (EMAT) surgem como uma alternativa promissora
para a geracdo de ondas elasticas no material.

Os EMATSs sdo transdutores eletromagnéticos compostos basicamente por uma bobina de alta
frequéncia e um ima permanente (Figura 1). A bobina é submetida a uma corrente alternada de
caracteristica conhecida. A corrente alternada em alta frequéncia gera um campo magnético
variante no tempo na bobina. Esse campo magnético, por sua vez, gera uma corrente gue se
opOe ao campo aplicado no corpo de prova (Correntes de Foucault). As correntes de Foucault
na amostra, no entanto, estdo submetidas a um campo magnético permanente do ima, assim
surgindo uma componente de forca no corpo de prova explicado pela Lei de Lorentz.
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Figura 1- Componentes do transdutor eletromagnético ,como funciona e bobina utilizada..

Em altas frequéncias, o EMAT tende a emitir o feixe de onda com um éangulo, no qual esse
angulo é dependente da distancia entre as trilhas da bobina(d), velocidade de propagacdo no
material(V) e frequéncia de emissdo(f)(Equacéo 1).
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___ METODOLOGIA

Como forma de construir-se um EMAT para geracdo de feixe obliquo, partiu-se de um modelo
de elementos finitos (FEM) seguido de constru¢do do sensor e posterior condicionamento de
sinal. Essa rotina € resumida no diagrama de blocos da FIGURA 2 e detalhada nas sessdes que

seqgue.
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Figura 2- Fluxograma de metodologia aplicada.

Para este estudo foram utilizados modelos numéricos que representam um corpo de prova de
aco, com o EMAT emitindo somente Shear Vertical (SV) no material. No desenvolvimento do
modelo numérico (Figura 3) do sensor, utilizou-se relagdes fisicas descritas pela literatura.
Sendo possivel, dessa forma, verificar a veracidade da correlacdo do modo de onda emitido
com o0 modelo estrutural da bobina.
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Figura 3- Modelo numérico com seus componentes e simulacdo a 1.5MHz.

Ao analisar os resultados do modelo é encontrado modos de onda geradas pelo EMAT
projetado. A onda compressiva, que possui maior velocidade, é a primeira a ser gerada pelo
transdutor. Por essa razao, aparece a frente da onda SV que possui velocidade de propagacao
menor.
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Para o ensaio foram utilizados um bloco padrdo semicircular(Figura 4) e o transdutor
eletromagnético(Figura 5). O bloco foi marcado com angulos de 0° a 75°, o intuito
dessa marcacOes era verificar a amplitude de SV maxima de cada um dos
angulos(Figura 6).

Figura 4- Bloco Padréo. Figura 5- EMAT. Figura 6- Ensaio realizado.
Apos coletados, os dados foram filtrados a fim de retirar ruidos externos. Para o filtro,
foi selecionado uma largura de banda centralizada a frequéncia de excitacdo e

adicionado um filtro Butterworth.
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Figura 7- Medic0es realizadas a 1.5MHz a 60° sem filtro e com filtro. Em a) o sinal sem
tratamento e em b) sinal filtrado.

______RESULTADOS

Os dados da coleta foram convertidos para coordenadas polares e comparados com 0
feixe de onda emitido no modelo. Verificando principalmente o angulo do feixe de
onda SV.
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Figura 8- Modelo numeérico simulando 1.5MHz ao lado dos resultados experimentais a
1.5MHz.

______ CONCLUSOES

A comparacdo dos dados obtidos no modelo numerico com os experimentalmente
provou que o modelo representa corretamente a situacio proposta. O EMAT emitiu a
onda SV com caracteristicas muito similares ao modelo como mostrado na FIGURA
8.

Porém, quando testado em aluminio demonstra sérios problemas de acoplamento,
sendo interessante para proximos estudos pesquisar uma forma de acoplamento que
ndo afete o circuito magnético do sistema. Além de, a montagem de um casador de
impedancia com um dielétrico que trabalhe a altas frequéncias para uma melhor
relacdo Sinal X Ruido.

Portanto, os EMAT’s emissores de SV possuem promissoras caracteristicas que
abrem possibilidades para inspecao em locais de dificil acesso como soldas.



