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1. Introducao

Os equipamentos e produtos da empresa ATCP Engenharia Fisica sdo projetados e fabricados
para oferecer uma vida Gtil longa e um 6timo desempenho durante sua utilizagdo. Este manual
de Instalacdo e Operacdo contém informacdes importantes e necessarias para a correta
utilizacdo e manutengao do equipamento.

f Leia atentamente este manual antes de utilizar o equipamento. A

utilizacdao impropria pode ocasionar danos ao produto e comprometer
seu desempenho.

2. DefinicOes

Técnica de Excitacao por Impulso: A Técnica de Excitacdo por Impulso (traducdo do inglés
Impulse Excitation Technigque) é um ensaio ndo-destrutivo para a determinagao dos modulos
elasticos e do amortecimento de materiais através das frequéncias naturais de vibragcdo do
corpo de prova. Esta técnica é descrita pela norma ASTM E1876 e correlatas.

Frequéncia(s) de ressonancia: Frequéncias naturais de vibragdo de um corpo de prova.

Mddulo elastico: Modulo elastico é o coeficiente de proporcionalidade entre tensdo e
deformagdao mecdanica no regime elastico, conforme descrito pela lei de Hooke.

Amortecimento: O amortecimento ou atrito interno é o fenémeno que descreve como se da
a dissipacdo da energia mecanica vibracional de um corpo. O amortecimento esta diretamente
ligado a presenca de defeitos e as caracteristicas microestruturais do material.

3. Aplicagao e caracteristicas

O Software Sonelastic® faz parte de uma linha de solucgdes desenvolvida para a caracterizagao
nao-destrutiva dos moddulos elasticos e do amortecimento de materiais pela Técnica de
Excitagcdao por Impulso de acordo com a norma ASTM E1876 e correlatas.

O Software Sonelastic® consiste em um analisador de vibragGes transitorias, das quais extrai
as frequéncias para o calculo dos modulos elasticos e as respectivas taxas de atenuacdo para
o calculo do amortecimento. O software identifica quais sdo as frequéncias de vibragdo e os
respectivos amortecimentos mediante o processamento da resposta acustica do corpo a uma
excitacdo mecanica por impulso (leve “pancada” no corpo de prova).

Para ser utilizado, o software deve ser instalado em um computador (desktop ou notebook)
com sistema operacional Windows XP (ou superior) que possua placa de som com entrada de
audio.
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4. Especificacoes

Faixa de analise de freqQUeNCIa .......cccevviiiiiiiiiici e De 20 Hz a 96 kHz

Faixa de medigao dos mddulos elastiCos ........cccvvviviiiiininiinnnennnns De 0,5 a 1000 GPa

5. Requisitos para o computador

Sistemas operacionais compativeis ........ccoevvvvnvnennnn. Windows XP, 7, 8 e 8.1

Taxa de amostragem da placa de som! ................... 192 kHz

ResoluGao de tela? ...uiviiiiiiiiiiiii 1280 x 1024; 1366 x 768; 1920 x 1080
Espago livre NO HD ...oviiiiiiiii e 4 Gigabytes

Portas USB diSponiVeiS......cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiineneneeaas 01 porta

Entradas de dudio diSponiVeis ......ccvevivveiiviivinininnnnns 01 entrada P3 / 3,5 mm

Antes de instalar o software, verifique os itens:

- O computador devera estar ligado a uma tomada de energia elétrica (AC) com pino terra
em funcionamento.

- Para medicbes em fungao do tempo ou temperatura, é aconselhavel a instalacdo em um
notebook ou PC com nobreak para evitar perdas no caso de queda de energia.

- O Software Sonelastic® deverd ser utilizado ao abrigo de ruidos excessivos, que podem
comprometer a analise da resposta acustica.

Para utilizar as funcionalidades de exportar e processar dados para medicGes seriadas é
imprescindivel a instalacdo do Microsoft Excel 2007 ou superior, pois estas funcionalidades
estdo baseadas na utilizacdo de planilhas deste software para realizar suas operagoes.

1 O Software Sonelastic® realiza a digitalizacdo da resposta acustica através da placa de audio
do computador em que esta instalado.

2 O Software Sonelastic® possui ajuste automatico de sua interface para as resoluctes
descritas. Caso esteja trabalhando com uma resolugdo diferente, o Software fard um ajuste
para a maxima resolugdo possivel.
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6. Instalacdo do Software e dos acessorios

6.1 Instalando o Software no computador pela primeira vez

As Solugbes Sonelastic® sdao usualmente fornecidas com um computador tipo desktop marca
DELL com o Software Sonelastic® ja instalado e configurado. Os subitens a seguir detalham o
processo de instalacdo e atualizacdo do Software Sonelastic® para os sistemas operacionais
compativeis (item 5. Requisitos para o computador), incluindo o processo de instalagao
dos acessérios Sonelastice.

6.1.1 Instalacao passo a passo no Windows XP

Para que a instalacdo no Windows XP seja bem sucedida, verifigue se o seu sistema
operacional estd atualizado. Visite o site HTTP://update.microsoft.com, siga as instrugoes
para fazer o download e instalar as devidas atualizagdes.

E importante realizar a instalagdo do Software Sonelastic® utilizando uma conta com direitos
administrativos. O Software Sonelastic® realiza modificagdes no registro do Windows e outras
operacdes que requerem esse nivel de privilégio para serem bem sucedidas.

Passo 01 - Utilize o DVD de instalacdo ou solicite o link para download do instalador por e-
mail (ha@atcp.com.br).

Passo 02 — Na pasta “Instalador Sonelastic 3.0”, execute o arquivo “setup.exe”.

Recomenda-se fechar todos os programas que estejam sendo executados antes de iniciar o
processo de instalagdo.

Passo 03 - Aguarde a evolucdo da tela apresentada.

 ATCP-Sonelastic

Itiz strongly recommended that you exit all programs before minning thiz
installer. Applications that run in the background, such as wirus-scanning 4
utilities, might cause the installer to take longer than average to complete. |

Please wait while the installer initializes.

L3
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Passo 04 - Selecione o diretério de destino dos arquivos referentes a instalagdo. Recomenda-
se nao alterar estes diretdrios, para isso clique no botdo “Next”.

W8 ATCP-Sonelastic =

Destination Directory
Select the primary installation directany.

All zoftware will be installed in the following locations. T o install software into a
different locations. click the Browse button and select anather directary.

Directony for ATCP-Sonelastic

|E:\F'rogram Files'S onelastich |[ Browse... ]

Directory for Mational Instruments products

|E:\F'rogram Files'M ational Instrumentsh | [ Browse...

<< Back Mest > I: Cancel

Passo 05 - Leia os acordos de licenca da National Instruments, relativos aos plug-ins
utilizados pelo Software Sonelastic®. Aceite os termos clicando na opgao “I accept the above
2 License Agreement(s)” e clique no botao “Next”.

 ATCP-Sonelastic =3

License Agreement
You must accept the licenses displaved below to proceed,

NE
NATIONAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

IMSTALLATION MOTICE: THIS 1S A CONTRACT. BEFORE YOU DOWNLOAD THE SOFTWARE
AMDIOR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ THIS AGREEMEMT.
BY DOWVWNLOADING THE SOFTWARE ANDVOR CLICKING THE AFPLICABLE BUTTON TO
COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU CONSENT TO THE TERMS OF THIS
AGREEMENT AMD YOU AGREE TO BE BOUND BY THIS AGREEMEMT. IF YOU DO MOT WISH
T BECOME & PARTY TO THIS AGREEMENT AND BE BOUND BY ALL OF ITS TERMS AND
COMDITIONS, CLICK THE APPROPRIATE BUTTOMN TO CANMCEL THE INSTALLATION
FROCESS, DO NOT INSTALL OF LISE THE SOFTWARE, AMD RETURM THE SOFTWARE
WITHIN THIRTY (30) DAYS OF RECEIPT OF THE SOFTWARE (WITH ALL ACCOMPANYING
WRITTER MATERIAL S Al ORGWITH THRIR COMNTAINFRSY TO THFE PIACGE YL ORTAINFN

The zoftware to which thiz Mational Instrumentz license applies iz ATCP-Sonelastic.

W

(#) | accept the sbove 2 Licenze Agreement(s).

(1 do nat accept Al these License Agreements.

[ << Back “ Mext >3 [ Cancel ]
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Passo 06 - Clique no botdo “Next” para iniciar a instalagao.

58 ATCP-Sonelastic

Start Installation
Fieview the following summary before continuing.

Adding or Changing
+ATCP-Sonelastic Files
#NI-DAOm: 36.2
MI Mak Configuration Support
Application Development Support
AMNSIC Support
«MIVISA 6.3
Fiun Time Support
«LabvIEw C Interface
* M| Measurement & Automation Explorer 5.4
* M| System Configuration 5.4.0
Labwfindows/ Tl Support

Click the Mext button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

Save File... ] [ << Back “ Newt > s ] [

Passo 07 - Finalize o processo de instalacdo do Software Sonelastice.

Passo 08 - E iniciada automaticamente a instalagdo do Software DigiConfig.

ATGP

Engenharia Fisica

Este software adicional é necessario caso haja um forno instrumentado associado ao
equipamento fornecido. Se o forno nao faz parte dos acessérios adquiridos, cancele a

instalacdao do DigiConfig.

-
Instalagdo do DigiConfig 1.40 l_I_I—J&

Bem-vindo ao Assistente de
Instalagao do DigiConfig 1.40

Este assistente o guiara durante a instalagdo do DigiConfig

E recomendado que vocs feche todas as outras aplicagbes
antes de iniciar a Instalacdo. Isto possibilitard fazer update
dos arquivos do sistema sem reiniciar o computador,

Cligue em "Avancar” para continuar.

Avancar >
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Passo 09 - Reinicie o computador para completar a instalacao.

ATCP-Sonelastic

@ “r'ou must restart your computer to complete this operation.

If pou need to install hardware now, shut down the computer. |f pou
choose to restart later, restart pour computer befare nning any of this
software.

Restart ]\J ’ Shut Down ] [ Restart Later

Passo 10 - Antes de operar o software, serd necessario realizar sua ativacdo.

Para isso, abra o Software Sonelastic® e complete os campos "Name” (Nome), “Enterprise”
(Empresa) e “Contact” (Endereco eletronico). Uma vez concluido, clique no botdo “Save File”
para criar um arquivo com extensdo XML. Este arquivo deve ser enviado por e-mail a ATCP
Engenharia Fisica para que seja criado o arquivo de licenca (ha@atcp.com.br).

Obs: As licengas serdao somente validas para o computador onde foi gerado o arquivo XML de
identificacdo.

ATCP
@ : Sonelastic®

Physical Enginesring

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

Generate identification file

th tion to a identification file. Please, fill the fields below

P Henrigue Alves

ATCP Engenharia Fisica

B hai@atcp.com.br

Install License File

our lice

Activate Sonelastic
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Passo 11 - Apéds o recebimento do arquivo de licenca, execute novamente o Software
Sonelastic® e carregue o arquivo de licenga clicando no botao “Activate Sonelastic”.
Pronto, o processo de instalacdo esta concluido! Feche o Software Sonelastic® e execute-o
novamente, o programa ja estara pronto para ser utilizado.

ATCP :
@ Sonelastic®

Physical Engineering

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

Generate identification file
tification file, Please, fill the fields below

Install License File

Supply your lice

Activate Sonelastic [y
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6.1.2 Instalacao passo a passo no Windows Vista, Windows 7 e Windows 8

Passo 01 - Utilize o DVD de instalacao ou solicite o link de download do instalador por e-mail

(ha@atcp.com.br).

Passo 02 - Na pasta “Instalador Sonelastic 3.0”, clique com o botdo direito do mouse no

arquivo “setup.exe” e selecione a opgao “Executar como administrador”.

Recomenda-se fechar todos os programas que estejam sendo executados antes de iniciar o

processo de instalacao.

J hin

| license

J supportfiles
| nidist.id

,E setup

] setup Abrir

'f‘i' Executar como administrador

Solucionar problemas de compatibilidade

Enviar para
Recortar
Copiar

Criar atalho
Excluir

Renomear

MNorton File Insight

Propriedades

17/12/2013 09:59 Pasta de arquives
04/12/2013 0&:41 Pasta de arquivos
17/12/2013 10:06 Pasta de arquives
17/12/2013 10:06 Arquivo ID

20 M1 £ 1741 Anlicativo

Brimetros de co..

Passo 03 - Cligue em “Sim” na janela de didlogo do “Controle de Conta de Usuario”.

'E‘i' Controle de Conta de Usudrio @

V Mostrar detalhes

@ Deseja permitir que o programa de um fornecedor
/ desconhecido faca alteracdes neste computador?

Mome do programa: setup.exe
Fornecedor: Desconhecido
Origem do arquive:  Midia removivel neste computador

Sim Nao

Alterar quando essas notificagfies devem aparecer

Passo 04 — Aguarde a evolucdo da tela apresentada a seguir.
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19 ATCP-Sonelastic _—

Itiz strangly recammended that wou exit sll programs befare wnning this
installer. Applications that run in the background, such as vinus-scanting y
utilitie:s, might cause the installer to take longer that average to complete. |

A W

Please wait whils the installer iniializes.

Cancel

Passo 05 - Selecione o diretério de destino dos arquivos referentes a instalagdo. Recomenda-

se ndo alterar estes diretérios, para isso clique no botdao “Next”.

11l ATCP-Sonelastic =
. _____________________________________________|

Destination Directory
Select the primary installation directary,

All zoftware will be installed in the following locations. Ta install software inta a
different locations, click the Browse button and select anather directary.

Directory for 4T CP-Sonelastic
‘C\ngmm Files\Sonelastic’. |[ [ l

Directory for National Instiuments products

‘C “Program Files\National Instruments". | [ Browse.. ]

l << Back l[ Nest »> 1\_” Cancel ]
g

Passo 06 — Clique no botdao “Next” para iniciar a instalagao.

7

153 ATCP-Sonelastic e
|

Start Installation
Review the follawing summary befare continuing,

= MIVISAE3
Fiun Time Suppart

Click the Next buttan ta begin installation. Click the Baclk button to change the installation settings.

lSave File... ] [ << Back ” Hext »> F}J[ Cancel ]
3
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151 ATCP-Sonelastic = El|
. ____________________________________________________________|

Installation Complete

The installer has finished updating your system

<< Back Nest >> ,: Finizh

Passo 07 - E iniciada automaticamente a instalacdo do Software DigiConfig.

Este software adicional é necessario caso haja um forno instrumentado associado ao
equipamento fornecido. Se o forno ndo faz parte dos acessorios adquiridos, cancele a
instalacao do DigiConfig.

-
Instalagdo do DigiConfig 1.40 LI_I—Ji:h

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacao do DigiConfig 1.40

Este assistente o guiara durante a instalagio do DigiConfig
1.40.

E recomendado que vocé feche todas as outras aplicacies
antes de inidar a Instalagio. Isto possibilitara fazer update
dos arquivos do sistema sem reiniciar o computador,

Cligue em "Avangar” para continuar.,

Avancar >

Passo 08 — Atribua direitos administrativos ao Software Sonelastic®. Para isso, clique com o
botdo direito do mouse no icone Sonelastic® que esta na area de trabalho e selecione a
opgao “Propriedades”.
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Abrir
Solucionar problemas de compatibilidade
Abrir local do arquivo

Executar como administrador

& <

Morton Internet Security >
Fixar na Barra de Tarefas

Fixar no Menu Iniciar
Restaurar versdes anteriores
Enviar para >

Recortar
Copiar
Criar atalho

Excluir

Renomear

Morten File Insight

Propriedades

Passo 09 - Selecione a aba “Compatibilidade” e ative a opgao “Executar este programa como
administrador”. Em caso de um sistema operacional com mais de um usuario, clique no botdo
“Alterar configuragoes de todos os usuarios” e selecione a opgdo “Executar este programa
como administrador” na nova janela. Clique em “OK" para aceitar as alteragOes feitas.

3 Sonclasic 28 Properiea) i

-
[45] Propriedades de Sonelastic 2.8

| General | Shontcut | Compatibiity | Securty | Detais

¥ you have problems with thig program and it worked comectly on
an eardier version of Windows. select the compatibiity mode that
matches that eadier version.
Compatibility mode
[7) Run this program in compatibilty mode for:

Windows XP (Service Pack 2) =

Settings

[7] Run in 256 colors

[7] Run in 640 x 480 screen resolution

[ Disable visual themes

[ Disable desktop compostion

[T Disable display scaling on high DF| settings
Privilege Level

[¥] Run this program as an administrator

 Bou s iwotuaes | —

Windows Vista

| Detohes [ Versdes Anteriores

Seguranga
Geral | Maho Compatibiidade

Se este programa funcionava cometamente em uma versdo
anterior do Windows e agora apresenta problemas, selecione o
modo de compatibilidade que comesponde & versdo anterior.
Ajude-me 3 escolher as configuragdes

Modo de compatiblidade

[7] Executar este programa em modo de compatibilidade:

Windows XP (Service Pack 3)

Configuragdes

7] Executar em 256 cores
Executar em resolucdo de tela 640x 480
Desativar temas visuais

["] Desativar composigdo de Zrea de trabalho

1 Desativar dimensionamento da exibigdo em configuragdes
“ de DPl ato

Nivel de Priviégio
[¥] Executar este programa come adminisirador

% Aterar configuragbes de todos os usuéios|

Windows 7

Geral | Ataho | Compatbiidade | Seguangs | Detates

Se o piograma nbo estiver funcionando cometamente nesta veisio do
Windows, lente executal a solugdo de problemas de compatibdidade.

Executar sohicBo de problemas de compatibilidade |
Como escolher manusimente as confiquiagiies de compatbiidade?

Modo de compatibilidade
[_] Executas este programa em modo de compatibilidade:

Windows %P [Service Pack 3)
Configuragiies

[ Moda de cor reduzido

Cor de 8 bits [256]

[ Executar em resolug3o da tela 640 480
O Diesativar dimensionamento da exibico em configuragies
de DPY alto

Nivel de privikégio
[+ Executas este programa como adrministradar

&Nw;cmhgua;ﬁe: de todos os usudiios =

Ok | Cancelar Aplicas

Windows 8
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Passo 10 — Antes de operar o software, serad necessario realizar sua ativagao.

Para isso, abra o Software Sonelastic® e complete os campos “"Name” (Nome), “Enterprise”
(Empresa) e “Contact” (Enderego eletrénico). Uma vez concluido, clique no botdo “Save File”
para criar um arquivo com extensdo XML. Este arquivo deve ser enviado por e-mail a ATCP
Engenharia Fisica para que seja criado o arquivo de licenca (ha@atcp.com.br).

Obs: As licencas serdo somente validas para o computador onde foi gerado o arquivo XML
de identificacdo.

ATGP
@ : Sonelastic®

Physical Engineering

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

Generate identification file

Use this option to generate a identification file. Please, fill the fields below
and click in the Save File button.

WETUE Henrigue Alves
=izl g -0 ATCP Engenharia Fisica
Contact: [JEICE(»Res])Ne]g

TR TERTER (7] Select Path to XML File
your license f]

QQ |- Area de Trabalhe » - |4', | | Pesquisar Area de Trabalho pel
Organizar = MNova pasta =+ @
4 Favoritas - Neme Tamanho Tipe d

B Area de Trabalhe 4 Biblictecas

@ Downloads A Usudrio

4+ Dropbox 1M Computador

:_'-'J Locais s QQ Rede

& Google Drive . Sonelastic-Drivers Pasta
Pasta

4 Bibliotecas

_:f Documentos
le=! Imagens

J‘ Musicas

B Videos

1M Computador v s " 3

Nome: Identification fild v | Custom Pattem (*amil) v]

OK ‘»}J [ Cancelar ]
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Passo 11 - Apds o recebimento do arquivo, execute novamente o Software Sonelastic® e
carregue o arquivo de licenca clicando no botdo “Activate Sonelastic”.
Pronto, o processo de instalacdo esta concluido! Feche o Software Sonelastic® e execute-o
novamente, o programa ja estara pronto para ser utilizado.

@ ATCP

Physical Engineering

Sonelastic®

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

Generate identification file
Use this option to generate 3 identification file. Please, fill the fields below

and click in the Save File button.

Name:
Enterpri
Contact:

With this file, contact an ATCP Phisical Engeneering representative to obtain
your license file. After, use the option below to complete the activation.

Install License File

Supply your license file. You will have to restart the Software.

4] Select License File

Activate Sonelastic

k=] Imagens
& Musicas

B videos

1 Computador

.

T

Nome: ATCP_Scnelastic_License

@\;J‘l- Area de Trabalho » v [+ [ Pesquisa A T ol
Organizar = Nova pasta =~ 0 @
%t Favoritos “  MNome Tamanhe  Tipod
B Area de Trabalho 4 Bibliotecas
& Downloads A Usudrio
4# Dropbox 1™ Computader
& Locais = € Rede
& Google Drive . Senelastic-Drivers Past
[&3] Sonelastic 2.8 1KB Atalhd
4 Bibliotecas T Identification file 1KB Decur
7: Documentos __ ATCP Sonelastic_License 1KB Argui

b

-
Cancelar
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6.2 Atualizando o Software (usuarios que ja possuem a licenca)

Passo 01 - Desinstale a versao antiga do Software Sonelastic®, seguindo os passos descritos
abaixo:

Windows XP

Abra o “Painel de Controle” e selecione a opgao “Adicionar ou remover programas”. Na lista
de programas instalados, selecione “"ATCP-Sonelastic” e clique no botdao “Remover”. Siga com
a desinstalacdo do software.

Windows 7, 8 e 8.1

Abra o “Painel de Controle” e clique no link “"Desinstalar um programa” presente na categoria
“Programas”. Na lista de Programas e Recursos do sistema, localize o item “"ATCP-Sonelastic”.
Clique com o botdo direito do mouse sobre o icone e selecione a opgao “Desinstalar”. Siga
com a desinstalacdo do software.

Passo 02 - Instale a nova versdao do Software Sonelastic® conforme descrito no item 6.1
Instalando o Software no computador pela primeira vez.
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6.3 Conectando o captador acustico

Passo 01 - Conecte o Captador Acustico CA-PD ou equivalente na entrada de audio do
computador. Use sempre o Captador fornecido pela ATCP Engenharia Fisica.

Figura 1. Conector do Captador Acustico.

Figura 2. Exemplos de entrada de audio em um Desktop e em um Notebook.

Passo 02 - Configure as opcdes de audio.

Para que o sinal sonoro processado pelo software ndo sofra distorgoes, é necessario que tanto
o sistema operacional quanto o software de gerenciamento de audio ndo apliquem melhorias
ou filtragens no sinal. Para isso, siga as instrucdes a seguir de acordo com o sistema
operacional utilizado.

Windows XP

O Windows XP ndo faz melhorias no audio capturado. Apesar disso, muitas placas de audio
vém com um software gerenciador que é encarregado de aplicar estas alteracdes. Verifique
as configuracdes deste software para se certificar de que ndo sao aplicadas melhorias no sinal
capturado.

Windows Vista, Windows 7 e Windows 8

Passo 1 - Na Area de notificagdes, localize e cliqgue com o botdo direito do mouse no icone
referente aos Alto-falantes/Fones de ouvido.
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Altofalantes/Fones de ouvido: 52%

Nota: Se este icone ndo aparece na Area de notificacdes do Windows, é possivel abrir as
opcOes de configuracdao de som pelo Painel de controle. Neste caso, clique na categoria
“Hardware e Sons” e, posteriormente, no icone “Som”, identificado pela imagem de um alto-
falante.

Passo 2 - No menu de contexto, selecione a opcao “Dispositivos de gravagao”.

Abrir o Mixer de Volume

Dispositivos de reprodugdo
Dispositivos de gravagio %

Sons

Opgdes de controle de velume

< [R=RE O)

7

Passo 3 - Na janela “Som”, aba “Gravacao”, selecione o Microfone que possui o simbolo 0
no canto inferior direito. Posteriormente, clique no botdo “Propriedades”, como descrito na
figura a seqguir.

L '& Som @

| Reproducio | Gravagio |Sons IComunicagﬁes

Selecione um dispositivo de gravacdo abaixo para alterar suas
configuragdes:

g

Microfone externo
X, IDT High Definition Audio CODEC
‘(0 Dispositivo Padrio

f Mixagem estéreo
h IDT High Definition Audio CODEC
| ivel

Atualmente indisponive

Definir padrio Propriedades
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Passo 4 - Dois tipos de configuracdes de som podem aparecer, a seguir estao ilustradas
como realizar as devidas alteracbes em ambas situagoes.

Na nova janela, selecione a aba “"Avancado” ou “Aperfeicoamentos”, conforme descrito na
figura a seguir.

Desmarque a opgdo “Habilitar aperfeicoamento de dudio” ou marque a opgao “Desativar
todos os efeitos sonoros”. Aplique as mudancas clicando no botdao “OK”.

=
% Som

-R.eprodug?'o Gravacdo |Sons |Comunia96es

-

Reproducdo | Gravacdo |Sons | Comunicactes

’_‘ Propriedades de Microfone externc

Geral | Escutar | Niveis | Avangado Geral | Escutar | Miveis | Aperfeicoamentos | avancado

Formato Padrao Selecione os efeitos sonoros a aplicar & configuragdo de audicio atual,

As alterages podem ndo ter efeito até que vocé inicie a reprodugdo na

Selecione a taxa de amostragem e a intensidade de bits a serem A
priwima vez.

usadas no modo compartilhada,

[Canal. 2, 16 bit(s), 48000 Hz (Qualidade de DVD) - Desativar todos os efeitos sonoros Modo imediato

Jesvio de compens:
Modo Exclusivo

Permitir a aplicativos assumir controle exclusivo deste
dispositivo

Dar prioridade a aplicativos em modo exclusivo Proprisdades do efeits sonor

Provedor:  Realeek
Aperfeicoamentos de Sinal rovedor ealkel

Permite processamento adicional de sinal pelo dispositivo de

CErm Descrigdio: O Desvio de compensagdo CC faz o sinal
audio

operar no nivel correto,
|:| Habilitar aperfeicoamentos de dudio

Restaurar Padrdes

A

I QK I [ Cancelar Aplicar

Cancelar Aplicar

Pag. 21 de 88



. _ ATCP
Solugdes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

Engenharia Fisica

6.4 Instalando o Sistema Pulsador Sonelastic IED

As informacdes referentes a instalacdo e operacao do Sistema Pulsador Sonelastic IED
encontram-se detalhadas no Manual de Instalacdo e Operacdo que acompanha o respectivo
produto.

Atencao! Para que a caracterizacdo seja feita de forma segura e

A satisfatoria, é recomendavel a utilizagcdo dos produtos desenvolvidos
pela ATCP Engenharia Fisica correspondente as linhas de solucdes
Sonelastic®.

6.5 Instalando o suporte de corpos de prova

As informacoOes referentes a instalacdo e operagcdao dos suportes fabricados pela ATCP
Engenharia Fisica para utilizagdo em conjunto com o Software Sonelastic® encontram-se
detalhadas no Manual de Instalacdo e Operacdao de cada modelo especifico de suporte (SB-
AP, SA-BC, SX-PD, SA-AG).

Atencao! A escolha correta do suporte para a caracterizacao depende
exclusivamente das caracteristicas fisicas e dimensionais do corpo de
A prova. Para maiores informacoes sobre as caracteristicas de cada
modelo disponivel, visite o site www.atcp.com.br ou entre em contato

conosco (ha@atcp.com.br).
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7. Corpos de prova

7.1 Proporgoes recomendadas e dimensoées tipicas

Ha proporgées minimas que devem ser observadas para que ndo ocorra o acoplamento entre
os modos de vibracdo. As dimensdes determinam o padrdao do espectro de frequéncia da
resposta acustica. A tabela abaixo apresenta as proporcdes recomendadas e as dimensodes
tipicas para cilindros, barras, discos e anéis.

Geometria

Proporcoes recomendadas

Dimensoes tipicas

=2

| =~

A razdo entre o comprimento (L) e o diametro
(D) deve ser maior ou igual a 2.

(L x D)
-50 x5 mm
-50 x 10 mm
- 100 x 50 mm

- 200 x 100 mm
- 300 x 150 mm

NLA,J///
Barra de secgao
quadrada

- 500 x 50 mm
(LxAXA)
L -30x5x5mm
723 - 100 x 15 x 15 mm

A razao entre o comprimento (L) e a aresta
(A) deve ser maior ou igual a 3.

- 150 x 25 x 25 mm
- 150 x40 x 40 mm
- 500 x 50 x 50 mm

L
— =>4
w
A razdo entre o comprimento (L) e a largura

(W) deve ser maior ou igual a 4.

(LxWxT)
-30x6Xx2mm
-40x 10 x4 mm

TRl . w -60x 12 x4 mm
Barra de seccdo T S 8 2100 x 15 x 2 mm
retangular A razdo entre a largura (W) e a espessura (T)
deve ser menor ou igual a 8.
Do |
D
7" > 10
! R
—L | A razdo entre o diametro (D,) e a espessura
Di (T) deve ser maior ou igual a 10.
iscos

Anéis

D,

— =10

T

A razao entre o diametro (D,) e a espessura
(T) deve ser maior ou igual a 10.

D
-2 >2
D;
A razao entre o didmetro externo (D,) e 0
didametro interno (D;) deve ser maior ou igual

a2.

(Do x T)
-10x 1 mm
-20x 2 mm
-30 x2 mm

-25,4x2,5mm
- 50,8 x 2,54 mm
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Observacgdes importantes para a preparacao e acabamento dos corpos de prova:
- A tolerancia dimensional recomendavel para as dimensdes é de 2%;

- As faces devem ser plano-paralelas;

- Os cantos nao devem ser arredondados.

7.2 Posicionamento e dimensdes do corpo de prova

Juntamente com o Software Sonelastic®, a ATCP Engenharia Fisica fornece diversos tipos de
suporte de amostras. A seguir estao descritas as principais informagcdes sobre como se da a
utilizacdo de cada tipo de suporte, bem como suas especificacdes com relagdo as dimensdes
maximas e minimas permitidas.

7.2.1 Posicionamento do corpo de prova

- Suporte de amostras modelo SB-AP

Dimensdes maximas para corpos de prova cilindricos (L X D) ....vvvvuvnnnns 120 x 60 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova cilindricos (L X D) ....c.vvvvivinen. 20 x 2 mm
Dimensdes maximas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ....... 120 x 40 x 40 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ........ 20 x 2 x 2 mm
DimensGes maximas para os corpos de prova engastados (Lx W x T) ..... 200 x 25 x 5 mm
Dimensdes minimas para os corpos de prova engastados (Lx W x T) ...... 120 x 10 x 0,5 mm
Dimensbes maximas para discos € anéis (D X T) vevevviiiiiiiiiiiiiinieieenenns 80 x 8 mm
Dimensdes minimas para discos € anéis (D X T) vovvvvievirverrerierernrnernerenes 15 x 1 mm

O suporte de amostras modelo SB-AP n&o exige locais especificos de apoio do corpo de prova.
Dessa forma, a amostra deve ser apoiada sobre o bloco de espuma e posicionada de acordo
com o modo de vibracdo desejado. Para realizar o posicionamento dos demais acessorios,
veja o item 7.2.2 Modos de excitacao e captacgao.

Corpo de prova no formato de barra retangular Corpo de prova cilindrico
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Corpo de prova no formato de anel Corpo de prova no formato de régua (engaste)

Para maiores informacdes com relagdo ao suporte, acesse o Manual de Instalagdao e
Operacao do Suporte para amostras de pequeno porte - modelo SB-AP.

- Suporte de amostras modelo SA-BC

Dimensdes maximas para corpos de prova cilindricos (L x D) ............. 550 x 200 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova cilindricos (L X D) .............. 100 x 5 mm
Dimensdes maximas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ..... 550 x 170 x 170 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ..... 100 x 5 x 5 mm

O corpo de prova deve ser apoiado pelos cabos do suporte a uma disténcia de 0,224L de suas
extremidades, sendo L o comprimento da amostra. O calculo da distancia de apoio é realizado
automaticamente e informado pelo Software Sonelastic®. Para realizar o posicionamento dos
demais acessorios, veja o item 7.2.2 Modos de excitagao e captagao.

Para maiores informagdes com relagdo ao suporte, acesse o Manual de Instalagdo e
Operacao do Suporte ajustavel para barras e cilindros — modelo SA-BC.
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- Suporte de amostras modelo SX-PD

Dimensdes maximas para corpos de prova circulares (D X T) ..ovvvvevnennn. 380 x 60 mm
DimensGes minimas para corpos de prova circulares (D X T) ...cccvevvenenens 80 x5 mm
DimensGes maximas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ....... 380 x 380 x 60 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ........ 60 x 60 x 5 mm

O corpo de prova deve ser posicionado de forma a alinhar o seu respectivo centro com o
centro do suporte, conforme mostrado na figura a seguir. Para realizar o posicionamento dos
demais acessorios, veja o item 7.2.2 Modos de excitacdao e captacao.

Para maiores informagdes com relacdo ao suporte, acesse o Manual de Instalagdao e
Operacao do Suporte ajustavel para discos e anéis — modelo SX-PD.

- Suporte de amostras modelo SA-AG

Dimensdes max. para corpos de prova retangulares (LX W X T) ........... 5.300 x 200 x 200mm
Dimensdes min. para corpos de prova retangulares (LX W X T) ......... 120 x 20 x 20 mm
Dimensdes maximas para corpos de prova cilindricos (L X D) ............. 5.300 x 200 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova cilindricos (L X D) ...c.vvvvunns 120 x 30 mm

O corpo de prova é apoiado de forma simétrica a uma distancia 0,224L de suas extremidades,
sendo L o comprimento da amostra. O calculo da distdncia de apoio ¢é realizado
automaticamente e informado pelo Software Sonelastic®. Para realizar o posicionamento dos
demais acessérios, veja o item 7.2.2 Modos de excitacao e captacao.
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Para maiores informacdes com relacdo ao suporte, acesse o Manual de Instalagdo e
Operacao do Suporte ajustavel para corpos de prova de grande porte — modelo SA-
AG.
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7.2.2 Modos de excitacao e captacao

- Suporte de amostras modelo SB-AP

Excitagdo: | Captagao: ‘—[\l_g

vV

Modo flexional | 18] o)

Excitacdo no centro ¢/

captacao na

extremidade, ambas

centralizadas com v El
relagdo a largura.

Permite a caracterizacdo | |

do mddulo de Young (E).

Modo flexional +
torcional U @

Excitacdo e captacdo em | I

laterais opostas na

posicdo 0,32L (L =
comprimento). -
Permite a caracterizacdo \ (L ? |
deE, Geyp. ~

Aplica-se somente a
barras retangulares.

Modo planar v E’

Excitacdo e captacdo

—
diametralmente opostas.
Permite a caracterizacdo
do mddulo de Young (E). D@@
Aplica-se somente a
discos e anéis.
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- Suporte de amostras modelo SA-BC

Excitagéo:

Captagao: ~f\l_ﬂ

Modo flexional - I

Excitacdo por cima ¢/
captacdo por baixo,
ambas no centro do

corpo de prova.
Cabos na posicdo
0,224L.

V
A

@

Modo flexional - II

Excitacdo por baixo ¢/
captacao por cima,
ambas no centro do

corpo de prova.
Cabos na posicdo
0,224L.

= |=D

Modo longitudinal

Excitacdo e captacao
centradas nos topos e
contrapostas.
Cabos na posicdo
0,224L.

Modo flexional +
torcional - I

Excitagdo por cima ¢/
captacdo por baixo em
laterais opostas na
posicdo 0,32L.
Cabos na posicao
0,224L.

—

Modo flexional +
torcional - II

Excitagdo por baixo ¢/
captacdo por cima em
laterais opostas na
posicdo 0,32L.
Cabos na posicao
0,224L.

Pag. 29 de 88



Solugdes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

@mp

Engenharia Fisica

Excitaggo: |

Captagao: D/ ]

V V
Modo flexional - I (\
Excitagdo por cima ¢/ . i 7 C/’
captagdo por baixo, a g {
ambas no centro do \/,\
corpo de prova. N /
Cabos na posicdo | l} é |
0,224L1. ‘ i @ : ’
’u ﬁ
5 =
] d O
Modo flexional - I1 7,
|
L . ‘ \
Excitagdo por baixo ¢/ 3 Py /- ~._ &
captacdo por cima, J_\} 8 |

ambas no centro do
corpo de prova.
Cabos na posicdo
0,224L.

>/

Modo longitudinal

Excitacdo e captacao
centradas nos topos e
contrapostas.
Cabos na posicdo
0,224L.

(=]

1

Modo flexional +
torcional - I

Excitacdo por cima ¢/
captacdo por baixo em
laterais opostas nas
extremidades.
Cabos na posicao
0,224L.

(TP

Modo flexional +
torcional - II

Excitacdo por baixo ¢/
captacao por cima em
laterais opostas nas
extremidades.
Cabos na posicao
0,224L.

[

(,-3\
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- Suporte de amostras modelo SX-PD

Excitaggo: | Captag&o: 1
) ,/Al\
Modo planar - Anel
Excitacdo e captacdo
diametralmente opostas N
na face inferior. S
. . o ~
Permite a caracterizagao [/ = . \
do mddulo de Young (E). . {,ﬁ\/»~/\~ B
Aplica-se somente a \\\ . g
discos e anéis. T 1
- A
Modo planar - Disco .
Excitacdo e captacao N T~ S/
diametralmente opostas // \< i
na face inferior. / "\ 3
Permite a caracterizacdo j' 7" A \\
do médulo de Young (E). \ | ~—-\\~w_"—i — | g
Aplica-se somente a \ /’ SN J,,.A‘/
discos e anéis. />\\ A ) 8
J/ \
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- Suporte de amostras modelo SA-AG

Excitag&o: [‘ Captagao: T\l_ﬂ

Modo flexional p/

barras E’ v

Excitacdo no centro ¢/ | | = = = -

captacdo na
extremidade, ambas
centralizadas com

relacdo a largura. | i o) i |
Apoios na posicdo t T
0,224L.

Modo longitudinal p/

barras oo —— =< %

Excitacdo e captacao
centradas nos topos e m m

contrapostas. o | | <
Apoios na posic&o - a o
0,224L.
Modo flexional + ﬁ v ﬁ
torcional
I ] 1
i = | e—

Excitacdo e captacdo por
cima em laterais opostas

na posicdo 0,32L. S
Apoios na posicdo m (P T

0,224L. uu

O

Excitag&o: [‘ Captagao: ~[\\l_ﬂ

Modo flexional p/

cilindros ﬁ v

Excitagdo no centro c/ | | v
captacdo na
extremidade, ambas
centralizadas com
relacdo a largura. | !
Apoios na posicdo t D
0,224L.

=]

Modo longitudinal p/ .
cilindros To | | <3

Excitacdo e captacao
centradas nos topos e H H
contrapostas. il t
Apoios na posicao
0,224L.
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8. Operacao do Software

Antes de comecar a operar o software, verifique se:
- A versao 3.0 do Software Sonelastic® esta corretamente instalada no computador;

- O corpo de prova e os acessorios das Solugdes Sonelastic® estdo posicionados de acordo
com o item 7. Corpos de prova;

- O Sistema Pulsador Sonelastic IED esta ligado e corretamente instalado (se aplicado).

Apds todos esses itens serem verificados, o sistema estard pronto para o inicio das
caracterizacoes.

O Software Sonelastic® foi especialmente desenvolvido para possibilitar ao usuario uma
maneira facil, radpida e interativa de realizar os trabalhos de caracterizacdo de materiais. A
seguir serao apresentadas todas as informacOes para a correta operacao e configuracao do
Software Sonelastic®.

Nota: Um guia rapido de medicdo com o Sonelastic® encontra-se no Apéndice A deste
manual.

O Software Sonelastic® esta estruturado em maddulos (abas) que realizam o processamento
sequencial da resposta acustica, conforme mostrado na Figura 1 e fragmentos a seguir.

Figura 3. Tela principal do Software Sonelastic® com os médulos (abas) principais em destaque.

[ (:a?Ftlu,rar [ (‘a{r;ggar ][ S(GF':;" ] I Aguardando comandos. s ‘
AQU]SICAO | MODULOS ELASTICOS | AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF ‘ RESULTADOS ESPECTROGRAMA ‘
- o o D S M S e B S SN B e B e SEe B e S e e M S e e
ispositivo de aquisics
Nome |Aco Massa (a) 0,000 £ 0,000 is = Filtro da deteccio
Padrio [0,5 - 20 kHz] =]
Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)
\ L/‘ L(mm) (0,00 | = 0,00
] T[@ W (mm) | 0,00 % 0,00 = Tempo de aquisicio + uzor  Tempo de processamento ..o
S S— . S—
2,735
Y 0,224 xL = 0,00 mm
DADOS DO CORPO DE PROVA CONFIGURAGOES DA AQUISICAO
0,017 f E Frequéncias
0,010- Freq. detectadas: 7
z) N Freq (Hz) -
& 0,005 | 1 [350841
2 536,716
e 3 1357,971
4 1424,221
g-0005 2 5 395,196
0,010 6 10526,572
7 19761,838
1 l H
0,017 \ | \ | | ! \ ! | ! \ ! " +
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000 220000 240000 262143
(R - Testa
2aF & . -
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Amortecimento no dominio do tempo. espectrograma do sinal.

8.1 Moédulo: Aquisicao - fazendo a aquisicdo de uma medida

8.1.1 Fornecendo as dimensoes do corpo de prova

Modulo de aquisicdo (tela principal do Software Sonelastic®):

: R :
e h - W S

Alquivo Configuragdes  Simulagdes Idiema

R R = ~
| woowoseAsmicos | wommcmmmo | awommcmewo-w | meswtabos | especrRosRamA

e —
rao [0,5 - Iz’

| ﬁ‘, Zm cmo

=
=

DADOS DO CORPO DE PROVA

20 log(Amax/A)

1424,221
3051,196
526,572

19761,838

Figura 4. Tela principal do Software Sonelastic® com o botdo capturar em destaque.

Passo 01 - No campo “Dados do corpo de prova”: DADOS DO CORPO DE PROVA
escolha a geometria da amostra: barra retangular, cilindro, anel/disco ou barra engastada.
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DADOS DO CORPO DE PROVA

|| wmessa(g)oooo  [=]o000 |

DADOS DO CORPO DE PROVA

DADOS DO CORPO DE PROVA

0,00 1[3 ]
000 (3]
0,00 1[3 |
00 1[5 ]

DADOS DO CORPO DE PROVA

Figura 5. Dominio para escolha da geometria e inser¢ao dos dados da amostra.

Onde:

“Nome”: nome/referéncia do corpo de prova a ser ensaiado;

“Massa (g)”: massa da amostra, em gramas (g);

“L (mm)”: comprimento da barra, do cilindro ou da barra engastada, em milimetros (mm);
“W (mm)”: largura da barra ou da barra engastada, em milimetro (mm);

“T (mm)”: espessura da barra, do anel ou da barra engastada, em milimetros (mm);

“D (mm)"”: diametro do cilindro, em milimetros (mm);

“Do (mm)”: diametro externo do anel / disco, em milimetros (mm);

“Di (mm)”: didmetro interno do anel / disco, em milimetros (mm). Obs.: Para um disco, este
valor é igual a zero;

“FL (mm)”: comprimento livre da barra engastada, em milimetros (mm).
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Passo 02 - Insira o nome da amostra no local correspondente.
Passo 03 - Insira as dimensdes do corpo de prova, seguindo as recomendacodes a seguir.

Utilize o instrumento mais preciso possivel para se obter as dimensdes (paquimetro, régua,
trena) e uma balanca de precisdo para obter a massa. As dimensdes: comprimento, largura,
espessura e diametro devem ser mensuradas em trés pontos diferentes.

Para o calculo automatico da média e do desvio das medidas realizadas, clique E
no botao auxiliar que se encontra ao lado da incerteza de cada dimensao.

Na nova janela, insira a precisao do instrumento utilizado e os valores medidos. Recomenda-
se realizar trés medicOes para cada dimensdo, em pontos diferentes e equidistantes da
amostra. Na medida em que os valores sdo introduzidos, o software calcula automaticamente
o valor da “Média (mm)” e “Desvio padrao (mm)”. Para atualizar os valores no quadro “Dados
do corpo de prova”, basta clicar no botdo “Exportar”.

@ Calculadora de média e desvio padrio [L (mm]] L]

Precisdo do instrumento (mm) 0,050 <

Medicso n° 1 (mm) 150,05
Medicso n° 2 (mm) 150,10

Medicgao n° 3 (mm) 150,15

Média (mm) 150,1q]

Desvio padrdo (mm) 0,06

[ Cancelar ] [ Exportar ™

T

Caso ja tenha realizado o calculo das médias e desvios anteriormente, é possivel adicionar os
valores diretamente nos campos reservados a cada dimensao.

Nota: E possivel fazer com que o software aceite desvios iguais a zero (“Permitir valores
nulos para erros”), veja o item 8.9 Menu configuracées deste manual.

Ao inserir todas as dimensdes, o Software calcula automaticamente a densidade aparente
(p), em gramas/cm3, e mostra a localizacdo dos pontos nodais, em mm, para barras e
cilindros (nos quais o corpo de prova deve ser apoiado). Veja na Figura 5 o local onde
aparecem essas informagoes.

Observacoes:
- Separe sempre 0s numeros por virgula e ndo por ponto.

- Sempre confira se a densidade aparente esta coerente com o material caraterizado.
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8.1.2 Realizando uma aquisicao preliminar

Antes de realizar a medigdo, é necessario verificar se os parametros e configuragdes do
software estao adequadas ao corpo de prova a ser caracterizado.

Para iniciar uma medicdo, clique no botdo “Capturar (F1)”, no alto da tela. O™

O software entrard no modo de aquisicdo continua e estara pronto para realizar a captura do
sinal acustico. Caso o Sistema Pulsador Sonelastic IED esteja acoplado ao computador, ele
pulsard continuamente até que a curva do sinal em azul ultrapasse a linha verde (caso o
pulsador nao esteja alcancando a amostra, faca modificacdes na intensidade conforme
mostrado no item 8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal adquirido). Caso o
Sistema Pulsador Sonelastic IED nao fizer parte da configuracao utilizada, fagca a aquisicdo
manualmente utilizando o pulsador manual.

Na interface, aparecerd a resposta acUstica captada (grafico de amplitude em fungdo do
tempo/pontos). Verifique o grafico obtido e realize os ajustes conforme o item 8.1.3
Ajustando a aquisicao de sinal.

8.1.3 Ajustando a aquisicao de sinal

No campo “Dispositivo de aquisicdo” (Figura 6) é possivel determinar a fonte do sinal.

Clique na seta ao lado e em seguida em “Actualize”. Automaticamente o Software Sonelastic®
identificarad a fonte de aquisicdo utilizada.

Dispositive de aquisicio

0 [=]

Dispositive de aguisicio

0 =]
Actualize... |

Figura 6. Controle para sele¢do da fonte de aquisi¢ao utilizada.

Dependendo do tipo de amostra a ser caracterizada, € necessario habilitar a opgao: “Otimizar
para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)” (Figura 7). Isso ocorrera caso a amostra seja de
pequenas dimensdes (da ordem de milimetros) e seja muito rigida. Esta opgdo aumenta a
faixa de frequéncias detectaveis pelo equipamento, porém recomenda-se habilita-la somente
quando a frequéncia de ressondncia requerida seja maior que 48 kHz, caso ndo seja
necessario, deixe esta opgdo desabilitada.

Para verificar a frequéncia aproximada de vibragdo de sua amostra, utilize o recurso
“Estimador de Frequéncias” (especificado no item 8.10 Menu simulagoes).
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Dispositivo de aquisicio -
0> T| Filtro da deteccio
Padrdo [0,5 - 20 kHz] (=]

Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)

_ Tempo de aquisicao + Maior  Tempo de processamento e

A .

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,341 s

CONFIGURAGOES DA AQUISIGAQ

Figura 7 - Habilitando a op¢ao para aumentar a faixa de frequéncias detectaveis.

No campo “Filtro da deteccao” (Figura 8) é possivel reduzir a influéncia de ruidos e
interferéncias. A ativacao deste filtro se da através da escolha de uma faixa de frequéncias.
Neste caso, aplica-se um filtro somente ao sinal anterior ao inicio da aquisigdo, a fim de que
o disparo para se realizar uma aquisicdo ndo seja influenciado por ruidos ambientes. Logo
apos o sinal ultrapassar a linha verde, o filtro de deteccdo é desativado.

Filtro da deteccao
Padrio [0,5 - 20 kHz] (=]
—  Menhum
J Padrdo [0,5 - 20 kHz]
Avancado [5 - 20 kHz]
Ultrassénico [16 - 40 kHz]
Altas frequéncias [48 - 96 kHz)
Faia 1 [1 - 100 Hz]
Fatea 2 [0,1 - 1 kHz]
Faixa 3 [1 - & kHz]
Faixa 4 [5 - 11 kHz]
Faba 5 [10 - 16 kHz]
Faba 6 [15 - 21 kHz]

Figura 8. Controle para selecao da faixa de frequéncia para disparo da aquisi¢ao.

Exemplo: se o corpo de prova for pequeno e possuir frequéncias muito altas, selecione as
faixas mais altas: “Ultrassonico [16 - 40 KHz]”, e, neste caso, somente as frequéncias dentro
deste intervalo serdo consideradas para o disparo da aquisicdo. Observacdo: Apods a
aquisicao, todas as frequéncias estardo presentes no espectro, inclusive as que nao foram
consideradas anteriormente.
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O ajuste do tempo de aquisicdo e do tempo de processamento podem ser realizados
empregando os controles mostrados na Figura 9.

_ Tempo de aquisicdo . o Tempo de processamento |,
SR ¥ ]
0,683 5

CONFIGURAGOES DA AQUISICAD

Figura 9. Ajuste do “Tempo de aquisi¢do” e do “Tempo de processamento”.

O “Tempo de aquisicdo” varia de 0,0853 a 14,6 segundos* e é ajustado de acordo com a
duracdo do sinal. O tempo de aquisicao deve ser de 4 a 8 vezes maior que a duragao aparente
do sinal (Figura 10).

O “Tempo de processamento” controla o segmento do sinal que é processado para a obtencgdo
do espectro de frequéncias. Esta regido é indicada pelas linhas tracejadas vermelhas e
verticais, mostradas no grafico da Figura 10. A reducdo no tempo de processamento permite
a deteccdo de frequéncias com baixa amplitude e é necessaria no caso de materiais com alto
amortecimento. Apesar disso, neste caso havera um alargamento dos picos, reduzindo a
resolucdo na determinacdo da frequéncia e até mesmo mergindo picos préximos. Por outro
lado, se aumentar este valor além do ideal, é possivel que haja o processamento de muito
sinal (incluindo ruido), causando assim o desaparecimento dos picos de ressonancia.

O ajuste do tempo de aquisicdo e de processamento devem ser realizados pelo usuario de
acordo com o tipo de material e dimensbes do corpo de prova. Na duvida, inicie utilizando o
“Tempo de aquisicdao” de 0,683 segundos e o “Tempo de processamento” na posicdo 5
(conforme mostrado na Figura 9). Esta configuragdo é proxima a ideal para materiais
ceramicos e de baixo amortecimento.

* Devido ao algoritmo utilizado pelo software para realizacao do processamento do sinal, o
tempo de aquisicdo sera dividido pela metade caso a opgao “Otimizar para incluir altas
frequéncias (48-96 kHz)” (Figura 7) esteja habilitado. O valor é automaticamente atualizado
no display.
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O parametro “Sensibilidade” na aba “Sinal” permite ajustar a escala do grafico e o nivel para
o disparo da aquisicao (linhas verdes no grafico de aquisicao / Figura 10). Este ajuste também
€ importante para a otimizagdo da visualizacdo do sinal captado.

0,100-, E
0,080~
0,060~
el 3

0,040

E 0,020~ g_
0,000- =

E -0,020- g
0,040~ E
0,060 g
-0,080- =
0,100+, ‘ ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' .‘

o 5000 10000 15000 20000 23000 30000 35000 40000 43000 50000 55000 60000 65535
2 MIT Pontos ._/] Testar
Figura 10. Grafico e controle para ajuste da escala (“Sensibilidade”).
O botdo “Testar” Testar permite que o usuario realize testes antes de iniciar as

medicdes, verificando a intensidade do pico e a escala adequada. Quando este botdo estd
acionado, todos os demais comandos ficam desativados e o software entra em um modo de

aquisicdo continuo. Para interromper este modo, clique no mesmo botdo, que terd mudado
de nome para “Parar”: Parar

Observacdo: O Software Sonelastic® pode exigir um ajuste de offset na escala de amplitude.
Este ajuste é necessario para que a resposta acustica seja captada sem bias (Figura 10).

0,013
0,010~
5 0.005- l
S Avo—" - —
0,000~ T
5—0,005— |
-0,010-
0,013+, ' | ' | | ] i ] ' ] 1 1 ' ' L
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 38399
Pontos .
A+ vl

Figura 11. Grafico de visualizagdo do sinal indicando um offset de aproximadamente “+0,002 Volt”.

Se a linha azul estiver no zero de amplitude, ndo é preciso realizar os passos descritos abaixo.
Caso contrario, siga as proximas orientagoes.

Procedimento de ajuste do offset:

Passo 01 - Clique no modo “Testar” e a linha azul (referente ao sinal) ficara ativa e sendo
atualizada constantemente; observe se o valor médio do sinal coincide com o eixo x (y=0,00).
Observe na Figura 11 um exemplo em que a linha azul ndo coincide com o eixo x, fazendo-
se necessaria a correcao do offset.

Passo 02 - Clique no botdo “Parar” para realizar o ajuste.

Passo 03 — No menu “Configuracdes”, selecione a opgao “Aquisicao avangada”.

Pag. 40 de 88



. . ATCP
SolugGes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

Engenharia Fisica

Modeo de aquisigdo 3

Opgies 4

Medicdo de ternperatura  p

Trigger avangado

Figura 12. Menu para sele¢ao do modo de aquisicao avangada.

Uma nova tela em “CONFIGURAGOES DA AQUISICAO” ficara disponivel e permitird o ajuste

fino através do botdo ¥ na opgdo “Offset” (Figura 13).

Padrio [0,5 - 20 kHz] [=]

‘ — o535 5 ws6 | |bactobderan (<]
‘mm | [ZEENE CONEEE CTEENE

CONFIGURAGOES DA AQUISIGAOD

Figura 13. Se¢ao para ajuste do “Offset”.

Passo 04: Realize ajustes sucessivos mudando o valor do “Offset” e visualizando o resultado

pelo botdo “Testar”, até que o valor médio da linha azul encontre-se no zero de amplitude
(Figura 14).

Figura 14. Detalhe do resultado da configuragdo da opgdo “Offset”.
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Passo 05: No menu “Configuracdes”, desmarque a opgao “Aquisicdo avancada”. A tela do
campo “Configuracdes da Aquisicao” voltara para o modo simplificado.

As demais opgdes que aparecem no modo “Aquisicdao avancada” estdo abordadas no item
8.9.4 Aquisicao avancada.

8.1.4 Feedbacks do software durante a aquisicao de sinal

Na regido superior da interface, ao lado do botdo “Sair”, ha a indicagdo do status do Software
Sonelastic® e do processo de caracterizacao.

Enquanto o software estd em modo de espera, a mensagem sera: “Aguardando comandos”.

I Aguardando comandos.

Imediatamente apds clicar no botdo “Capturar”, enquanto o software aguarda a aquisigdo, a
mensagem sera substituida por: “Aguardando a excitagdao do corpo de prova...”.

E Aguardando a excitagdo do corpo de prova...

Assim que o sinal supera a linha de disparo, a mensagem “Processando o sinal...” aparecera
e nos calculos subsequentes das préoximas etapas da medicdo a mensagem serd “Detectando
as frequéncias...”.

’: Processando o sinal... E Detectando as frequéncias...
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8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal

Apds a aquisicao do sinal e através da aba “Spectrum”, pode-se visualizar o espectro obtido
com o processamento da resposta acuUstica. As frequéncias detectadas e selecionadas séo
marcadas por um pequeno quadrado vermelho e estdo listadas ao lado do grafico referente
ao espectro. A linha vertical tracejada vermelha corresponde ao leitor de frequéncia.

T Selecio: Frequéncias |z| |
Joat In) Por nivel E‘
¥| 20 log(Amax/A]
-20- 2 Mivel (dB): Freq. detectadas: 2

58,6 N Freq (Hz) o
40 —
ﬂ [¥]Filtrar entre: 1 5000,069

=

2

g 50! Freq. min. (Hz)
3091,23

£ LV‘" WMWWMMMWWWWW Pemp—

2 10000,006

12045,8 E
200 Leitor de tela g
Frequéncia (Hz) B
120_\ ] ] I I I ] ] [ 5000,07
-1 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45609 !
Frequency (Hz} Loeliicling)
B[+ Faixa de exibicdo: Auto |z| [ Memdria g 28,8723 R

Figura 15. Médulo de exibicdo do espectro de frequéncias da resposta acustica e dos comandos para a selegao das
frequéncias.

Pode-se realizar um pré-processamento manual para selecionar a regido de interesse do
espectro de frequéncias. E possivel realizar ajustes tanto na amplitude minima quanto na
janela de frequéncias, de forma que o Software apenas avalie os picos de ressonancia dentro
deste intervalo.

Na opcdo “Selecdo” (Figura 16) é possivel escolher o método de deteccdo dos picos: “Por

nivel”, no qual todos os picos acima do valor de “Nivel (dB)” indicado pela linha horizontal

tracejada em vermelho sdo escolhidos ou “Automatica”, em que é aplicado um algoritmo que

detecta automaticamente os picos de ressonancia.
Selegio:

For nivel

Automatica

Figura 16. Sec¢ao para escolha do método de selegao dos picos: “Por nivel” ou “Automatica”.

Também é possivel delimitar a faixa de frequéncia a ser analisada com o recurso “Filtrar
entre:”. Para tanto, é necessario habilitar esta funcao e indicar as frequéncias minima (“Freq.
min. (Hz)”) e maxima (“Freq. max. (Hz)").

'/ |Filtrar entre:

Freg. min. {Hz)
3091,23

Freg. max. (Hz)
12045,8

Figura 17. Seg¢do que possibilita a sele¢do da regido desejada do grafico.
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Também é possivel fazer o ajuste destas configuracdes através do grafico referente ao
espectro de frequéncias. Para o ajuste da selecdo da amplitude minima, arraste a linha
horizontal tracejada vermelha para o local desejado (assegure-se de que a opgao: “Por nivel”
esteja selecionada no campo “Selecao”). Ja para o ajuste da faixa de frequéncia, arraste as
linhas verticais verdes conforme desejar (assegure-se de que a opgao “Filtrar entre:” esteja
habilitada).

Se a “Selecdo” estiver na opgao “Automatica” e “Filtrar entre:” estiver desativado, a linha
horizontal vermelha e as linhas verticais verdes ndo aparecerao. Apenas a linha vertical
tracejada correspondente ao leitor de tela estara ativa e podera se movimentar de um pico
para outro (Figura 18).

@ Automatica lz‘
20 log{Amax/A
-20-] ol L Nivel (dB):

82,9

-
-] —
g [ |Fitrar entre:

E 60— Freg. min. {Hz)

2390,62
-BUJ‘WW Freg. max. {Hz)

45509,4

Leitor de tela
Frequéncia (Hz)

| 1 | | 1 | | N 5000,07
=i 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45609 2

Frequency (Hz) Amplitude (Vom)
o | F Faixa de exibigao: Auto [+ [ Meméria ) -28,8723

Figura 18. Exibicao do espectro quando a opgao “Filtrar entre:” esta desativada e a “Sele¢ao” esta na op¢ao “Automatica”

A secdo identificada como “Leitor de tela” mostra o valor da frequéncia selecionada pela linha
vertical tracejada e sua respectiva amplitude:
Leitor de tela
Frequéncia (Hz)
2999,99

Ampiitude (Vpp)
0,0818828

Figura 19. Identifica¢do da frequéncia selecionada pela linha vertical tracejada vermelha e sua respectiva amplitude.
Na aba “Frequéncias” ao lado direito do grafico, é possivel escolher as opgoes: “Pulsador” ou

“Forno” quando o Sistema Pulsador Sonelastic IED e forno estiverem disponiveis. Estes itens
sao fornecidos como opcionais das Solugdes Sonelastice.

Frequéncias
+ Frequéncias
Pulsador
Forno

1 5000,007
2 10000,076
3 13000,104

Figura 20. Controle para escolha entre Frequéncias, Pulsador ou Forno.
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Se a opcao “Pulsador” for ativada, a seguinte tela aparecera.

Pulsador El

V: 750V (3
T: 15ms =

Gravar e testar

Basico Avancado

Figura 21. Aba para configuragdo do Pulsador.

Nesta tela é possivel ajustar a intensidade do pulso aplicado. Na interface basica é possivel
fazer um ajuste simplificado através da barra de “Intensidade”. ]Ja na interface avancada, o
parametro “V” corresponde a amplitude em Volts e o parametro “T” a duragcdo em
milissegundos (ms) do pulso elétrico aplicado ao pulsador, quanto maior o valor destes
parametros, maior sera a intensidade do pulso mecéanico (na interface basica, os parametros
“WV"” e “T” sdo alterados automaticamente com o ajuste do campo “Intensidade”).

O botdo “Gravar e testar” salva a configuracdo e aplica um pulso para se observar o efeito
das mudancas na intensidade da excitacdo sobre a peca.

Observacao: A intensidade do pulso serd ajustada pelo usuario de acordo com o tipo de
material e dimensdées do corpo de prova a ser ensaiado, visando sempre uma excitacdo leve
e com capacidade de gerar uma resposta acustica satisfatoria.

Se ndo houver um Sistema Pulsador Sonelastic IED, estes ajustes ndao sdo necessarios.

Se a opgdo “Forno” for ativada, a seguinte tela aparecera:

Forno El

Porta Baud rate

com4  [=] s600  [+]

Paridade Endereco

Even E| 1 =

Testar

Figura 22. Aba para configuragdao da comunicagdo com o Forno.
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A opcdo “Porta” seleciona a porta serial referente ao forno, enquanto os demais parametros
(“Baud Rate”, “Paridade”, “Endereco”) configuram a comunicacdo e devem estar em harmonia
com os especificados no transmissor de temperatura.

O botdo “Testar” permite verificar a comunicacdo entre o Software Sonelastic® e o Forno,
mostrando no campo “Temperatura”, o valor no qual se encontra a temperatura naquele
instante. A memorizacdo deste valor é feita pelo botdo “Salvar”.

Se nao houver um sistema de caracterizagdao em funcao da temperatura (Forno), estes ajustes
nao sao necessarios.

Na Figura 23, tem-se como exemplo a deteccdo de 3 picos de frequéncias (“Freq (Hz)").

E possivel alterar a escala do gréafico desativando a opcdo “20 log(Amax/A)” presente no canto
superior direito do grafico do espectro. A amplitude 0 dB corresponde a amplitude maxima.

0-
v

30— 20 log(Amax/A)
40~

-60-

-80-

Amplitude (dB)

-100-

-120- | | | : : : : |
=l 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45609

& | [F Faixa de exibicdo: Auto (=] St T ¥
4,0E-2-
3,5E-2- 20-log(Amax/A)
g 3,0E-2-
2 2,5E2-
g 2,0E-2-
1,5E-2-
1,0E-2-
5,0E-3-
00E+0-p——— . m , m m m " i
1 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45600
S Faixa de exibicio: Auto [=] Frequency (Hz) Memdria ]

Figura 23. Exemplos de um espectro na escala logaritmica (acima) e com a opgao logaritmica desativada (abaixo).

A opcdo “Faixa de exibicdao” abaixo do grafico permite selecionar a frequéncia maxima de
interesse a ser visualizada. No modo “Auto”, o Software Sonelastic® faz esta selegdao
automaticamente.
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J Auto
100 Hz
00 Hz
1 kHz
5 kHz
9 kHz
24 kHz
48 kHz
96 kHz

Faixa de exibicdo: Auto (=]

Figura 24. Controle de selegido da faixa de frequéncia de interesse.

O botao g, gue aparece no canto inferior direito dos espectros, permite exportar o grafico
para os formatos: “.xlIs”, “.csv”, “.0gg”. Dé um “clique” neste botao e uma janela se abrirad
para que o usuario escolha a pasta de destino na qual deseja gravar o arquivo. Ndo se deve

esquecer de digitar a extensdo do arquivo ao final de seu nome.

Choose file to write.

Salvar em: | (£ PN ﬂ I‘j‘ v
=] Alumina.atcp
»-J Concreta,atcp
Recent
(C
Desktop
Meus
documentos
Meu computador
teus locais d
Eusleodceam i Mome do arquiva: | j 0K |
Salvar como tipo: |A|| Files [*%] j Cancelar

Figura 25. Tela mostrando onde sera feito o registro do arquivo.
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Uma série de ajustes finos no que diz respeito a dar mais enfoque (*zoom"”) a uma ou outra

parte do espectro pode ser feita através do botao @ que fica no canto inferior esquerdo do
grafico.

Figura 26. Opgdes para ajustes do espectro.

Da esquerda para a direita, de cima para baixo, temos:

Ao clicar nesta opcdo, o espectro ajusta-se imediatamente a tela.

-

+«+, Aumenta gradativamente o “zoom” conforme o usuario clica com o0 mouse ou mantém

o botdo esquerdo do mouse apertado.

4+ Diminui gradativamente o “zoom” conforme o usudrio clica com o mouse ou mantém o
+ ~
botdao esquerdo do mouse apertado.

Com o botédo ﬂ, € possivel mover o espectro na tela. Clique com o botdo esquerdo do mouse,
mantendo-o pressionado e mova o espectro da maneira que desejar.

Para retornar ao modelo de cursor inicial do Software Sonelastic®, basta clicar em F.
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8.2 Médulo: Médulos Elasticos - obtencao das propriedades elasticas

Aba de calculo das propriedades elasticas: MODULOS E
5] ATCP Sonelastic 2.8 = X ]
Arquive Configuragbes Simulagfes Idioma Ajuda
Capturar Carregar Salvar A dand d .
[ (F1) ] [ (F3) ] [ (F4) } I guardands comancos. _
AQUISIGAO MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS ESPECTROGRAMA ‘
N Freq(Hz) | Amp(vpp) | F | T|L|P
Modo de vibracdo: Flexional + torsional E Poisson: 0,25 + 0,01 1 5000,007 0,036114 | x
2 | 10000,076 | 0,026533 X
3 [ 13000,104 | 0,022480

E (GPa): 83,77 = 1,24

G (GPa): 39,57 £ 0,26
Poisson™: 0,06 + 0,02
Vp (m/s): 4774,95 + 89,22
Vs (m/s): 3269,71 + 24,79

* Este valor € dependente da supesicio de que o
material € isotrdpico.

20 log(Amax/A)

7120_| I ] 1 ] I ] I ] I 1 I ] ] 1 ] I 1
1} 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500 45609
Frequéndia (Hz)

B o+

Figura 27. Tela do Software Sonelastic® com o Médulo de calculo das propriedades elasticas em destaque.

Nesta aba ha a realizacdo do calculo dos moddulos elasticos a partir das frequéncias
selecionadas na tabela. Através destes valores, juntamente com as dimensées e a massa do
corpo de prova, obtém-se os modulos elasticos correspondentes ao modo de vibracdo aplicado
(ver item 7.2.2 Modos de excitacdao e captacao).

O primeiro passo € escolher qual o tipo de analise que deve ser feita em “Modo de vibracdo”.

Modo de vibracdo: Flexionzl + torsional

/ Flexional + torsional

Flexional + torsional ¢/ Poisson estimada
Somente flexional

Longitudinal

Figura 28. Tela para escolha do tipo de analise utilizada.

“Flexional + torcional” (Figura 29): possibilita o calculo do mdédulo de Young (E), do mddulo
de cisalhamento (G) e do coeficiente de Poisson. As frequéncias flexional e torcional devem
ser selecionadas corretamente na lista de frequéncias.

Nota: A excitacdao do corpo de prova e a captagdao do sinal devem ser nos pontos que
favorecam estes modos de vibragao (item 7.2.2 Modos de excitagcao e captacao).
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E(GPa): 83,77 = 1,24
G (GPa): 39,57 £ 0,26

Poisson™: 0,06 = 0,02

* Este valor € dependente da suposicdo de que o
material & isotrdpico.

Figura 29. Médulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Flexional + torcional” selecionada.

“Flexional + torcional ¢/ Poisson estimada” (Figura 31): permite o calculo do mddulo de Young
(E) e do médulo de cisalhamento (G). O valor do coeficiente de Poisson deve ser estimado
pelo usuario (Figura 30).

Figura 30. Campos para preenchimento do coeficiente de Poisson utilizado nos calculos.

E(GPa): 84,53 1,25
G* (GPa): 39,57 0,26

* Este valor € dependente da suposicdo de que o
material € isotrépico.

Figura 31. Médulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Flexional + torcional ¢/ Poisson estimada” selecionada.

“Somente flexional” (Figura 32): possibilita o calculo somente do modulo de Young na flexao.
Neste caso, apenas a frequéncia flexional deve ser selecionada.

E (GPa): 84,53 = 1,25

Figura 32. Médulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Somente flexional” selecionada.

“Longitudinal” (Figura 33): possibilita o calculo somente do moédulo de Young na direcdo
longitudinal. Apenas a frequéncia longitudinal deve ser selecionada.
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E (GPa): 2,01 £ 0,01

Figura 33. Mddulo do Software Sonelastic® com a opg¢ao “Longitudinal” selecionada. Exemplo de medi¢do de uma amostra
cilindrica.

“Planar” (Figura 34): possibilita o calculo do mddulo elastico através do modo de vibracdo
planar. Apenas a frequéncia planar deve ser selecionada.

E (GPa): 44,28 = 3,87

Figura 34. Médulo do Software Sonelastic® com a opg¢do “Planar” selecionada. Exemplo de medigao de uma amostra de
rebolo.

Nota: As imagens, que aparecem conforme se altera o “Modo de vibragao”, informam um
exemplo do local de excitacdo e captacao do sinal acustico dependendo do modo de vibracao
excitado.

A tabela do lado direito da tela exibe os picos detectados, com o valor de cada frequéncia e
sua respectiva amplitude. “N” representa o numero de picos detectados, “Freq (Hz)”
corresponde ao(s) valor(es) de frequéncia obtidos, “"Amp (Vpp)” corresponde a amplitude,
“F”, a coluna para a escolha da frequéncia flexional, “T”, da frequéncia torcional, “L", da
frequéncia longitudinal e “P”, da frequéncia planar. Para cada modo de vibracdo, somente
uma frequéncia é escolhida para os calculos.

N | Freq(Hz) |Amptvpp) | F | T | L | P
1 506,710 |  0,000444

2 | 8537126 | 0,000717

3 | 09710783 | 0,000485

A | 9868362 | 0072028 x

5 | 18322986 | 0,001385

6 | 18404907 | 0,090421 X

7 | 28035868 | 0011216

8 | 28273119 | 0,000588

Figura 35. Tabela dos picos detectados, com os valores das frequéncias e suas respectivas amplitudes.
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Note que a frequéncia de 9868,362 Hz aparece marcada com um “x” em verde, e a frequéncia
de 18404,907 Hz com um “x” em vermelho (Figura 35), o que significa que ambas foram
utilizadas no calculo, ou seja, o modo de analise “Flexional + torcional” esta selecionado neste
caso. Para alterar a frequéncia selecionada, clique na célula referente a frequéncia desejada.

O grafico de amplitude vs. frequéncia exibe as frequéncias utilizadas nos calculos dos mdédulos
elasticos. A frequéncia flexional estd marcada com um circulo verde e uma linha vertical
vermelha tracejada. Ja a frequéncia torcional aparece marcada com um quadrado vermelho.

20 log{Amax/A)

Amplitude (dB)

-120- 1 :I 1 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 34198 2|
uéncia (Hz
2 ot fréquénca (H2)

Figura 36. Grafico de amplitude vs frequéncia mostrando as frequéncias utilizadas no calculo dos médulos elasticos.

Os valores dos mddulos elasticos (“E(GPa)”, “"G(GPa)” e coeficiente de Poisson (“Poisson”))
estdo mostrados na Figura 37.

E (GPa): 324.04 + 479
G (GPa): 13374 £ 0.88
Poisson™: 0,21 £ 0,03

*Este valor € dependente da suposicdo de que o
material & isotrépico.

Figura 37.Representacdo dos valores dos médulos elasticos (“E(GPa)”, “G(GPa)” e “Poisson”).

Pag. 52 de 88



ATGP

Solugdes Sonelastic®

Software Sonelastic 3.0 N
Engenharia Fisica

Novamente o usuario pode alternar a visualizacao do espectro entre uma escala linear e uma
escala logaritmica através da opgdo “20 log(Amax/A)".

1,0E1- "
9,0E-2- | 20 log(Amax/A)
8,0E-2-

7,0E-2- ?
6,0E-2-
5,0E-2-
4,0E-2-

Amplitude (dB)

3.0E-2-
2,0E-2-
1,0E-2-

0,0E+0-;= - : T -

1 1 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 20000 341982
Frequéncia (Hz)
A& o+

Figura 38. Grafico da amplitude vs frequéncia.

Nota: O “Estimador de frequéncias” auxilia na descoberta do padrao de frequéncias e,
principalmente, auxilia na deteccdo e escolha das frequéncias fundamentais de vibracdo (ver
item 8.10 Menu de simulagdes). A experiéncia e pratica com relagdo a Técnica de Excitacdo
por Impulso auxilia na escolha correta dos picos de ressonancia.

Atencado! Em caso de duvida na selecao das frequéncias, visite o site
www.atcp.com.br ou entre em contato com o fabricante para maiores

informacées (ha@atcp.com.br).
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8.3 Modulo: Amortecimento - obtencao do Amortecimento

Aba do cdlculo de amortecimento no dominio do tempo: _
AL WO N

Barswenczs R W

Arquive Configuragdes Simulagdes Idioma Ajuda

Capturar Carregar Salvar

n | meatm -
120 otamaxia) S

10000,076
13000,104

20 log(Amax/A)

Figura 39. Tela do Software Sonelastic® com o Mdédulo de calculo do amortecimento no dominio do tempo em destaque.

O software calcula automaticamente o amortecimento no dominio do tempo quando o usuario
clica na aba “Amortecimento”.

Na tela aparecem dois graficos: o primeiro, localizado na parte superior da tela, mostra a
amplitude em funcao da frequéncia, enquanto o segundo, localizado na parte inferior da tela,
apresenta a amplitude em fungao do tempo.

O primeiro grafico € analogo aquele que aparece na tela inicial, na aba de aquisicdo. A linha
vertical tracejada vermelha seleciona a frequéncia utilizada no calculo do amortecimento.

20 log(Amax/A)

Figura 40. Exemplo do grafico da amplitude vs frequéncia para calcular o amortecimento no dominio do tempo.

O usuario pode mudar a escala do grafico para linear, sendo possivel também aplicar todos
0s recursos descritos no item 8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal.
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O segundo grafico (amplitude do sinal em funcdo do tempo) representa a atenuacao do sinal,
a linha vermelha representa o ajuste feito pelo Software Sonelastic® para o calculo do

amortecimento.

[F] 20 log{Amax/A)

e
o
"

&
§EN e

Amplitude (dB)

£ &0
b

I I TR e e T N e
0 0,025 005 0075 01 0125 045 0175 02 0,225 025 0275 0,3 0,325 0,35

Tempo (s) glel

[R ) +|

Figura 41. Exemplo do grafico da amplitude vs tempo, representando como se da a atenuagio do sinal.

E possivel usar os botdes de “zoom” e exportar o grafico conforme descritos no item 8.1.5
Espectro e pré-processamento do sinal. Para visualizar o grafico em escala logaritmica,
basta selecionar a opgao “20 log(Amax/A)” em destaque na Figura 42.

0_
20 log(Amax/A)
_20_

-100-

120 4

R R T R R R R R B R R R R R R R

] 0,025 005 0075 01 0,125 015 0175 02 0,225 0,25 0,275 0,3 0,325 0,35
Tempo (s)

el ]

[R ) +|

Figura 42. Exemplo do grafico da amplitude vs tempo (amortecimento) em escala logaritmica.

Ao lado direito da tela aparece uma tabela dos picos detectados (“Freq. detectadas”) com os
valores das frequéncias (“Freq (Hz)").

Freq. detectadas
L Freq (Hz) ~
5000,007

2 10000,076
3 13000,104

Figura 43. Tabela dos picos detectados (“Freq. detectadas”).

Na Figura 43, ha a representacdo de uma caracterizagdo em que foram detectados 3 picos de
ressonancia (”“Freq. detectadas”), cujos valores de frequéncia (“Freq (Hz)") sao: 5000,007;
10000,076 e 13000,104 Hz.

Pag. 55 de 88



. _ ATCP
Solugdes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

Engenharia Fisica

O software faz um ajuste do sinal através de uma envoltéria exponencial, cujo ajuste fino
pode ser feito pelo usudrio através das ferramentas que serdao mostradas a seguir. A partir
desta envoltéria e da frequéncia escolhida, é calculado o amortecimento em diferentes
formatos (ver o Apéndice C — Detalhamento sobre os calculos do amortecimento).

A frequéncia escolhida para o calculo pode ser alterada arrastando-se a linha tracejada
vermelha do grafico da Figura 40 ou clicando no numero correspondente a frequéncia
desejada (“N”), presente na lista de frequéncias descrita na Figura 43. Ao lado direito dos
graficos encontramos os valores da frequéncia fundamental “F (Hz)” utilizada no calculo do
amortecimento, assim como o valor do amortecimento (“Amortec. (Ad. E-6)"), o fator
“Tan(Phi) (Ad. E-6)" e o fator de qualidade “Fator Q (Ad.)".

F (Hz):
5000,007
Amortec. (Ad. E-6):
1869,7
Tan{Phi) (Ad. E-&):
3739,5

Fator Q (Ad.):
2674

Fittrar
Banda £ 500 Hz

Figura 44. Se¢dao com dados referentes ao amortecimento.

Na Figura 44, tem-se que a frequéncia (“"F(Hz)") considerada para os calculos foi de 5000,007
Hz, o amortecimento ("Amortec.(Ad. E-6)") calculado foi de 1869,7, “Tan(Phi) (Ad. E-6)" com
um valor de 3739,5 e fator de qualidade (“Fator Q (Ad.)") apresentou um valor de 267,4.

Visando remover a influéncia de outros modos de vibragao, é possivel aplicar um filtro passa-
faixa no sinal na opgao “Filtrar”, de forma que o sinal acustico é filtrado para levar em
consideracao o modo de vibracao desejado (frequéncia escolhida) e a regido em seu entorno
(delimitado pelo valor definido no item “Banda +").

E possivel também realizar um ajuste fino da curva exponencial em vermelho, através dos
parametros “A0”, *b” e “An”. Estes valores correspondem aos parametros da curva de ajuste
dada pela equacdo: x (t) = An+ A0e?® , O pardmetro “S” permite priorizar determinada
regido da curva: para S=1, o ajuste prioriza o inicio do sinal, ja para S=0, é priorizado o final.
Este ajuste é Util em casos em que ha ndo-linearidade (o decaimento ndo é perfeitamente
exponencial) e deseja-se realizar o calculo do amortecimento em diferentes locais da curva.
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Figura 45. Médulo de ajuste dos parametros de ajuste da curva exponencial e do inicio do sinal (“Selecionar inicio”).

Nota: O ajuste destes parametros é recomendado apenas para usuarios avancados.
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8.4 Modulo: Amortecimento-TF - obtencdao do Amortecimento tempo-frequéncia

Aba de calculo do amortecimento de forma composta (no dominio do tempo combinado com
o da frequéncia).

[3] ATCP Sonelastic 2.8  (Sonelastic_export | mt@) ‘ ‘ -‘ ‘ el

[Arquivo Configuagbes Simulacées Idioma Auda Configuragbes Simulagées Idioma  Ajuda

N | Frequéndia Taxa de perda
(Hz) L (dB/s)
20 log(Amax/A) 4999,958 X 1985,6
2
3

10000,091 ¥ T 2007,3
13000,283 g 3 2003,7

20 log(Amax/A)

Figura 46. Tela do Software Sonelastic® - aba de cdlculo do amortecimento no dominio tempo-frequéncia.

Este modulo permite a obtencdao do amortecimento por um método baseado no decremento
logaritmico da amplitude do pico (no dominio da frequéncia) e ndo apenas da amplitude do
sinal (dominio do tempo). Para mais detalhes, veja o artigo cientifico publicado no periédico
Ceramica: http://www.scielo.br/pdf/ce/v58n346/v58n346al4.pdf.

O software calcula automaticamente o amortecimento para cada frequéncia quando o usuario
clica na aba “"Amortecimento-TF".

O primeiro grafico é analogo aquele que aparece na tela inicial, no Médulo de "Aquisicdo”. A
linha vertical tracejada vermelha aponta qual das frequéncias foi utilizada para o calculo do
amortecimento (Figura 47).

20 log(Amax/A)

Figura 47. Grafico de amplitude vs frequéncia para a escolha da frequéncia na aba amortecimento-TF.
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E possivel usar os recursos de ajuste para melhor visualizacdo, assim como realizar a
exportacdo do grafico, conforme descrito no item 8.1.5 Espectro e pré-processamento do
sinal.

O segundo grafico que aparece neste médulo corresponde a amplitude em fungao do tempo
(atenuacao do sinal).

5=
30—
35—
S 40-
2 45-
_50_
55—
E -
65
F0-
75-, I I I i
0 0,05 0,1 0,15 0,2

P RUIER fempo )

20 log{Amax/A)

0,34i333

Q

0,3

Figura 48. Grafico de amplitude vs. tempo, representando a atenuagao do sinal em escala logaritmica.

E possivel escolher a visualizacdo do grafico entre a escala logaritmica e a escala linear (opcdo
“20 log(Amax/A)”). Na Figura 48 temos um exemplo na escala logaritmica, enquanto na
Figura 49 o mesmo grafico encontra-se em escala linear.

0,04~
0,03-
0,025-
0,02-
E 0,015-
0,01~
0,005-
0~ | | | T 7 [ |
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25 03 0,341333
2| reme @ 5

Figura 49. Exemplo do grafico da amplitude vs tempo em escala linear (ndo logaritmica).

Ao lado do espectro de frequéncias ha uma lista contendo o numero de picos (“N”), a
frequéncia em Hz (“Frequéncia (Hz)”), o amortecimento (“Amorteci. (Ad. E-6)"), o fator de
qualidade (“Fator Q (Ad.)"), a taxa de atenuacdo do sinal (“Taxa de perda (dB/s)”) e o
parametro de ajuste da curva (*S (Ad.)”) (Figura 50).

N Frequéncia | Amorted. FatorQ) |Taxadeperda | § -
(Hz) (Ad. E-6) (Ad.) (dB/s) (Ad.)
4000,068 992,8 503,6 1985,6 | 1,0
2 10000,091 1003,6 498,2 2007,2 | 1,0
3 13000,283 1001,9 499,1 2003,7 | 1,0

Figura 50. Tabela com os valores de frequéncia, amortecimento, fator de qualidade, taxa de perda e parametro de ajuste.
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Ajustes na curva de decaimento exponencial sdo feitos através do parametro “S” (parametro
de ajuste da curva), o qual indica o niumero de pontos que foi empregado no ajuste da curva
para o calculo do amortecimento e também permite a selecdo do inicio e do final do sinal
analisado.

Figura 51. Segdo para ajuste do parametro “S”, que indica o nimero de pontos e permite a sele¢do da faixa de sinal a ser
analisada.

E possivel selecionar uma regido do gréfico de forma que o calculo do amortecimento seja
feito dentro deste limite. Para isto, basta habilitar a opcdo “Selecionar intervalo”.

Duas linhas verticais verdes aparecerao e o ajuste deve ser feito arrastando estas linhas de
forma a escolher o inicio e o fim da regido que se deseja analisar. As Figuras 52 e 53
representam estes ajustes.

20 log(Amax/A)

0,0158936 s

0,1521 5

A

Figura 53. Area de selec3o da regido de processamento dos célculos “Selecionar intervalo”.
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Nota:
Diferenca entre "Amortecimento” e "Amortecimento-TF”

No Amortecimento, o ajuste da curva exponencial é realizado sobre a resposta acustica
captada pelo sensor e no Amortecimento-TF, sobre a amplitude de um determinado
pico/frequéncia em funcdo do tempo. No Amortecimento a presenca de outras frequéncias
pode afetar o ajuste da curva, enquanto que no Amortecimento-TF esta influéncia € menor,
pois o ajuste é focado em apenas uma frequéncia.

Para mais detalhes, veja o artigo cientifico publicado no periddico Ceramica:
http://www.scielo.br/pdf/ce/v58n346/v58n346al4.pdf.
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8.5 Modulo: Resultados - processamento dos resultados

Aba referente ao armazenamento dos resultados: _

PREESE . B W N - e

Arquive Configuragdes Simulagdes Idioma Ajuda

Capturar Carregar Salvar

E long (GPa)

Log(¥)

—

Figura 54. Tela do Software Sonelastic® - aba de armazenamento dos resultados em destaque.

Este mdédulo permite exportar os resultados para uma tabela que podera posteriormente ser
lida e trabalhada no Programa Excel. Para exportar os resultados para esta tela do Software
Sonelastic® basta clicar no botdo “Exportar dados”.

O programa abrird uma janela com as opcbes de destino para que o arquivo seja salvo.
Escolha o local, o nome do arquivo e clique em “OK".

-

[45] New File
G@v M <« Documentos b Sonelastic - [Pesqu'sarSonEiasm: ﬂ|
— e —
Organizar ~ Nova pasta =~ 0 @
i Favoritos Biblioteca Documentos e
; i rganizar por: Pasta ™
M Area de Trabalho Sonelastic
j Downloade MNome . Data de modificag..  Tipe
l 4% Dropbox
ﬁ Locais Menhum item corresponde a pesquisa.
& Google Drive
|- Bibliotecas
Documentos
[ Imagens
&' Misicas
B videos
1% Computador - 4 M ] v
Mome: Sonelastic_export v [Excel Files () -
[ ok ][ cancer |

Figura 55. Janela de didlogo mostrando onde sera feito o registro do arquivo.
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Os dados da medicdo aparecerao na tabela da aba “Resultados”.

[3] ATCP Sonelastic 2.8 = i X e
Arquive ConfiguracBes Simulacdes Idioma Ajuda
[ CaFFtlu,rar ] [ Ca(r;g?ar { s(ar_':gr ] I Aguardando comandos. | [;] |
A(].I]S]I;ﬁ() | MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS | ESPECTROGRAMA
ARQUIVO: C:\Users\Kare\Documents\Sonelastic\Sonelastic_export.xls { Apagar dados ] { Exportar dados ] {(‘arregar plan'llha]
Nome Hora No. t{min) T(°C) E flex (GPa) +(GPa) E long (GPa) + (GPa) E plan (GPH il=
Amostra-T1 04:22 1 o — 72,25 1,07 o 0 [ Log(y)
0,5-

T N S R
1 90,75 -05025 0 025 05 0,75 1

A s+
X:| Tempo E ¥:| E(plan) E
38—
ol [ClLeg(y)

36—
35—
34—
33—
32-
31-

30—, i ' i 1 ' i i '

ﬂ -1 -0,75 -0,5-0,25 0 025 05 075 1
] # o 2aE

X: Tempo E ¥Y: G E

Figura 56. Tela do Software Sonelastic® com os dados da medigao na tabela exportada.

Nota: A opcdo “Exportar dados” exporta os resultados da medicao para a planilha do Software
Sonelastic® e salva um arquivo para ser lido posteriormente pelo programa Excel. Apesar
disso, ndo salva o arquivo da medicdo como um todo, para isso é necessario clicar na opgdo
“Salvar (F4)” localizada acima da tela do Software Sonelastic®.

Todos os dados da medicdo estardo contidos na tabela que sera exportada para o Excel. A
Figura 56 mostra alguns destes dados: nome da amostra (*Nome”); horario da medicdo
(“Hora”); numero da medicdo (*No.”); tempo em minutos (“t(min)”); temperatura, caso a
medicdo seja em funcdo da temperatura ("T (°C)"”); mddulo de elasticidade flexional (“E flex
(GPa)"), incerteza (*+£(GPa)"), mddulo de elasticidade longitudinal (“E long (GPa)”) e modulo
de elasticidade planar (“E plan (GPa)").

Demais valores disponiveis na tabela sdo: mddulo de cisalhamento ("G (GPa)”); incerteza
(“"+(GPa)"); coeficiente de Poisson (“u (Ad.)”); incerteza (“+£(GPa)"); frequéncia utilizada para
calcular o amortecimento (“*F. Amortecimento (Hz)”); amortecimento no dominio do tempo
(“Amortecimento (Ad.)”); amplitude ("A (V)"); etc. podem ser vistos clicando na seta para
correr a planilha (Figura 56).

Ao realizar a segunda medida e clicar novamente na opgao “Exportar dados” uma mensagem
aparecera perguntando se deseja continuar salvando no mesmo arquivo.

Deseja centinuar salvando ne mesmo arquivo?

Figura 57. Janela com a op¢do de continuar ou nao salvando as medi¢gdes no mesmo arquivo.
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Se sim, o usuario devera clicar em “Sim” e os valores serdo armazenados na mesma tabela,
na linha imediatamente abaixo da caracterizacdo anterior. Se nao, cligue em “Nao” e uma
nova tabela do Excel sera criada e salva em outro arquivo.

Caso queira apagar o ultimo resultado, basta clicar na opgao “Apagar dados” | Apagar dados

A direita da tabela principal é possivel verificar os resultados obtidos na forma de grafico.
Para isso, escolha os parametros desejados nos campos “X” e “Y”,

Na Figura 58, esta representado um grafico do modulo de Young (“E(flex)”) em funcdo do
tempo de medicdo (*Tempo”). O Unico ponto de medigdo esta representado.

80-

e [CLog(v)
76-

74-

72- .

70-

64~ 1 [ 1 1 1 1 1
-1 075 -05-025 0 0,25 05 075 1

A i+

X: Tempo E| ¥: | E{flex) E
Figura 58. Grafico do médulo de Young (“E(flex)”) vs. tempo (“Tempo”).

Ja a Figura 59 apresenta um exemplo do grafico do amortecimento no dominio da frequéncia
(“TFD") vs. tempo ("Tempo”). Apenas um ponto esta representado neste grafico.

500-
480- [F1Log(y)

420-

400-, 1 [ 1 1 [ 1 1
-1 0,75 05 -025 0 025 05 075 1

B &+

X: Tempo  [x| Wi TFD [=]

Figura 59. Grafico do amortecimento no dominio da frequéncia (“TFD”) vs. tempo (“Tempo”).

Os graficos podem ser representados na escala logaritmica selecionando-se a opgao “Log(Y)".

As opcoes de grandezas para o eixo x sdao: numero de medicdes (“*No.”), tempo (*Tempo”),
temperatura ("Temperatura”) e tensao aplicada no pulsador (“VP”). Para selecionar a opgao
desejada, escolha a varidvel desejada na lista (Figura 60).

X: -]
Ma.

Temperatura
VP

Figura 60. Parametros a serem plotados no eixo x.
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As opcOes de grandezas para o eixo y sdao: temperatura (*"Temperatura”), amortecimento no
dominio do tempo (“TD”), amortecimento no dominio da frequéncia (“TFD"”), médulo de
elasticidade obtido pelo ensaio de vibracdo na flexdao (“E (flex)”), mddulo de elasticidade
longitudinal (“E (long)”), mddulo de elasticidade planar (“E (plan)”), modulo de cisalhamento
(“G"), velocidade do som no modo planar (*Vp”) e velocidade do som no modo cisalhamento
(“Vs"). Para selecionar a opcao desejada, escolha a varidvel desejada na lista (Figura 61).

[+]

Temperatura -
TD

TFD

E(long)

E(plan}

m

G -

Figura 61. Parametros a serem plotados no eixo Y.

Para carregar resultados salvos em outras planilhas basta clicar na opcao “Carregar planilha”
e escolher a planilha que se deseja carregar.

Os arquivos gerados pelo software podem ser salvos clicando na aba Salvar
“Salvar (F4)” no alto da tela. (F4)

Uma tela se abrird em seguida, com as opgoes de locais para que o arquivo seja salvo. Escolha
o0 nome do arquivo, a pasta de destino e clique em “OK".

[55] Save ATCP file ===
QI\FJ | . % Documentos » Sonelastic - |&,| | Pesquisar Sonelastic gl [
Organizar = Nova pasta B= w @'

- E
't Favoritos ~— Biblioteca Documentos .
X g Organizar por:  Pasta »
Bl Area de Trabalho Sonelastic
& Downloads = Mome : Data de modificag...  Tipo
+ Drophox
=l Locais MNenhum item correspende 3 pesquisa.
. Google Drive
4 Bibliotecas
3 Documentos
le=| Imagens
,—J‘. Musicas
B videos RN m ] »
Nome: -
Tipo: [Custom Pattern (".atcp) ']
“ Ocultar pastas ok ] l Cancelar ]

Figura 62. Janela de didlogo mostrando onde o arquivo sera salvo.

Pag. 65 de 88



. _ ATCP
Solugdes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

Engenharia Fisica

Os arquivos poderdao ser futuramente consultados e/ou modificados pela Carregar
opgao “Carregar (F3)” que permite abrir estes arquivos. (F3)

Basta clicar no botdo “Carregar (F3)” e selecionar o arquivo que se deseja abrir.

Nota: Os arquivos salvos sé poderdo ser lidos quando o Software Sonelastic® estiver em
execucdo através da opcdo “Carregar (F3)”. Os mesmos nao poderdo ser lidos em
computadores nos quais nao haja o Software Sonelastic® instalado, diferentemente das
tabelas geradas pela opgao “Exportar dados”, que poderdo ser lidas por qualquer computador
que possua o programa Excel instalado.
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8.6 Modulo: Espectrograma - visualizacdao do espectrograma do sinal

Aba de visualizagdo 3D do sinal.

5] ATCP Sonelastic 2.8

Arquive Configuragées Simulagées Idioma  Ajuda

i o s e

Figura 63. Tela do Software Sonelastic® - Aba de visualizagdo 3D do sinal em destaque.

7

No mddulo “Espectrograma” é apresentado um espectrograma 3D (Amplitude vs. tempo vs.
frequéncia) do sinal capturado. O usuario pode clicar em cima do grafico e mover o mouse
para visualizar o grafico na direcdao que desejar. A opgdo “dB” permite a visualizagdo em

escala logaritmica.

Figura 64. Visualiza¢ao do grafico 3D em escala logaritmica.
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8.7 Modo de aquisicao automatico

Nota: para a utilizacdo do modo de aquisicdo automatico é necessario a presenca do Sistema
Pulsador Sonelastic IED.

No modo de aquisigdo automatico é possivel programar o Software Sonelastic®, de forma que
as medidas sejam feitas automaticamente durante um tempo previamente definido. Para
alterar o modo de aquisicdo de “Manual” para “Automatico”, clique em “Configuragdes” no
Menu principal e selecione a opcao “Automatico” dentro de “Modo de aquisicdo” (Figura 65).

Cenfiguragdes
Modo de aquisicdo 2 Manual
;
Opcdes 4

Medicdo de termperatura B

Aguisigdo avancada

Trigger avangado

Figura 65. Menu para escolha do modo de aquisigdao automatico.

ApOs a selecdo do Modo Automatico, as opgdes no alto da tela serdo alteradas e ficardo de
acordo com a Figura 66.

5] ATCP Sonelastic 2.8 = X
Arquivo Configuracées Simulacdes Idioma Ajuda
[ PLAY ][ PAUSE ][ STOP ] ‘ Intervalo 1 min % Cides 1000 [+ Poisson 0,25 & £ 0,01 [+ ‘ I‘ Aguardando comandos. ‘ @
AQUISICAO | MODULOS ELASTICOS | AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF | RESULTADOS ESPECTROGRAMA
HNome |Am05tm—T1 Massa (g) |3uu,uuu + |u,1uu Dispositivo de aquisicio Filtro da deteccio
Microfone externo (IDT High Def |z| Padrio [0,5 - 20 kHz] |z|
§ L/‘ L (mm) I]_SU,DD E3 IU,ID
] T @ W (mm) |25,DD + I[I,l[l - Tempo de aquisicio + Maior  Tempo de processamento .o
. — . S—
=N T 2o (5[] | S—— e——
[ » 0,341 s
1 0,224 xL = 33,60 mm P =3,20g/cm?
DADOS DO CORPO DE PROVA CONFIGURACOES DA AQUISICAO
0,063= O E Frequéncias
0,040 Freq. detectadas: 3
s) N Freq (Hz) -
& 0,020 | T |4999,906
2 10000,026
L0 3 |13000,110
£ 0,020- E
-0,040-] é
| =
0,082 | | | | | . . | | . | . | | . L =
o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32767
Pontos
Testal
& 8iF &l . -

Figura 66. Tela do Software Sonelastic® com o modo de aquisi¢do automatico em destaque.

Neste modo de aquisicdo, o usuario deve configurar o intervalo das medigdes, o numero de
ciclos e o coeficiente de Poisson da amostra a ser medida. Os ajustes podem ser feitos através
das setas, para cima e para baixo, ao lado de cada uma das opgodes: intervalo (“Intervalo”),
ciclos ("Ciclos”) e coeficiente de Poisson (“Poisson”), como mostra a Figura 67.
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Intervale 1 min (% Cidos 1000 (2 Poisson 0,25 = £ 0,01 =

Figura 67. Detalhes de ajustes do modo de aquisi¢ao automatico.
Imediatamente apos clicar no “PLAY”, uma caixa de didlogo se abrird para que o usuario
escolha o destino no qual deseja salvar as medigoes.

Imediatamente, a mensagem de status do Software Sonelastic® se altera para “Medindo
automaticamente, ciclo 1”. Esta mensagem mudara automaticamente conforme o ciclo das
medicOes vao sendo alcancados.

Apds especificar o local que o software devera salvar os arquivos, o Software iniciard o
processo de medicdo automaticamente.

A gqualquer momento as medigdes poderdo ser paradas por um instante através PAUSE
da opgao “PAUSE".

Para que as medicdes sejam retomadas, o botdo “"PAUSE” deve ser desativado e, para isto,
basta dar um clique no mesmo.

As medicdes podem ser interrompidas a qualquer momento clicando no botdo sTOP
“STOP”.

Uma janela aparecera perguntando se o usuario realmente deseja interromper a medicdo.

Tem certeza que deseja parar a medigdo?

POk [ Cancel J

Figura 68. Janela de didlogo mostrando a opgao de cancelar uma medicao.

Se o usuario deseja interromper a medicao, clique em “0OK”, sendo clique em “Cancel”.

Cada ciclo sera salvo em um novo arquivo, que podera futuramente ser lido pelo Software
Sonelastic®. Uma planilha com todos os resultados obtidos serd gerada e podera ser lida e
modificada posteriormente pelo software Excel.

O software mostrara automaticamente a tela na qual ele esta realizando os calculos, de acordo
com a seguinte ordem: “Aquisicdo”, “Amortecimento”, “Amortecimento-TF”, “Moddulos
Elasticos” e “Resultados”. Nesta uUltima tela uma contagem regressiva aparecera indicando o
tempo restante para a proxima medigao.

Tempo restante: 4] s

Figura 69. Contagem regressiva para que ocorra a préxima medi¢ao no modo de aquisigao automatico.
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Cada ponto aparecera nos graficos da aba “Resultados” (item 8.5 Médulo: Resultados -
processamento dos resultados).

Nome Hora No. t(min) T(°C) E flex (GPa) +(GPa) E long (GPa) + (GPa) E plan (GP/4 |
Amostra-T1 05:55 1 0 — 72,89 1,08 0 0
Amostra-T1 05:56 2 1 - 72,89 1,08 0 0
Amostra-T1 05:56 3 1 — 72,9 1,08 0 0
Amostra-T1 05:57 4 2 — 72,9 1,08 0 0
Amostra-T1 05:58 5 3 — 72,9 1,08 0 0

Figura 70. Tabela com os dados de uma medi¢dao automatica em temperatura ambiente.

Nota: Se o ensaio for realizado em fungdo da temperatura, a coluna “T (°C)” apresentara os
valores das temperaturas de cada ciclo; caso contrario a coluna ficard em branco (ver item
8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal para o ajuste dos parametros relacionados
ao forno).

A seguir esta representado um exemplo de medicdo em fungdo da temperatura para um corpo
de prova cerdmico. O grafico superior representa o amortecimento (*TD”) em funcgdo do
tempo (“Tempo”). J& o grafico inferior realiza o acompanhamento da temperatura
(“Temperatura”) em funcao do tempo (“Tempo”).

[45] ATCP Sonelastic 2.8 (Sonelastic_export_O.atcp) [E
Arquivo  Configuragées  Simulagées Idioma Ajuda
{ mFFtl")'ar ] { m&%ar ] { 5{‘;':;" ] I Aguardande comandos. | |
ANITRTCAnN | MANI NG FI AQTICNG | AMORTECTMENTN AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS | ESPECTROGRAMA
GHGREME 7.k
ARQUIVO: C:\Users\Karel\Desktop\ID 0119.xls { Apagar dados } { Exportar dados ] [(hnegar planilha]
Nome Hora No. ‘t{min) T(°C) E flex (GPa) +(GPa) E long (GPa) + (GPa) E plan (GFﬂ 0,002-
D 0119 08:00 1 0] 241 24,75 0.2 [ [ i i
D 0119 08:10 2 0] 241 24,74 0.2 0 i Ly ) togen
5 0,0016- +
D 0119 08:11 3 1] 276 24,75 0.2 0 0 : b .
D 0119 08:12 4 2| 344 24,75 0.2 0 i 0,0014- i¥
D 0119 08:13 5 3] 381 24,75 0.2 0 0 0,0012- + S
D 0119 08:14 3 4] w3 24,75 0.2 ] [ a,001-% gf -
D 0119 08:15 7 5| 482 24,75 0.2 0 i ‘g et Nnin gt
D019 | 0816 B 5 530 24,74 0,2 0 0 UoEzE=
D 0118 08:17 El 7| 583 24,74 0,2 0 0 0,0006-, | | | ' | ' ' ]
D 0119 08:18 10 8] 636 24,74 0.2 0 0 0 100 200 300 400 500 600 700 800
D 0119 08:19 11 o] 686 24,73 0.2 0 [ S mlF]|
D 0119 08:20 12 0] 733 24,73 0.2 0 i
D 0119 08:21 13 1] 782 24,73 0,2 0 0 [ g8 Tempo ¥:| O [~ ]
D 0119 08:22 14 2] 832 24,73 0.2 0 i
D 0119 08:23 15 3] 882 24,73 0.2 [ q 500-
D 0119 08:24 16 4] 931 24,73 0.2 0 0
Do11e 08:25 17 15| 98,0 24,73 0.2 0 i 400- [Logty)
D 0119 08:26 18 16| 99,9 24,73 0.2 0 0
D 0119 08:27 18 17| 100,2 24,73 0.2 0 i e
D 0119 08:28 20 18] 99,8 24,74 0.2 [ q 200-
D 0119 08:29 21 9] 993 24,74 0.2 0 0
D 0119 08:30 22 20| 986 24,74 0.2 0 i 100-
D 0119 08:31 23 21| 97,8 24,74 0.2 0 0
D 0119 08:32 24 2| 953 24,74 0.2 0 i 0f v
D 0119 08:33 25 23] 971 24,74 0.2 0 q \d 0 100 200 300 400 500 60O 700 800
- ﬂ" Ao+
— —
[ X: Tempo E| ¥:| Temperat E]

Figura 71. Tela do Software Sonelastic® - dados de medi¢dao automatica em fungao da temperatura e os graficos gerados.
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A Figura 72 ilustra uma planilha gerada pelo Software Sonelastic®. Este formato de exportacao

dos dados aumenta a facil

idade de uso e praticidade para o posterior tratamento dos dados.

> - g Amostra-T1 [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel E‘_ﬂ
Inicio | Inserir  LayoutdaPagina  Férmulas Dados Revis3o Exibicgo  Suplementos ® - = x
i Calibri -[u - A= |®-| | SiQuebrarTedo Automaticamente | Geral - jg ﬁ‘}ﬁ g& EE' ? /E 5: ‘w A
Colar 7 IN 7 & ~|[E~| - A EH Mesciar e Centralizar ~ [&3 - o g00|[<2 59| | Formatacio  Formatar Estiiosde | Inserir Excluir Formatar _ Classificar Localizar e

- Condicional ~ como Tabela~ Célula = - - e Filtrar > Selecionar =

AreadeT. & Fonte = Alinhamento il MNumero & Estilo Células Edicdo
( AAG ~ £ 75
A 8 D £ £ G H | 3 K L M N o P Q

1 Name Time | n° | t(min) | T(Q) F. Damping (Hz) | Damping (J
2 | Amostra-TL o555 1 ) 72,89 1,08 0 o ) 0 ) 0 0,25 0,01 4999,8 0,00
3| Amostra-TL oss6” 2 1 72,89 1,08 [} ° ° o ) o 0,25 0,01 4999, 0,00
4| AmostraT1 osis6) 3] 1 72,90 1,08 0 o o 0 o 0 0,25 0,01 5000,1 0,00
5| Amostra-T1 oss7” a7 2 72,50 1,08 [} ° ° o ) o 0,25 0,01 4999, 0,00
6| Amostra-TL s’ 5) 3 72,90 1,08 0 o 0 0 o 0 0,25 0,01 5000 0,0
7 | Amostra-TL o597 6 4 72,50 1,08 o 0 0 o ) o 0,25 0,01 5000 0,0
8 | Amostra-TL [ 5 72,90 1,08 0 o 0 [} o [} 0,25 0,01 4999,9 0,00
5 | Amostra-TL o002 8" 5 72,50 1,08 o 0 0 o ) o 0,25 0,01 4933, 0,00
10 Amostra-TL os02” 97 7 72,90 1,08 0 o 0 [} o [} 0,25 0,01 4999,9 0,00
11 Amostra-T1 06:037  10” H 72,50 1,08 o 0 0 o ) o 0,25 0,01 5000,1 00|
12 Amostra-TL os0a” 117 9 72,90 1,08 0 o 0 [} 0 [} 0,25 0,01 4999,9 0,00/ _|
13 Amostra-T1 06057 127 10 72,50 1,08 o 0 0 o ) o 0,25 0,01 5000,1 0,00/ |
14 Amostra-TL o7 137 12 72,90 1,08 0 o 0 [} 0 [} 0,25 0,01 5000,1 0,00
15 Amostra-T1 os:08” 14" 13 72,50 1,08 o 0 0 o ) o 0,25 0,01 5000 0,00
16 Amostra-TL os09” 15" 14 72,90 1,08 0 o 0 [} 0 [} 0,25 0,01 4999,9 0,00
17 Amostra-TL 0610”15 15 72,50 1,08 0 o 0 [} [ [} 0,25 0,01 4999, 0,00
18 Amostra-TL ogn1” 177 16 72,90 1,08 0 o 0 [} 0 [} 0,25 0,01 4999,9 0,00
15 Amostra-TL og12] 18’ 17 72,90 1,08 0 o ° [} 0 [} 0,25 0,01 4999, 0,00
20 Amostra-TL og:13” 197 18 72,90 1,08 [} 0 0 [} 0 [} 0,25 0,01 5000 0,00
21 Amostra-TL og1a] 207 13 72,90 1,08 0 o ° [} 0 [} 0,25 0,01 4999, 0,00
22 Amostra-T1 o1s” 217 20 72,90 1,08 [} 0 0 [} 0 [} 0,25 0,01 4999,9 0,00
23 Amostra-TL og1s] 2] E 72,90 1,08 0 o ° [} 0 [} 0,25 0,01 5000 0,00
24 Amostra-T1 o017 237 22 72,90 1,08 0 ) ) 0 0 0 0,25 0,01 4999,9 0,0
2
26
27
44 % 1| Sheetl ~Sheetz ~Shests €3 I =

Pronto

Figura 72. Exemp

lo de tabela gerada pelo Software Sonelastic®, lida pelo programa Excel.
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8.8 Menu Arquivo

Configuragdes Simulagies Idioma

Carregar F3

Salvar F4 jar S{HFI:;H

Carregar planilha Ctrl+L -
Exportar dados  Ctr+E ‘ MODI

Sair Ctrl+Q

Figura 73 - Menu Arquivo.

O menu “Arquivo” possui uma forma alternativa e rapida para acessar os principais recursos
referentes ao processo de salvar e carregar arquivos, bem como carregar ou exportar dados
para uma planilha. Ou seja, neste campo é possivel realizar as principais agdes para gerenciar
os arquivos gerados pelo Software Sonelastice.

Para carregar um arquivo previamente salvo, clique em “Carregar”. Para salvar uma medicao
no formato do Software Sonelastic® (.atcp), clique em “Salvar”. Para carregar uma planilha
com dados prévios de uma caracterizagdo, clique em “Carregar planilha”. Por fim, para
exportar os principais resultados para uma planilha, clique em “Exportar dados”.

Neste menu também é possivel fechar a janela do Software Sonelastic® clicando em “Sair”.

8.9 Menu Configuracoes

Arquivo MELENEEEN Simulagdes  Idioma

Modo de aquisigdo 3

Ca Opgdes 2 Sﬂg‘;r

Medicdo de temperatura  p

Aquisicdc avangada MOD!

Trigger avangado

Figura 74 - Menu Configuragoes.

No menu “Configuragoes” é possivel fazer ajustes no modo de aquisicdo do sinal (manual ou
automatico), ajustar as configuragdes de aquisicdo, habilitar o Software de forma a reportar
os valores de velocidade, ajustar as configuracdes de medigdes em funcdo da temperatura g,
por fim, realizar ajustes finos nas configuragdes de processamento e aquisicao dos dados.

8.9.1 Modo de aquisicao

O modo de aquisicao pode ser feito de forma “Manual” conforme descrito nos itens 8.1 a 8.6.
Assim como de forma “Automatica” conforme descrito no item 8.7 Modo de aquisicdo
automatico.

O modo de aquisicao automatico é recomendado para usuarios que desejam realizar medidas
seriadas em funcao do tempo e/ou temperatura (caso haja um sistema de medicao acoplado).
O modo automatico é aplicado aos usuarios que possuam o Sistema Pulsador Sonelastic IED.
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8.9.2 Opgoes

No menu “Configuracdes” existem duas “OpgOes” principais com relacdo aos resultados:
“Permitir valores nulos para erros” e “Mostrar Valores de Vp e Vs”.

Cenfiguragdes

Modo de aquisigdo 3
[
Opgoes b | # Permitir valores nulos para erros

Maostrar Val deVpeV
Medigdo de temperatura  » .

J/ Aquisicdo avancada

Trigger avangado

Figura 75. Representacdo das “Opg¢bes” presentes no Menu “Configuragées”.

A opcdo “Permitir valores nulos para erros” permite que os valores das incertezas dos
parametros de entrada sejam nulos, ou seja, o usuario podera deixar os campos reservados
as incertezas das dimensdes e da massa com valores iguais a zero.

o\
Nome lAmnstm-Tl Massa (g) 1300,000 | #|10,000
\ / L (mm) | 150,00 | £{0,00
(] 1 W (mm) {25,00 | =fi0,00
= e T (mm) 25,00 | #{/0,00
— W —
3 0,224 XL = 33,60 mm p =3,20 g/an

Figura 76. Médulo para inser¢ao dos dados do corpo de prova a ser ensaiado com os valores das incertezas iguais a zero.

Se a opgao “Permitir valores nulos para erros” estiver desativada, o usuario precisa
necessariamente digitar algum valor no campo das incertezas, caso contrario, o Software ndo

permitird o prosseguimento para a aba de calculo dos modulos elasticos e mostrara a seguinte
mensagem.

S

Por favor, forneca as dimensdes € a massa dos corpos de prova,

Figura 77. Janela de didlogo do Software quando a opgao “Permitir valores nulos para erros” esta desativada e o usuario
tenta passar para a tela de calculo dos médulos elasticos.

A opcdo “Mostrar valores de Vp e Vs” exibe juntamente com os valores dos médulos elasticos,

os valores da velocidade do som para o modo planar (“Vp”) e velocidade do som para o modo
cisalhamento (“Vs").
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Flexional + torsional E

E (GPa): 72,25 = 1,07
G (GPa): 34,13 £0,23
Poisson™: 0,06 + 0,0_2
Vp (m/s): 4768,03 £ 80,23
Vs (m/s): 3265,75 = 24,87
* Este valor é dependente da suposicio de que o
material & isotropica.

Figura 78. Se¢dao dos mddulos elasticos juntamente com os valores da velocidade do som para o modo planar (“Vp”) e
velocidade do som para o modo cisalhamento (“Vs”).

8.9.3 Medicao de temperatura

Neste campo, é importante configurar a fonte de dados referente as medicdes em funcdo da

temperatura. Para isso, escolha a opgao que represente a forma de comunicacdo do
controlador do Forno que realizara o ensaio.

(T NEN= ) Simulagdes  Idioma

Mode de aquisigio

Opgoes

MELT=LE R ENECT N ./ Via Modbus
NIUSB-TCO1

Aquisicdo avangada

Trigger avangado

Figura 79 — Representacdo do campo “Medi¢do de temperatura” presente no Menu “Configuragoes”.

8.9.4 Aquisicao avancada

O modo de “Aquisicdo avancada” permite que ajustes finos sejam feitos de forma a possibilitar
ou refinar medigdes com relagao ao processamento do som.

Medo de aquisigio [ 2

Opcgies 14

Medigdo de temperatura

Aquisigdo avancada

Trigger avangado

Figura 80. Menu para sele¢do do modo de aquisi¢do avangada.

Assim que esta opcdo € habilitada, uma nova tela aparecerd no campo “Configuracdes da

aquisicdao” no modulo de “Aquisicdo”. Esta nova tela contém ajustes finos avancados
referentes ao processamento do sinal.

Este recurso somente deve ser utilizado para usuarios avancados do Software Sonelastice.
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Offset Amostragem (Hz) N. de pontos Tamanho janel Tipo
Ho 96000 [=] 32768 #1024 4| Blackman-Harris (=]
Atraso Espacamento j. Tam. segmento Tamanho da FFT

5
£

;11 256 = 2048 = 4096 =

CONFIGURAQOES DA AQUISICAOD

Figura 81. Se¢do para configuragao dos ajustes avangados do processamento do sinal.

8.8.5 Trigger avancado

Para selecionar o modo avancado do Trigger, habilite a opcao “Trigger avancado” em
“Configuracdes”. Este campo altera a janela referente ao Filtro da detecgdao presente em
“Configuragdes da aquisicdao” (ver item 8.1.3 Ajustando a aquisicao de sinal).

Configuragdes

Modo de aquisicdo 3

Opgoes 3
Medigdo de temperatura  p

Aquisigdo avangada

W Trigger avangado

Figura 82. Menu para selecdo da opgdo “Trigger avangado”.

Uma nova tela substituird o campo “Filtro de deteccdo”, permitindo que a faixa de frequéncias
possa ser ajustada livremente. Selecione o intervalo das frequéncias de interesse, utilizando
as setas para cima e para baixo ao lado das opgdes “Passa altas” e “Passa baixas”. Se o
usuario ndo quiser aplicar nenhum filtro, basta desativar a opgao “Filtro”.

Passa altas: Passa baias:
Filtro 500 Hz +0 20000 Hz 12

Figura 83. Se¢do para ajuste da janela de frequéncias em “Filtro”.

8.10 Menu Simulagodes

O Software Sonelastic® permite que o usuario estime quais sdo as frequéncias fundamentais
de vibragdo de uma determinada amostra a partir de suas caracteristicas. Para selecionar
esta opgao, clique no menu “Simulagoes”.

Arquive  Configuragdes Idicma

Estimader de frequéncia Ctrl+F

Capturar
[ (F1)

[ q Simulador de sinal qu

Figura 84. Menu para simulagdes no Software.
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Ha duas opgdes neste menu: “Estimador de frequéncia” e “Simulador de sinal”. A primeira
opcdo possibilita ao usuario estimar as frequéncias naturais fundamentais de vibracdo
flexional, torcional, longitudinal e planar de um determinado corpo de prova. Ja a segunda
opcao foi criada para uso exclusivo do pessoal da ATCP Engenharia Fisica para testes e
calibragao.

Para habilitar o estimador de frequéncias, cliqgue em “Estimador de frequéncias”. Uma nova
janela ird se abrir contendo os parametros de entrada necessarios para a calculo das
frequéncias. Preencha os campos destinados ao moddulo de elasticidade aproximado do
material (GPa), a densidade (g/cm3) e as dimensdes (mm).

A opcdo “Estimar” possibilita que o usuario defina se deseja que o Software Sonelastic® estime
os valores de médulo de cisalhamento (G) e de coeficiente de Poisson (u) para o calculo da
frequéncia fundamental torcional. Caso a opcao esteja habilitada, o Software considerara que
o médulo de cisalhamento do material é igual a 0,4E e o coeficiente de Poisson igual a 0,25.
Caso seu corpo de prova ndo atenda a estes valores, é possivel desabilitar esta funcéo e
definir valores diferentes para estas propriedades.

Apds adicionadas todas as informacdes necessarias, clique em “Calcular (Enter)”.

O Software informara um valor aproximada para as frequéncias flexional, torcional e
longitudinal para barras retangulares e cilindros; somente flexional para barras engastadas;
e, somente planar para discos e anéis.

@ Estimador de frequéncias l_J
Densidad 3,20
E(GPa): 172,25 ensidade (g/cm’)
\
| Estimar ———  Comprimento (mm) 150
’
G (GPa): 128,90 —_— Largura (mm) |25
Poisson: |0 25 [ Espessura (mm) |25
3y
MODULOS ELASTICOS DADOS DO CORPO DE PROVA
Frequéncias (Hz)
Flexional: |4977,59 [ ] |
Torcional: |9202,16 [ |
Longitudinal: I]ﬁ]m‘go [ [ ]
Planar: I_._ | |
Faixas:
B scioon: [l A 20 kH 40 khz [l Msior que 40 kHz

[ Calcular (Enter) ][ Sair ]

Figura 85. Estimador de frequéncias.

A legenda no canto inferior da tela ajuda o usuario na identificagdo da faixa de frequéncia que
o corpo de prova vibrard. Frequéncias que aparecerem na cor azul (até 100 Hz) sdo criticas
e podem necessitar de ajustes finos (veja o item 8.9.4 Modo de aquisicao avangada) para
serem captadas. Frequéncias acima de 96 kHz (cor vermelha) necessitam de captadores
acusticos especiais para serem detectadas.

Nota: O Captador acustico direcional da ATCP esta apto a captar frequéncias até 96 kHz.
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Este simulador permite que o usuario estime se a amostra que deseja medir apresentara
frequéncias detectaveis pelo Software e sendo assim, é possivel estabelecer, por exemplo,
um tamanho padrdo de amostras. Além disso, o “Estimador de frequéncias” auxilia o usuario
na verificagdo da frequéncia aproximada que determinado corpo de prova ira vibrar para o
modo de vibracao desejado.

Para fechar a tela do “Estimador de frequéncias”, clique em “Sair”.

8.11 Menu idioma

E possivel alterar o idioma principal do Software Sonelastic®, escolhendo a opcdo desejada
no menu “Idioma”. As opgdes disponiveis sdo: Inglés e Portugués (Figura 86).

Arquive  Configuragiies  Simulagdes Idiuma

Inglés

Capturar ] Carregar o Portugués

(F1) (F3)

Figura 86 - Menu "ldioma".

8.12 Sair do Software

Para fechar a janela correspondente ao Software Sonelastic®, clique na opcdo “Sair” presente
no canto superior direito da interface principal ou escolha a opgao “Sair” presente no menu
“Arquivo”.

E altamente recomendado que o Software Sonelastic® seja fechado por uma das opcdes
descritas acima.

9. Adverténcias

A A leitura de todas as informacgGes contidas neste manual de instalacdo e operagdo é
indispensavel para a correta utilizacdo do Software Sonelastice.

A A rede de energia elétrica onde serdo conectados o computador, os acessorios e os
opcionais para uso do Software Sonelastic® devera possuir obrigatoriamente um sistema
de aterramento conforme especificado pela concessionaria responsavel pelo fornecimento
de energia local.

A O nao cumprimento das instrucdes descritas neste manual durante a utilizacdo do Software
Sonelastic® podera fazer com que o periodo de garantia estabelecido pelo fabricante seja
reduzido ou cancelado.

Pag. 77 de 88



Solugdes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

@mp

Engenharia Fisica

10. Solucao de problemas

Problema

Possivel Causa

Solugao

O Software ndo inicia.

Instalagdo incorreta do Software.

Verifique se todos os passos
descritos no item 6 deste
manual foram seguidos
corretamente e se a licenca
para uso do Software esta
correta.

O Software nao reconhece o
Pulsador Sonelastic IED ou
outro item opcional conectado
ao sistema.

O Pulsador (ou outro item) foi
conectado apods a inicializacdo do
Software.

Retire o Pulsador (ou o outro
item) da correspondente
entrada e reinicie o Software.
Conecte-o novamente e clique
na opcao “Testar”
correspondente ao Pulsador
(ou o outro item).

Ao fazer a aquisicdo do sinal,
o Software demora para exibir
os resultados.

O tempo de aquisigdo estd muito
elevado.

Diminua o
aquisicao”.

“Tempo de

O Software nao estava pronto para
iniciar a medigao.

Clique na opgao “Parar” para
parar a medicdao e faca a
aquisicdo novamente.

Nenhum sinal foi detectado

pelo Software.

A escala (“Sensibilidade”) esta
incorreta.

Modifique a escala
(“Sensibilidade”) para que o
Software consiga capturar o
sinal emitido pelo corpo de
prova.

Nenhum pico de frequéncia foi
detectado.

Os ajustes para a medigdo nao
estdo corretos.

Confira os ajustes feitos para
a aquisicdao da medida
conforme o item 8.1.3 deste
manual.

Durante uma medigdo
automatica o Software emitiu
um som “bip” e na tabela de
resultados um dos parametros
ficou igual a zero.

O Software selecionou a frequéncia
errada.

Pause a medicao e fagca um
ajuste da regido de interesse
do espectro conforme o item
8.1.5 deste manual.

O Software perdeu a comunicagao
com algum dos itens opcionais.

Pause a medigdao por um
breve instante e depois
retorne.

Durante uma medicdo
automatica em fungdo da
temperatura o Software parou
de marcar a temperatura.

O Software perdeu a comunicagao
com o forno.

Pause a medicdo e refaca o
ajuste da aquisicao de
temperatura conforme
descrito no item 8.1.5 deste
manual, atualizando e
salvando o] valor da
temperatura. Se o problema
se repetir, pause a medigao,
desconecte e reconecte o
forno.
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Posicione o corpo de prova
corretamente conforme
descrito no manual de
instalacgdo e operacao do
suporte utilizado.

Corpo de prova mal posicionado
para realizacdo das medigdes.

Os resultados das medicdes Utilize um modelo de suporte

parecem ndo estar coerentes | Suporte inadequado para o tipo de | adequado para o tipo de corpo

com o material caracterizado. | corpo de prova utilizado. de prova que estda sendo
medido.

As frequéncias selecionadas estdo | Selecione as frequéncias
incorretas. flexional e torcional corretas.

11. Assisténcia técnica

Caso o Software apresente alguma manifestacdo fora do normal, verifique se o problema esta
relacionado com algum dos problemas listados no quadro do item 10. Solucdao de
problemas. Se mesmo assim nao for possivel solucionar o problema, entre em contato com
a ATCP Engenharia Fisica para analise e realizagdo dos reparos.

12. Termo de garantia

A ATCP Engenharia Fisica oferece para este software a garantia de 12 meses, a partir da data
de compra, contra defeitos que nele se apresentar.

Fatores que implicam na perda da garantia:

1- Inobservancia dos cuidados recomendados neste manual com relacdo a instalacdo e
operacdo do Software;

2- Instalacao inadequada ou outro dano provocado por uso incorreto;

3- Violacdo ou alteracao executada no Software por pessoal ndo autorizado pela ATCP
Engenharia Fisica.

ApOs o vencimento do periodo de garantia, todos os servicos e despesas serdo cobrados
conforme norma vigente da empresa.

13. Termo de responsabilidade

A empresa ATCP Engenharia Fisica assume a total responsabilidade técnica e legal pelo
produto Software Sonelastic® e afirma que todas as informagdes aqui prestadas sao
verdadeiras.

Pag. 79 de 88



Solugdes Sonelastic®
Software Sonelastic 3.0

ATGP

Engenharia Fisica

Apéndice A - Guia

rapido de medicdo com o Sonelastic®

PR

T

Carregue o Software Sonelastic®

ACQUISITION

@

Escolha a geometria da
amostra: barra retangular,
cilindro, anel ou barra
engastada.

Insira o nome, as dimensoes
e a massa com as respectivas
incertezas.

— Tempo de aquisicio + Tempo de processamento
A —
oo o

\
14,65

Maior Menor

Calibre a duragdo do sinal (“Tempo de
aquisicdo”) e o “Tempo de processamento”.

@ Capturar
| (F1)

Faca a aquisicdo do sinal clicando na opcao

de andlise a ser realizada.

“Capturar (F1)”.
= ;
@ MODULOS ELASTICOS N |Freq(Hz) [Amp(Vpp) | F | T | L | P
1 506,710 | 0,000444
2 8537126 | 0,000717
Modo de vibracdo: Flexional + torsional ﬂ 3 9710,789 0,000485
4| eseee2 | 00702 |

Flexional + torsional ¢f Poisson estimada 5 18322,986 0,001385

Somente flexional 6 | 18404907 | 0090421 X
Longttudinal 7 | 24035868 | 0011216
8 | 28273119 | 0,000588

Na aba “MODULOS ELASTICOS” escolha o tipo

Selecione a(s) frequéncia(s).

@

AMORTECIMENTO
AMORTECIMENTO-TF

Passe para as abas de calculo do
amortecimento: “AMORTECIMENTO” e

RESULTADOS

Passe para a aba de processamento dos resultados
(“RESULTADOS”) e exporte os dados através do
botdo “Exportar dados”.

Exportar dados

“AMORTECIMENTO-TF”.
@ Salvar
(F4)

Mais informagdes em:

www.atcp.com.br
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Apéndice B - Equagoes utilizadas para o calculo das propriedades elasticas

1. Corpos de prova no formato de barras retangulares
1.1 Calculo do Médulo de Young (Flexional):

E = 0.9465(mf#/b)(L3/t3)T;
Onde:
E = Méddulo de Young (Pa)
m = Massa da barra (g)
b
L

Largura da barra (mm)

Comprimento da barra (mm)
t = Espessura da barra (mm)
fr = Frequéncia fundamental para a barra em modo flexional (Hz)

T1 = Fator de corregao

e Calculo da incerteza do Mdédulo de Young (Flexional):

o = ) + () + (03 (%)

1.2 Calculo do Médulo de Cisalhamento (Torcional):

4L mf?
C= fi

R
bt

Onde:

G = Mbddulo de Cisalhamento (Pa)
m = Massa da barra (g)

b
L

Largura da barra (mm)

Comprimento da barra (mm)
t = Espessura da barra (mm)

ft

Frequéncia fundamental para a barra em modo torcional (Hz)

R = Fator de correcao

e Calculo da incerteza do Moédulo de Cisalhamento (Torcional):

1 Ay’
40 p

*

0= e [+ (2 (2 ()

At

;
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1.3 Calculo do Médulo de Young (Modo Longitudinal):
E =4mf?[L/(bt K)]
Onde:
E = Méddulo de Young (Pa)
m = Massa da barra (g)
L = Comprimento da barra (mm)
b = Largura da barra (mm)
t = Espessura da barra (mm)
fi = Frequéncia fundamental para a barra em modo longitudinal (Hz)

K = Fator de correcao

e Cdlculo da incerteza para o Médulo de Young (Longitudinal):

AF = 2E (AL)Z N <Am>2 N <2Aft)2 N <Ab>2 N <At>2 N 1 Apf)
~1,73205 |\ L m fi b t 40 p

2. Corpos de prova no formato cilindrico
2.1 Calculo do Médulo de Young (Flexional):
E =1,6067(L3/D*)(mf?)T]
Onde:
E = Mddulo de Young (Pa)
L = Comprimento do cilindro (mm)
D = Diametro do cilindro (mm)
m = Massa do cilindro (g)
f = Frequéncia fundamental para o cilindro em modo flexional (Hz)

T'1 = Fator de correcéo

e Calculo da incerteza para o Mddulo de Young (Flexional):

o 2E (3AL)2+(4AD)2+ (Am)2+ ,Af 2+ 1 Ap"\°
"~ 1,73205 L D m fr 40 p
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2.2 Calculo do Médulo de Cisalhamento (Torcional):
G = 16mf2[L/(nD?)]

Onde:

G = Mddulo de Cisalhamento (Pa)

m = Massa do cilindro (g)

D = Diametro do cilindro (mm)

L = Comprimento do cilindro (mm)

f: = Frequéncia fundamental para o cilindro em modo torcional (Hz)

e Calculo da incerteza para o Médulo de Cisalhamento (Torcional):

2 2 2 2
00 = e ) (22 (224 (222)

2.3 Calculo do Médulo de Young (Longitudinal):
E = 16mf?[L/(nD?*K)]
Onde:
E = Mddulo de Young (Pa)
m = Massa da barra (g)
L = Comprimento da barra (mm)
D = Didametro da barra (mm)
fi = Frequéncia fundamental para a barra em modo longitudinal (Hz)

K = Fator de corregao

e Calculo da incerteza para o Mddulo de Young (Longitudinal):

5o 2E (AL)2 N (Am)2 N (2 Aft>2 N (2 AD)2 N 1 Ay’
~1,73205 J\ L m f D 40 p

>2

@mp

Engenharia Fisica
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3. Corpos de prova no formato de discos

3.1 Calculo do Médulo de Young:

Onde:
E = mddulo elastico;
d = didmetro externo (mm);
t = espessura (mm);
h = didmetro interno (mm);
m = massa (g);
f = Frequéncia;

a = alpha;

E =

CeCdmfZ

h2
t(1 - u?

B =beta;

Y = gamma;

0 = delta,

€ = épsilon;

w = 6mega;

Tabela 1: Valores das constantes para o disco

C: = 59.8713
Cs = 61.00
Cs=1.5

Ce = 0.63

Y = psi;

H= mu.
C; = 67.758 Cc = 0.0049
Cs = 9.42 Ca = 1273.24
Co = 42.443 Ce = 12983.95
Co = -26.0 Cc = 0.0049

Tabela 2: Sequéncia de equacgoes para o disco

a=(5t/d)?

B =(h/d)?

Y= (Coa-Co ) B
8= (C7+ Cga?+y)B

e Célculo da incerteza para o Médulo de Young:

e=086-a(Cs+a/Cs)

o =B (e -Cs)
y=a(a-8)+ o+ C
=\|lt/d'Cc

2E

AE = 153505

I6=

m

)+

22 4

Ad)2
d

F) +(3) +(
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4. Calculo do coeficiente de Poisson

e Calculo da incerteza do coeficiente de Poisson
_2p (AE)Z N (AG)Z
T V34 \E G

5. Calculo da velocidade do som para o modo longitudinal (Vp)
4G - E
W= TR
p(3-5/5)

e Calculo da incerteza para a velocidade do som no modo longitudinal (Vp)

2V,
”3

e Calculo do Erro de Vp para os modos Flexionais e Longitudinais para Cilindros e barras
Ay = 2B AE
14 \/§ E

6. Calculo da velocidade do som para o modo de cisalhamento (Vs)

G

P

=

e Cdlculo da incerteza para a velocidade do som no modo de cisalhamento (Vs)
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7. Calculo dos desvios através da interface auxiliar

[

000
000
0,00 |
0,00 |
000 |
Exportar

3" (Medida, — Média)’
3

Desvio=1|P? +

_

3

Onde:
Desvio = Desvio padréo;

P = precisdo do instrumento.
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Apéndice C — Detalhamento sobre os calculos do amortecimento

> Amortecimento (E-6)

- Refere-se ao fator de amortecimento ou “damping ratio”.
- E uma grandeza adimensional.

- Corresponde a taxa de atenuacgdo da oscilacao.

- A informagdo entre parénteses “(E-6)" significa x10°.

Considerando que a oscilacdo em questdo possa ser descrita pelo produto de uma cossendide
por uma exponencial decrescente, o damping ou “fator de amortecimento” corresponde ao
parametro ¢ da equacédo (A) [2]:

x(t) = Ay - e~ 5@t - cos(wgt + @) (A)

Em que A, é a amplitude inicial de vibragao, ¢ € a fase inicial da vibragdo e wq € chamada de
frequéncia natural amortecida e é dada por:

w4 = w/1—¢2 (8)

> Fator Q

- Refere-se ao fator de qualidade mecanico.
- E uma grandeza adimensional.
- Esta correlacionado com o consumo de energia por ciclo de oscilagdo.

O fator de qualidade Q é definido como 2n vezes a razdo entre a energia vibracional total e a
energia perdida a cada ciclo devido ao atrito por ciclo. O fator de qualidade Q estd
correlacionado com o damping ou “fator de amortecimento” pela equacdo (C) [1,2]:

Q=15 (©)

> Tan (o)

- Esta é uma notagado tipica da area de polimeros e possui as seguintes relagdes com o fator
de qualidade e o amortecimento:

Tan(p) =, (D)

Tan(p) = 2¢ (E)

Esta notacdo é comum na area de polimeros e denota a relacdo entre a componente complexa
e real do mdédulo de elasticidade:

Tan(p) = = (F)
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ANOTACOES:
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