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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.

é 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 determinagdo dos maédulos
elasticos e do amortecimento de materiais através das frequéncias naturais de vibragdo do
corpo de prova. Esta técnica é descrita na norma ASTM E1876 e correlatas.

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

Modulo 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 fendmeno 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 Suporte SA-AG é um sistema mecanico utilizado para o apoio e posicionamento de corpos
de prova para a caracterizagdo ndo-destrutiva dos modulos elasticos e do amortecimento de
materiais pela Técnica de Excitacdo por Impulso, de acordo com a norma ASTM E1876 e
correlatas. O Suporte SA-AG foi desenvolvido para ser utilizado em conjunto com as solucdes
Sonelastic®.

O Suporte SA-AG permite o0 apoio de corpos de prova de grande porte com a geometria de
barras retangulares e cilindricas nas linhas nodais do modo de vibragdo flexional fundamental.
Este suporte possui um sistema pratico de regulagem do espacamento entre os apoios em
funcdo do comprimento do corpo de prova. O Suporte SA-BC também permite ensaios
empregando o modo de vibragao torcional e longitudinal fundamental de barras e cilindros.
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4. Configuragoes, partes, acessorios e itens opcionais

O Suporte SA-AG é composto por dois blocos de apoio interligados por uma barra roscada
que possibilita realizar com facilidade o ajuste do espagamento. Dependendo do tamanho do
corpo de prova a ser ensaiado, o Suporte SA-AG possui uma haste prolongadora que
possibilita expandir a distancia maxima entre os apoios.

Partes:

[01] - Suporte Ajustavel SA-AG;
[02] — Captador CA-DP;

[03] - Pedestal Robusto.

Acessorios:
[04] - Excitador Manual Médio;
[05] - Haste prolongadora (01 unidade).

Opcionais:
[05] - Haste prolongadora (max. 01 unidade).
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5. Identificacao das partes

Suporte SA-AG

01- Haste roscada em ago inox;
02- Porca trava do bloco de apoio;
03- Bloco de apoio;

04- Friso de apoio;

05- Pé amortecedor;

06- Haste prolongadora.

Pedestal robusto

01- Corpo;

02- Tripé articulavel;

03- Manipulo de fixacdo da coluna;
04- Coluna;

05- Manipulo de fixacdo da articulagdo da
haste;

06- Cachimbo do Captador;

07- Haste interna;

08- Manipulo de fixagdo da haste interna;
09- Haste externa;

10- Manipulo de fixacdo da haste externa;
11- Organizador de cabos.
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Captador Acistico modelo CA-DP

01- Sensor;

02- Corpo do Captador;
03- Prensa-cabo;

04- Cabo flexivel;

05- Conector P3 (3,5mm).

6. Especificacoes

Dimensdes max. para corpos de prova retangulares (L x 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) ........... 120 x 30 mm
Dimensdes maximas do Suporte padrao (LX W X T) .cvcvvviiiiiiiinennnns 1.000 x 250 x 57 mm
Dimensdes maximas do Suporte prolongado (L X W XT) .o.cvvvnennnne. 3.000 x 250 x 57 mm
PESO MAXIMO SUPOItAAO «.vuiiriniitie e vt et vt et raeererne e enerarneraenereenes 200 kg

Peso do Suporte padrdo sem COrpo d€ Prova .....vvevevevivieneneiennnnnnnn. 2,8 kg

Peso do Suporte prolongado sem corpo de prova ......cccevvvvvvineinnnnns. 5,2 Kg

Faixa de temperatura de trabalho .....ccooviiiiviiiiii -5a +50°C
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7. Corpos de prova

7.1 Proporgoes recomendadas

Ha proporcdes minimas que devem ser observadas para que nao ocorra o acoplamento entre
os modos de vibragao do corpo de prova. Além disso, as proporgdes determinam o padrao do
espectro de frequéncia da resposta acustica, sendo recomendavel que o usuario padronize as
proporcoes para facilitar a correta identificacdo das frequéncias.

Geometria Proporcoes recomendadas

L>2
D=

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

Cilindro

L >3
1=
A razao entre o comprimento (L) e a aresta (A)
deve ser maior ou igual a 3.

Barra de seccdo quadrada

L>4
W

A razdo entre o comprimento (L) e a largura (W)
deve ser maior ou igual a 4.

r-uw T w <8

A razao entre a largura (W) e a espessura (T)
deve ser menor ou igual a 8.

Barra de secgdo retangular

Observagdes importantes para a preparacao e acabamento dos corpos de prova:
- A tolerancia dimensional recomendavel para as dimensdes é de 2%;

- As faces devem ser pano-paralelas;

- Os cantos nao devem ser arredondados.

7.2 Apoio no suporte

O corpo de prova é apoiado de forma simétrica sobre os apoios com estes afastados 0,224L
das extremidades do corpo (L € o comprimento do corpo). Por exemplo, um corpo de prova
com comprimento L igual a 1.000 mm, deve ser apoiado sobre os cabos-suportes
posicionados a uma distancia de 224 mm das respectivas extremidades. As posicoes 0,224L
correspondem as linhas nodais do modo de vibracdo flexional.
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Barra Retangular

Barra cilindrica

O calculo da distdncia correspondente a 0,224L é realizado automaticamente e informado
pelo Software Sonelastic®. A marcacdo do corpo de prova € usualmente realizada com um
lapis e utilizando uma régua ou trena.
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8. Instalacao do equipamento

8.1 Requisitos

- Espaco plano para a colocagdo do Suporte com area livre compativel com o porte dos
corpos de prova que serao ensaiados.

- Bancada plana e nivelada com espaco livre de pelo menos 60 x 120 cm (profundidade x
largura). Este espago é suficiente para o computador e para os eventuais opcionais que
serao utilizados em conjunto com o Suporte SA-AG.

- Tomada de energia elétrica 127 ou 220 VAC com sistema de aterramento. Esta tomada é
necessaria para a alimentacdo do computador e de eventuais opcionais que serdo utilizados
em conjunto com o Suporte SA-AG.

A instalagdo do suporte consiste essencialmente em montd-lo e posiciona-lo sobre o piso,
acoplar o Captador Acustico no Pedestal Robusto e ajustar o espacamento entre os apoios.

8.2 Disposicoes tipicas

A seguir sdo apresentadas as disposicoes tipicas do Suporte SA-AG.

Montagem Padrao

1000

934

Il

—

Il

Distancia maxima entre os apoios: 934 mm. Distancia minima entre os apoios: 66 mm.
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Montagem com uma Haste prolongadora

2000
1934

Distancia maxima entre os apoios: 1.934 mm.

Distancia minima entre os apoios: 126 mm.

Montagem com duas Hastes prolongadoras

3000

2934

1
—

3000

1126

I

Distancia max. entre os apoios: 2.934 mm.

Distancia min. entre os apoios: 1.126 mm.

Notas:

- Os comprimentos maximos e minimos para os quais é possivel detectar as frequéncias de
ressonancia também dependem das propriedades elasticas do material do corpo de prova.
Para madeiras, é recomendavel realizar a caracterizagdo empregando o modo longitudinal,

que apresenta a frequéncia mais elevada.

- O Suporte SA-AG é fornecido parcialmente desmontado para facilitar o transporte. Para
utilizacdo do suporte realize a montagem conforme os passos descritos no tdpico "8.3
Montagem do Suporte na configuracdo de tamanho padrdo” observando a descricdo das
partes indicadas no tdpico "“5. Identificagdo das partes”.
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8.3 Montagem do Suporte na configuracao padrao

Passo 01 - Pegue a Haste roscada [01] e insira a Porca-trava do bloco de apoio [02] em
cada uma de suas extremidades, e posicione-as no minimo a distadncia de 60 mm
da ponta da haste conforme imagem a seguir:

Passo 02 - Em seguida, insira os Blocos de apoio [03] nas extremidades da haste pelo
orificio central existente em sua lateral até que os mesmos figuem totalmente
encostados nas porcas inseridas no passo anterior, conforme imagem a seguir.
Observacdo: para realizacdo desse passo com maior facilidade, apoie o suporte

sobre uma superficie rigida e plana.

Passo 03 - Finalize a montagem inserindo nas extremidades da haste as outras duas Porcas-
trava e aperte-as o suficiente para que os Blocos de apoio fiquem completamente
travados na haste conforme imagem a seguir.
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Passo 04 -

Para regular (alterar) as distancias entre os Blocos de apoio, basta soltar as
porcas-travas e posiciona-las na haste roscada juntamente com os Blocos de
apoio até obter a distancia ideal entre os Frisos de apoio [04] e em seguida, fixe
os Blocos de apoio apertando as porcas-trava contra os mesmos. O topico 8.2
deste Manual apresenta as distancias maximas e minimas dos apoios para cada
uma das montagens possiveis do Suporte SA-AG.

Nota: Apds posicionar os Blocos de apoio na disténcia ideal, sempre realizar o
travamento dos mesmos por meio das Porcas-trava para que o Suporte
mantenha sempre a rigidez necessaria para a realizacdo das caracterizacoes.

8.4 Montagem da Haste prolongadora no Suporte

Passo 01 -

Passo 02 -

Caso o suporte ja esteja montado conforme descrito no topico anterior, retire as
porcas-travas e o Bloco suporte de uma das extremidades da Haste roscada e
em seguida, monte na respectiva extremidade a Haste prolongadora [06]
rosqueando-a até o seu curso final e certificando-se que a mesma estd
completamente travada conforme mostrado na imagem a seguir:

Em seguida, realize a montagem do Bloco de apoio [03] e as respectivas porcas-
trava na extremidade da Haste prolongadora conforme descrito anteriormente
no tépico 11.1.

Nota: Dependendo do comprimento do corpo de prova, o Suporte SA-AG pode
ser novamente prolongado com a utilizacdo de uma segunda Haste (opcional).

8.5 Montagem do Captador Acustico para caracterizagdo

Passo 01 - Insira o Captador Acustico modelo CA-DP no suporte (cachimbo) do pedestal

robusto conforme mostrado na figura a seguir:

Passo 02 - Avance o Captador Acustico até que todo o seu corpo esteja no interior do

Passo 03 -

cachimbo e em seguida, acomode adequadamente o fio sobre a haste do Pedestal
Robusto.

Conecte o Captador Acustico a entrada de audio do computador.
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9. Operacao do suporte

ApOs seguir os passos descritos no tépico 8. Instalacdo do Equipamento, o suporte estara
pronto para o inicio dos trabalhos de caracterizagao.

9.1 Posicionamento do corpo de prova

Para que os trabalhos de caracterizacdao de corpos de prova utilizando o Suporte SA-AG
possam ser realizados de forma rapida e precisa, siga cuidadosamente os passos a seguir:

Passo 01 - Prepare o equipamento de acordo com o tipo de corpo de prova a ser
caracterizado, conforme as informacdes descritas no tépico 8. Instalacdo do
Equipamento deste manual.

Passo 02 — Utilizando uma fita métrica (ou trena) e um lapis, trace precisamente na face
lateral do corpo de prova as distancias ideais para que o mesmo seja apoiado
conforme seu formato e dimensdes indicadas pelo Software.

Passo 03 — Desloque os Blocos de apoio conforme descrito no topico 8.3 de forma que a
distancia de abertura final entre eles seja a mesma definida e marcada
anteriormente no corpo de prova.

Passo 05 - Apoie cuidadosamente o corpo de prova sobre os Frisos de apoio observando
atentamente se as marcas realizadas no corpo de prova coincidem com os frisos.

ApOs a realizacdo dessa sequéncia de passos, o corpo de prova estara corretamente apoiado
e posicionado para ser caracterizado.

Nota: para a realizacdo de caracterizacdo no modo torcional, seréa necessario também marcar
o corpo de prova com as distadncias de 0,32L como local de captacao e excitacdo. Para maiores
detalhes consultar o tépico 10. Modos de captacdo e excitacéo.

9.2 Posicionamento do Captador Acustico para a captacdo do sinal

Passo 01 - Instale o Captador AcUstico no pedestal conforme descrito nos itens 8.5
Montagem do Captador Acustico para caracterizagao.

Passo 02 - Regule a distancia do Captador AcUstico para que a sua face fique a
aproximadamente 01 cm da face do corpo de prova. Esta distancia ndo é critica
para o resultado do ensaio.

o
1ecm

Passo 03 - Posicione o Captador Acustico CA-DP conforme orientacbes do tépico 10. Modos
de captacdo e excitacdo. Apos finalizar os posicionamentos, iniciar o processo de
caracterizagdo utilizando o Excitador Manual Médio.
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10. Modos de captacao e excitacao

A tabela a seguir detalha as formas mais praticas de posicionamento do Captador Acustico e
da excitacdo (Excitador Manual Médio) para a caracterizacao de corpos de prova retangulares
empregando os modos de vibragdo flexional, torcional e longitudinal.

Excitagao: [\:“ﬁ

Captacio: rD_ﬂ

Modo flexional p/
barras

Excitagcdo no centro c/
captacdo na extremidade,
ambas centralizadas com

relagdo a largura.

Apoios na posi¢éo 0,224L.

i V

Modo longitudinal p/
barras
Excitacdo e captacao
centradas nos topos e
contrapostas.

Apoios na posigéo 0,224L.

T

] =]

ol

Modo flexional +
torcional
Excitacdo e captacao por
cima em laterais opostas
na posicéo 0,32L.

Apoios na posi¢éo 0,224L.

A tabela a seguir detalha as formas mais praticas para a caracterizagdo de corpos de prova
cilindricos empregando os modos de vibragao flexional e longitudinal.

Modo flexional p/
cilindros
Excitacdo no centro c/
captacdo na extremidade,
ambas centralizadas com
relagdo a largura.

Apoios na posicdo 0,224L.

V

E:jffg

Modo longitudinal p/
cilindros
Excitacdo e captacao
centradas nos topos e
contrapostas.

Apoios na posi¢éo 0,224L.

==

=

<
<

%
103 ¥
Xﬁ
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Nota: Nas disposicoes tipicas apresentadas, a forma de apoio 6tima para o modo flexional
também é proposto para o modo torcional e longitudinal. As linhas nodais e o apoio ideal para
estes modos de vibracdo ndo coincidem com as do modo flexional, porém o modo longitudinal
é pouco sensivel aos locais de apoio por fios (desde que as faces estejam livres) e a
sensibilidade do modo torcional é inferior a 1%. Em funcdo disso, é possivel empregar as
condigées de contorno do modo flexional para caracterizar os modos de vibracdo longitudinal
e torcional de forma pratica e sem comprometer os resultados.

11. Adverténcias e transporte do equipamento

A A leitura de todas as informagGes contidas neste manual de instalacdo e operagdo é
indispensavel para a correta utilizacdo do equipamento.

A A rede de energia elétrica onde serdo conectados os acessérios e opcionais para uso com
0 equipamento devera possuir obrigatoriamente um sistema de aterramento funcional.

A Nao utilizar o equipamento para outras finalidades que ndao sejam as indicadas.

A O ndao cumprimento das instrucdes descritas neste manual durante a utilizacdo do
equipamento podera fazer com que o periodo de garantia seja reduzido ou cancelado.

Transporte do equipamento:

- O equipamento deve ser transportado com cuidado.

- Evitar impactos e quedas do equipamento durante o seu transporte.

- Ndo transportar o equipamento sob chuva ou neve mesmo em sua embalagem original.

12. Manutengao e solugao de problemas

- Dependendo do material do corpo de prova, podera ocorrer o desprendimento de residuos
do mesmo durante o seu manuseio. Para evitar riscos e possiveis danos, faca frequentemente
uma limpeza geral utilizando um pano ligeiramente umedecido em agua.

- Para manter o bom funcionamento do equipamento e prolongar sua vida Gtil mantenha
sempre limpos os acessoérios e 0s opcionais.

Problema Possivel Causa Solucao

O suporte fica manco ao ser A superficie ndo se encontra | Encontrar uma regido no local de

montado sobre uma totalmente plana ou montagem que possua uma
superficie. apresenta irregularidades. superficie mais plana.
Corpo de prova nao se . ~ o . ~
pC P Dimensodes do corpo de Consultar os limites de dimensoes
posiciona adequadamente s . o~
prova fora do especificado. no topico 8. Especificagbes.

sob o Captador Acustico.

13. Simbologia

A Atencgao! Risco de perigo.
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14. Assisténcia técnica e termo de garantia

Caso o equipamento apresente alguma anormalidade, verifique se este esta relacionado com
algum dos problemas listados no quadro do tépico 18. Solucdo de Problemas. Se mesmo
assim nao for possivel solucionar o problema, entre em contato com a ATCP.

A ATCP Engenharia Fisica oferece para este equipamento a garantia de 12 meses, a partir da
data de compra, contra defeitos de material e/ou fabricacdo que nele se apresentar. Fatores
que implicam na perda da garantia:

1 - Inobservancia dos cuidados recomendados neste manual com relacdo a instalacao e
operagao do equipamento.

2 - Acidente, queda, instalacao inadequada ou qualquer outro dano provocado por uso
incorreto ou acao de agentes naturais.

3 - Violagdo, conserto ou qualquer outra modificacdo ou alteracao executadas no
equipamento ou em suas partes por pessoal ndo autorizado pela ATCP Engenharia Fisica.

Ap0s o vencimento do periodo de garantia, as pegas, despesas e servicos serdo cobrados.

22. Termo de responsabilidade

A empresa ATCP Engenharia Fisica assume a total responsabilidade técnica e legal pelo
produto Suporte SA-AG e afirma que todas as informagdes aqui prestadas sao verdadeiras.
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ANOTACOES:
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