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1. Segurancga e responsabilidade

1.1. Precaucdes de seguranca e uso

Este manual contém informagdes importantes a respeito da seguranga, uso e manutencao do
Equostat 3. Leia o manual atenciosamente antes de utilizar o instrumento pela primeira vez.
Guarde este manual em local seguro para consultas futuras.

1.2. 1.2. Responsabilidade e garantia

Os “Termos e condi¢des gerais de venda e fornecimento” da Proceq aplicam-se em todos os
casos. Reivindicagdes de garantia ou responsabilidade em consequéncia de lesdes pessoais
ou danos materiais ndo se sustentam quando decorrerem de uma ou mais das seguintes
causas:

¢ Falha ao utilizar o instrumento conforme sua designagéo de acordo com a descri¢gdo neste
manual.

¢ Verificagdo de performance incorreta para operagéo e manutengao do instrumento e seus
componentes.

e Nao efetuar as operagdes conforme se encontram descritas no manual de instrugdes
quanto a verificagdo de performance, operagédo e manutengéo do instrumento e de seus
componentes.

¢ ModificagOes estruturais ndo autorizadas no instrumento e seus componentes.

¢ Dano sério resultante de corpos externos, acidentes, vandalismo e forga maior.

Todas as informagdes contidas nesta documentacéo sédo apresentadas de boa fé e com a cer-
teza de estarem corretas. A Proceq SA ndo da garantias e exclui-se de toda a responsabilidade
relativa @ completitude e/ou precisdo da informacéo.

1.3. Instrucdes de seguranca

O equipamento ndo deve ser operado por criangas ou qualquer pessoa sob influéncia de
alcool, drogas ou preparados farmacéuticos. Qualquer pessoa que ndo esteja familiarizada
com este manual deve ser supervisionada quando estiver utilizando o equipamento.

1.4. Simbolos

Estes simbolos estdo presentes em todas as observagdes de seguranga importantes usadas
neste manual.

Perigo:
& Este simbolo indica um risco de ferimento grave ou fatal, caso certas normas
de comportamento ndo sejam cumpridas.

Nota:
Este simbolo identifica uma informagao importante.
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2. Tutorial do equipamento de teste de
dureza portatil Rockwell

2.1. Principio do teste

Durante a medigdo com a sonda Equostat 3, um indentador de diamante é forgado sobre a
peca a ser testada que deve ser medida e entéo retornado, retirando-o do material. A profun-
didade da indentagéo do indentador € medida continuamente durante a aplicagdo e remogao
da carga de teste. A partir das profundidades de indentacdo d, e d, registradas em duas
cargas definidas, calcula-se a diferenga: A = d, — d,. Esta diferenca A é a medida de dureza
do material.

1 Pre-carga Carga total Pré-carga

Y Y Y
1 | A
A q
d, (ASTM) | d, (DIN)

2.1.1. Medicao com base na DIN 50157 (“método DIN”)

As duas medigbes de profundidade d, e d, s&o registradas na pré-carga, primeiro durante a
aplicagéo (d,) e entdo apds a remogéo total da carga (d,). A diferenca entre d, e d, tem origem
na reacgdo da deformagdo do material na penetracgao.

2.1.2. Medicao com base na ASTM B724 (“método ASTM”)

De acordo com a ASTM B274 a medi¢cdo da profundidade d, é realizada na pré-car-
ga, d, na carga total. Como esta norma se refere a ensaios em aluminio, este modo so-
mente € aplicavel no ensaio de ligas de alumiunio (ex. se o grupo de material 6 for sele-
cionado; para mais detalhes por favor verifique o item 7.2 Grupos de Materiais).

2.2 Preparacao da peca a ser testada

Mantenha a peca de teste apoiada durante o teste, p. ex. para evitar que se mova. Assegure-
-se que a superficie da pega de trabalho esteja limpa, plana, polida e seca. Se necessario, use
agentes de limpeza apropriados, como acetona ou isopropanol (dgua nao!).
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2.3. Condicoes do teste

Espes-
Espessura sura Condicao da Dureza Espaca-
Configuracao A max. da |superficie da | Curvatura maxima da
da sonda min. da pega peca peca a ser da superficie peca a ser mento
a ser testada minimo
a ser testada testada
testada
sonda 50 N com 40
N mm
fixagéo
bace redonds. e |pESEPETaSEr
padro (dia. = & rugosidade | utilizada para su- |76 p .
= 42 mm) 1mma média reco- | perficies planas tresmvezes
-20 HB menda}d_a da - — o didmetro
sonda 50 N com superficie R, |s&o ace|tave|s_ Fie uma
tripé 130 ym a y <2pympara |curvaturas muito indenta-
~70 HRC n/a minimizar pequenas cao de
sonda 50 N com gfgssrsao de sdo aceitaveis recomen- teste
base longa curvaturas muito |dado
pequenas <60 HRC
sonda 50 N com 18 -70 mm 70 HRC
base especial ou 70 mm - o

2.4. Selecionando a melhor configuracao de sonda Equostat 3

Pre-carga / carga total

Configuracao

Aplicacao

pecgas pequenas, tubos e mangueiras, geome-

cilindricas, tubos

10N/50N fixagéo trias complexas, medigdes de altissima preciséo,
testes de laboratério
~ Pranchas, folhas e laminas, partes planas, locais
TON/50N base redonda padréo de teste com mais de 10 mm da borda
Ensaios onde o posicionamento exige alta acu-
10N/50N tripé racia, soldas, Zonas afetadas pelo calor (ZAC),
locais de teste com mais de 10 mm da borda
geometrias restritas e reduzidas, testes que
10N/50N base longa exigem alta acuracia de orientagao, soldas, zonas
afetadas por calor
10N/50 N base especial 18 - 70 mm pegas curvas a serem testgdas, como pegas
cilindricas, tubos, mangueiras
10N /50N base especial 70 mm - « pegas curvas a serem testadas, como pecas

Nota:

praticamente qualquer aplicacao de teste de dureza.

Nota:
O principio de teste de dureza no Equostat 3 segue o teste estacionario

A unidade de leitura de dados Equotip 3 também pode ser conectada aos
dispositivos de impacto Equotip que seguem o principio Leeb. Ao combinar o
Equotip e o Equostat na mesma unidade de leitura de dados, pode se acessar

Rockwell. Assim como no ensaio Rockwell, ndo é necessario fazer qualquer
ajuste para a direcdo do teste. No entanto, existem trés diferencas principais
com relacdo aos testes estacionarios Rockwell tradicionais: 1. As cargas de

teste sdo mais baixas. 2. O indentador Equostat 3 é mais afiado. 3. Os tempos
de espera durante os ensaios s&o menores.
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2.4.1. Instalando o alicate de medicao

O alicate de medicao do Equostat 3 foi desenvolvido para fa-
cilitar o teste de dureza em pecgas muito finas ou pequenas. : e ints
O uso deste alicate em amostras de ago garante desem- \ e TS
penho étimo em medicdes. As medicdes com o alicate do e ot
Equostat 3 se destacam em funcéo da altissima repetibili-
dade dos resultados.

Parafuso
estriado g 4o

1. Use a ferramenta de montagem do Equostat para
soltar o suporte. Gire-o 90°. I 3

2. Pegue a sonda e remova a base. O indentador de e,
diamante permanece montado. Suporte para y

3. Aparafuse a sonda no suporte para sonda do alicate ol
no sentido horario (aperto apenas manual).

4.  Gire o suporte do alicate de forma que sua ponta
figue centralizada acima da sonda. Aperte o parafuso
do suporte do alicate com firmeza usando a ferra-
menta de configuragcéo chave Allen 3 mm.

5. Afolga recomendada entre a extremidade inferior do
suporte para sonda suporte de amostras e a superfi-
cie da amostra deve ser de 2 - 5 mm. Ajuste a altura
com os 2 parafusos estriados.

Nota: No caso do conector da sonda encontrar-se em posigéo inconveniente,
solte o parafuso de ajuste. Cuidado para ndo perder as molas do mecanis-
mo. Vire o mecanismo para uma posi¢do conveniente, alinhando o parafuso
1 de ajuste com o canal guia. Trave o parafuso de ajuste de forma que o suporte
da amostra ainda deslize para cima e para baixo sem friccionar o parafuso de

ajuste.

Consideracoes gerais

. Devido a parte mecéanica / fisica do modo de medigdo ASTM B724, que especifica os
testes em amostras de aluminio quando se usa o alicate, uma deformagcéo elastica do
alicate, por menor que seja, é inevitavel e pode afetar a medigéo notavelmente. Portan-
to, ndo é recomendavel usar o alicate Equostat 3 ao aplicar o modo de medicao ASTM
B724. As conversdes de dureza de acordo com ASTM E140, quando o alicate for usado
no padrao DIN 50157, ndo sdo afetadas.

e Ao medir amostras cilindricas com adaptadores Z4 ou Z4+28, assegure-se que a
amostra ndo seja torcida no suporte para amostras (nem em paralelo com o suporte
para amostras, nem rotacional em torno dele). Isso é mais facilmente garantido quando
a parte de tras do alicate é apoiada sobre uma mesa e apenas o suporte para amostras
do alicate se estender além da borda da mesa.

e Ao aplicar a carga, aperte as alavancas devagar e permita que a amostra se ajuste
ao suporte. Durante a medigédo ndo toque a amostra, se possivel. Ao soltar, segure a
amostra novamente.

e  Sempre que a geometria da amostra (p. ex. a espessura da parede) permitir, as medi-
¢oes no modo maos livres normalmente oferecem melhor desempenho de medicéo.
Isso se aplica particularmente a medigdes em cilindros.

3 Para hastes de didametro pequeno (ou mangueiras rigidas o suficiente), foi desenvolvido
o adaptador de alicate com ranhura em V. Ao instalar o suporte Z2 assegure-se de que
o centro da ranhura em V encontra-se centralizado abaixo do suporte para sonda.
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2.4.2. Instalacao da base padrao ou do tripé

A base redonda padréo permite realizar medigdes em obje-
tos de teste que séo acessiveis apenas a partir de um lado,
como laminas metalicas grandes. O tripé é usado quando
a base plana ndo pode ser colocada na peca de teste sem
mexer.

e O indentador de diamante permanece montado (1).

. Instale a base na sonda (2).

2.4.3. Instalando a base longa

A base longa aumenta a possibilidade de acesso da sonda
do Equostat 3 em pegas que sejam de geometria constrita.
e  Desaparafuse o mandril de referéncia (1).

. Desmonte o indentador de diamante usando um clips
para papel ou outra ferramenta de espessura fina
similar (2).

e  Aparafuse o prolongamento na sonda e o indentador
sobre o prolongamento (3).

e |Instale a base longa na sonda (4).

2.4.4. Instalando a base especial

Duas bases especiais aumentam a faixa da aplicagdo do

Equostat 3 para testes em pecas cilindricas.

e O indentador de diamante permanece montado (1).

. Instale a base na sonda (2).

. Posicione a base sobre a peca de teste e solte o pa-
rafuso de ajuste na base. Entdo pressione a sonda
para baixo na peca de teste e trave o parafuso de
ajuste (3).

2.5. Procedimento de teste

2.5.1. Conectando o Equostat 3 a unidade de leitura de dados Equotip 3

e  Conecte a sonda do Equostat 3 a unidade de leitura de dados Equotip 3 usando o cabo
de sondas fornecido.

. Na unidade de leitura de dados do Equotip 3 pressione o botédo on / off (liga / desliga)

@ por aprox. 2 segundos para ligar o dispositivo.

. Selecione “Bar graph” (Grafico) no menu “View” (Visualiz.) (ver paragrafo 6.1. “Vi-
sualizacbes”.

e  Selecione o valor apropriado para a curvatura da superficie pressionando a tecla F1. Para
curvatura zero da superficie, selecione "desiglar".

e  Selecione o grupo de material que se aplica a peca a ser testada pressionando a tecla F2
(veja paragrafo 7.2. “Grupos de material”).

e  Selecione a escala de dureza a ser exibida pressionando F3 (veja 7.3. “Escalas de dure-
za”).

e  Selecione o numero de ensaios n por série de medi¢cdo ao pressionar a tecla F4 (veja
paragrafo 7.4. “Numero de testes de indentagéo por série de medicdes”).
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Observacao: A dependéncia do material para conversées da dureza Equostat

3 é pequena. No caso das propriedades elasto-plasticas do material da sua

peca a ser testada ser muito diferente dos materiais selecionaveis, p. ex. caso
haja desvios grandes dos resultados de testes estacionarios, consulte o para-
grafo 8.1. “Curvas de conversao personalizadas” para aumentar a acuracia.

2.5.2. Conexdao com o software Equolink 3

Conecte a sonda do Equostat 3 a um PC usando o cabo de sonda fornecido

Inicie o software Equolink 3 5 e clique em ﬂ para que o software detecte a sonda
Equostat 3. Clique na tecla “New” (Novo) na parte inferior da tela.

Selecione o valor apropriado para a curvatura da superficie. Para curvatura zero da su-
perficie, selecione “off”.

Selecione o grupo de material que se aplica a peca a ser testada (veja paragrafo 7.2.
“Grupos de material”).

Selecione a escala de dureza a ser exibida (veja 7.3. “Escalas de dureza”).

Selecione o nimero de ensaios n por série de medi¢ao (veja paragrafo 7.4. “Numero de
testes de indentacéo por série de medigdes”).

Agora o usuario podera iniciar o teste da peg.

2.5.3. Usando a sonda do Equostat 3

Sirsal eher el Zin ooy FrpoaoesLal

recrSmetros

170 Solte

1604

150+

140

1304

' T - ]
a 1 2 2 4 = - E
sk,

Efetue medicbes passando pelo mecanismo “1. load — 2. press down — 3. trigger” (1.

carregar - 2. apertar para baixo - 3. disparar):

1. Posicione a sonda na peca a ser testada. Tome cuidado especial em verificar se a
base encontra-se posicionada na pega de teste sem mexer ou diretamente em cima
de uma indentagéo prévia de teste. Recomenda-se segurar firmemente a base da
sonda com uma mao. Ao usar o alicate, ajuste a altura do alicate para acomodar a
peca a ser testada.

2. Pressione o corpo da sonda com a outra mao pela etapa de carga até que o contato
possa ser sentido. Segure por aprox. 2-3 segundos, seguindo as instru¢des na tela.

3. Solte a carga lentamente. Para realizar um outro ensaio, repita este ciclo.

Apés o ultimo dos n ensaios, sdo exibidos a média de dureza e outras estatisticas das

séries de medicao.

Observacao: As informagdes de orientagédo na tela do Equotip 3 ou na janela

do Equolink 3, respectivamente, indicardo o momento exato para o cliclo de
carregar-liberar carga.
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Nota:
. Se possivel, siga a pratica padrao de "Teste de dureza com instrumentos por-
tateis que operem com profundidade de penetragdo mecanica", conforme des-
crito na norma DIN 50157-1 (materiais metalicos). Alternativamente, use ASTM
B724 (materiais de aluminio) ou outras normas aplicaveis.

Nota:
o Caso nao haja normas disponiveis, o usudrio deve tirar uma média a partir de
um minimo de n = 3...5 impactos da peca a ser testada feitos numa distancia de
indentacéo de 1 a 3 mm (0.04 a 0.12”) uma da outra. Nao efetue uma indenta-
¢é8o em uma area que ja tenha sido deformada por um outro ensaio.

2.6. Testando superficies curvas

O instrumento na configuragdo da base padrdo funciona apropriadamente apenas quando a
base esta firmemente apoiada na superficie (ex. sem a possibilidade de mover-se) e o inden-
tador de diamante ¢ alinhado a 90° da superficie de teste. Quando forem testadas superficies
curvas, substitua a base padrdo por uma base especialmente adequada para testar superfi-
cies cilindricas, ou use o alicate de medicao, respectivamente (veja "Acessorios" ou contate
seu representante Proceq local).

2.7. Testando soldas e zonas afetadas por calor (ZAC)

Para testar soldas ou para testes de ZAC. A combinagédo do Equostat 3 com o dispositivo
de impacto DL Equotip comprovou ser particularmente Util para cobrir uma ampla gama de
geometrias. O Equostat 3 ajuda a cobrir a gama de pegas a serem testadas com paredes par-
ticularmente finas, onde o equipamento de impacto DL Equotip é usado para pegas a serem
testadas rigidas / firmemente fixas.

O usuario alcancara a melhor acurdcia de orientagdo usando a base longa ou o tripé. Em
superficies curvas, a base especial pode ser usada para ser ajustada a geometria cilindrica.
Superficies de teste planas e lisas sdo essenciais para uma boa medigéo !

3. Visao geral do Equostat 3

O Equostat 3 é tipicamente usado para testar a dureza de superficies metalicas. A partir de
seu design compacto, medigdes podem ser executadas rapidamente, no proprio local e em
qualquer posicao ou diregdo. O dispositivo mede a diferenga das profundidades de indentagéo
em cargas definidas. Baseado em curvas de calibragéo, esta diferenca é usada para calcular
e adureza Vickers HV quando usar o grupo de material 1,

o a dureza Rockwell HRB quando usar o grupo de material 6.

As conversdes da dureza determinada para diferentes escalas de dureza séo fornecidas, por
exemplo para Rockwell (HMMRC, HRA, HRB, HRC, HR15N, HR15T), Brinell (HB), Vickers (HV)
e Shore (HS), e também para resisténcia a tracéo (R ), de acordo com as normas de converéo
ISO 18265 ou ASTM E140, de acordo com a selecéo do usuério (verifique 7.1 - Método de
Medigdo, Conversao padréo.)

Observacgao: “MM” significa “medicao movel” (mobile measurement), um au-
xiliar exigido pela norma alema DIN 50157 para designar as cargas inferiores
aplicadas, a forma mais afiada do indentador e tempos mais curtos de carga
1 durante uma medigdo. A denominacao diferente é formal, p. ex. os resultados
HMMRC devem ser muito proximos, se nao idénticos aos ensaios HRC esta-

cionarios.

© 2013 by Proceq SA
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3.1. Exemplos de aplicacdes

e aplicagbes de testes portateis tanto em pecgas pequenas, quanto grandes

e testes de dureza em maquinas jA completamente montadas ou construgdes de ago e
metal fundido, também em pecas pequenas e pegas de geometria irregular

e teste de pecgas de trabalho metélicas quando a indentagéo do teste deve ser a menor
possivel

o medicdes de controle de qualidade para a determinagéo rapida da condi¢cao de um
tratamento térmico especifico

e  teste rapido em numerosos pontos de medigdo para examinar a alteragdo da dureza em
areas extensas

e testes automatizados

e  testes laboratoriais que exigem repetibilidade extremamente alta

Perigo:
& Outras aplicagdes podem ser perigosas. O fabricante ndo é responsavel por
danos causados em decorréncia de utilizagdo imprépria ou operagéo incorreta.

3.2. Versoes dos produtos, componentes e acessorios

Unidade de leitura de dados Equotip 3

. instrumento com todas as fungdes de teste de dureza necessarias incl. estatisticas
estendidas

o ampla meméria para armazenamento de ~ 1.000.000 valores de medicao

e  configuragdo de perfis de usuarios com configuragdes de autorizagédo personalizadas

e comunicagdo com o PC ou impresséo de dados diretamente através de interfaces USB,
Ethernet ou cabo serial RS232

e  Software Equolink 3 para PC para testes documentados

Equotip 3 com sonda Equostat 3

. medicdes de dureza amplamente independentes das dimensdes do corpo e do material
com excelente sensibilidade até em penetracées pequenas de apenas alguns pm (p. ex.
dureza alta)

e  varias opgoes para testes no modo de maos livres ou para usar o alicate de medicao para
estabilidade melhorada durante o teste

e faixa de teste de materiais muito macios (aluminio) até muito duros (cementados)

. conversdo da dureza em varias escalas (HRA, HRB, HRC, HR15N, HR15T, HB, HV) e
resisténcia a tragéo para ago (R )

Equotip 3 com dispositivos de impacto Equotip 3

. testes otimizados de diversos materiais metalicos e geometrias de pecas usando diver-
sos tipos de dispositivos de impacto

e testes nas escalas de dureza de ricochete Leeb originais com o maximo em precisdo e
repetibilidade

e conversao da dureza em varias escalas (HRA, HRB, HRC, HB, HV, HS) e resisténcia a
trag&o para ago (R )

e  teste de materiais especiais usando conversdes de dureza especificas do cliente

Pacote de automagéao Equotip 3

o controle remoto da unidade de leitura de dados do Equotip 3

e integracdo de testes de dureza em sistemas de gestédo da qualidade e em ambientes de
teste (semi-) automaticos

© 2013 by Proceq SA
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Blocos de testes Equotip e Equostat

verificar o funcionamento correto de

. dispositivos de impacto de Leeb em blocos de teste calibrados nas escalas de Leeb
genuinas

o Sondas Equostat 3 em blocos Equostat 3 calibrados nas escalas HRC e HRB

3.3. Visao geral do dispositivo

—_

Unidade de leitura de dados Equotip 3

Sonda Equostat 3

Cabo de sonda Equostat 3

Portas de conexao

LED de status

Botao liga / desliga
Display LCD

Teclado

O | o (N0 |d|lWW|DN

Compartimento das baterias

1 Abrir menu e ajuda (Qquando o mouse
estiver conectado)

o e eo e e 2 |Datae hora
@7 23122010 14:19 =R 3 Q;r;}%zsnagem automatica (liga /
Lo: 57 Cmbl 69'°QHHI 66.1HRC +# 4 |Sonda conectada
[ Estatistica 5 Status impressao / ethernet / conexao
fi0-3 66.1 Max 69.1+ usB
10 Min 63.2 6 |Indicador do nivel da bateria

40 1.94 R -9 7 | Configuragdo de limites baixo e alto
n_HRC n_HRC 8 |Exibir valor médio / dltima leitura

20 3 674 7 67.3 ! < rure
4 66.8 g8 68.1 9 |Leitura ndo se encontra nos limites
3 64.7 9 69.1+ 10 |Diémetro da curvatura da superficie

@ 0 11 D6 655 10 64.0 11 |Grupo de material
laa]L Defalt/ Ao e .. |HRC|”% Lot ??89(10@ 12 |Escala de resisténcia

SMenu_ 4w Selecionar leitura 13 |NUmero de leituras de dureza por série
@ Didrnetro| Material | Escala | n | Mais | Novo 14 |Nome do arquivo da série de medicéo
15 |[Teclas de navegacgéo ativas
16 Fungéo das teclas de navegagéo no
contexto atual

1 RS 232 para impressora
2 Tomadas com 20 polos para dispositi-
] L vos de impacto Equotip
USB 1.1 tipo A (master) para sonda
3 |Equostat 3, teclado, mouse, leitora de
codigos de barra, impressora
4 |USB 1.1 tipo B (slave)
Ethernet
6 |Fonte de alimentacdo 12V DC, 1,25 A

()]
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3.4. Teclado

Chave

Descricao

Liga / Desliga da Unidade de leitura de dados

=]
(=]

GIG]

Funcdes sensiveis ao contexto

Ligar / desligar armazenamento automatico. Ligar: numero no final do
nome do arquivo é automaticamente incrementado a cada nova série de

t

CO

Numero grande exibe valor médio / ultima leitura individual
ligar: o simbolo de valor médio é exibido préximo ao valor da medigédo

Definir o nome alfanumérico do arquivo da série de medigdes

Abrir menu

Navegar pelo menu

AREEE EEE

Confirmar selegéo

Fechar caixas de dialogo

A

Aumentar / diminuir um ndmero

Acessar a fungdo ajuda

@ Q@

Ligar / desligar luz de fundo. LIGAR: ajustar a luz de fundo (5 niveis)

3.5. Estrutura do menu

A\

Main Menu
Measurement
-Diameter F1
- Material  F2
-Scale F3
Fn... F4
-Limits...
-Close F5
-Remove F6
-Comment...
~Print series »

-Bar graph
-Basic mode
-Signal graph

-Conversion
function

-Display mean
X

-Set bar graph
range...

-Multiple series
bar graph

-Scale bar width

© 2013 by Proceq SA

- Save series
- Set series file
name... #

- Set save
folder...

- Explorer...

- Properties...

-Language...

-Display...

- System
settings »

- User profiles »

_ Equostat
settings...

- Equotip
settings...

Signal
compression...

L Customer
conversions »

-User interface...

- About
EQUOTIPS...

- Show help
index... ?

-Show help
content... ?

- Show system
info...
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3.6. Visao geral Equolink 3

T ———————————————————— = 1 | Abrir / salvar arquivo
proceo Fazer download de
dados / detectar
sonda Equostat 3 /
atualizar firmware
Exportar / imprimir
Ajuda
Impactos
Estatisticas
Configuracdes
Comentario
Estrutura da pasta de
projeto
Série de medigdes na
pasta
Numero de ensaios
por série

12 [Janela de orientacdo
“[13 |Barra de status

4. Instrucdes preliminares para o uso do Equostat 3
com a unidade de leitura de dados Equotip 3

4.1. Configurando o instrumento

Um instrumento Equostat 3 funcional consiste dos seguintes componentes:

. Unidade de leitura de dados Equotip 3 para processar, exibir e armazenar as medi¢oes

e  Suporte Equotip 3 para fixar a parte posterior da unidade de leitura de dados (ou, como
alternativa, use uma bolsa protetora para transporte (opcional) com cordao para pendurar
no pescogo para melhor portabilidade)

e  Sonda Equostat 3 conectada a unidade de leitura de dados através de cabo da sonda

o Bloco de teste de dureza Equostat para realizar a verificagdo de desempenho

4.2. Power on / off (liga / desliga)

Para ligar a unidade de leitura de dados do Equotip 3, pressione o botéo on / off (liga / desliga)
@D por aprox. 2 segundos. O instrumento passara por uma sequéncia de boot, subsequen-
temente exibindo “Starting up ...” (Iniciando...), “Loading configuration ...” (Carregando confi-
guracgdo). A tela de medicao exibe as Ultimas leituras exibidas antes do desligamento prévio
do equipamento.

4.3. Auto inativo / standby / desligar

De acordo com as configura¢des de gestédo de energia, o instrumento automaticamente comu-
ta para o modo inativo ou standby.

quando se pressionar qualquer uma das teclas, pode-se executar um reset

Observacao: No caso do dispositivo estar ligado mas a tela ndo responder
pressionado a tecla on / off (liga / desliga) por aprox. 20 seg.

4.4. Carga da bateria

Uma bateria totalmente carregada é suficiente por pelo menos 8 horas de operacdo. O tempo
de operacéo pode ser extendido reduzindo-se o brilho da luz de fundo ou desligando-a. Se
a bateria se tornar fraca, o indicador da bateria na tela comeca a piscar até que unidade de
leitura de dados por fim, desliga. Para recarregar a bateria, utilize o adaptador de corrente
AC do Equotip 3. O status da carga da bateria é indicado pela LED de status verde ao lado
da tecla on / off (liga / desliga):

© 2013 by Proceq SA
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LED ligado continuamente Bateria carregando.

Piscando A unidade de leitura de dados esta em modo standby.
- LED ligado na maior parte - Bateria carregando
- LED desligado na maior parte | - Bateria ndo esta carregando

LED continuamente desligado A bateria esta completamente carregada ou néo inserida.

B

Perigo:

Para carregar a bateria totalmente, o dispositivo deve ser carregado por aprox.
8 horas. Apenas utilize o adaptador de corrente AC Equotip 3 (12 V, 1,25 A) para
carregar a unidade de leitura do Equotip 3.

Observacao: Somente a bateria Li-ion do Equotip 3 pode ser carregada no
interior da unidade de leitura de dados do Equotip 3.

Observacao: A bateria Li-ion integrada permite mais de 500 ciclos completos

notavelmente, deve-se encomendar uma nova bateria. O tempo de duragéo da

de carga / descarga. Se o tempo de operagdo da bateria estiver diminuindo

bateria tera expirado quando o LED ndo se desligar mesmo quando a bateria
foi carregada durante dias.

4.5. Melhorando o desempenho do sistema da bateria

Como também é o caso com muitos outros instrumentos eletrénicos que utilizam bateria re-
carregavel, o sistema de baterias funcionara melhor quando estiver totalmente descarregada
para entdo ser novamente totalmente carregada.

Desta forma, para calibrar o indicador de bateria B do Equotip 3, a Proceq recomenda reali-
zar um ciclo completo de descarga-carga, da seguinte forma:

1.

Eal SN

Baixe o Sistema Operacional (SO) (versédo > 1.2.2) e o firmware (versdo > 1.6.0) mais
recentes. Certifique-se na tela de inicializagdo ou no menu de ajuda que essas versdes
tenham sido carregadas com sucesso.

Desconecte a alimentagao de rede elétrica.

Ajuste a luz de fundo no nivel mais alto.

Selecione o item de menu Config >> Configuragdes do sistema >> Gestor de energia... e
ajuste as duas entradas sob “Alimentac¢ao por bateria” em “Nunca”.

Aguarde até que a bateria esteja totalmente descarregada. Assegure-se que o Equotip 3
esteja funcionando. Ele se desligara ao final do processo de descarga.

Conecte a alimentacgéo de rede elétrica.

Ligue a luz de fundo.

Carregue a bateria completamente. O instrumento deve estar ligado durante o processo
de carregamento.

Aguarde até que a bateria esteja totalmente carregada. Assegure-se que o Equotip 3
esteja funcionando. E melhor abrir a caixa “Exibir informagées do sistema”.

Verifique se os registros dos horarios sob “Bat. carregada” e “Bat. descarregada” foram
configurados no dialogo “Informagdes do sistema [bateria]”.

Restaure as configuragbes de gestor de energia, conforme sua preferéncia.”

Observacao: A calibracdo do indicador de bateria pode levar 24 horas, depen-

dendo do estado inicial da carga da bateria antes de iniciar o ciclo.
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4.6. Verificacao de desempenho / verificacao diaria

1.

Verifique se o bloco de teste de dureza Equostat 3 esta sendo apoiado em uma bancada
de trabalho sélida, a fim de garantir que ndo possa se deslocar e esteja livre de vibragdes.
Use um bloco de teste de dureza que seja similar aquele do objeto de teste. A Proceq
disponibiliza blocos de teste em trés niveis de dureza.

Remova o adesivo que protege a superficie e guarde-o para reutilizagao posterior. Asse-
gure-se de que a superficie de teste esteja limpa, polida e seca. Caso seja necessario,
use acetona, isopropanol ou similar (dgua nao!) para remover qualquer residuo de ade-
sivos ou sujeira.

Power on (liga): Pressione o bot&o on / off (liga / desliga) © por aprox. 2 segundos para
ligar a unidade de leitura de dados do Equotip 3.

Display: Selecione “Bar graph” (Grafico de barras) ou "Basic mode" (Modo basico) no
menu “View” (Visualizar).

Configuracdes: Desligue a correcdo do diametro pressionando a tecla F1. Selecione a
mesma escala de dureza que o bloco padrao do Equostat estiver calibrado, pressionando
a tecla F3. Selecione o nimero de testes de indentagdo n por série de medigédo pressio-
nando a tecla F4.

Faca 10 ensaios de indentagdo. Idealmente, os mesmos devem ser distribuidos igual-
mente por toda a superficie do bloco de testes. (veja secdo 2.5. "Procedimento de teste").
A dureza média do ponto configurado do bloco é gravado na superficie. A média medida
deve coincidir com a area de alcance. (Se néo, consulte os paragrafos 4. “Getting started”
(Informacdes preliminares) e 13. “Troubleshooting” (Solugcéo de problemas).

O seu novo Equostat 3 encontra-se totalmente funcional e vocé agora pode continuar com as
suas medigoes.

‘p—l.

Observacao: Usuario pela primeira vez: Complete o “Tutorial on Rebound
Hardness Testing” (Tutorial do teste de dureza por impacto) ou assista a uma
demonstragdo de um representante Proceq qualificado.

Observacao: Assegure-se que a superficie de teste esteja limpa, polida e seca

1 antes de aplicar o adesivo protetor no bloco de teste.

Observacao: A verificacdo de desempenho deve ser realizada regularmente
antes de cada uso do instrumento para verificar as fungdes mecanicas e eletro-

1 nicas da sonda e da unidade de leitura de dados. Esta exigéncia também esta
S incluida nas normas de dureza relevantes, consulte capitulo 10.3. “Normas e

diretrizes aplicadas”.

5. Comecando a usar o Equostat 3 com um PC / Lap-

top

5.1. Configurando o Equolink 3
Um instrumento Equostat 3 funcional consiste dos seguintes componentes:

Um Equolink 3 funcionando num PC para processar, exibir e armazenar as medi¢oes
Sonda Equostat 3 conectada ao PC através de cabo da sonda
Bloco de teste de dureza Equostat para realizar a verificagdo de desempenho

5.2. Preparando uma medicao
Para iniciar o software Equolink 3, dé um duplo clique em eawiks . Aperte ﬂ para detectar a
sonda Equostat 3 conectada ao PC. Siga as instrugdes na tela e selecione a sonda desejada
através de USB. O instrumento agora esta pronto para iniciar o teste.
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5.3. Verificacao de desempenho / verificacao diaria

1. Verifique se o bloco de teste de dureza Equostat 3 estd apoiado em uma bancada de
trabalho sélida, a fim de garantir que ndo pode se deslocar e esteja livre de vibragdes.
Use um bloco de teste de dureza que seja similar aquele do objeto de teste. A Proceq
disponibiliza blocos de teste em trés niveis de dureza.

2.  Remova o adesivo que protege a superficie; e guarde-o para reutilizagdo posterior. As-
segure-se de que a superficie de teste esteja limpa, polida e seca. Caso seja necessario,
use acetona, isopropanol ou similar (dgua nao!) para remover qualquer residuo de ade-
sivos ou sujeira.

3. Configuragdes: Desligue a corre¢cdo do diametro (veja secdo 7.2. “Compensagdo para
medir a dureza de superficies curvas”). Selecione a mesma escala de dureza que o bloco
padrao do Equostat estiver calibrado. Selecione o nimero de testes de indentagéo n por
série de medigdes.

4. Faga 10 ensaios de indentagao. Idealmente, os mesmos devem ser distribuidos igualmen-
te por toda a superficie do bloco de testes. (veja segdo 2.5. "Procedimento de teste").

5. A dureza média do ponto configurado do bloco é gravada na superficie. A média medida
deve coincidir com a area de alcance. (Se néo, consulte os paragrafos 4. “Getting started”
(Informagdes preliminares) e 13. “Troubleshooting” (solugdo de problemas).

O seu novo Equostat 3 encontra-se totalmente funcional e vocé agora pode continuar com as

suas medigoes.

Observacao: Usuario pela primeira vez: Complete o “Tutorial on Rebound
Hardness Testing” (Tutorial do teste de dureza por impacto) ou assista a uma
demonstragdo de um representante Proceq qualificado.

‘p—d.

o Observacao: Assegure-se que a superficie de teste esteja limpa, polida e seca
1 antes de recolocar o adesivo protetor no bloco de teste.

Observacao: A verificacdo de desempenho deve ser realizada regularmente
o antes de cada uso do instrumento para verificar as fungdes mecanicas e eletro-
1 nicas da sonda e da unidade de leitura de dados. Esta exigéncia também esta
— incluida nas normas de dureza relevantes, consulte capitulo 10.3. “Padroes e
diretrizes aplicadas”.

6. Configuracoes de visualizacao e do display

A unidade de leitura de dados do Equotip 3 oferece muitas opgbes para exibir os menus e
medicoes.

6.1. Visualizacoes

Entre no menu “View” (Visualizagdes) para ajustar o conteudo exibido na tela:
e  Gréfico de barras: Mostra as medi¢des em gréfico de barras. Esta visualizagéo é pratica
quando é medido o perfil de dureza de uma peca de teste.
. Grafico de barras de séries mlltiplas: S&do exibidas séries de multiplas
medicoes.
e Ajustar extensédo do grafico de barras: para ter uma visdo geral apenas da
extensdo da dureza relevante, pode-se fixar a extensédo da visualizagéo.
o Largura da escala grafica: controla a largura das barras que representam as
leituras.
e  Modo basico: A ultima leitura / valor médio é exibido como um nimero grande. Esta vi-
sualizagdo é pratica quando se olha a tela de alguma distancia, ou quando o dispositivo
é usado em um ambiente escuro como o chdo de uma fabrica.
. Grafico de sinal: Exibe o sinal de medicao real da sonda. Esta visualizagédo é conveniente
para demonstrar o principio da medicao em treinamentos, para estudar a forma do sinal
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com relagdo a sua consisténcia ou para estudos de sinal em estudos laboratoriais.

. Funcgéo de conversdo: as medigcbes sdo exibidas como pontos de dados num grafico
da funcéo de converséo ativa. Esta visualizagdo permite ao usuario relacionar a faixa de
dispersao dos ensaios na unidade de dureza convertida a dispersao de dados na medida
de profundidade da penetragdo original (em pm).

o Observacao: O numero de grande dimensao no display tanto pode indicar o
valor médio quanto a Ultima leitura da série de medigdes, respectivamente. Use

a tecla &l para comutar entre os dois modos.

6.2. Luz de fundo

A luz de fundo pode ser ajustada em niveis de luminosidade pré-definidos simplesmente pres-
sionando repetidamente a tecla [,

. Observacao: Navegue até “Config” — “Display” (Config - Display) para ajustar o
1 contraste e a luz de fundo do LCD.

6.3. Som

A unidade de leitura de dados do Equotip 3 pode ser configurada (“Config” — “System set-
tings” - “Sound...”) (“Config” — “Configuragdes do sistema” — “Som...”) para emitir alarmes so-
noros no caso de eventos pré-definidos. Por exemplo, quando um sinal ndo pode ser avaliado
ou os limites sdo excedidos, sinais sonoros avisam ao usuario para que refaga a medigao ou
rejeite a pega, conforme o caso. Da mesma forma, quando uma série de medicdes é finalizada,
isso também ¢ avisado através de um som de confirmag&o. Esta caracteristica é util especial-
mente quando sdo realizados testes em série rapidos.

6.4. Ajuda na tela

Durante a operacéo, o usuario pode consultar a biblioteca de ajuda Equotip 3 na tela. E aces-
sivel através do submenu “Ajuda” ou quando se pressiona o botdo D) para receber ajuda
sensivel ao contexto.

6.5. Idioma operacional
O idioma desejado pode ser selecionado sob “Config” - “Language” (Config - Idioma).

7. Configuracoes

Ao iniciar, o Equotip 3 encontra-se no mesmo estado em que se encontrava antes de ser des-
ligado da ultima vez. Para ajustar as configuragdes, ou pressione as teclas “context sensitive
function” (teclas de funcdes sensiveis ao contexto) ou as teclas “open menu” (abrir menu),
conforme o caso:

. Observacao: Caso seja exibido o simbolo X a0 invés do simbolo ? desco-
1 necte o cabo de sonda por aprox. 2 segundos e reconecte-o para reestabelecer
a conexao.

Observacao: Se a opcao de armazenamento automatico estiver ligada, todos
os dados sdo automaticamente armazenados como medi¢des de profundidade
de penetracdo originais (em pm) com informagdes adicionais como corregao
do diametro, hora e nimero de série dos dispositivos utilizados. Ao transferir
1 os dados para o PC usando o software Equolink 3, eles podem ser convertidos
para qualquer outra escala sem acumulo de erros de converséao, ja que o valor
da profundidade de penetracao original armazenado é usado como o valor ori-
ginal para todas as conversoes.

© 2013 by Proceq SA
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7.1. Método de Medicao, Conversao Padrao

Ha dois métodos de medigdo implementados no Equostat 3, conforme DIN 50157 ou ASTM
B724 como descrito no capitulo 2.1. “Principio do teste”. O método de medicdo padrédo é
o DIN 50157, visto que ele é aplicavel ao ensaio de todos os materiais e geralmente traz os
resultados mais precisos. O usuario terd a opgéo de medir no modo ASTM B724 toda vez que
ASTM E 140 for selecionado como converséo padrdo e o grupo de material for 6 (Ligas de
Aluminio Fundido)

o Pressione a tecla para abrir o submenu “Config” e selecione “Equostat settings...”.

®?| 140520123 1341
Configuracdes do Equostat
Método de medicao

[ ] Use o método de med. ASTM B724 para aluminio

Guia para o usuario
(] Habilitar avisos

Unidade

|métri|:|:|

+ Selecionar ant/prox. @ Yer todas as entradas

o Use o para selecionar o padrdo de conversdo. Se ASTM E140 estiver selecionado,
o método de medigéo alternativo que esta de acordo com ASTM B724 podera ser sele-
cionado. Este modo sera entdo empregado para o grupo de material 6 (Ligas de Aluminio
Fundido).

o Para sair da janela de selec&o aperte o botéo .

conversdes de dureza ISO 18265 ou ASTM E140 no método DIN ou ASTM,

Observacgao: De acordo com o método de medigédo selecionado, aplicam-se
respectivamente.
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7.2. Grupos de material

®7?]23.12,2010 15:12 HY o 2=
Lo: 57.0  Hi: 69.0 63.7

6 Liga de Alurminio
Personalizado ¥ 63.7

Lot 7790 |
'Mcwer C|ma,fha|}{|:| v’ SEIecu:nnar ? info sobre grupo de
Didrmetro| Material | Escala | n | |

Para comutar entre grupos de material,
o Pressione a tecla F2 para selecionar o grupo de material.

o Use as teclas de navegacgédo para selecionar o grupo de material.

. Confirme a selegdo com a tecla . No caso de ensaios terem sido exibidos na tela,
agora serdo convertidos usando a fungdo de conversdo para o grupo de material novo
selecionado.

Observacao: Selegdes de grupos de material ndo tém qualquer efeito sobre
medicOes da diferenca de penetracdo (em ym) do Equostat 3, ja que ndo se
aplica nenhuma conversdo. Por sua vez, conversdes de dureza para outras es-
. calas mostram alguma dependéncia de propriedades de materias elasto-plasti-
cos. Bases de dados de material online gratis e a ajuda na tela do Equotip 3 po-
dem ser Uteis para designar seus materiais a um dos nove grupos de material.
A adequacgédo de conversdes para materiais especificos deve ser verificada em
amostras calibradas antes do uso. Para mais informagdes entre em contato
com a Proceq.

Observacao: Para uma escala de dureza determinada, o menu de opgoes ape-
o nas lista os grupos de material para os quais as conversdes estdo disponi-
veis. Caso ndo haja conversio disponivel, use um grupo de material diferente
e apligue uma conversao personalizada, veja capitulo 8.1. “Custom conversion

curves” (Curvas de conversao personalizadas).
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7.3. Escalas de dureza

i Escala de resisténcia:

Lol Micrometers (0 ... 100 umn) i
. 119 ... FOHRC)
HMMRC Rockwall C (DINY {19 ... 70 HMMRC)

HE Erinzll (57 ... 632 HE)

Hf YWickers (35 ... 950 HY)

HRE Rockwel B (29 ... 107 HRE]

HRA, Rockwel & (50 ... 86 HRA)

MPa Resisténcia 4 tensao (225 ... 2250 MPa)

HR13M HR15M (B9 ... 94 HR1SM)

{HR1ST HR1ST (BEI v 98 HRIST)
E|1 Default § Aco e ac.. -n -- Lot #7390 |
% Mover Cima/baixo + Selecionar ? Info sobre escalas
Digmetro| Material | Escala | n | |

Para alterar a escala de dureza usando fungdes de conversdo de medicdo de profundidade

em pym para outras escalas:

o Pressione a tecla F3 para selecionar a escala de dureza.

. Use as teclas de navegacéao para selecionar uma escala de dureza.

. Confirme a selegdo com a tecla & No caso de impactos terem sido exibidos na tela,
agora terdo sido convertidos para a escala de dureza nova selecionada.

o Observacgao: Para um grupo de material determinado, o menu de opgdes ape-
1 nas lista as escalas de dureza para as quais as conversoes estdo disponiveis.
D Observacao: Medicoes para certos agos podem ser convertidas para resistén-
1 cia a tragdo de acordo com a norma DIN EN ISO 18265.

D Observacao: Valores de dureza convertidos podem variar dependendo do pa-
1 drédo de conversao usado (ISO 18265 ou ASTM E140).

© 2013 by Proceq SA

21



7.4. Namero de testes de indentacao por série de medicoes

®7?]23.12,2010 16:35 HY o 2=
Lo: 57.0  Hi: 69.0 | 63.7

s Fechar série apos...

' @ Fechar autornaticarnente
apizn = i[9

() Fechar manualm. pression. tecla "Fechar”
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Para finalizar uma série de medigdes, o usuario pode fechar a série usando a tecla de fungao
“Close” (Fechar). Alternativamente, caso se deseje um numero fixo de testes de indentagoes
para cada serie, p. ex. n = 5, pode-se configurar finalizagdo automatica das séries apoés o
registro de 5 valores. Para configurar um numero determinado de testes de indentagéo,

. Pressione a tecla F4.

e  Use os botdes +/- para selecionar o nimero desejado de indentacgdes.

. Para sair, pressione a tecla .

Observacao: Medigoes “ruins” podem ser apagadas de uma série de tes-
o tes usando as teclas de navegacao e entdo pressionando a tecla de fungao
“Remove” (Remover). Assegure-se que os testes apenas sdo removidos de
acordo com as diretrizes de qualidade relevantes, ou restrinja esta fungédo

usando configuragdes de perfil do usuario, conforme o caso.

Observacao: Apos a finalizagdo de uma série de testes, o usudrio pode se

decidir a adicionar mais testes ou substituir testes “ruins” simplesmente ao

1 pressionar a tecla de fungdo “More” (Mais). A tecla de fungdo “New” limpa o
display para iniciar uma nova série.
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7.5. Nome do arquivo da série de medicao
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A fim de definir o nome alfanumérico do arquivo das séries de medicgéo,

. Pressione a tecla E

. Use as teclas de navegacgédo para entrar com o nome do arquivo.

o Confirme a selegdo com a tecla [El. O nome do arquivo pode ser usado como uma re-
feréncia ao lote / a peca de producéo testada. O nome do arquivo identifica a série de
teste apos fazer o download dos dados para um PC usando o Equoling 3 ou o pacote de
automacgao Equotip 3, conforme o caso.

Observacgao: Assegure-se de que o simbolo do disquete para armazenamento

automatico esteja sendo exibido, caso os dados tenham que ser salvos. Caso

1 esta funcao esteja desligada, os dados medidos séo perdidos assim que a série
tenha sido finalizada.

Observacgao: Podem ser usados modos de entrada no estilo teclado ou SMS.
A configuragédo pode ser alterada através de “Config” - “User interface” (Config
o - Interface do usuario). Um teclado USB, um mouse USB ou um scanner USB
podem ser conectados as portas de conexao (use encaixe USB do tipo A). Um
teclado, mouse, etc. USB pode ser conectado a unidade de leitura de dados
Equotip 3 ao mesmo tempo que o Equostat 3 usando hubs USB padrdo para

aumentar o nimero de portas USB.

Observacao: Quando uma série de medicao foi finalizada e foi armazenada, o

ultimo caractere alfanumérico do nome do arquivo € automaticamente incre-

1 mentado. Pode se definir manualmente um nome de arquivo diferente pressio-
nando a tecla 2.
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7.6. Limites
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A fim de definir limites de dureza inferiores e superiores para uma peca testada,

. Pressione a tecla E para abrir o submenu “Measurement” (Medigdo) e selecione
“Limits...” (Limites...).

. Use os botbes de navegacgao e o botéo para ativar o limite superior e / ou inferior.
Os limites podem ser alterados pressionando os botdes E]

e  Confirme a selecdo com a tecla . A faixa de testes “bons” agora encontra-se desta-
cada em cinza e os valores fora dos limites sdo identificados com um “+” ou “-” préoximo
aos valores.

8. Configuracées avancadas

As funcdes avangadas mais frequentemente usadas da unidade de leitura de dados do Equo-
tip 3 estéo descritas abaixo.

8.1. Curvas de conversao personalizadas

8.1.1. Minimizando erros de conversao

Contanto que o grupo de material esteja corretamente selecionado, erros de converséo nor-
malmente ndo excederédo +2 HR para escalas Rockwell e +10 % para HB e HV. Na maioria dos
casos, o erro de conversdo € significantemente menor. Caso seja necesséria precisdo maior
ou caso a liga em teste ndo esteja coberta por uma das conversdoes embutidas, a unidade de
leitura de dados Equotip 3 fornece uma série de métodos para definir conversdes especificas de
material. Estas curvas de converséo personalizadas podem ser configuradas através de “Con-
fig” — “Customer Conversions” (Config - Conversdes de clientes), e usadas através do dialogo
“hardness scales” (escalas de dureza), veja paragrafo 7.3. “Escalas de dureza”.
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8.1.2. Método para configurar conversoes personalizadas
O Equotip 3 disponibiliza trés métodos para realizar conversdes personalizadas (exemplo pm
--> HB):

Método de um ponto: A diferenga da profundidade de penetragdo em pm (usando o
Equostat 3) e a dureza na escala HB desejada (usando um equipamento do teste de du-
reza Brinell estacionario) sdo determinadas para um peca a ser trabalhada de referéncia.
Uma funcao de conversao pm --> HB padrédo entdo é adaptada através de offset vertical
até que o par de dados de referéncia medido se encontre na curva deslocada.

Método de dois pontos: duas pecas de referéncia sdo testadas, uma o mais macia e
outra o mais dura possivel, para encontrar dois pares de dados pm / HB. Uma fungéo
de conversdo pm --> HB padrédo entdo é adaptada através da adicdo de uma linha reta
até que os dois dados de pares de referéncia medidos se encontrem na curva inclinada.
Conversao polinomial: quando uma conversao personalizada precisa ser aplicada numa
gama ampla de dureza, devem ser testadas diversas pecgas de referéncia a fim de encon-
trar uma base estavel para interpolagdo. Podem ser programadas polinomiais de até 52
ordem na unidade de leitura de dados do Equotip 3 ao definir os coeficientes polinomiais
Aiem HB(um) = Aj + A-um + A,-um? + A-um?3 + A -um* + A_-um®.

8.1.3. Exemplo de uma curva personalizada

os pares de dados (34.9 pm / 75.4 HB) e (56.2um / 136 HB) foram medidos em duas pe-
cas a serem testadas de referéncia feitas de “liga de Al-Cu”.

Para medir “liga de Al-Cu” no futuro usando uma conversdao pm--> HB, a curva pm-->
HB original para “liga de cobre forjado” é inclinada usando dois pontos de dados. Neste
exemplo, a converséo especial é definida como valida na faixa entre 34.9uym / 56.2pum.
Uma vez que esta curva tenha sido criada, pode ser selecionada através do grupo de
material “Customer defined” (Definida pelo cliente) - “liga Al-Cu” usando a escala de
dureza “HB Brinell”.
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ndepende terial (Ml (gl AAA-OD3SU

+ Acrescerfdecrescer valor & Teclado & Mover Cimafbaixo » Selecionar  ? info sobre grupo de

Prop. | | | Criar | | Didmetro| Material | Bscala | 1 | |

8.1.4. Medindo pecas de referéncia a serem testadas

As superficies das pecas de referéncia devem ser cuidadosamente preparadas.

Antes de cada série de medicao deve ser verificado o funcionamento perfeito do Equos-
tat 3 em relacdo ao bloco de teste Equostat 3 calibrado.

O funcionamento do equipamento de teste de dureza estatico (HV, HB, etc.) deve ser
verificado contra respectivos blocos de teste de escala e abrangéncia de medigéo cor-
respondentes.

Para obter um par de valores comparativos, devem ser calculados os valores médios de
no minimo 10 a 15 valores de medigao um e de 3 valores do teste estatico. Estes valores
devem ser obtidos de posi¢des proximas numa area de medigcao pequena.
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8.2. Impressao de dados e emissao digital através de portas de conexao
O Equotip 3 esta equipado com portas USB, Ethernet e RS 232 por default:

USB tipo A: Soquete (conector) para o Equostat 3, teclado, mouse, leitora de cédigos de
barra, impressora, etc.

USB tipo B: Consulte instru¢gées de operagdo em separado “Equolink 3 Software”
incluido no CD do Equotip.

Ethernet: Configuragéo é acessada através de “Config” - “System settings” - “IP settin-
gs...” (Config - Configuracdes do sistema - Configuracgdes IP...). Digite o endereco IP do
dispositivo ou use a opcao DHCP.

RS 232 (serial): A interface RS 232 pode ser usada para impressao, mas em fungéo de
suas limitagdes de velocidade nédo é apropriada para atualizagdes de dispositivos.

Impress: HP PCL3 compatible
Tamm, Papel:|Padrio
Resolucan: |75 dpi
Porta: |USE= Config. |
Graficos El
Ato-impress, no final serie |:|

@ Yalores de Medicdes das series

D Protocolo de Med, Completo

+ Selecionar antfprox, & Yer todas entradas

| | | | Config. | Teste

Setup da impressora: Impressoras podem ser conectadas via USB tipo A ou Ethernet
ou RS 232, respectivamente. A configuragdo é acessada através de “Config” - “System
settings” - “Printer...” (Config - Configura¢des do sistema - Impressora...). Podem ser
selecionadas vérias impressoras a partir de uma lista. Se a opgéo “Autoprint at end of
series” (Auto-impressao ao final da série) estiver habilitada, a unidade de leitura de dados
imprimird um protocolo automaticamente sempre que uma série for finalizada. Alterna-
tivamente, pode ser impresso um protocolo da série atual a qualquer momento usando
“Measurement” — “Print series” — “Long protocol” or “Short protocol” (Medigao -= Impri-
mir série - Protocolo longo - Protocolo curto).

que por USB.

Observagao: A comunicagao através da conexao Ethernet é mais rapida do
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8.3. Perfis de usuarios com protecao por senha

8.3.1. Minimizando erros operacionais e aumentando a eficiéncia

Super usuarios podem definir perfis de usuarios através de “Config” — “User profiles” (Config

- Perfis de usuarios). Perfis de usuarios podem ser configurados para servir a objetivos como:

o Configuracdes especificas do dispositivo: as necessidades para o teste de dureza podem
variar conforme as pecas a serem testadas. Por exemplo, a dureza de pegas pequenas e
grandes a serem testadas pode requerer o uso do Equostat 3 com conversao para HB e
dispositivo de impacto G com conversado para HB, respectivamente. Neste caso, podem
ser definidos dois perfis de “Pecas pequenas”e “Pecas grandes” para iniciar com as confi-
guragdes e restricdes que se aplicam as pegas de trabalho correspondentes. Isso permite
uma alteragéo rapida das configuragdes com um risco minimo de cometer erros.

o Configuracdes do dispositivo especificas do usuario: dois usuarios que testam em ambien-
tes diferentes podem configurar suas préprias preferéncias de como os dados devem ser
exibidos na tela (visualizagdes do gréafico de barras, modo basico, etc.) e para configuracédo
do display (luz de fundo, contraste).

. Restricdes de acesso: a protegdo através de senha é uma ferramenta eficiente quando é
necessario rastrear a execugao de teste de determinados usuarios. Da mesma forma pode
se restringir o acesso a dados confidenciais.

8.3.2. Exemplo de um perfil de usuario

®7?| 14.05.2013 13:31 H® - %<9
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[ ] Método med. ASTM E724
[H] Unidade

(W] Habilitar avisos
Botoes funcionais

W[ Dismetro]

& [Marcar/Desrnarcar
+ Tab | Tab — |

e Ao usudario “Dietmar Leeb” foram concedidos direitos de acesso restrito para medicoes.

. Por outro lado, Dietmar Leeb tem permisséo para ajustar a configuragao da corregao do di-
ametro da superficie durante o teste. Igualmente, Dietmar Leeb tem a liberdade de registrar
quantas indentagdes por série de medigdo quantas julgar necessarias para fazer relatérios
fundamentados.

. Por outro lado, Dietmar Leeb deve realizar os testes de acordo com o padrao DIN e portan-
to ndo pode alterar o método de medigdo, nem pode alterar as configuragdes para material
e escala, ja que a ele foi atribuida a tarefa de relatar a dureza de pegas de aluminio em
Brinell. Para estas pegas, os limites de aprovado/ndo aprovado séo fixos.
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9. Avaliacdo de dados

9.1. Estatisticas
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As estatisticas para séries de medigcdes de até 9999 indentacdes sdo calculadas automatica-

mente:

e Numero de indentacdes = 10, limite inferior 63,0 HRC, limite superior 69,5 HRC.

e O grafico de barras fornece uma visao geral conveniente confirmando que todos os 10
impactos estdo dentro dos limites.

e As estatisticas das séries (média X, desvio padrdo s, max/min, faixa de valor R) sédo
exibidas na segéo superior da tela.

®  As leituras simples séo exibidas na segao inferior da tela.

9.2. Aplicativo de software para PC Equolink 3
Mais fun¢des Equotip séo disponibilizadas através do software para PC Equolink 3. Um manu-
al em separado “Equolink 3 Software” esté incluido no CD do Equotip.
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10. Especificacoes técnicas

10.1. Geral

Dimensodes
Peso

Carcaga

Display

Memoéria integrada
Armazenamento interno de dados

Interface

Tipo de bateria

Tensdo da carga max. da bateria
Tens&o de entrada

Corrente max. de entrada @ 12 V
Corrente max. de entrada @ 9,4 V
Tempo operacional da bateria
Temperatura operacional
Umidade

170 x 200 x 45 mm (6,7 x 7,9 x 1,8 polegadas)

780 g (27,5 ongas) mais o conjunto de baterias 120 g
(4,2 ongas)

Plastico ABS resistente a choques

LCD QVGA grande, com ajuste de contraste e luz de fundo
flash 32 MB (ndo-volatil), RAM 64 MB (volatil)
100.000 - 1.000.000 de valores

(dependendo do tipo de dados)

Ethernet, USB 1.1, RS 232

Li-ion recarregéaveis ou 3 pilhas tam. padrao “C”
42V

9a16V DC

1A

1,3A

tipicamente 10 horas

0a+50°C((32a122°F)

sem condensagéo, 90% no max.

10.2. Sondas do Equostat 3

Faixa de medigdo: 19-70 HRC; 19-70 HMMRC; 67-638 HB; 35-950 HV;
60-86 HRA; 29-107 HRB; 225-2250 MPa;
69-94 HR15N; 88-96 HR15T: 100-107 HRH (s AL);
75-106 HRE (s6 AL)

Precisao da medicao ~+1.5HRC

Resolucéo 0.1 pm; 0.1 HRA; 0.1 HRB; 0.1 HRC; 0.1 HRE; 0.1 HRH;
0.1 HR15N; 0.1 HR15T; 1 HB; 1 HV; 0.1 HS; 1 MPa)

Diregéo do teste qualquer diregao (ndo é necessaria corregao)

Cargas de teste 10 N /50 N (sonda 50 N)

Indentador de diamante angulo (100.0+0.5)°, diametro da area plana de (60+0.5)um

10.3. Padrodes e diretrizes aplicadas

DIN 50157 (2007)

ISO 18625 (2003)

ASTM B724 (2006)

ASTM E140 (2007)

Diretriz DGZP MC 1 (2008)

. Diretriz VDI / VDE 2616 Documento 1 (2010)
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11. Cbdigos das pecas e acessorios

Cod. da peca |Descricao

354 01 000 Unidade de fixacao do equipamento de teste de dureza do Equostat 3
Consiste de: uma unidade de leitura de dados com suporte, adaptador AC, sonda Equos-
tat 3, 50 N (com cabo de 2,0 m com 4 polos/USB, indentador, base redonda padréo, luva
protetora de borracha), alicate de medigao, bloco de teste Equostat 3 (~62 HRC), cabo
USB, CD Equotip com o software Equolink 3 e documentacgdo do produto, instru¢des de
operagao, certificados do produto, maleta para transporte

354 01 001 Unidade de medicao para uso com as “mao livres” do equipamento de teste de
dureza Equostat 3
Consiste de: uma unidade de leitura de dados com suporte, adaptador AC, sonda Equos-
tat 3, 50 N (com cabo de 2,0 m com 4 polos/USB, indentador, base redonda padréo, luva
protetora de borracha), bloco de teste Equostat 3 (~62 HRC), cabo USB, CD Equotip com
o software Equolink 3 e documentagéo do produto, instrugdes de operagéo, certificados
do produto, maleta para transporte

354 01 002 Unidade PC equipamento de teste de dureza do Equostat 3
Consiste de: sonda Equostat 3, 50 N (com cabo de 2,0 m com 4 polos/USB, indentador,
base redonda padréo, luva protetora de borracha), bloco de teste Equostat 3 (~62 HRC),
CD Equotip com o software Equolink 3 e documentagéo do produto, instrugdes de ope-
racao, certificados do produto, maleta para transporte

353 10 050 Unidade basica do equipamento de teste de dureza Equotip
consiste de: unidade de leitura de dados com suporte, adaptador CA, cabo USB, CD
Equotip com software Equolink 3 e documentagédo do produto, instrugdes de operagao,
certificados dos produtos, maleta para transporte

353 00 091 Pacote de automacao Equotip 3
consiste de: codigo de ativacdo, 1,5 m de cabo 4 polos com conector de derivagdo de
automagao, CD Equotip com bibliotecas de automagéo, documentacgéao do software e do
produto Equolink 3, instrugdes de operagéo

Cdd. da peca |Garantias

354 88 001 1 ano de garantia extendida do Equostat 3

354 88 002 2 anos de garantia extendida do Equostat 3

354 88 003 3 anos de garantia extendida do Equostat 3

Céd. da peca [Sondas para o uso com a unidade de leitura de dados Equotip 3

353 00 100 Dispositivo de impacto D Equotip 3

353 00 110 Dispositivo de impacto DC Equotip 3

353 00 120 Dispositivo de impacto DL Equotip 3

353 00 200 Dispositivo de impacto S Equotip 3

353 00 300 Dispositivo de impacto G Equotip 3

353 00 400 Dispositivo de impacto E Equotip 3

353 00 500 Dispositivo de impacto C Equotip 3

Cdd. da peca |Base Equostat 3

354 01 127 Base redonda padrdo Equostat 3

354 01 130 Tripé Equostat 3

354 01 141 Base longa Equostat 3

354 01 250 Base especial RZ 18 mm - 70 mm Equostat 3

354 01 253 Base especial RZ 70 mm - « Equostat 3
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Céd. da peca

Blocos de teste Equotip

357 41 100 Bloco de teste Equostat 3 calibrado pela Proceq (20 HRC)

357 42 100 Bloco de teste Equostat 3 calibrado pela Proceq (45 HRC)

357 44 100 Bloco de teste Equostat 3 calibrado pela Proceq (62 HRC)

Cdd. da peca |Calibracoes dos blocos de teste

35790918 Calibragdo extra de bloco de teste Equostat, certificado por instituto acreditado de
acordo com ISO 6506-3 (Brinell)

357 90 928 Calibragdo extra de bloco de teste Equostat, certificado por instituto acreditado de
acordo com ISO 6507-3 (Vickers)

357 90 938 Calibragédo extra de bloco de teste Equostat, certificado por instituto acreditado de
acordo com ISO 6508-3 (Rockwell)

Cdd. da peca |Acessorios

353 00 001 Unidade de leitura de dados Equotip 3

354 01 117 Indentador do Equostat 3

354 01 200 Alicate de medicdo Equostat 3

354 01 221 Suporte Z1 para o alicate (para pecas planas)

354 01 243 Suporte Z2 para o alicate (para pegas cilindricas e finas; fios, parafusos, etc.)

354 01 228 Suporte Z4 para o alicate (para tubos e canos de até @ 28mm)

354 01 229 Suporte Z4+28 para o alicate (para tubos e canos de mais de @ 28mm)

353 00010 Acessorio de suporte Equotip 3

353 00 085 Adaptador CA Equotip 3

353 00 029 Bateria recarregavel Equotip 3

354 01 145 Estojo de transporte Equotip 3 com recortes para bloco de teste (exceto G) e acessorios

353 00 070 Bolsa de transporte protetora para a unidade de leitura de dados Equotip 3

353 00 037 Alca para pescogo / punho Equotip 3

354 01 139 Cabo da sonda do Equostat 3, 2 m (4-polos/USB)

353 00 082 Cabo adaptador RS 232 Equotip 3 com 1,5 m para conexdo com impressora

354 01 137 Luva protetora de borracha Equostat 3
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12. Manutencéao e suporte

A Proceq se compromete a fornecer servigo de assisténcia completa para este instrumento.
Recomenda-se que o usuario obtenha as atualiza¢des disponiveis e outras informagdes para
usuarios regularmente em www.proceq.com.

12.1. Verificacao periédica do dispositivo

Verificagbes de desempenho (veja paragrafo 4,6. Verificagdo do desempenho / Verificagao
diaria) do instrumento devem ser efetuadas no minimo uma vez ao dia ou o mais tardar apés
1000 impactos. Em caso de uso ndo frequente, efetue a verificagdo antes de iniciar e ao final
de uma série de testes. Adicionalmente, mantenha a unidade calibrada por um centro de ser-
vigo autorizado Proceq (no minimo uma vez ao ano).

Observacgao: A unidade estara funcionando adequadamente quando a média

se encontra dentro da faixa de tolerancia. No caso da média desviar do valor

1 pré-determinado em mais de +2 HRC, consulte o paragrafo 13. “Troubleshoo-
ting” (Solucao de problemas).

12.2. Limpeza
e  Sonda Equostat 3:

1. Retire o cabo da tomada e desaparafuse a base da sonda.

2. Remova o protetor de borracha da sonda.

3. Limpe a sonda com um pano macio. Caso seja necessario, use isopropanol
para remover manchas resistentes. Use um pedaco de algodao para limpar
areas inacessiveis.

4. Torne a montar.

. Indentador limpe o indentador com um pano macio embebido em isopropanol.

. Base, alicate de medigao: Limpe cuidadosamente com um pano macio, use isopropanol
caso seja necessario.

o Carcaga da unidade de leitura de dados: limpe o display e a carcaga com um pano limpo
e seco apos a utilizagdo. Também limpe os encaixes do conector com uma escova limpa
e seca.

Observagao: Nunca mergulhe a unidade em agua, nem a limpe sob agua
corrente. Nao utilize abrasivos, solventes ou lubrificantes para limpar o equi-
pamento.

o Observacgao: Caso o chdo de fabrica seja um ambiente sujo, empoeirado e
agressivo, recomedamos que o usuario cologue o protetor de borracha na
sonda e use a bolsa protetora do Equotip 3.

12.3. Armazenamento
Somente guarde o Equotstat 3 em sua embalagem original, em local seco e sem poeira.

12.4. Atualizando o firmware e sistema operacional do Equotip 3

Conecte o equipamento ao computador. As atualizagbes podem ser realizadas usando o

Equolink 3 da seguinte forma:

o Da pasta respectiva no CD do Equotip, instale o Equolink 3 em seu PC.

e  Selecione o menu “Device” (Dispositivo) na barra do menu e selecione “PgUpgrade”
(AtualizarPq) no submenu, ou clique no simbolo na barra de ferramentas.

e  Selecione “Expressa” e confirme com “Proximo”.

e  Selecione o tipo de dispositivo e confirme com “Next” (Préximo).

. Na caixa de dialogo “Selecione tipo de comunicagao”, selecione o tipo de comunicagao
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usada entre o Equotip 3 e o PC e entdo clique em “Préximo”.

. Na caixa de dialogo “Resultado e selegdo da busca de dispositivo”, assegure-se que o
numero de série no campo de selecéo é o dispositivo a ser atualizado e entéo clique em
“Préximo”.

o O PgUpgrade agora buscara por quaisquer atualizagdes nos servidores Proceq.

e  Siga as instrugdes na tela e finalize a atualizagéo.

D Observacao: Antes de atualizar o firmware, os dados das medi¢des devem ser
1 salvas no PC.

Observacgao: A atualizagcao “Personalizada” é recomendada apenas para usu-
arios avancados.

13. Solucao de problemas

13.1. Medicdes incorretas ou falha na verificacao do desempenho

o  Durante a verificagdo do desempenho, se a média desviar do valor pré-determinado em
mais de +2 HL:

1. Assegure-se que a base encontra-se firme sobre a sonda ou a sonda sesta bem
fixada ao alicate, respectivamente.

2. Limpe o indentador, preste bastante atencdo especialmente a parte dianteira
(diamante) e a rosca do parafuso. Caso necessario, substitua o indentador, se
necessario, ou o bloco de testes se houver espago insuficiente para testes adicionais.

3. Limpe a sonda, conforme descrito na segdo 12.2. “Limpeza”.

4. Verifigue a montagem e a capa da base a da fixagédo. Verificar se ha depositos.
Limpe ou substitua-a, se necessario.

5. Caso o instrumento ainda exiba desvios excessivos: encaminhe o dispositivo a um
centro de servigo autorizado Proceq para uma recalibragdo/inspegéo.

o Podem ter sido selecionadas uma conversao incorreta ou uma configuragcao errada para

a corregado do didmetro. Consulte o paragrafo 7. “Settings” (Configuracdes).

o Aescalade converdo selecionada ndo se encontra na faixa permitida (“noCnv”). Selecione
outra escala de dureza.
o  Valores individuais estdo muito dispersos ou sdo continuamente baixos demais.

1. Olocal de teste ndo foi preparado adequadamente. Prepare cuidadosamente o local
de teste para a indentacao, veja paragrafo 2.2 “Test piece preparations” (Preparagado
das pecas a serem testadas).

2. O teste é realizado enquanto o dispositivo ndo & seguro verticalmente sobre a
superficie, o que geralmente emitird um alarme no didlogo de orientagao. Isto pode
ocorrer especialmente quando estiver sendo usada a base longa ou o tripé. Tente
utilizar outra base ou tome mais cuidado para alinhar a sonda verticalmente com
relagéo a superficie.

3. A peca a ser testada encontra-se com suporte insuficiente. Prepare a peca a ser
testada para o teste p. ex. criando apoio com uma pega metalica maior.

4. Assegure-se que a sonda nao se incline / mova sobre a superficie. Veja capitulo 2.6.
“Testing curved surfaces” (Fazendo testes em superficies curvas).

que nao sejam da Proceq. Isto prejudicara a precisao e também pode danificar

Observacao: Nao reaproveite blocos de teste ou tente utilizar indentadores
a funcéo do Equostat 3.
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13.2. Sem exibicdo de impacto ou sem conexao de sonda

e  \Verifique a conexdo do cabo da sonda. Retire o plugue por 2 seg da tomada e torne a
religar.

. Verifique se estdo sendo usadas pegas e acessorios genuinos Equostat 3.

e  \Verifique se a base do suporte se encontra firmemente ajustada na rosca da sonda.

. Pressione o indentador para baixo com a palma da sua mao para se assegurar que o
mecanismo encontra-se moével. Em caso negativo, a mecanica da sonda pode estar blo-
queada ou com defeito. Neste caso, entre em contato com uma central de atendimento
Proceq autorizada.

13.3. Display vazio

o Caso nao aparega nada no display, ative o dispositivo pressionando qualquer tecla.
o Se nada acontecer, o instrumento pode estar frio demais e/ou a bateria pode estar descar-
regada. Leve o dispositivo para um local mais quente e/ou troque a bateria.

13.4. Bateria

e Se o dispositivo ndo ligar, recarregue a bateria usando o adaptador de corrente CA
Equotip 3, consulte paragrafo 4.4. “Carga da bateria”.

e A bateria pode ser substituida por outra de Lithium-lon Equotip 3, ou com 3 pilhas
tamanho C padrao (Alcalina, NiCd ou NiMH). Baterias Lithium-lon podem ser recicladas.

. Recalibragdo do indicador de duragdo: Consulte 4.5. “Melhorando o desempenho do sis-
tema da bateria”.

Observacgao: Nao remova ou insira uma bateria de Litio-fon enquanto o dispo-

sitivo estiver funcionando com uma fonte de alimentacao externa. Isso acarreta

1 um reset indesejado do indicador de duracdo, que subsequentemente resulta
na indicagao incorreta das condigdes da bateria.

Observacao: Se o tempo de operacéo da bateria estiver diminuindo notavel-

mente, encomende uma bateria nova. O tempo de duragdo da bateria tera ex-

1 pirado quando o LED nao se desligar mesmo quando a bateria foi carregada
durante dias.

Perigo:
A Apenas utilize o adaptador de corrente AC Equotip 3 (12 V, 1,25 A) para carregar
a unidade de leitura do Equotip 3.
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13.5. Mensagens de erro

o  “The application contains no version information...” (O aplicativo ndo contém informagéo
sobre a versao...):
Possiveis causas:

1. Ocorreu algum erro fatal durante a atualizagdo do dispositivo, p. ex.
ocorreu perda de poténcia.

2. A memoria flash do dispositivo estd com defeito.

Medidas a serem tomadas:

1. Delete aatualizagéo pressionando o botédo "yes" (sim) quando a mensagem
“The application contains no version information...” (O aplicativo ndo
contém informagdo sobre a versdo...) for exibida. Repita atualizando o
dispositivo.

2. Caso este erro persista, contate um centro de servigo autorizado Proceq.

o  “Boot menu” (menu boot):

o  Caso arquivos criticos no display Equotip 3 tenham sido corrompidos, o
menu boot pode ajudar a resetar o dispositivo para um estado em que
funciona.

o Paraisso, selecione "Iniciar Aplicagéo Padréo".

Observacao: O menu boot pode ser acessado pressionando simultaneamente

L]
e E] durante a sequéncia de boot no caso do display ndo mais reiniciar

adequadamente.

13.6. Dispositivo com funcionamento lento

O dispositivo reage muito lentamente, p. ex. as teclas precisam ser pressionadas durante
varios segundos até que a agdo seja registrada, ou impactos sdo exibidos com um retardo de
diversos segundos.

e Quanto mais vocé utilizar a meméria flash para armazenamento (p. ex. série de medicoes,
ciclos de ligar & desligar dispositivo, atualizagdes do dispositivo), tanto mais frequentes
esta condigédo podera ocorrer.

e O disco flash é automaticamente limpo quando houver demais setores invalidos. Esta é
uma tarefa normal e necessaria.

e  Aguarde alguns minutos ou continue trabalhando com o equipamento sob esta condi¢ao
especial.

13.7. Resetar dispositivo

Caso a unidade de leitura de dados néo reaja, deve ser efetuado um reset para corrigir falhas.
Pressione e mantenha a tecla on / off (liga / desliga) por aprox. 20 segundos. Espere aprox.
5 segundos e entdo pressione a tecla on / off (liga / desliga) para ligar a unidade de leitura de
dados.
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