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1. Introducéo

Os equipamentos e produtos da empresa ATCP Engenharia Fisica, Divisdo Sonelastic N, s&o
projetados e fabricados para oferecer uma vida Gtil longa e um 6timo desempenho durante

sua utilizacdo. Este Manual de Instalacdo e Operacdo contém informacdes importantes e
necessarias para a correta utilizagao e manutencéo do Software Sonelastic N,

Leia atentamente este manual antes de utilizar o software . A utilizacao
imprépria pode causar danos e comprometer o desempenho

2. Defini¢bes

Técnica de Excitagdo por Impulso: A Técnica de Excitagao por Impulso (traducao do inglés
Impulse Excitation Technique ), outécnica das frequéncias naturais de vibracao, € umatécnica
ndo -destrutiva para a determinag¢édo dos médulos elasticos e do amortecimento de materiais

através das frequéncias naturais de vibracéo do corpo de prova. Esta técnica é descrita na

norma ASTM E1876 , ABNT-8522 -2:2021 e correlatas.

Frequéncias de ressonancia: Frequéncias naturais de vibracao do corpo de prova.

Médulo de elasticidade: O modulo de elasticidade  ou médulo de Young € o coeficiente de
proporcionalidade entre tensao e deformacéo mecénica no regime elastico, conforme descrito
pela lei de Hooke. O mdédulo de elasticidade determinado pela Técnica de Excitagcdo por

Impulso é usualmente denominado como mdédulo dinamico (E d).
Amortecimento: O amortecimento é o fendmeno pelo qual a energia mecanica é dissipada
em sistemas dinamicos . O amortecimento esta diretamente ligado a presenca de defeitos e

as caracteristicas microestruturais do material.

3. Aplicacdo e ¢  aracteristicas

O Software Sonelastic ®¢é empregado na caracterizagédo ndo -destrutiva dos mddulos elasticos

e do amortecimento de materiais pela Técnica de Excitacdo por Impulso de acordo com a

norma ASTME1876 , ABNT-8522 -2:2021 e correlatas . O Software Sonelastic ~ ®foi desenvolvido
para ser utilizado em conjunto com os Sistemas Sonelastic @,

O Software Sonelastic ® é um analisador de vibragbe s transitérias, das quais extrai as
frequéncias para o calculo dos moédulos elasticos e as respectiva s taxa s de atenuacéo para o
céalculo do amortecimento. O software identifica quais sdo as frequéncias de ressonancia e os
respectivos amortecimentos mediante o processamento da resposta acustica do corpo a uma
excitagéo mecéanica por impulso.

Para ser utilizado, o software deve ser instalado em um computador (desktop ou notebook)
com sistema operacional Windows 11.
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4 . Especificacdes

Faixa de andlise de  frequéncia ........cccccoceevevvierennnn. 20Hz - 96 kHz

Faixa de medicao dos modulos elasticos ..o, 0,1 - 1000 GPa

5. Requisitos para o computador

Sistema operaciona | compative l.......cccccoeeviieennnee Windows 11

Taxa de amostragem da placa de aquisi¢do * ............ Minimade 48 kHz e mdximade 192 kHz
Espago livie NOHD ..o e, 4 Gigabytes

Portas USB disponiveis ......cccccccveviiiiiciiies e 01 porta

Resoluc Ges de tela compativeis 2 ........c.ccccceeveveenneen. 1280x7 20, 1280x1024, 1366x768

1600x900 e 1920x1080 (Full HD)

1 O Software Sonelastic ®digitaliza a resposta acustica através da placa PCle de aquisicdo de
sinais XONAR ou do Modulo USB de aquisicdo de sinais ADAC . A frequéncia maxima
mensuravel é igual a metade da taxa de amostragem.

2 O Software Sonelastic ® possui ajuste automatico de janela para as resolucbes de tela
listadas . Para resolug 6es nao listadas , 0o software se ajust ara a maior resolucao possivel da
lista de resolucdes compativeis .

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 ;

- O Software Sonelastic ®devera ser utilizado em ambientes de laboratério ou escritério com
ru2do ambient e 60aBA)rRaidos inttnSos podem afetar a analise da resposta
acustica ;

- Para medicdes em fun¢éo do tempo ou da temperatura, € aconselhavel a instalacdo em um
notebook ou PC com nobreak para evitar perdas de dados no caso de queda de energia.
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6 . Instalacdo do

software e dos a

cessorios

6.1 Instalando

Os subitens a seqguir

0 software no computador

detalham o processo de instalacdo e atualizacéo
para os sistemas operacionais compativeis (item

0 processo de instalacdo dos acessérios Sonelastic

usualmente fornecid
instalado.

6.1. 1 Instalacdo passo

0Ss com um computador DELL

-a-passo (Windows

tipo desktop

pela primeira vez

11):

do Software Sonelastic ®
5. Requisitos para o computador
® Nota: Os Sistemas Sonelastic

com o Software Sonelastic

), incluindo
® sao
®ja

Passo 01 i Utilize o pendrive de instalacéo ou solicite o link de download do instalador por e -
mail para info@sonelastic.com

Passo 02 7 Na

arqui vo

s el

eci

one a op-«o

p a sliistaller i+ Sonelastic -6.1 0, cligue com o botdo direito do mouse no
isetup. exeo e

NExecut ar

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

processo de instalacao.

2 setup

bin

license
supportfiles
nidist.id

Abrir

& setup

My Executar come administrader L\\?
Solucionar problemas de compatibilidade
Enviar para
Recortar
Copiar

Criar atalho
Excluir

Renomear

Norton File Insight
Propriedades

asta de arquivos
Arquivo ID 1 KB

Aplicativo

Figural - Execute anstalador do SoftwareomoAdministrador.

Passo 03 i Cliqueem A Si majanelade didlogo do fiControle de Conta de Usuario 0.

'E‘;' Controle de Conta de Usudario

=

e

0

Meme do programa: setup.exe
Fornecedor: Desconhecido

Origemn do arquivo:  Midia removivel neste computador

V Mostrar detalhes

Alterar quando essas notificagdes devem aparecer

Deseja permitir que o programa de um fornecedor
desconhecido faga alteracées neste computador?

Sim | Mo

Figura 2 Aceite para instalar 8ftware.
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Passo 04 i Aguarde atelaabaixo e c | i

Ul ATCP-Sonelastic

Itis shiongly recommended that you exdt all programs before uning this i
installer. Applcations that run in the background, such as vius-scanning ;A |
uities, might cause the installet to Lake longe than avetage to complete: |

<< Back

Figura/ t A |j dzS

Passo 05 1

GbSEGE LI NI | @ ycel NJ

Selecione o diretério de destino dos arquivos referentes a instalagao.
Recomenda mos manter os diretérios sugeridos .

@ ATCP Sonelastic 6.1.10

Destination Directory
Select the installation directories.

Al software will be installed in the following locations. To install software into a
different location, click the Browse button and select another directory.

Directory for ATCP Sonelastic £.1.10

|C‘\Sonelasuc\

Directory for National Instruments products

|C‘\Nanonal Instruments\

Figura4 & A |j

Passo 06 7 Leia o acordo de
utilizados pelo Software Sonelastic
circulo , e depois cligueem fiNext 0.

licenga da National
®. Para aceitar os termos

Paraavancar, cl i que no bot «o fANext
Browse.
| Browse...
<< Back Next >> Cancel
dz§ abSEGE LI NI | @I yel NI
Instruments que trata sobre os plug -ins

,Cl i gueAceemofi marcando

4 ATCP-Sonelastic

License Agreement

I 1

You must accept the lisenses displayed below to proceed

FNTITY TO THFSF TFRMS

NATIONAL INSTRUMENTS SOF TWARE LICENSE AGREEMENT

CAREFULLY READ THIS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT ("AGREEMENT"). BY
DOWNLOADING THE SOFTWARE ANDJ/OR CLICKING THE APPLICABLE BUTTON TO
COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU AGREE TO BE BOUND BY THE TERMS OF
THIS AGREEMENT. IF YOU DO NOT WISH TO BECOME APARTY TO THIS AGREEMENT AND
BE BOUND BY ITS TERMS AND CONDITIONS, DO NOT INSTALL OR USE THE SOFTWARE,
AND RETURN THE SOFTWARE (WITH ALL ACCOMPANYING WRITTEN MATERIALS AND
THEIR CONTAINERS) WITHIN THIRTY (30) DAYS OF RECEIPT. ALL RETURNS TO NI'WILL BE
SUBJECT TO NI'S THEN-CURRENT RETURN POLICY. IF YOU ARE ACCEPTING THESE
TERMS ON BEHALF OF AN ENTITY, YOU AGREE THAT YOU HAVE AUTHORITY TO BIND THE

The saftviare to which this National Instuments license applies is ATCP-Sonelastic,

accept the above 2 License Agieement(s)

(Ol do mot accept all these License Agresments.

Figura & Aceiteas licenca$

Next > Cancel

<< Back

Of A lj dz&va idstal&ri6 Software.
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Passo077 Cl i que no bot «adnicfarMéngtalagdo.p ar a

4 ATCP-Sonelastic - O %

Start Installation
Fieview the following summaty before cortinuing

Uparading
= NI M& Configuiation Suppart
- HIVISA 190
Fiuntime Support
« NI Measurement & Automation Explorer 19.0

Adding or Changing

» NI Device Manitor 17.0

* NI System Configuration NET Runtime for NET Framework 4.6
* ATCP-Sonelastic Files

= NI-DAQmx18.5

® MI4ISA 19.0

= NI-488.217.0

Click the Next button to begin installation. Click the Back button to change the installation s=ttings.

Save File. ¢ Back Mest >> A Cancel

|
Figura6c/ A lj dz8§ & iniGakalinstaldgio N

U ATCP-Sonelastic - O b

Overall Progress: 0% Complete

<< Back Next >>
.?l

Figura7 ¢ Apds progresso da instalacéad, & lj dzS & k&é&uiré LI NI

Passo 08 i Ao concluir ainstalacdo cli  que em fiFinish 0 e reinici e o computador.

Passo 09 i Atribu a direitos administrativos ao Software Sonelastic ® Clique com o botédo

direito do mouse no icone Sonelastic ®e selecione aopcdo M Pr opri edadeso.

Abrir
Solucionar problemas de compatibilidade
Abrir local do arquive
B Executar como administrador
@8 Norton Internet Security 3
Fixar na Barra de Tarefas

Fixar no Menu Iniciar
Restaurar versdes anteriores
Enviar para 3

Recortar

Copiar

Criar atalho
Excluir

Renomear

Norton File Insight

Propriedades E <4—

Figura&/ t Aljdz§ O2Y 2 020Gn2 RANBAGZ2 &a20NB 2 NO2yS R2

Pag. 10 de 84


https://www.sonelastic.com/pt/

Sistemas Sonelastic ©®
Software  Sonelastic

6.

1

SONELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

Passo 101 Sel eci
admi ni strad
AAlterar co
como

one aba
or o.

nfi

a
Em
gur a- »es

T propriedades de Sonelastic 5.0

Geral Malho Compatbiidade Sequranca Detalhes Versdes Anteriores

Se o programa nao estijer funcionando cometamente nesta versdo do
Windows, tente executar a solugdo de problemas de compatibilidade.

Executar solugdo de problemas de

Como escolher manualmente as configuragies de compatibiidade ?

Modo de compatibiidade
[[] Execttar este p

em modo de atibilidade:

Windows 8

Corfiguraghes
[ Mado de cor reduzida

Cor de 8 bits (256)

[ Executar em resolugio da tela 640 x 480
[[] Desabilitar otimizagies de tela inteira
Executar este programa como administrador <—

Mlterar corfiguragies de DPI alto

Mlterar corfigurages de todos os usudrios

oK Cancelar

ACompatibilidadeo
C @dpemciotiad canmmais desutn esoéao

d seletiomel @as ops «os Hi&Exieacsud ae
admini stradoroChagnevkmjpia@®eal a.cei t ar

bt

Aplicar

e ative
, clique no botéo

a

as altera-

Figura & Selecione para o Software ser executado como administrador.

Passo 11 i Autorize o salvamento e modificacdo de arquivos.

ative as
confirmar as alteragdes.

D Propriedades de Sonelastic 5.0

Geral
MNome do objeto: C:\Users'\Publ

Momes de grupo ou de usudrio:

per mi ss»es

Atalho  Compatibiidade Seguranga  Detalhes  Versdes Anteriores

para todos

Seguranga

Iic\Dt%k‘top\Sonelastic 5.0Ink
Nome do objeto:

HR 5ISTEMA
Henrique Alves (henrialves0
SR Admir {HenriqueAdministradares)

Sel
0s

Permissdes para Sonelastic 5.0

CUsers'Public'\Desktop'Sonelastic 5.0Ink

MNomes de grupo ou de usuario:

aba
(utilize

eci
Usus8ri

one
(O

a

HR SISTEMA

HR INTERATIVO

Para alterar permissdes, clique em Editar.

Henrique Alves (henrialves(@gmail .com)
H2 Administradores (Henrque \Administradores)
SR INTERATIVO

Pemissdes para Henrique Alves Permitir Megar
Controle total v Adicionar... Remover
rli‘:d:::ercmar 5 Permissdes para Henrique Alves Permitir MNegar
Leitura v Controle total a ~
Gravar v Modificar |
Pemissdes especiais Ler & executar I:l
. " Leitura O
El?é-zep::::‘;ii:;g:c'als ou configuragdes avangadas, Avancadas Gravar I:l "
~——/
Cancelar Aplicar Cancelar Aplicar

Figura 10; Permitaque o softwareaealize alteragBes de arquiyara todososusuarios e grupas
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Passo 12 i Ative a licenca do software.
, AENnter pri seod endEappde eemail)). UmavazC oondula, t 0
i S awarquivoi de @eéntifipagao a. Esterarquivio deve ser enviado

i Nameo
clique

( Nome)
no bot

Abra o Software Sonelastic

« 0

por e -mail a ATCP (info@sonelastic.com ) para que seja criado e

licenca. Alicenca ser a valida somente para o computador

Sonelastic®

@ ATCP

Physical Engineering

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:
Generate identification file

ption to generate a identification file. Please, fill the fields below
in the Save File button.

a enrique Alves
t TCP Engenharia Fisica
(=t 2 @ atcp. com.br

PTERETERTN [45] select Path to XML File ===
your lic —~r -
&S (B Avea de Trabalho » ~ [ 4 |[ Pesquis balho O
Organizar »  Nova pasta - 0 &
Install Lid
| % Favortos Nome Tamanho  Tipo d
Supply your i B AreadeTrabalhe | G Bibliotecss
18 Downloads B Usuério
% Dropbox {8 Computador
L Locais € Rede
& Google Drive Senelastic-Drivers Pasta
asta
9 Bibliotecas
% Documentos
&) Imagens.
o) Misicas
B videos
i Computador  * ¢ I v
Nome: Identification fild + | Custom Patier ("ami) -
=y
(3

T ——
Figura 11 Geandoo arquivo de identificacdo

®e complete os campos

retornado 0 arquivo de

do arquivo de identificacao.

Passo 13 i Apds o recebimento do arquivo
carregue oarqui vo clicando
esta concluido! Feche o Software Sonelastic
pronto para ser utilizado. O idi oma

@ ATCP

de licenca , execute novamente o Software e

no bot«o fAActivate Sonel ast
®e execute -0 novamente, o programa ja estara
pode ser eslaogudge d.o no menu A

Sonelastic®

Physical Enginesring
Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

te identification file

tion file. Please, fill the fields below

License File

() /B Ares e Trabaiho »
Organizsr = Nova pssta -~ 0 e
Faveritos =~
B freade Trbaine | G Bibctecss
 Download 8 Usuirio
Dropee: & Computsder
& Locais S wRe
& GeogleD: Sonelastic-Drves
58 Sonclosic 28
4 Bblcte = Wentfication e
Documens ATCP Sonelastic License 11 Aro
& Imagen
o Misicas
H video
% Computador
| Nome: ATCP.Sondastc Uicense v |Mfecn .
[ oy ) [ mem

Figura 12; Ativandoo softwareap6s o recebimento do arquivo de licenca
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6.1. 2 Instalagéo d adll MSXML

O software necessita da dll MSXML para funcionar. ApOs a instalagdo  do software , localize e
abraapasta iSonel-Bst ver so0 na 8r e dlambém étcriadebumb bdpia dessa
pasta no di r é&dcalize b execatdvel msxml.msie instale :
| ftdiportinf Setug
ﬁE}' msxml.msi -
Install
Repair
Uninstall
Troubleshoot compatibility
Figura 13; Instalagdo da DLL MSXML.
5 MSXML 4.0 5P2 Parser and SDK Setup - X

Installing MSXML 4.0 SP2 Parser and SDK

Please wait while the Setup Wizard installs MSXML 4.0 SP2 Parser and SDK. This
may take several minutes.

Status:

Cancel

Figure 14; Tela do progresso da instalagédo da dll MSXML.

ApOs concluir a instalagdo , cliqueem fFini s.h 0
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6 .2 Atualizando o Software ( para usuarios que ja possuem a licencga)

Para atualizar o Software Sonelastic N, siga os seguintes passos:

Passo01 i Abrao fiPainel de Controle o0eclique no | i nk fADesinstalmar um progr
categoria ARrogramas?o

Passo 02 i Na lista de Programas e Recursos do sistema ,localize o item -BAMEPastico

Passo 03 i Cligue com o botéo direito do mouse sobre oicone A AT €30 n e | a s $eieaione
a op-«o fDe sSiga sstinsttugbesgara desinstalar o software.

Passo 04 i Instale a nova versao 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 e configurando as op¢bes de 4udio

Passo 01 i Conecte o Captador Acustico CA-PD ou CA-DP-S naentrada de audio  da placa de
aquisicdo do computador  ou do mdédulo de aquisicdo USB .

<

Figural5 - ConectorTRSP2 / 3,5 mndo CaptadorActsticoCADP

Conect the acoustic L
sensor here ==

Figural6 - Entrada deaudioda placa de aquisicdo XONAR, instalada no painel traseiro de um computadog dEtodulo
de aquisicdo ADA® entrada de 4udio € sempre um conector P2.

Passo 02 i Configure as opc¢des de audio. Para que a resposta acustica capturada nao sofra
distor¢des , é necessario que tanto osistema operacional quanto o software de gerenciamento

de audio ndo apliqgue m melhor ias ou filtragens no sinal. Na Area de notificagdes , localize e
clique com o botéo direito do mouse no icone referente aos Alto -falantes /Fones de ouvido

115
12/11/2019 E3

A () & T L T ) POR

Figural7 ¢ icone dos autofalantes e headsets.

Nota: Se este icone ndo aparece na area de notificagdes do  Windows , é possivel abrir as
opcbes de configuracdo de som pelo Painel de controle.  Neste caso, clique n a categoria
fiHardware e Sons 0 e, posteriormente , noicone fASom 0, identificado pelaimagem deum  alto -
falante .

Passo 03 - No menu de contexto, selecione a op¢ao fiAbrir Configuragbes de som 0 .

Abrir Configuragdes de som

Abnr o Micer de volume

Som espacial (Desativado)

Solucionar problemas de som

Figural8¢ Abrir Configuracdes de som.

Passo 047 Nai nterface do Windows, escol ha 0 Pajanelae iSomdde Cont |

a aba fAGravacao 0, selecione o Microfone  que possui o simbolo Q no canto inferior direito.
Posteriormente, ¢ liqgue no botdo fiPropriedades ©, como descrito na figura a seguir.
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™ Som e
Reproducdo Gravacdo Sons  Comunicacbes

Selecione um dispositivo de gravacdo abaixo para alterar suas
configuragdes:

Microfone
High Definition Audio Device <4—
Dispositivo Padrdo —

-;5 Entrada
o . High Definition Audio Device
“¥'®) MNio conectado

Configuracbes Relacionadas B et
- - ; Plantronics Savi T
Bluetooth e outros dispositivos Q Pronta

Painel de Controle de Som <+

Configurages de privacidade do microfone

| Definir padrio |V| |Propriedades | <+

Configurag@es de audio de Facilidade de Acesso
I oK I | Cancelar | Aplicar

Figural9 ¢ Acessando as configuracdes de microfone.

Passo 05 - Dais tipos de configura¢des de som podem aparecer, a seguir estéo ilustradas

como realizar as devidas alterag 0es em ambas situagBes . Nanova janela , selecione a aba
fliAvancado 0 ou fAperfeicoamentos 0, conforme ilustrado nafigura a seguir. Desmarque a
opcao fAHabilitar aperfeicoamento de audio 0 ou margue aopcdo fADesativar todos os efeitos
sonoros 0. Aplique as mudancas clicando no botdo  AOKO.

Passo06 i No campo AFor mato Padr«od0 ou equivalente,
de amostragem disponivel (192000 Hz para a XONAR e 48000 Hz para o0 médulo ADAC).

(.w'_.? Som g

Gravacdo |sons | Comunicagies

=
"_‘ Propriedades de Microfone externc

| Reprodugio | Gravagdo |Sons I Comunicagﬁes|

Aperfeigoamentos | Avangads

Selecione os efeitos sonoros a aplicar & configuragdo de audigdo atual,
As alteragdes podem ndo ter efeito até que vocd inicie a reprodugdo na
proxima vez,

Geral | Escutar | Niveis | Avancado

Formato Padrdo

Selecione a taxa de amostragem e a intensidade de bits a serem
usadas no modo compartilhada,

p V| Desativar tod feit Moda imediat
|Cana|2,24 bit(s}, 192000 Hz [Qualidade de Estudia) v| | g3auvar Lodos os erel.os sonoros odn Imediata

Desvio de compensagdo CC

Modo Exclusivo

Permitir a aplicativos assumir controle exclusivo deste
dispositivo

Dar prioridade a aplicativos em modo exclusivo Propriednaes do efoks sonoro

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 corretao,
|:| Habilitar aperfeicoamentos de dudio

Restaurar Padrdes

| OK. | [ Cancelar Aplicar

A

OF || Cancelar || Aplicar

Figura20 ¢ Configuracbesla gravacéo
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6.4 Instalando 0 Pulsador Automatico IED

As informacOes referentes a instalagédo e operagéo
detalhadas no Manual de Instalacdo e Operacgéo

6.5 Instalando o suporte de corpos de prova

Pulsador Automatico IED encontram -se
do referido  produto.

As informacbes relativas a instalacdo e operacdo dos suportes fabricados pela ATCP
Engenharia Fisica para utilizagédo com o Software Sonelastic ®encontram -se detalhadas no
Manual de Instalacdo e Operacao de cada modelo especifico de suporte (SB-AP, SA-BC, SX-

PD e SA-AG).
Atencdo ! A escolha do suporte depende das dimens 6es do corpo de
A prova. Para maiores informagoes, visite o site www.sonelastic.com ou
contate -nos (info@sonelastic.com ).
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7. Corpos de prova

7.1 Razdes de aspecto recomendadas e dimensges tipicas

Ha razdes de aspecto minimas que devem ser observadas para que ndo ocorra o acoplamento
entre os modos de vibragdo do corpo de prova. Além disso, a razdo de aspecto determina o

padréo de frequéncias da resposta acustica, sendo recomendavel a padronizagéo p

a correta identificagédo das frequéncias.

Tabela 1 Proporgdes recomendadas e dimensges tipicas.

ara facilitar

-LA-‘L///-/
Barra de seccao
gquadrada

o

O=| C:

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

Geometria Propor¢des recomendadas Dimensdes tipicas
(L x D)
0 - 50 x5 mm
6 q - 50 x 10 mm
~ . a - 100 x 50 mm
A razdo entre o comprimento (L) e o didmetro - 200 x 100 mm
- (D) deve ser maior ou igual a 2. - 300 x 150 mm
Cilindro - 500 x 50 mm
(LxAXxA)
- 30x5x5mm

-100x15x 15 mm
- 150 x 25 x 25 mm
- 150 x 35 x 35 mm
- 150 x 40 x 40 mm
- 500 x 50 x 50 mm

-\__M\!-\

0

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

(LxWXT)
-30x6x2mm
-40x10x 4 mm
- 60x12x4 mm
- 100 x15x 2 mm

('O) deve ser
az.

diametro interno maior ou igual

L ) [ - 150 x 30 x 10 mm
Barra de seccéo &Y, Y - 150 x37,5x5 mm
retangular A razdo entre a largura (W) e a espessura (T) - 300 x 60 x 20 mm
deve ser menor ou igual a 8. - 500 x 100 x 35 mm
Do
0O
- Tt
=) vy P
—1 | Arazdoentre o diametro ( O)e a espessura
Discos (T) deve ser maior ou igual a 10
, (Do xT)
2 p T -10x1mm
Y -20x2mm
s —Do. Arazdo entre o diametro ('O ) e a espessura - 30x2mm
2 (T) deve ser maior ou igual a 10. - 254x2,5mm
- 50,8 x 2,54 mm
] 0O
! - G
(@]
Anéis Arazdoentre odiametroexterno (O)e o
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A Tabela 1 apresenta as razbes de aspecto recomendadas e as dimens0es tipicas para
cilindros, barras retangulares, discos e anéis.

Observagbes importantes para a preparacao e acabamento dos corpos de prova:
- A tolerancia dimensional e o paralelismo recomend ados sdo de 0,1 %;

- As faces devem ser plano  -paralelas;

- Os cantos ndo devem ser arredondados.

7.2 Posicionamento e dimensdes do corpo de prova

A ATCP Engenharia Fisica oferece véarios suporte s de corpo de prova . A seguir , veja as

informacdes basicas de nossos suportes e as respectivas dimensdes maximas e minimas
SB-AP - Suporte para corpos de prova de pequeno porte e barras engastadas
Dimens6es méximas para corpos de prova cilindricos (L X D) ................ 120 x 60 mm

Dimensfes minimas para corpos de prova cilindricos (L X D) ................. 15 x 2 mm
Dimensdes maximas para corpos de prova retangulares (LXxW X T) ....... 120 x 40 x 40 mm
Dimens6es minimas para corpos de prova retangulares (L XxW x T) ........ 15 x2x2 mm
Dimensdes maximas para os corpos de prova engastados (L x W x T) e 200X 25 X5 mm
Dimensdes minimas para os corpos de prova engastados (LXW x T) ...... 120x 10 x 0,5 mm
Dimens6es maximas para discos € anéis (D X T) ...ceevvveeevirieeeeiiiinenenns 80 x 8 mm
Dimens6es minimas para discos € anéis (D X T) «ooocevevvivereeiviieieeeneenen, 15x 1 mm

No Suporte SB -AP o corpo de prova € apoiado sobre um bloco de espuma e posicionad o de
acordo com o modo de vibragéo de interesse . Para mais informag@es, consulte o respectivo
manual de instalacdo e operacdo

Tabela 2; Suporte SBAP com as geometrias compativeis.

Corpo de prova no formato de anel . Corpo de prova no formato de régua
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SA-BC - Suporte ajustavel para barras e cilindros

Dimensbes maximas para corpos de prova cilindricos (L x D) ............. 450 x 200 mm
Dimens6es minimas para corpos de prova cilindricos (Lx D) ... 100 x 5 mm
Dimensdes maximas para corpos de prova retangulares (L x W x T) .. 450170 x170 mm
Dimensbes minimas para corpos de prova retangulares (L x W x T) wee. 100X 5Xx5 mm

No SA-BC, o corpo de prova € apoiado nos cabos do suporte a uma distancia de 0 ,224L d e
suas extremidades , sendo L o comprimento do corpo de prova . O célculo da distdncia  entre
as linhas de apoio é realizado automaticamente e  informado pelo Software Sonelastic ®

Figura2l ¢ Suporte SABC contorpo de provailindrim e com corpo de provarismati®.

Para mai s informagfes , consulte o manual do SA  -BC.

SX-PD - Suporte ajustavel para discos e anéis

Dimens6es méaximas pa ra corpos de prova circulares (D x T ) e e, 380x 60 mm
Dimensdes minimas pa ra corpos de prova circulares (D x T ) e e 80 x5 mm
Dimensfes maximas para corpos de prova retangulares (L x WX T).... ..380x380x60mm
Dimensdes minimas para corpos de prova retangulares (L X WXT)...... 60 x 60 x 5 mm

No SX-PD o corpo de prova € posicionado de forma que o centro do corpo de prova fique
alinhado com o centro do suporte, como ilustrado a seguir

Figura22 ¢ Suporte S»D contorpo de provano formato de anel.

Para mai s informag¢fes , consulte o manual do suporte SX -PD.
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SA-AG - Suporte ajustavel para corpos de prova s de grande porte

Dimensbes méx. para corpos de prova retangulares (L XWX T) ........... 5.300 x 200 x 200mm

Dimens6es min. para corpos de prova retangulares (L X W X T) ......... 120 x 20 x 20 mm

Dimensdes maximas para corpos de prova cilindricos (L x D) ............. 5.300 x 200 mm

Dimensfes minimas para corpos de prova cilindricos (L x D) .............. 120 x 30 mm

No SA-AG o corpo de prova é apoiado de forma simétrica a uma dist ancia 0,224L d e suas
extremidades , sendo L o comprimento do corpo de prova . O célculo da distancia  entre os
apoio s é realizado automaticamente e informado pelo Software Sonelastic ®

Figura23 ¢ SuporteSAAG contorpo de provano formato de barra retangular.

Para mais informag@es, consulte 0 manual do suporte SA -AG.
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7.3 Modos de excitacdo e captacdo

Suporte de  corpos de prova s SB-AP

Tabela3 ¢ Modos de excitacéo e captacdo para o suporteABB

Excitaggo: | Captagéo: ﬂ) 1

Modo flexional ‘

Excitacdo no centro c/

captacdo na
extremidade, ambas

centralizadas com
relacdo a largura. V ﬁ
Permite a caracterizagio | |

do médulo de Young (E).

Modo flexional +

torcional U @

Excitagdo e captacdo em |

laterais opostas na

posicédo 0,32L (L =
comprimento). -
Permite a caracterizacéo ! ,L ?
deE,Ge > =

Aplica - se somente a

barras retangulares.

Modo planar  anti -
flexional

V
Excitacdo e captagao
diametralmente opostas.
Permite a caracterizagéo @
do mddulo de Young (E).
Aplica - se somente a

discos e anéis.

Pag. 22 de 84



https://www.sonelastic.com/pt/

Sistemas Sonelastic ©®
Software  Sonelastic 6.1

SONELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

Suporte de  corpos de prova s SA-BC

Tabelad4 ¢ Modos de excitacédo e captacédo para o sup&@&BC.

Excitacao:

Captagéo: —[\U

Modo flexional - v
&

Excita¢&o por cima c/
captacgado por baixo,
ambas no centro do

corpo de prova.

Cabos na posicao

@

0,224L.

Modo flexional -1l

=] | =D

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

corpo de prova.

Cabos na posigao &

0,224L.

Modo longitudinal o |

Excitacdo e captacéo
centradas nos topos e

contrapostas.

Cabos na posigao
0,224L.

Modo flexional + v

torcional - |

Excitacdo por cima c/ E
captacao por baixo em
laterais opostas na

posicao 0,32L.
Cabos na posi¢ao

—0

0,224L.

Modo flexional + ﬁ

torcional - |1

captagdo por cima em
laterais opostas na

Excitagdo por baixo c/ A

posicao 0,32L.
Cabos na posicao

0,224L. =
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Excitaggo: |

e

Captagao: I

Modo flexional -1

Excitagao por cima c/
captacao por baixo,
ambas no centro do

corpo de prova.
Cabos na posi¢ao
0,224L.

e )
Vo

(T

——eeem ety

e
et

Modo flexional -1l

Excita¢&o por baixo c/
captacdo por cima,
ambas no centro do

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

1

N
N/

=

Modo longitudinal

Excitacdo e captacéo
centradas nos topos e
contrapostas.
Cabos na posi¢ao

0,224L.

(-

1

Modo flexional +
torcional - |

Excita¢&o por cima c/
captacao por baixo em
laterais opostas na s
extremidades.
Cabos na posicao
0,224L.

(P T

D

Modo flexional +
torcional - |1

Excitacao por baixo c/
captacado por cima em
laterais opostas na s
extremidades.
Cabos na posicao
0,224L.

[T

@)
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Suporte de  corpos de prova s SX-PD

Tabelab ¢ Modos de excitacéo e captacdo para 0 suportdPSX

Excitaggo: | Captagcéo: [D_ﬂ

Modo planar  para
anéis

Excitacdo e captagéo
diametralmente opostas
na face inferior.
Permite a caracterizacéo
do médulo de Young (E).
Aplica - se somente a
discos e anéis.

Modo planar para &
discos

Excitacéo e captagéo \// N/
diametralmente opostas / A \
na face inferior. N ‘
Permite a caracterizagéo ; e |
do médulo de Young (E). I
Aplica - se somente a \ & /
discos e anéis .
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Suporte de  corpos de prova s SA-AG

Tabela6 ¢ Modos de excitacéo e captacio para 0 SUPOrteA&A

Excitaggo: | Captagao: T\l_ﬂ

Modo flexional p/

barras ﬁ v

Excitacéo no centro ¢/ ' = = =

captacdo na
extremidade, ambas
centralizadas com
relagdo a largura. | nn 0 m ‘
Apoios na posicao i ]
0,224L.

Modo longitudinal p/ _
barras o0 = =] 8L

Excitacdo e captacdo
centradas nos topos e m ]
contrapostas. o | | <
Apoios nha posicao
0,224L.

Modo flexional + ﬁ v ﬁ

torcional

Excitacdo e captacdo por
cima em laterais opostas
na posicéo 0,32L.
Apoios ha posicao |
0,224L.

D
f)

Modo flexional p/

. N
=
cilindros ﬁ v i
Excitac&o no centro c/ | | @) v
captacdo na = =
extremidade, ambas

centralizadas com -

relacdo a largura. ‘ H O . |
i i

Apoios na posi¢céo i
0,224L.

=

Modo longitudinal p/

cilindros To| _ _ | <3
Excitacdo e captacdo
centradas nos topos e - i
contrapostas. ' th——
Apoios nha posicao

0,224L.

il
A
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8.Operacdodo  Software

Antes de comecar a operar o software, verifique se:
- Aversao 6.1 do Software Sonelastic ®estéa instalada no computador ;

- Ocorpo d e prova e os itens do Sistema Sonelastic ® estdo posicionados de acordo com 0
item 7. Corpos de prova ;

- O Sistema Pulsador Automatico IED esta ligado e corretamente instalado (se aplic avel).
ApOGs essa verificagdo , o sistema estara pronto para uso .

O Software Sonelastic ®foi desenvolvido para possibilitar ao usuario uma maneira facil, rapida
e interativa de caracteriza r os mddulos elasticos dinamicos de materiais. A seguir serdo
apresentadas as informacdes paraa configuracdo e a operacdo do Software Sonelastic ®

Nota: O Apéndice A consiste emum guia rpido de utilizacdo do Software  Sonelastic &

O Software Sonelastic ® esta estruturado em médulos (abas) que realizam o processamento

sequencial da resposta acustica, conforme mostrado na Figura 24 e fragmentos a seguir.
:\vq«uvn Configuragoes Simulagdes Idioma
c‘(':‘;‘)'" “ c'("F';')’" ‘ ’('F':;' ‘ Aguardando comandos ’hj
| AQUISICAO MODULOS ELASTICOS [ AMORTECIMENTO | AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS ESPECTROGRAMA [
— e o o e e e e e e S e D e e e O S e O e O e e e e e e e e e e (e
de aquisigio
<1 Nome| Exemple-Exemplo-2 M (g) | 3499 700 % 10100 Microphone (Xonar SoundCard) ma:mo KHz)
| /Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)
P é = Tempo de aquisicdo + Maior Tempo de processamento Menor
— 0683 s
0,224 x L =43.86 mm 0,552 x L = 108.08 mm
DADOS DO CORPO DE PROVA
\ ! Frequéncias
"J Freq. detectadas: 1
N Freq (Hz)
s 1 6000.002
AQUISICAO ‘ | AMORTECIMENTO-TF |
Médulo de aquisicéo dainal. Médulo de determinacdo do amortecimentc

no dominio tempoefrequéncia.

‘ MODULOS ELASTICOS | | RESULTADOS \

Maodulo de determinacao dos Médulo dearmazenamento
madulos elasticos. dos resultados.
| AMORTECIMENTO ‘ | ESPECTROGRAMA |
!
Médulo de determinacgédo do Médulo de visualizagéo do
Amortecimento no dominio do tempo. espectrograma do sinal.

Figura24 ¢ Abas ddSoftware Sonelastic®.
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8.1 Aba AQUISICAO

8.1.1 Informando as dimensdes do corpo de prova

Aba aquisicdo (aba princip al do Software Sonelastic ®):

ATCP Sonelastic 6.0 (Exemple-Exemplo-2) n
Arquivo Configuiagdes  Simulsqoes  Igioma

O e B CRE

Microphone (Xonar SoundCard) - Padro [500 Hz - 20 kHz] ~
-

- 1e5.19 o3 |

—

= ﬁ

-

OES DA AQUISIGAO

Figura25¢ Telado Software Sonelastic® camaba AQUISIC/Adn destaque.

Passo 01 i No ¢ a mpados fdo corpo de prova O DADOS DO CORPO DE PROVA

escolha a geometria d o0 corpo de prova : barra retangular, cilindro , anel/disco ou barra
engastada , como ilustrado na Fig. 26 abaixo.

DADOS DO CORPO DE PROVA DADOS DO CORPO DE PROVA

O Err— ) S

DADOS DO CORPO DE PROVA

DADOS DO CORPO DE PROVA
Figura26 - Opcdesde geometria epara ainsercao dos dadado corpo de prova

Significado dos parametros mostrados na Fig . 26:
i N o meNMome/referéncia do corpo de prova;

i Mas s a Nagspdacorpode prova , em gramas (g);
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6.1

=t

L ( mnQoraprimento da barra, do cilindro ou da barra engastada, em milimetros (mm);

i W ( mmlaggura da barra ou da barra engastada, em milimetro s (mm);

AT ( mnBspessura dabarra, do anel ou da barra engastada, em milimetros (mm);

i D ( mmDi&metro do cilindro, em milimetros (mm);

i Do ( mrD)ametro externo do anel ou disco, em milimetros (mm);

ADi ( mDifindetro interno do anel ou disco, em milimetros (mm) ; (Nota: Para um disco,

este valor € igual a zero )

AFL (mm)o6: comprimento |ivre da barra engastada, em
Al do: Sel etor de cocagastradodde prova pr®

Passo 02 i Insira onome do corpo de prova no campo correspondente.

Passo 03 i Insira as dimensbes do corpo de prova , seguindo as recomendacdes a seguir.

se obter as dimensbes e uma balanca de
espessura e didmetro devem ser

Utilize o instrumento mais preciso possivel para
precisdo para obter a massa. O comprimento, largura,
mensurados em trés pontos diferentes e calculada a média

das medidas realizadas
de cada dimensao

Para o calculo automatico da média e do desvio
botéo auxiliar que se encontra ao lado da incerteza

, cligue no
(2]

a preciséo do instrumento utilizado e os valores medidos. Rec omenda -

em pontos diferentes e equidistantes do corpo

, 0 software calcula automaticamente
ADados

Na nova janela, insira
se realizar trés medicdes para cada dimenséo,
de prova . Na medida em que os valores sdo introduzidos
o valor da fiMédia (mm) 0 e a filncerteza (mm) 0. Para atualizar os valores no quadro

do cor po d,dasg@clioavreobotdo fAExportar .

Precis&o do instrumento (mm) 0.050 :

»

Preciséo do instrumento (mm) 0.050 5

Medicdo n® 1 (mm) 199.00 Medigdo min. (mm) 199.00

[a] Medicsio n° 2 (mm) 199.50 b] Medicio max. (mm) 200.50

Medig&o n® 3 (mm) 200.50

Média (mm) 199.67

Incerteza (mm) 0.63

Média (mm) 199.75

Incerteza (mm) 0.75 |

Cancelar Exportar

Cancelar

Exportar

Figura27 ¢ [a]: Calculadora de médiada incerteza[b]: Calculadora de médiada incertezgpara o comprimento @ diametro
RS OAfAYRNRA ljdzZ yR2 | 2LJedn2 a5 mWSiyhapvEa SRagi+ O A fOAyZR N2 &

Caso jatenhare alizado o calculo das médias e desvios anteriormente, é possivel adicionar 0s
valores diretamente nos campos reservados a cada dimensao ou importar do cadastro de
corpos de prova.
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Notas: E possivel fazer com que o software aceite incertezas iguais a z e rPermifir fralores

nulos para a incerteza da massa e dimensoées 0), vVvej afi8.® Menu eonfiguragbes 0 deste
manual. Se a op-«o0o ADi mens»es de cilindradG62 lpck | eas tA BWNeTr
(menu Configuracdes/Opc¢des), a interface da calculadora para o comprimento e o diametro

de cilindros sera diferente e com campo s para ainsercdo de apenas duas medicdes.

Ao inserir todas as dimensdes, o Software calcula automaticamente a densidade aparente ( 0)

e reporta a localizagdo d as linhas nodais para barras e cilindros  (linhas nas quais o corpo de
prova deve ser apoiado). Veja n estas informagdes n  a Fig. 26. Sempre confira se a densidade
aparente calculada esta coerente com o material caraterizado.

Sonelastic " esta coerente com o material. Erros na informacdo das

f Sempre confira se a densidade aparente (r) calculada pelo Software
dimensbes e damassa podem ser detectados dessa forma.

8.1.2 Realizando uma aquisi¢édo de sinal preliminar

E necessério realizar uma aquisi¢io e processamento de sinal preliminar para verificar se 0s
parametros e configuragbes do software estdo adequadas ao corpo de prova a ser
caracterizado.

Capturar
Parauma aquisicdo, cl i gue no bot «onoft@psguendeada tell) (F1)

O software entrara no modo de leitura continua e estara pronto para realizar acapturad e
uma resposta acustic a. Caso o Pulsador Automatico IED  esteja acoplado ao computador, ele
pulsarad continuamente até que a curva do sinal e m azul ultrapasse a linha verde (caso o]

pulsador n&o esteja alcangando o corpo de prova |, faca modificagbes naintensidade conforme
mostrado no item  8.1.5 Espectro e pré -processamento do sinal adquirido ). Caso o Pulsador
Automatico IED ndo faca parte da configuracéo utilizada, aplique a excitacdo utilizando um
pulsador manual.

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

8.1.3 Ajustando  a aquisi¢do de sinal

No campo fiDispositivo de aquisi cdo0 (Fig. 28) é possivel escolher a fonte do sinal.  Clique na

seta do lado direito para acessar as op¢des . Caso uma nova fonte seja conectada com o
software j4 aberto, pode ser necessario reinicia -lo para que apareca na lista.

Dispositivo de aquisicdo

Microfone (USB audio CODEC) v

+ Microfone (USB audio CODEC)
Update. ..

Figura28- Controlepara selegdo da fonte denal

Dependendo d as caracteristicas do corpo de prova a ser caracterizad 0, é necessério habilitar
a op-«o0: AOti mizar para incd @ik H@Y. . slssd acoeregrdicaso c ioa s
corpo de prova seja de pequenas dimensdes (da ordem de milimetros) e com modulo de
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Young alto . Esta opcdo aumenta a faixa de frequéncias detectaveis pelo software , porém
recomenda -se habilitd -la somente quando a frequéncia esperada for maior que 48 kHz . Para
estimar a frequéncia aproximada d o corpo de prova |, utilize 0 recur so fi E:

Frequ®°nciaso ( espe 810Mernuadnulagdes ).iNota: frara a aquisicdo de sinais
na faixa de 48 a 96 kHz seja possivel, &€ necessario que a placa ou modo de aquisi¢éo tenha
a opcao de taxa de amostragem de 192 kHz ou superior.

Dispositivo de aquisicdo
S Filtro da detecgédo

Microphone (Xonar SoundCard) ~ Nenhum .

@ Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz) I

Tempo de aquisicdo

_ . - Tempo de processamento

Menor
] ] ] \ ] ] ] l ] ] ‘ ' ' ' \ i ‘ ‘ ]

0341s

CONFIGURAGOES DA AQUISICAO

Figura29 - Habilitando a opcao pamumentar a faixa de frequéncias detectaveis

No campo fFiltro da deteccdo 0 (Fig. 30) é possivel reduzir a influéncia de ruidos e
interferéncias  no disparo da aquisicdo . A ativacdo deste filtro € pela escolha de uma faixa de
frequéncias. A filtragem é aplicada  somente no sinal anterior ao inicio da aquisicéo, a fim de

gue odisparo para se realizar uma aquisicao nao seja influenciado por ruidos ambientes . Logo
apo6s o sinal ultrapassar a linha verde, o filtro de deteccdo é desativado

Filtro da detecgao
Padréo [500 Hz - 20 kHz] v

Menhum
+ Padréo [500 Hz - 20 kHz]

[1 kHz - 3 kHz]
[1 kHz - 6 kHz]
[1 kHz - 12 kHz]
[1 kHz - 24 kHz]
[2 kHz - 48 kHz]
[4 kHz - 96 kHz]
[20 KHz - 96 kHz]
[1 Hz - 100 Hz]

m [100 Hz - 1 kHz]

Figura30- Slecdo da faixa de frequéngiarao disparo da aquisicao.

Se o corpo de prova for pequeno e possui r frequéncias muito altas , selecione as faixa s mais
altas, por exemplo , fi4 kHz - 96 kHz 0. Neste caso, somente as frequéncias dentro deste
intervalo serdo consideradas para o disparo da aquisicao. Nota: ApOs a aquisi¢cdo , todas as
frequéncias estardo presentes no espectro, inclusive as que néo foram consideradas para o
disparo .

O ajuste do 7 €mpo de aquisic 800 e do fi €mpo de processamento 0 pode m ser realizados
empregando os ¢ ontroles mostrados na Fig . 31.
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_ Tempo de aquisicdo T Maior Tempo de processamento Menor
R . —
0,683 5

CONFIGURACOES DA AQUISICAQ

Figura31 ¢ Controlesdo & @émpo de aquisicéoe do & @émpo de processamenéo

O ATempo de aquisicdo 0 controla o tempo de aquisicéo de sinal pelo software apés o disparo
da aquisicdo , ointervalo de ajuste é de 0,0853 a 14,6 segundos . O tempo de aquisicao deve
ser de 4 a 8 vezes maior que a duracao aparente daresposta acustica  (Fig. 32) .

O fiTempo de processamento 0 seleciona osegmentodosinal aser processado para a obtencéo
do espectro de frequéncias. Esta regido ¢€ indicad a pelas linhas vermelhas tracejadas e
verticais no graficoda Fig. 32. A reducdo no tempo de processamento permite ade teccao de
frequéncias com baixaamplitudee  é necessaria no caso de materiais com alto amortecimento

Porém, areducdo dotempo de processamento causa o alarga mento dos picos , a diminuicdo
da resolucdo e também pode causar afusdo de picos muito préximos. Adicionalmente , se o
tempo de processamento superar a duragdo da resposta acustica , € possivel que haja o
processamento de somente ruido o que pode causar o0 desaparecimento dos  picos por conta
da média movel .

0,100~ E
z
0,080
0,060
g bos0- E
5
0,020~ 2
£ 0,000 A
g g
-0,020- E
5 g (e
0,040~ 5
-0,060- %
0,080~ g
-0,100-; | ' ' ' i ' ' ' i | ! ! N
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65535
Pontos
8 aolF &) Testar

Figura32- Gréfico e controle paral 2dza 468 Rl SaO0lf+ o60a{SyaroAifAiARIRS

O par©metro ASensibilidaded na aba fASinal 06 permite aj
o disparo da aquisi¢éo (linhas verdes no grafico de aquisi¢éo / Fig . 32). Este ajuste também
€ importante para a otimizacdo da visualizacédo do sinal .

O ajuste do tempo de aquisicdo , do tempo de processamento e da sensibilidade devem ser

realizado s de acordo com o materia | e as dimensdes do corpo de prova . Na divida, inicie
com o AiTempo de aquisicdo 0de 0,683s e o fiTempode pr o c e s s a nma posicdads5 (Fig. 31)
e a sensibilidade em 0,025 (Fig. 32) . Esta configuragdo € usualmente ideal para materiais

ceramicos e de baixo amortecimento.

Nota: O tempode aquisicdo € dividido pordois se aopcao para incluir altas frequéncias estiver
habilitad a.
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O bot %estard Testar permite que o usuario realize testes antes de iniciar as

medic¢des, verificando a intensidade do pico e a escala adequada. Quando este botdo esta
acionado , todos os demais comandos ficam desativados e o software entr a em um modo de
aquisicdo continuo . Para interromper  este modo , cligue no mesmo botdo , que terA mudado
de nome para fPararo : Parar
O software pode demandar um ajuste de offset na escalad e amplitude dependendo da fonte
do sinal . Este ajuste € necessario para que a resposta acustica seja captada sem um
componente continuo  (Fig. 33).

0,013

0,010-

S 0,005-

|
!

E 0,000- T
|

s -0,005-

-0,010-]

0,013, i | 1 | | | | 1 | | ' | ' ' o
o 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 38399
Pontos

8 oF &)

Figura33- SnalcomoffsetRS | LINPEA YO,R2VWIEY (1S dab

Se a linha azul estiver n alinha de amplitude zero (0,000) , n&o é preciso realizar os passos
descritos abaixo . Caso contrario, siga as proximas orientagdes.

Procedimento de ajuste do offset :

Passo 01 7 Clique no mo dTlestarfd @& linha azul (referente ao sinal) ficar4 ativa e
continuamente  atualizada . Verifigue se o valor médio do sinal coincide com o0 eixo X
(y=0,0 00). Observe na Figura 33 um exemplo em que a linha azul ndo coincide com o eixo

X, fazendo -se necesséria a corre¢do do  offset .

Passo02 i Clique no botParardo fipara realizar o ajuste.

Passo 03 i No menu fiConfigura ¢deso (Fig. 34) , selecione a 0 p - Aquisi ¢éo avancada O .

Configuragdes

Modo de aquisicdo [ 3
Opgdes [ 3

Medigdo de temperatura  p

J Aquisicdc avangada <+

Trigger avangado

Figura34 - Menu para selecdo do modo deuisicao avancada.

Uma nova telaem ACONFIGURACOES DA AQUISICAO ¢ ficara disponivel e permitira o ajuste

fino através do botao rj na op-«o AFYt 353%et o (
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Dispositivo de aquisicio »
<0 E Filtro da deteccao
Padrdo [0,5 - 20 kHz] [=]
Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)
Offset Amaostragem (Hz) M. de pontos Tamanho janek Tipo
oo 86000 [=]| 65536 | 4096 || Bxact Blackman [~]
_Atraso Espacamento j. Tam. segmento Tamanho da FFT
',rjll 1024 : 8192 5 16384 :
CONFIGURAGOES DA AQUISICAO

Figura35- Secagara guste dod h F £ a Sii ¢

Passo 04: Realize ajustessucessivos no A Of f set 06 visuali zando Testar@sul t ac
até que ovalor médio da linha azul se encontre no zero de amplitude  (Fig. 36).

0,013

0,010-

0,005

0,000 Wi gt 4 . St # b ¥

Amplitude (V)

-0,005-]

Offset
. 0,023 .
) Delay
L4
oo

0,013
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 38309
Pontos

A o+ &

Figura36-5 S f KS R2 NXadz 4FR2 RIF O2yFA3IdzN} een2 RI 2L

Passo 05: No menu fAConfiguragbes 0, d esmarque a op¢do fAquisicdo avancada o0 . teda do
campo AConfi gur a- »ewltadh paradh qmodo smpt « ificado . Verifiqgue oitem 8.9.4
Aquisicdo avancada para saber mais sobre os  controles do mo d oAquisi¢do avangada O.

8.1.4 Feedbacks do software durante a aquisicao de sinal

Naregido superior direita dainterface do software ,aolado
do Dbot «o i Bnaaiimdizacio dstatus do  software. Aguardando comandos.

Enquanto o s oftware esta em modo de espera , a

mensagem serd: flAguardando comandos O.

Imediatamenteapés cl i car no bot«o ACapt

o software aguarda a aquisicdo , a mensagem sera Aguardando a excitagdo do corpo de prova...
substituida por: flfAguardando a excitacdo do corpo de

prova... O.

Assim que o sinal supera a linha de disparo , @ mensagem

iPr o@aeds so sinal..d0 aparecer§ e no PFroessandoosinal.
subsequentes das proximas etapas da medicdo a
me ns agem DBetectdhdofas frequéncias... 0 .

Detectando as frequéncias...
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8.1.5 Realizandoo  pré -processamento do sinal

ApOs a aquisicdodo sin ale atravésdaaba fSpectrum 0 (Fig. 37), pode -se visualizar o espectro

obtido com o processamento da resposta acustica . As frequéncias detectadas sdo marcadas
por um pequeno quadrado vermelho e estao listadas ao lado do gréfico referente ao espectro
A linha vertical tracejada vermelha corresponde ao leitor de frequéncia .
0 : Selecio: H Frequéncias
-10- & 20 log(A/Amax) Automatica v =
" N | — = IR 9 e |
= an i Freq oetectadas [7,° N Freq (Hz) N
§ g\ ; [ I wmia | S B T a6 2
ja | | e
g 70+ Hh g E ‘l Freq. max. (Hz) =
= 'JH I”\ I‘-'\“{V Wi ‘:l 1l 974867 g
-0 2 (i B o b
100~ ! l‘w"w ‘*’EL‘[ I“’("f“l{u]‘\"t “,)*-‘Z\l \"LFE.W"‘IJJ.'N‘ oty ."f M [ Faa 2 E
i f R o ey sl
ll ZCI)DMGII)G mwnoaJ.muomoa1m1mzmummmmm32mmm3mmqmmmm Freq. max. (Hz)
B - Faixa de exibigdo: Auto ~ | @ Meméria IS el F(Hz): 887506 AVpp):  -53,005 ) 16800

Figura37- Mddulo de exibigao do espectro de frequéncias da resposta aclsticscomandos para selecdo dakequéncias

Pode-se realizar 0o pré-processamento manual e especificar as regi 6es de interesse no
espectro de frequ éncias (Faixa 1 e Faixa 2) . E possivel realizar ajustes tanto na amplitude
minima quanto na janela de frequéncias, de forma que o software considere apenas 0s picos
dentro deste s intervalo s.

Na opcao fiSelecdo 0 (Fig. 38) é possivel escolher o método de deteccdodospicos: fiPor n2vel 0
no qual todos o0s picos aci ma idcddiwvalhbter hpdzdntah Kécejaeld ( d B)
em vermelho s&o escolhidos ou @A Aut o mdué Bplica 6um algoritmo para a detec ¢éo
autométicad os picos mais relevantes
Selegio:
Por nivel

Automatica

Figura38-{ Scen2 LI NI 84302t Kl R2 YSi2R2 RS aS8SftSei2 R2a LAC

A delimita ¢&o d a faixa de frequéncia a ser analisada € realizada com o recurso fiFaixa 10 e

i Fai x.aPar& @anto , é necessario habilita r esta funcdo e indicar as frequéncias minima

( ABreq. min. (Hz) o) n&xima (A Fr e gax. (HE) 0 )movendo as linhas verticais verde s e
marrons .

Faixa 1
Freq. min. (Hz)
8176,99

Freq. max. (Hz)
974867

[] Faixa 2
Freq. min. (Hz)
15249 6

Freq. max. (Hz)
16800

Figura39- Secéo que possibilimajustedasregides de frequéncia a serem analisadas
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Para o ajuste da amplitude minima, arraste a linha horizontal tracejada vermelha para o nivel
desejado (assegure -se de que dPoromipel xoestieja selecionada no camg

Sea ASele-«00 estiver na dFpixacxloouBddueemBviecadealoati vado
horizontal vermelha e as linhas verticais verdes ndo aparecerdo. Apenas a linha vertical

tracejada , correspondente ao leitor de tela , estard ativa e pode ra se movimenta r de um pico

para outro (Fig. 40).

. 2
& - £
i E
_10 20 log(AlAmax) Automatica v
20- Nivel (dB):
30- Spectrum [~ -120
- | Freq detectadas [,";°
2 =D Meméria ~ | [
2 50|
® Freg. min. (Hz)
B 50 240234
2
E. Freq. max. (Hz) %
< 807 48000 8
7 3
-100- O raaz H
-110- Freg. min. (Hz)
-120- At AN it 2402,34
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 Froq. max. (Hz)
Al Faixa de exibicdo:  Auto v Memoria (FOEEEEED (E) F(Hz): 161105 A(Vpp):  -27,4758 @ 48000

Figurad0- ExibicadR 2 S$a LIS O NB  IFidear ¢nite® IS adilWJceriedaf SHESIISAIGt Y I &idadoen 2 & ! dzi

A regido destacada em vermelho na Fig . 40 mostra a frequéncia e a amplitude do pico
selecionado pelo leitor de tela (linha vertical trace jada).

Na aba fiFrequéncias 0ao | ado direito do gr8fico, ® posszvel esc¢
AFor noodo q walsadboAutomatico lED e o Forno estiverem disponiveis. Estes itens sao
opcionais d o0s Sistemas Sonelastic ®

Frequéncias =
Pulsador
Forno
N Freq (Hz) "

69,360
700,121
002,025
8875,065
16110,489
21435,117
21624,598

N OB W N =

Figuradl- Controle para escolha entre Frequéncias, Pulsador ou Forno.

Nota: Sea fi Rixasl 0e afi Fai xestivededn ligadas, o software ird procurar pela frequéncia
torcional somente na i Rixa 2 0.
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8.1.6 Configura ndo o pulsador automético e a comunicac¢do com o forno

Se a opgdo fiPulsador ¢ for ativada, a seguinte tela aparecera (Fig. 42) . Se ndo houver um
Pulsador Automético IED, estes ajustes ndo sdo necessarios.

Pulsador ~ Pulsador ~
Intensidade V: 4,82V S
o —— T:(15ms %

Gravar e testar Gravar e testar

Basico Avangado Basico Avangado

: :
. .

Habilitar Habilitar

Figura42 - Abas paraa configuracéo do Pulsador.

Nesta tela é possivel ajustar a intensidade d a excitacdo por impulso aplicado. Na interface
basica é possivel o0 ajuste simplificado e m A %eéavésdabarra defil nt e n s i Nh mtériace.
avan-ada, 0O par©metro AVO corresponde ~ anapdurachioude em
em milissegundos (ms) do pulso elétrico aplicado ao pulsador, quanto maior o valor destes

parametros, maior sera a intensidade do impulso mecanico (na interface basica, os

par©metros fAVal eefnddos«automati camente com o ajuste d
O bot«o AGravar e t e sutagho ®apleaumwypalso paraseabdelivay o efeito
das mudancas na intensidade da excitacdo sobre a peca.

Notas: A intensidade deve ser ajustada de acordo com o material e as dimens@es do corpo
de prova, visando sempre gerar uma resposta acustica satisfatéria sem deslocar o corpo de
prova . O ajuste detempoe o0 da intensidade costuma m ser customizado s emtornode 3V e
15 ms para o Pulsador RT Leve e em torno de 35% na escala béasica para o Pulsador RT.

Se aopcdo fiForno o for ativada, aparecera  atelada Fig. 43.

Forno v
Porta Baud rate
COM4 v 9600 -
Paridade Endereco

v

Even 1 <

<

Quantidade Registro
1 3 0000 :

Testar Salvar

Temperatura

Figura43- Aba para configuracdo da comunica¢do com o Forno.
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A op-«o0o APortaod seleciona a trgnamissoade temperatard dor e ffoeno,ent e a
enquanto 0s demai s p a rR@mestor, o sfi P(aff Bawad e 0, AEndere-o00
comunicacdo e devem estar em harmonia com o0s especificados no transmissor de

temperatura.

O bot «o fTe st ernficar jaeomumicdcao entre o Software Sonelastic ®e 0 transmissor
detemperatura For no, mostrando no c amgpvalorfialual dap Emperatura. & 0
memori za-«0 deste valor ® feita pelo bot«o fiSal varo.

Se ndo houver um sistema de caracterizacdo em funcéo da temperatura (Forno), estes ajustes
n&o sdo necessarios.

8.1.7 Configurando a visualizacdo do espectro e salvando em arquivo

A Figura 44 mostraum exemplo de deteccdo de 3 picos de frequéncias. E possivel alterar a
escala do grafico desativando a op- «o0 (AP2AMmaxl) dpgesente no canto superior direito

do gréfico do espectro . A amplitude 0 dB corresponde a amplitude maxima  mensuravel . A
informacéo contida nas imagens da Fig. 44 é a mesma, porém a escala logaritmica facilita a
visualizaco de picos de menor amplitude

4,562

4 0E-2- ] 20 log(A/Amax)

3,5E-2+ Spectrum W
= 30E2- Freq detectadas [,","
E ‘ Memdria e
o 25E2-

o

£ 2,0E-2+
g 4

E 1,5E-2+

1,0E-2-
5,0E-3+
0,0E+0-, i

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32000 34000 35000 38000 40000 42000 44000 46000 48000

A Faixa de exibigdo. | Auto = Memoria R EL ) F(Hz): 161105 A(Vpp):  0,0422875 (5
0
10~ 20 tog(A/Amax)
e
-30- Spectrum W
— 40- Freq. detectadas W
@ Memdria W
T
S 5
(]
B -60-
=
B 70-
£
e
i
-110-|
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000
i Faixa de exibigdo: | Auto v Meméria RCEED L) F(Hz): 16110,5 A(Vpp): 274758 &

Figurad4 - Exemplos de um espectro na escala logaritmabaikd ena escala lineajacimg.

A opcdo fiFaixa de exibicdo 0 no grafico a seguir (Fig. 45) permite selecionar a  frequéncia
méaxima de interesse aservisualizada . No modo i dSoftwae Sonelastic ®realiza esta
selecdo automaticamente.
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J Auto
100 Hz
500 Hz
1 kHz
5 kHz
9 kHz
24 kHz
48 kHz
96 kHz

Faixa de exibicio: Auto (=]

Figurad5- Controlede sele¢do déaixa deapresentacédale interesse.

Os bot des g que aparece m no canto de gréficos e tabelas , permite m exportar 0s
respectivosdados para os formatosvof. RDéan gididue 0 neste botdo e uma
janela se abrirapar a que ousu ario escolha a pasta de destino na qual deseja gravar o arq uivo.
E necessério digitar a extensdo do arquivo ao final de seu nome.

B8 Croosshilztomie

This PC + Desiiog » Resukades v 5
Crcaie = Hewtolder - 9
B Doumcads # % fame - Date maditie:
# Documnts
rtrh r
E Pictuses
AICE-MOT
Sate
Aew bquinigia
Erasin 2
Recortes
Ll
& el
ke
B 0 Objects
-
# Decomunts
Frr—e | |t 1y .
[ Foncrd

Figurad6 - Tela mostrando onde o arquisera salvo

A visualizagdo dos graficos  pode ser ajustada através do botédo 2 , que fica no canto inferior
esquerdo do gréfico.

Figurad7 - OpgBegparaajustesdo espectro.

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

Permite o fizoomd da regi«o selecionada

O fzoomo HBrizébnwlmeénte aregido selecionada ;
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+
@] O fizoomo \ertichlmente o aregido selecionada ;

Ao clicar nesta opg¢do , 0 espectro ajusta -se imediatamente a tela

+5L, Aumentagradatvamen te o fizoomo conf or meomomeusew@mantém cl i ca
T o botdo esquerdo do mouse apertado ;

+*. Diminuigradativamen t e o fizoomo conf or memomause ol8mamténoc | i c a
+

botéo esquerdo do mouse apertado.

Com o botéo ﬂ é possivelmover oespectro natela. Cligue 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 S oftware Sonelastic ®,basta clicar em |T.
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8.2 Aba MODULOS ELASTICOS

Aba de calculo d os médulos elastic os:

Arguive  Configuraghes  Simulages Idioma

Freq (Hz) Amp (Vpp)
8670,929 0,003331
16102,315 0,036701

E (GPa): 69,931 £ 0,492
G (GPa): 26,454 + 0,085
Poisson*: 0,322 + 0,009

* Este valor ¢ dependente da suposigdo de que o
material & isotrépico.

420 log{A/Amax)

Figura48- Tela do Software Sonelastic® carabade calculo ds méduloslastios em destaque.

Nesta aba séo calculados os modulos elasticos a partir das frequéncias  selecionadas natabela
de frequéncias do software . Através dest as frequéncias , juntamente com as dimensdfes e a
massa do corpo de prova, determina -se os mddulos elasticos (ver item 7.2.2 Modos de
excitagcdo e captacdo ).

O primeiro passo ® escolher o(s) modo(s) de vibra-«o

Flexional + torcional
+ Flexional + torcional
Flexional + torcional ¢/ Poisson estimada
Somente flexional

Longitudinal
Planar

Figurad9- Tela para escolhaogs) modo(s) de vibragéo

fi Flianal +t orci o n &Higd 50): possibilita o calculo do médulo de Young (E), do médulo de
cisalhamento (G) e  do coeficiente de Poisson. As frequéncia s flexional e torc ional devem ser
selecionadas corretamente na lista de frequéncias . Nota: A excitacdo do corpo de prova € a
captacao do sinal devem ser nos pontos que favorecam estes modos de vibracdo (  item 7.2.2
Modos de excitacdo e captacdo ).

Flexional + torcional

E (GPa): 69,971 + 0,492
G (GPa): 26,469 + 0,065
Poisson™: 0,322 + 0,009

* Este valor é dependente da suposi¢édo de que o
material é isotrépico.

Figura50-MéduloR2 { 2F i 6+ NB { 2y St lichdl+#tdich 2 PR V¢ A8 1IROR 2 ERE B
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fi fexional + torcional ¢/ Poisson estimada 0 (Fig. 52): permite o célculo do médulo de Young
(E) e do modulo de cisalhamento (G). O valor do coeficiente de Poisson deve ser estimado
pelo usuério (Fig. 51).

Figurab1 - Campogparapreenchimentodo coeficiente de Poissaproximado a seutilizado nos célculos.

Flexional + torcional ¢/ Poisson estimada

E (GPa): 69,591 * 0,633
G* (GPa): 26,469 + 0,085

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

Figura52-M6duloR2 { 2 Fld 61 NB { 2y St lianal AtGrionalyPofssdrestnadedr 2 S& SIOSER v | RI @

i 8mente f lexiona | (&ig. 53): possibilita o célculo  somente do m ddulo de Young no modo
flex ional . Neste caso, apenas a frequéncia flexional  deve ser selecionada

Somente flexional

E (GPa): 69,501 + 0,633

Figura53-ModuloR2 { 2F i 6+ NB { 2y SSomeéntelexdnak OA B IS O2 Riggh R I &

Aibngi t ud(Fig.a94n possibilita o célculo somente do moddulo de Young na direcdo
longitudinal.  Apenas a frequéncia longitudinal deve ser selecionada.

Longitudinal

E (GPa): 30,197 + 0,193

Figura54- Modulo do Software Sonelastic 02 Y Floitutimdi2 & St SOA 2y Rl @
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fi P a n gRigo 55): possibilita o calculo do moédulo elastico através do modo de vibragéo planar.
Apenas a frequéncia planar deve ser selecionada.

Modo de vibragéo: Planar ~ Informe a razéo de Poisson aproximada: 0,24 2+ 0,05 >

l E (GPa): 84,153 + 0,307
V

(&)
=
=

Figura55-ModuloR2 { 2F G g+ NB {2y Stl aiArAot O02Y | 2LJen2 attlylINE aSt SO

Nota: Asimagens que aparecem conforme se al t eindeamoo Idckladel o de
excitacéo e captacéo do sinal acustico dependendo do modo de vibragdo sendo medido

A tabela do lado direito da Aba Mddulos Elasticos (Fig. 56) lista os picos detectad os. A coluna

fi N oorresponde ao numerod o pic o ,Fredi ( Hz) 6 cor reefrequéndad e AiAmp ( Vpp) O
ampli tude . As demais colunas permitem a selecao do tipo de frequéncia: fi F para flexional,

fi T para tor cional, fipa@ | ongi t udi npara planar.ii Para cada modo de vibracao,

somente uma frequéncia deve ser escolhida para os calculos.

N Freq (Hz) Amp (Vpp) F|T|L|P
1 71,194 0,010237

2 716,026 0,000292

3 910,214 0,001145

4 8873,446 0,003485 X

5 16106,975 0,038673 X

6 21429,696 0,000705

7 21619,709 0,010190

Figura56 - Tabeladlistandoasfrequénciasamplitudese selecdo do modo de vibragédo

Note que a frequéncia de 9868,36 2Hzesta marcada coxa wm v emrdegyéncia
de 18404907 Hz com xom efim v eo (Rig! B6), o que significa que ambas foram
utilizadas no calculo (mod o fiéhbalex orci o n ) IPdra alterar a frequéncia selecionada,
cligue na cé lula referente a frequén  cia desejada . O gréafic o de amplitude vs. frequéncia (Fig.
57) destaca a frequéncia flexional com um circulo verde e a frequéncia tor cional com um
guadrado vermelho.

0
-10- 20 log(A/Amax)
-20-

a0
o
g
o
70]
a0
00
-100-
-110-
2] P e M A

|
0 ZD[)[) 4[)[)[) 600[) B[)D[) 1[)[)[)0 12[)[)0 14[)[)[) 16[)[)[) IBDD[) 20[)[)[) 22[)[)[) 24[)[)[) 26[)[)[) 28[)[)[) 300[)[) 320[)[) 34[)[)[) 36[)[)[) 3BDD[) 40[)[)[) 420[)[) 44[)[)[) 460[)[) 480[)[)
Frequéncia (Hz)

Amplitude (dB)

AmF|

Figurab57 - Gréfico deamplitude \ersusfrequénciadestacandaquelasutilizadas no calculo de modulocs elasticos
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Os valores dos moddulos elasticos (E, G e o coeficiente de Poisson ) estdo mostrados na Fig
58-a.

Caso a op-«o0 AEstimar o Eci po-l:RPRORAYOcestABEThHEBRI 85
Configuracbes/Opcgdes), também sera apresentado o moédulo tangente inicial estimado (Eci)

como mostrado na Fig. 58  -b e o numero de  digitos significativo dos resultados reduzido para

dois. A estimativa do Eci é aplicavel e faz sentido somente para concreto S e materiais

cimenticios , no exemplo da Fig. 58 -b é apresentado o resultado da estimativa do Eci de um

corpo de prova cilindrico de concreto.

E (GPa): 69,971 + 0,492 [a] E (GPa): 39.10 + 0.24 [b]
G (GPa): 26,469 + 0,065
Poisson™: 0,322 + (0,009
**Eci (GPa): 32.25 + 4 46

** Mdédulo de deformacéo tang. inicial estimado.

* Este valor € dependente da suposigéo de que o
material € isotropico.

Figura58 - Resultados domdduloselasticosd & 9 6 Dt | 0 63t 20ADEEINRedtinatp

O usuério pode alternar a visualizagdo do espectro entre uma escala linear e uma escala
logar itmica atravésda o p - « 0o i 2A08mdx0 (.

4,0E-2- .
3,0E-2-
2,5E-2-

2,0E-2-

Amplitude (Vpp)

1,5E-2-

1,0E-2-
SIDES[L&\
0,0E+0-, r J

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500 45000 48000
Frequéncia (Hz)

AoF]

Figura59 - Grafico da amplitude ersusfrequéncia

Nota: O fAEsti mador de f r e qa fdentficagd® 0 dogadrdo tei frequéncias e
determinacdo das frequéncias dos modos fundamentais de vibracéo (ver item 8.10 Menu de
simulacges ).

Para mais informacfes sobre a selecédo das frequéncias , Visite  nosso
A site www.sonelastic.com ou entre em contato por email
(info@sonelastic.com ).
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8.3 Aba AMORTECIMENTO

Aba de célculo d o amortecimento no dominio do tempo:

ATCP Sonelastic 5.0 (detreg) -
Arquive  Configuragbes Simulagdes  Idioma

E m m Aauardando comandos

Freq (Hz) &
71,194
716,026
910,214
8873,446
16106,975
21429,69
21619,709

20 log(A/Amax)

[0 20 log(AJAmax)

Figura60- Tela do Software Sonelastic® camabade calculo do amortecimento no dominio do tem@m destaque

O software calcula automaticamente o amortecimento no dominio do tempo quando o usuario

BN

cl i ca nAmorebiraentd 0 .

Na tela apar ecem dois graficos: o primeiro, na parte superior , mostra a amplitude em funcéo
da frequéncia , enquanto o segundo , na parte inferior da tela , apresenta a amplitude em
funcdo dotempo (Fig. 60) . O primeiro grafico  (Fig. 61) é analogo aquele que aparece na tela
inicial, na aba de aquisicdo. A linha ve rtical tracejada vermelha seleciona a frequéncia
utilizada n o célcu lo do amortecimento

i 20 log(A/Amax)

Figura61- Exemplo do gréafico da amplitudersusfrequéncia para calcular o amortecimento no dominio do tempo.

O usuério 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

O segundo grafico (amplitude do sinal em funcédo dotempo ) representa a atenuacgédo do sinal ;
a linhavermelha ¢é o ajuste de curvado Software Sonelastic ®para o calculo do amortecimento.
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120 tog(AfAmax)

Amplitude (Vpp)

Tempo (s) A =
B &+ fg] g

Figura62 - Exemplo do gréfico da amplitudengsustempo,ilustrando aatenuagéoexponenciao sinal

E possivel usar os botdes de fi z 0 0 moxpagtar eo grafico conforme descritos no item 8.1.5
Espectro e pré-processamento do sinal . Para visualizar o gr &fico em escala logaritmica,
selecionea op- «o MAAMaxl) degndestaque na Fig. 63.

0-
-10- 20 log{A/Amax}
-20-

Amplitude (dB)

NT"H'NHH- i F"‘F] T wTrW F Wn [N

[8 @) +| s

Figura63- Exemplo do grafico da amplitudersustempo em escaldogaritmica.

Ao |l ado direito da tela aparece uma tabela dos picos
val ores das fHreg.q(ulf njEig.®H4 . 0
Freq. detectadas
N Freq (Hz) "
Tl 8874,049
16108,384
Figura64-¢ I 6 St I R2a LIAO2a RS(GSO0lFIR24 O04CNBIljd RSGES

Na Figura 64 é mostrada uma caracterizacdo em que foram detectados 2 picos (OFreq.
detectadaso), cujos valrreq € sz ) é&) B8S&0due® nal08884HA
O software realiza o ajuste de uma envoltéria exponencial sobre o sinal , que pode ser refinado
pelo usuario pelas ferramentas apresentadas a seguir . A partir desta envoltéria e da
frequéncia escolhida, é calcula  do o amortecimento em diferentes unidades (ver o Apéndice C
i Detalhamento sobre os calculos do amortecimento ).
A frequéncia escolhida  para o calculo do amortecimento  pode ser alterada arrastando  -se a
linha tracejada vermelha do gréafico da Fig . 61 ou clicando no numero correspondente a
frequénciadesejada ( fi N, @resente nalista de frequéncias descrita na Fig. 64. Ao lado direito
dos gr&8ficos encontramos os valores da frequ°ncia fur
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do amorteci ment o, assim como o valor do -6andgr,t ecc i fmetnd
ATan(Phi »6)Ade & fator de q({Ad)oi(Rigarase60@650t or Q

F (Hz):
16108,384

Amortec. (Ad. E-6):
216,4

Tan(Phi) (Ad. E-6):
4328

Fator Q (Ad.):
23104

Filtrar

Banda + J‘ 100 Hz

Figurab5- SecAacomdados referentes ao amortecimento.

Na Figura 65, a frequéncia ( A(FH z ) abrsiderada para os calculos foi 16108,384 Hz, o
amort e ¢ i me n Anwrte€. i Ad. E-6)0) calculado 216,4 (ad.) , fiTan(Phi) (Ad.E-6) @32,8 (ad.)
e fator de daterlQi(Adg d #3104 (ad.) .

Visando minimizar ainfluénciadeo utros modosdevibracdo ,é possiv elaplicarumfiltropassa -
faixa no sinal com a opcdo AFiltrard para que seja levado em consideracdo somente o0s
arredores da frequ éncia escolhida e delimitad a pelo parametro fi B a n toa

E possivel também realizar um ajuste fi no da curva exponencial em vermelho, através do s
par ©metr os i AO 0 (Figutdb6d) .eEstgs Aatotes correspondem aos parametros da

curva de ajuste dada pela equagédo Cwo 0¢& 0OmMQ .0 par©medrperf®i te prior
determinada regido da curva: para S=1, 0 ajuste prioriza o inicio do sinal, ja para S=0, é

priorizado o final. Este ajuste € (til em casos em que ha néo -linearidade (o decaimento ndo

€ perfeitamente exponencial) e deseja -se realizar o calculo do amortecimento em diferentes

locais da curva.

Ajuste de curva
S: 1 =
AD: 0,0317 :
b: 21,9038 :

An: 5E-6 =

Recalcular

[ Selecionar inicio
Ti:

Os =

Tempo de aq.:
0,0000104 s

Figura66 - Médulo de ajuste dos parametros de ajuste da curva exponencial e do inicio dodSielgdjonar inick).

Nota: O ajuste destes parametros € recomendado apenas para usuarios avangados.
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8.4 Aba AMORTECIMENTO -TF
Aba do amo rtecimento calculado no dominio dotempo e da frequéncia (Fig. 67):

"l ATCP Sonelastic 6.0 (Exemple-Exemplo-2
Arquivo  Configuragdes  Simulagbes Idioma

Carregar

Tan(Phl) S
(Ad.E-6)  (Ad)
18751 0.2
21341 02

20 log{A/Amax)

Figura67 - Tda do Software Sonelastic®m aabade calculo do amortecimento no domirtempo-frequénciaem destaque

Este modulo determinao amortecimento por um método baseado no decremento logaritmico
daamplit udedopico nodominiodafrequ éncia, endo apenas daamplitude dosinal no 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 paracada frequéncia quando o usuério
cl i ca nAmorebiraentd -TFO .

O primeiro gréfico é andlogo aquele que aparece na tela inicial, no M6dulo ded AqQqudaAi - «o
linha vertical tracejada vermelha aponta qual das frequéncias foi utilizada para o célculo do
amortecimento  (Fig. 68).

120 log{A/Amax)

Figura68 - Grafico ce amplitude versusfrequéncia para escolha da frequénciza abaAmortecimento TF.

E possivel melhor ar a visualizacdo, assim como realizar a exportacdo do gréfico, conforme
descrito no item  8.1.5 Espectro e pré  -processamento do sinal
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O segundo grafico desse maddulo corresponde a amplitude em funcéo d otempo ou atenuacao
do sinal (Fig. 69) .

_50-
-25- 20 log(A7Amax)
_60-
-65-
g -70-
8 75-
2 g0
£ 0
E s
90~
_95-
_100-
-105-, ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' il ' il '
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 04 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,682667
Tempo (s 'S
A o] po (s) J

Figurab9- Grafico ce amplitudeversustempo, ilustrandoa atenuacédo do sinem escala logaritmica.

E possivel escolher a visualizagdo do grafico  entre a escala logaritmica e a escalalinear (opcao
20 WAAmak ) o NaFig . 69 temosum exemplonaescal alogaritmica ,enquantona Fig. 70
0 mesmo grafico encontra -se em escala linear .

0,003-
0,003- 120 log(A7Amax)
0,002-
0,002-
=
Q 0,002
o 0,002-
3
£ 0,001-
E -
E o001
0,001-
0,001-
0-
0~ 1 ' ' ' i 0 I i D T T v i '
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,682667
Tempo (s (%
A+ po (s) i)

Figura70- Exemplo do gréafico da amplitudersustempo em escaldinear.

Como destacado na Fig . 71, a o lado do espectro de frequéncias ha uma lista contendo o

nY%mer o de piafrequ éocialbz ( fAréguéncia (Hz)0) , 0o amort eAmortece nt o ( fi
(Ad. E-6)0), 0 f at or de daterlQ (Ada)d ¢a tanfente de Phi ( Tan (Phi) (Ad.E-6)0 )

eo par©metro de aj ugAdeo)Xa curva (AS

N Frequéncia Amorteci. Fator Q Tan (Phi) S
(Hz) (Ad. E-6) (Ad.) (Ad.E-6) |(Ad.)
5999.997 404.0 1237.7 808.0| 0.2
2 9999.964 937.6 533.3 1875.1| 0.2
3 13000.356 1067.0 468.6 2134.1| 0.2

Figura71- Tabelacom os valores de frequénciamortecimento, fator de qualidadéngente dePhi e pardmetro deajuste

A se-«o0 AAguwadpermittajustaro par ©met r(parameiro de ajuste da curva) ,
indica o nimero de pontos empregado e também possibilita  a selecdo do inicio e  do final do
sinal analisado (Fig. 72).
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Ajuste de curva
8:
1 -

S Padréo:
1 o

Pontos:
121

[ Selecionar intervalo

Ti: O0s

Tf: 06758 s

Figura72- Secaa | 2 dzaQidaNIR &

E possivel limitar o calculo do amortecimento a uma regido do grafico. Para isto, basta
habilitar a o0 p - Seteciofiar intervalo 0. Duas linhas verticais verdes aparecerédo 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 73 e 74 representam estes ajustes.

0,003-
(L (120 log(A/Amax)
0,002-
0,002-
5 0,002
£ 0,002-
g 0,001-
2 o,001-
20,001
< 0,001-
0,001-
o
o
DB D,!I)S D,Il D,IIS D,‘Z 0,25 D,‘3 D,‘35 D,‘4 0,145 D,IS 0,55 D,‘ﬁ 0,65 D,ﬁ&éﬁﬁ?
Ao Tempo (s) (5
Figura73- Grafico da arplitude em fungéio do tempo com a funcé@eledonar intervalé | &A O+ R
S Padréo:
1 :
Pontos:
42
Selecionar intervalo
T: 0,0269221s
T 025055
Figura74- Areade selecaalo intervala
Nota: Na aba AMORTECIMENTO, o ajuste da curva exponencial é realizado sobre a resposta

acustica , na AMORTECIMENTO-TF, sobre a amplituded e um determinado pico/  frequéncia em
funcéo do tempo. N a aba AMORTECIMENTO a presenca de outras  frequéncias pode afetar o
ajuste d a curva, enquantoque na AMORTECIMENTO-TF estainfluéncia € menor , pois o ajuste
é focado em apenas uma frequéncia. Para mais detalhes, veja o artigo cientifico publicado no
periédico Ceramica:  http://www.scielo.br/pdf/ce/v58n346/v58n346al4.pdf

Pag. 50 de 84



https://www.sonelastic.com/pt/
http://www.scielo.br/pdf/ce/v58n346/v58n346a14.pdf

Sistemas Sonelastic ®
Software  Sonelastic 6.1 SON ELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

8.5 Aba RESULTADOS

Aba com tabela para a exportacdo dos resultados:

[l ATCP Sonelastic 6.1 (Arquive_Padrac_ Concreto)
Arquive  Configuragdes  Simulagdes  idioma

C:\Users\Henrique\Downloads\Arquivo_Padrao_Concreto.csv

Nome Data e hora Eflex (GPa) | +(GPa) | E long (GPa)
Arquivo_Padrao_Conareta | 2024/01/19 10:56 25,64 0.16

Figura75- Tda do Software Sonelastic®m a &#a Resultados em destaque.

Essa aba permite exportar os resultados para uma tabela que poderd posteriormente ser
editada por outro software . Para exportar os resultados para esta aba do Software Sonelastic ®
basta clicar no botdo " Ex portar dadoso.

O programa abrird uma janela com as opc¢bes de destino para que o arquivo seja salvo
Escol ha o |l ocal, o nome dbxporsarTahelavoo e cl i que em

ATCP Sonelastic 6.1 {Arquivo_Padrac_Concreto)
Arquivo  ConfiguracBes ~ Simulagdes  Idioma

[ Export Table

« = + 1 &> Downloads

Organizsr »  Novapaste

3 Infcio. Nenhum item corresponde a pesquisa.
A Galeria
v @ Henrique - Pessoal
> &
> K Imagens

@ Area de Trabalho
4 Downloads

@ Documentos

18 Imagens

O Masicas

& videos

= ATCP 12 2024-01

= Gradil

| Delimiter-separsted vlues 50}~

Export Table.

Figura76 - Janela de diogomostrando onde o arquiveera salvo
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Os dados da medicdo aparecerdo na tabela da aba Resultados (Fig. 77) .
Arquivo  Configurages _ Simulagdes  Idioma
c'(";;‘:’" C"’;;‘:’" s{:g::r Aguardando comandos. e
AQUISICAQ MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS ESPECTROGRAMA |
Arquivo: | C\Users\Henrique\Downloads\Arquive_Padrao_Concreto.csv Exportar resultados | Carregar tabela Limpar tabsla
Nome Data e hora No. | t(min) T(°C) | Eflex (GPa) | +(GPa) |Elong(GPa)  +(GPa) Epla ms-
x Arquivo_Padrao_Conereto | 2024/01/19 10:56 1 0 25,64 0.16 - Log(¥)
5
-
26.5-
2-
55
25-
245-
24
2s-
3=, . . . . ' . . | . |
09 082 084 0% 088 1 L2 104 106 108 L1
AaF|
X No. ¥i Eflex)
20-
195- Log(¥)
18-
185-
18-
17.5-
-
16.5-
s —
09 0% 0 086 o8 i 102 104 1d6 108 11
A8+
F o x: No ¥: Eci

Figura77- Tela do Software Sonelastic® com os dados da medigimtados para #abela.

Nota: A opcdo fiExport ar resultados 0 exporta os resultados da medi¢do para a planilha do
Software Sonelastic ® e salva um arquivo .csv para ser lido pos teriormente por outros

programas . Noentanto , ndosalvao arquivo da medi¢do como um todo, parais so é necessario

clicar naopcdo fSalvar (F4) 0 localizada acima da tela do Software Sonelastic ®

Todos os resultados calculados da medicdo estardo na tabela apos a exportacdo dos

resultados . A Figura 77 mostra alguns destes  dados: nome do corpo de prova ( i Nome 0) ;
hor8rio da medi-«o0o (fAHorao); nYsmer o da medi-«o (fANOo.
temperatura, caso a medicd o0 seja em fungdo da temperatura (ATC)oO) ; m-dul o d

el asticidade fl exi®@)naldu(lE dfel eed a(sGHRa)i dade | onge tudin
m-dul o de el asticidade p.lOa deamis (efuEadgs | disponieiS Raaabala) |,

tais como 0 moédul o de ci sal hament codfiiGci(eGRa) 0k Pad)s;3o0n (
frequ°nci a utilizada par a calcul ar 0 amorteci men
amortecimento no dom2nio do t e mpoe nfoduld e eldstcidademe nt o (
tangente inicial est ipodendservigtds E movendd@P wigualidagado da planilha

para a direita

Ao realizar a segunda medida e clicar novamente na opc¢éao AExport ar resultados 0 uma
mensagem aparecera perguntando se deseja continuar salvando no mesmo arquivo (Fig. 78) .
L *

Deseja continuar salvando no mesmo arquivo?

Sim Mao

Figura78- Janela com apcao de continuar salvando as medi¢6es no mesmo arquivo.
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Se sim, o usuario deve clicar em Simo e
linha imediatamente abaixo

tabela sera criadae salva em outro arquivo.

Caso queira ap agar algum resultado, basta clicar

0s
da caracterizacdo anterior

wado armazenado s na mesma tabela, na
.Se n«o, cliguee emmd Nkov a

no x da linha correspondente.

A direita da tabela é possivel verificar os resultados obtidos na forma de gréfico. Para isso,

escol ha os par©metros desejados nos campos AX0 e AYO.

m- dul o

Na Figura 79, esta representado

um gréfico d o

d e (fex9 o pem fufcloE do

tempo de medicdo ( Tiempo 0 ) No caso, ha um

Unico resultado de medicéo.

80-

e Log(¥)

76-

74-

72- .

Jo-

68_

%_

o4~ 1 1 1 1 1 1 1 1

-1 075 05 -0,25 0 0,25 05 0,75 1
Ao+
X: Tempo E ¥: | Eflax) E
Figura79-DNY FA 02 R2 Y5 Rlek fersitd S Y Ry dO o 9

Ja aFigura 80 apresenta um exemplo do grafico do amortecimento no dominio da frequéncia
( TFDO )versus t e mp oTenipl 0 ) No caso, ha um Unico resultado de medicéo.

500-
480- Log(Y)
460-
L

440 -
420-
400-, 1 1 1 | 1 1 | 1

-1 -075 -0,5-0,25 0 0,25 05 075 1

Ao [+
X: Tempo E ¥Y: TFD E

Figura80-DNY FA 02 R2 | Y2NIi SOA YSy (TER weisusRE WINBMpZEW R  FNBIj dzs y OA
a |l ogar2tmica Asel eci
medi - »es ( fieNpo.0d),, t e

( A V P Baya.selecionar a opgao

apresentados na escal
para o0 eixo x sdo: nYamer o de
fud ® # mp e t aplicada no pulsador
. 81).

Os graficos podem ser
opcbes de grandezas
temperatura
desejada, escolha a variavel desejada na lista (Fig

L EINO.
No.

Temperatura
VP

Figura81- Parametrosa seremplotadosno eixo x.
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6.1

AsopgcBes de grandezaspara 0 €ei X0 y S«0: temperaburaamdleenpiemanuao
dom2nio do tempo (ATDO), amorteci mentTéFDO) aondédadoo dé ni o d
elasticidade obtido pelo ensaio de vibracdo na flexdo (AEf Il ex) 0) , de mlasticiddde

l ongi tudimhaing() ©f , demlastciddde p | a n a r( p(l fiagh médulo tangente inicial
estimado MABail 0) de <ci s al J aeloeidatleodo ( SorG ade ondas P ( A Vp o) e
velocidade do som deondas S ( i V s Baja selecionar a opcéo desejada, escolha a variavel

desejada na lista (Fig . 82).

Hl Temperatura
TD
TFD
E(flex)
E(long)
E(plan)
Eci

Figura82 ¢ Escolha do resultada serplotadono eixoY.

Para carregar resultados salvosem outras planilhas , basta clicar
e escolher a planilha que se deseja carregar.

pelo software podem ser salvos clicando na a tsalvari S{E'F':*;r

Uma tela se abrira em seguida
o0 nome do arquivo, a pasta

na opcdo fiCarregar planilha 0o

Os arquivos gerados
( F 4 hodalto da tela.

, com as opcdes de locais para que o arquivo seja salvo. Escolha
de destino ecligue e m OKO .

[E5] save ATCP file X

« + > ThisPC » Desktop > Results

o

Orgenize = New folder
| Documents -
=] Pietures

ATCP-NDT

Site

Aba Amortecim

Aba Amortecim

Recortes

Sonelastic
@ OneDrive

I ThisPC
B 30 Objects
I Desktop

~ Hide Folders

T Aerimente

File name:

v

AL-BAR.atcp

Save astype: | Custom Pattern (*.atcp)

Figura83- Janela de dialogo mostrando onde o arquivo seréa salvo

Carregar
(F3)

Os arquivos poderdo ser futuramente consultados e/ou modificados pela
op- «@arrdgar ( F3) 0 que permite abrir estes al

Basta clicar no botdo fiCarregar ( F 3 & felecion ar o arquivo que se deseja abrir.

Nota: Os arquivos salvos poderdo ser lidos somente pelo Software Sonelastic ® através da
op - «@arrdgar ( F 3 )O3 .mesmos ndo poderdo ser lidos em computadores nos quais o
Software Sonelastic ®néo esteja instalado, diferentemente da s tabelas geradas pela opcdo

fi E x par dados 0, que poderdo ser lida s por qualquer computador gue possa ler o arquivo

.CSV.
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8.6 Aba ESPECTROGRAMA
Aba de visualizagdo 3D do sinal ~ (Fig. 84) .

|

| aumifo | MODULSELASTICOS | AMORTECMENTO | AMOREGmMENTOTE | mesuTapos |

Figura84 - Tela do Software Sonelastie®bade visualizagéo 3D do sinal em destaque.

Na Aba fiEspectrograma 0 ® apr es en espattmgraman 3D (amplitude Xx tempo X
frequéncia) do s inal capturado. O usuario pode clicar em cima do gréfico e mover o mouse
para visualizar o gréfico na direcdo que desejar. A op-«o0 NdBO permite a
escala logaritmica  (Fig. 85) .

(88 ATCP Sonelastic 5.0 (datreg)
Arquivo  Configuracdes Simulagdes Idioma

comandos.
e . —

Figura85- Visualizagdo do gréafico 3D em escala logaritmica.
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8.7 Modo de aquisicdo  automatico

No modo de aquisicdo automatico , o Software  Sonelastic ® realiza as medi ¢cbes

automaticamente durante um intervalo tempo programavel . Para alterar o modo de aquisi¢éo
de fAManual 0 para @Aut ofM@8nfiguragdes,o n@Menwpuireipakenselecione a
op-«0 AAutom8ticod dentro de.&Modo de aquisi-«00 (Fic

Nota: Para a utilizacdo do modo de aquisigdo automatico é necessario o Pulsador Automatico
IED.

Configuragdes

Modo de aquisigdo

T , 4 Automatico

Medicdo de ternperatura  »

Aquisigdo avangada
Trigger avangado

Figura86 - Menu para escolha do modde aquisicd@utomatico.

Apo6s a selegdo do  Modo Automatico , as opgBes no alto da tela serdo alteradas e ficaréo de
acordo com a Fig . 87.

[l ATCP Sonelastic 6.0 (Exemple-Exemplo-2) -
Arquivo_ Configuragdes  Simulagdes  Idioma

s i Soicar) g
-

DADOS DO CORPO DE PROVA CONFIGURAGOES DA AQUISIGAC

Frequéncias -

13000.356

Figura87 - Telado Software Sonelastic® com o mataquisicd@utomatico em destaque.

Neste modo de aquisicdo o0 usuario deve configurar o intervalo das m edicbes e o0 nimero de
medi¢cbes aserem realizadas . Os ajustespod em ser feitos através das setas , para cima e para
bai xo, ao |l ado de cada wuma das ape ciesl o9 os®idcmoal o ( A

mostra do na Fig. 88.
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Intervalo 1 min s Ciclos 1000 s

Figura88- Controles daquisicdcautomatica.

Apbs clicar em APLAYO, uma caixa de dialogo se abrird para que o usuério escolha o destino
no qual deseja salvar as medicdes.

Imediatamente, a mensagem de status do Software Sonelastic ® mudard para fMedindo
automaticamente, ciclol 0. Estamensagem seraatualizada de acordo com o ciclo de medicao

Apos especificar o local que o software deverd salvar os arquivos, o Software iniciara o
processo de medi¢do autom  aticamente.

-

A qualquer momento as medi¢des poderao ser paradas por um instante através PAUSE 1
da opcao APAUSEO.

Para que as medi¢cfes sejam retomadas, o botdo APAUSEO deve ser desativado e, para isto,
basta dar um cligue no mesmo.

As medicBes podem ser interrompidas a qualquer momento clicando no botédo STOP
ASTOPO.
Uma janela aparecerd perguntando se o usuario realmente deseja interromper a medicéo
(Fig. 89).

5 »

Tem certeza que deseja parar a medigdo?

Cancel

Figura89- Janela dalialogopara confirmar a parada daedigdoautomatica

Se o usuario realmente desejar parar a medigdo automatica , deve clicar e m i ® Kaso
contrario, em @A Cancel 0.

Cada ciclo sera salvo em um novo arquivo , que po dera futuramente ser lido pelo S oftware
Sonelastic & Uma planilha com todos os resultados obtidos serd gerada no formato .csv para
consulta em outros softwares

O software mostrara automaticamente a tela na qual ele esta realizando os calculos, de acordo

com a seguinte ordem: i Auisicioo ,AiAmorteci ment oo, fi- A Mo fiMbdellosi me nt o
Elasticos 0 fResultados 6. Nesta %l ti ma t el a umaaparecendtingigpedmo r e gr € s ¢
tempo restante para a proxima medicéo (Fig. 90) .

Tempo restante: 4] 5

Figura90- Contagem regressiva para que ocorra a proxima medi¢do no e®dguisicd@utomatico.

Cada ponto aparecer 8 noResufjaddgs f0i(iern s8.5 dMédula Resultatlos T
processamento dos resultados ), como ilustrado na  Fig. 91.
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Nome b E flex (GPa) E long (GPa) E plan (GPa)
AL-BAR Auto 69,9707
AL-BAR Auto 69,9519
AL-BAR Auto 69,9618
AL-BAR Auto 69,9638
AL-BAR Auto 69,9714
AL-BAR Auto 69,9767
AL-BAR Auto 69,9799
AL-BAR Auto 69,9782
AL-BAR Auto 69,9798
AL-BAR Auto 69,9798
AL-BAR Auto 69,9798

RN+ AN - R R FOVE R

=
=]

ERERERERE AR RN N
oo o ooococolololo
oo o ooococolololo
oo o ooococolololo
oo o ooococolololo

-
—

Figura91- Tabela com os dados de uma medicdo automatica em temperatura ambiente.

Nota: Se o ensaio forrealizadoe m f un-«o da temper at uG)ad aap rceosleunntaa rfigT
valores das t emperaturas de cada ciclo; caso contrario  a coluna ficara em branco (ver item

8.1.5 Espectro e pré -processamento do sinal  para o ajuste dos pardmetros relacionados ao

forno).

A seguir (Fig. 92) é apresentado um exemplo de medi¢do em fungdo da temperatura paraum
corpo de prova ceramico . O gréfico superior representao amort eci mento (ATDO) en
do t empo eipdd) Ja o grafico inferior realiza o acompanhamento da temperatura

(ATempeaddamdfuncdod o t e mp empb @I

Asquwvo  Configuacdes  Semulagses  Idoma

E flex (GPa) +(GPa) E long (GPa) E plan (GPa)
0001-A2-C1 E | 164 0.24
0001-A2-C1 E | , 164 0.24
0001-A2-C1 E | 5 164 0.24
0001-A2-C1 E | 3 X 16.4] 0.24
0001-A2-C1 E | 3 X 164 0.24
0001-A2-C1 h . ) 164 0.24
0001-A2-C1 : 3 16,39 | 0.24
0001-A2-C1 | \ 16.39 | 0.24
0001-A2-C1 R i 16,39 0.24
0001-A2-C1 i 3 3 16,39 | 0.24
0001-A2-C1 | ¥ ¥ 16.38 | 0.24 |
0001-A2-C1 | , 3 16.37 024 |

0001-A2-C1 : | i X 16.37 0.24

o001-A2Ct | 09: o s 1636 024 [
0001-A2-C1 : X " 16,36 0.24

0001-A2-C1 16.35 | |

0001-A2-C1 | X 1635 | DLea(Y)
0001-A2-C1 : | , X 1635 024
0001-A2-C1 : | : 3 16.33 | 0.24
0001-A2-C1 i | 3 16.33| 0.24
0001-A2-C1 : X 16.32 0.24
0001-A2-C1 : 3 16,32

0001-A2-C1 B | 16,31

0001-A2-C1 : | , 16.32 024
0001-A2-C1 : | 3 16.31 0.24
0001-A2-C1 B | 3 16.31 ] 0.24
0001-A2-C1 : X 16.31 0.24
0001-A2-C1 5 16,31

e ) —

Figura92 - Tela do Software Sonelastic@ndadose graficodle medigdesautomaticas em funcéo daemperatura

As Figura's 93 e 94 ilustra m uma planilha gerada pelo Software Sonelastic ® Este formato de
exportacdo dos dados  (.csv) facilita o posterior tratamento dos dados e a importacéo para o
Excel .
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=]

Arquivo

« Fitro
Y fvangade

itrar e Estrutura de Topicos

L M o a v v X
+(GPa) G(GPa) £(GPa) p(Ad.) £(Ad.) F.Damping(Hz) Damping(Ad.) A(V) F. Damping- ) Demping-TF (Ad.E-6) A(V) vp(m/s) £{mfs) Vs(m/s) % (m/s) TimeStamp(s) ActuatorV (V) Tan(

: M8 11:15 63,5707 04518 0 [ 0 0 26,4689 00652 0,3218 0,005 83734 0,000368 0,003435 8373,446 4005 0,003485 61681 53 31621 §  364TMIZT 48
Bl - 11115 13— 69,9519 0,4917 0 0 [ 0 26,4685 0,0652 0,3214 0,0085 83724 0,000357 0,002498 8372,382 1833 0002498 61638 53 31621 9 3654771343 48
+ IR to 11:16 L3 — 69,9618 0,4917 0 0 0 0 26,4701 0,065 03215 0,005 873 0,000355 0,002683 8372956 3524 0002683 61654 53 31621 9 3654771413 a8
s M8 to 11:17 .3 — 69,9638 0,4917 0 [ 0 0 26,4707 0,065 03715 0,0035 88731 0,000351 0,002457 8873,092 3386 0002457 61655 53 31622 9 364771463 a8
o 8 to 11:18 3 — 63,5714 04518 0 [ 0 0 26,4658 00652 0,3217 0,005 8375 0,000345 0,002434 8373,507 3834 0002484 61673 53 31621 3 IATISH 48
7 to 11:18 32— 69,9767 0,4918 0 0 [ 0 26471 0,0652 03218 0,008 83728 0,00034 0,003171 8373,824 4155 0003171 61685 53 31622 9 3654771583 48
11:20 3 — 69,3799 0,4313 0 0 [ 0 26,4716 0,0652 03218 0,0035 2874 0,000355 0,002591 8374,018 3893 0002591 6163 531 31622 9 367N a8

7 13— 63,5782 0,4318 0 ) [ 0 26,4725 0,0652 0,3217 0,003 83733 0,000354 0,002731 8373,93% 4421 0002731 6168 53 31623 3 364TTIT3 48

w2 13— 63,3798 04919 o [] 0 0 264725 00652 0,317 0,003 2874 0,000358 0,002577 8574,03 402 0002577 61685 53 31623 9 365ATIITES 45

s W 83— 69,9798 0,4919 0 0 [ 0 26,4735 0,0652 03217 0,0085 2874 0,000353 0,002438 8374,048 418 0002438 61679 53 31623 9 3654771823 48

to 11:27 L6 — 69,3798 0,4919 0 0 [ 0 26,4735 0,0652 03217 0,005 2874 0,000358 0,002438 8374,048 403 0002438 61673 53 31623 9 3654772011 a8

Figura93- Exemplo de tabela gerada pedmftware Sonelastic®importadapelo programaMSExcel.

T ALBAR Auto - Planilhzs Google

§ docsgooglecom/sy

- d 0
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramenias Complemenios Ajuda Al minutos

BA BT MR MW M - 0 - BISAGHE iy 2BEY-I- S
Name Time Mo. t{min) T¢C) Eflex(GPa)  a{GPa) Elong(GPa)  a(GPa) Eplan (GP2) & (GPa) G (GPa) a(GPa) I'{Ad) a(Ad) F. Damping {Hz) Damping (Ad) A(V)
AL-BAR At 1115 1 = 699707 04518 [} 0 0 0 264509 00652 03218 00086 814 0,000366 000348

: ALBAR A 1115 2 03 - 699519 4517 [} 0 0 0 264686 00652 031 0,008 e 0000357 s @

¢ ALBAR Auto 1116 3 13- 69,9618 04917 ] 0 0 0 264701 00852 03215 0,0086 873 0.000355 0.00268
AL-BAR Auto 147 4 23 - 69,9638 04917 ] 0 0 0 264707 0.0652 03215 0,0086 81 0.000351 0.00245
AL-BAR Auto 1118 5 33 - 699714 04918 ] 0 0 0 26,469 00652 0317 0,0086 8735 0.000346 0.00248

7 ALBAR Auo 119 6 43 - 69,9767 04918 ] 0 0 0 %41 00652 03218 0,0086 s 000034 0.00317
AL-BAR At 1120 7 51~ 699799 04519 [} 0 0 0 264716 00652 03218 00086 Bore 0,000355 000259
AL-BAR Auto 121 8 63 - 69,9782 04918 ] 0 0 0 264726 00852 0317 0.0086 839 0.000364 0.00273
AL-BAR Auto 12 9 73 - 69.97% 14919 ] 0 0 0 6475 00852 031 0,0086 B4 0.000358 0.00257
AL-BAR Auto 1123 1 83 - 69979 04913 ] 0 0 0 26473 00652 0317 0.0086 74 0.000358 0.00243
AL-BAR Aut 121 1 16 - 69579 04919 ] 0 0 0 264735 00652 0317 0,0086 74 0.000356 0.00243

i —

1000 jinhas o fim.

Figura94 - Exemplo de tabela gerada pelo Software Sonelastig®rtadapelas planilhas do Google
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8.8 Menu Arquivo

O menu A Ar g u i9%) é ama(foFra glternativa para salvar e carregar arquivos, bem
como para carregar e exportar dados para uma planilha. Através desse menu também é
possivel acessar a planilha de cadastro de corpos de prova e gerar relatério dos ensaios.

Configuragﬁes Simulacdes Id
Carregar F3

Salvar F4

Cadastro de corpos de prova F5

Gerar relatorio Fo

Carregar tabela Ctrl+L
Exportar resultados Ctrl+E
Sair Ctrl+Q

Figura95 - Menu Arquivo

Para carregar um arqui vo, cliqgue em fACarregaro. Par a
Software Sonelastic ® (.atcp) , clique em ASalvaro. Para <carregar u
pr®vios de uma <caracteriza-«o, cliqgue em ACarregar
principais resultados para uma planilha, clique em AE
Neste menu também é possivel fechar a janela do Software Sonelastic ®clicando em fiSair 0.
8.9 Menu Configuracdes
No menu AConf i gu96peposdveld sele¢tanago modo de aquisigdo do sinal (manual
ou automadtico), ajustar a aquisicdo, habilitar  a apresentacédo dos resultados de velocidade,
ajustar as configuracdes de medi¢des em funcdo da temperatura e, por fim, realizar ajustes
finos nas configuracdes de processamento e de aquisicdo dos dados.
Configuragdes
Meodo de aquisicdo 3
Opgles 3
Medigdo de temperatura  »
Aquisigdo avangada
Trigger avangado
Figura96 - Menu Configuracdes
8.9.1 Modo de aquisi¢édo
A aquisicdo pode ser i Ma n u, acbnforme descrito nos itens 81 a86, ou fAut om8ticao

conforme descrito no item 8.7 Modo de aquisicdo automéatico

O modo de aquisi¢éo automatico é recomendado para  usuarios que desejam realizar medi coes

seriadas em funcdo do tempo e/ou da temperatura ( caso haja um sistema de medicdo
acoplado). Paraempregaro modo automatico € necessario o Pulsador Automatico IED
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8. 9.2 Opcoes
Nomenu fi Co n f ic@ps/O@cdeso (Fig. 97) épossivel fiPermitir valores nulos para incertezas 0o,
fiMostrar Valores de V. p e Vs, AEsti mar o Eci por Popoelv:iiZ®2,1)ABNT
ADi mens»es de cilindros-2pel0a2eliKBNITl INBR & 5i2rRcerteza do
Simulacbes Idioma
Modo de aquisicdo » l
1L )

Opcoes (3  Permitir valores nulos para a incerteza da massa e das dimensdes

Mostrar valores de Vp e Vs
v Estimar o Eci por Popovics (ABNT NBR 8522-1:2021)

Aquisicao avancada + Dimensdes de cilindros pela ABNT NBR 8522-2:2021
Trigger avancado

Medicado de temperatura »

Ocultar a incerteza do Eci

Figura97 - Opcdesdo menudConfiguracdedi Lleep S & ¢ @

A o0 p - Pamitifi valores nulos para erros 0 permite que os valores das incertezas dos
parametros de entrada  sejam nulos, ou seja, 0 usudrio poderd deixar os campos reservados
as incerteza s das dimensBes e da massa com valores iguais a zero.

Nome |AL-BAR Auto_0 Massa (g) | 53,000 £ | 0,000
\ L (mm) 90,18 £ (0,00 T
: W (mm) | 14,89 £ (0,00 T
T (mm) | 14,91 £ (0,00 53
. £ =265g/m?
A 0224 x| =20,20mm 0,320x [ = 2886 mm 0,552 x | = 49,78 mm

DADOS DO CORFO DE PROVA

Figura98 - Campogaraainsercdo das incézzas

Se a opcdo fPermitir valores nulos para incertezas 0 esti ver d e ssaatia preaisha
necessariamente  informar as incertezas , caso contrario, o Software ndo  permitra o
prosseguimento para a aba dos médulos elésticos e mostr ara a seguinte mensagem (Fig. 99) .

% >
Por favor, fornega as dimensdes e a massa dos corpos de prova.

Figura99 - Janela delidlogodo Softwareparaquando a opcadPermitir valores nulos paraerds Sa it RSal G A Ol RI
tenta acessaa tela de célculo domodduloselasticos

‘n

A o0 p - Mastrarfivalores de Vp e Vs 0 ativa o calculo e a exibi¢cdo da velocidade do som para

ondas P (AVpd) e da veloci dade jehtamentecompsavalmesdoa das S (
mddulos elasticos na aba MODULOS ELASTICOS (Fig. 100 -[a]) . Aopcdo iEst i mar o Eci
Popovics (ABNT NBR 8522 -1: 2 02 1) Oa esttimatiwvaae exibicdo do mddulo tangente inicial
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(Eci) (Fig. 100 -[b]) . Esta opcao deve ser considerada somente para concretos e materiais
cimenticios.

E (GPa): 69,971 + 0,011 [a]
G (GPa): 26,469 + 0,002
Poisson™: 0,322 + 0,000
Vp (m/s): 6168,13 + 1,24
[Vs (m/s): 3162,07 = 0,31]

E (GPa): 39.10 £ 0.24 [b]

**Eci (GPa): 32.25 + 4 46

** Madulo de deformac&o tang. inicial estimado

* Este valor é dependente da suposi¢do de que o
material & isotrépico.

Figural00c¢ [a]: Secaalosresultados dosndduloselasticosapresentandms valores d velocidade desom paraondas Ré + ) J€
eparaondas Sd + )a[B]: Secdo dos resultada®s modulos elasticapresentando o médulo de elasticidade tangente inicial
estimado (Eci).

Aopcdo iOcul tar a i nc eermite ncaltarchdnceleza do Eci apresentado na aba
MODULOS ELASTICOS, bem dos resultados exportados para o relatério e para a aba
RESULTADOS.

8. 9.3 Medic¢do de temperatura

Neste campo, € selecionado o dispositivo para a medic 80 de temperatura (Fig. 101) . Para
isso, escolha a opgéo que  represente a forma de comunicacédo do controlador do Forno que
realizara o ensaio.

Configuragdes

Modo de aquisicdo [

Opgdes 3

Medicdo de temperatura » Via Modbus

J NI USB-TCO1

Tipo de termopar

Aquisicdo avancada

’

Trigger avangado

Figural01¢ Opgoes relacionadastea SRA cen 2 RS dfi S&rEIBdel di/dANF EA I dzNI cep Sa € @

8. 9.4 Aquisicdo avancada

Omodode f Aqui savahgada Opermite ajustes finos  no processamentodo sinal (Fig. 102) .

Meodo de aquisigdo 3

Opegdes 3

Medicdo de ternperatura  p

Aquisicdo avangada

Trigger avangado

Figural02- Menu para sele¢cdo do modo de aquisicdo avangada.
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Assim que esta opg¢do € habilitada, u

referentes ao processamento do sinal.

Dispositivo de aquisigao
Microphone (Xonar SoundCard)

[_J Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)

ma nova tela aparecera n
aquisicdo 0 no modulo de fAquisicdo 0. Esta nova tela contém

Este recurso somente deve ser utilizado p
avancados com conhecimento de processamento digital de sinais

Filtro da detecgéo
Nenhum

o campo fiConfiguragbes da
0s ajustes finos avancados

or usuarios

Offset Amostragem (Hz) N. de p
40 96000 ~| 65536
Atraso Espagamento J.

A 5
3,1 512 o 4096

ontos

Tam. segmento

Tamanho janela Tipo
= Blackman-Harris

2048

Tamanho da FFT

8192

CONFIGURACOES DA AQUISIGAO

FiguralO3- Sec¢éo para configuracdo dos ajustes avancados do processamento do sinal.

8.8.5 Trigger avancado

Para selecionar o modo avancado do Tr

AConf i gur(kig.»1®4 0 Este campo altera a janela

presente em fiConfiguracdes da aquisicdo

igger

habilite a

op-

referente ao  Filtro

«0o ATem gger

d a deteccéo

0 (veritem 8.1.3 Ajustando a aquisi¢do de sinal ).

Configuragdes

Modo de aquisigido

Opgdes

4

4

Medigdo de temperatura B

Aquisicdo avangada

Trigger avangado

Figural04-a Sy dz LJ- NJ

Uma nova tela substi

Se o usuério nado quiser aplicar nenhum filtro

Ativar filtro

tuir§

,bast a

Passa altas:

500 Hz

ast

(0]

i P

rs

-

Senz RI

2 LJcen 2

G¢NARIISNI | Oty

permitmao gue & faikatde flequéneiasd et e c - « 0
possa ser ajustada livremente . Selecione o intervalo das frequéncias de interesse, utilizando
as setas para cima e para baixo ao lado das opc¢oes

assa alt

Passa baixas:
20000 Hz

aso

-

-

FiguralO5- Sec¢éo para ajusteadanela de frequéncias

e (AgR a0d)s. a

desat i vAtvarfa |otpr-o«oo.
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8.10 Menu Simulagdes

O Software Sonelastic ®permite que ousuario  estime as frequéncias  fundamentais de vibragao
de um determina do corpo de prova apartir dos modulos elasticos esperados . Para selecionar
esta opcdo , cligue nomenu fASimulacbes 6, e ent «o em AEsti madFgr 108)e fr equ

Simulagdes

Estimador de frequéncia Ctrl+F | q—

Simulador de zinal

FiguralO6- Menu para simulacdes no Software.

H8 duas op-»es neste menu: AEsti mador de Apriemguad® nci ao
opcao possibilita ao usuario estima r as frequéncias naturais fundamentais de vibragéo

flexional, torcional, longitudinal e planar de um determinado corpo de prova. J4 a segund a

opcao foi criada para uso exclusivo da ATCP Engenharia Fisica em testes e calibrag Oes.

Para habilitar o estimador de frequéncias, clique em fEstimador de frequéncia s0. Uma nova
janela ird se abrir contendo os parametros de entrada necessarios para a calculo das
frequéncias (Fig. 107) . Preencha os campos destinados ao modulo de elasticidade aproximado

do material (GPa), a densidade (g/cm3) e as dimensdes (mm).

A o0 p - kstimaiio possibilita que o usuario defina se deseja que o Software Sonelastic ®estime
os valores d e mddulo de cisalhamento (G) e d e coeficiente de Poisson () para o calculod a
frequéncia fundamental torcional . Caso esta opcao esteja habilitada, o Software considerara
gue o modulo de cisalhamento do material éiguala  40% do mddulo de Young e o coeficiente
de Poisson igual a 0,25. Caso o corpo de prova ndo atenda a estes valores, é possivel
desabilitar esta funcéo e informar os valores para estas propriedades.

Apos inserir as i nforma-»es necess§8ri a®SofwhreirfonemraemvalérCal cul ar
aproximad o para as frequéncias flexional, tor cional e longitudinal para barras retangulares e
cilindros; somente flexional para barras engastadas; e, somente planar para discos e anéis.

@ Estimador de frequéncias

Densidad I 65
E (GPa): |69,51 ensidade (g/cm?) |2,
A
Estimar Comprimente (mm) |90,1B
]
G (GPa): §27.81 —_— Largura (mm) |14,89

Poisson: |0,25 [ Espessura (mm) | 14,51

-

MODULOS ELASTICOS DADOS DO CORPO DE PROVA

Frequéncias (Hz)

Flexional: |8868,58 [ I J

Torcionak: 1650876 | J

Longitudinal:

(2837208 | | ]
Planar [ [ ]

Faixas:

Bl Aco0H: [ A 20 kK aedokHz [l Msjor que 40 kHz

{ Calcular (Enter) }{ Sair }

FiguralQ7- Estimador de frequéncias.
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A legenda no canto inferior da tela ajuda o usuario

na identificacéo

da faixa de frequéncia que

0 corpo de prova vibrara

. Frequéncias que aparecerem na cor azul (até 100 Hz) s&o criticas

e podem necessitar de ajustes finos para serem captadas

(vejaoitem 8.9.4 Modo de aquisi¢ao

avancada ). Frequéncias acima de

40 kHz (cor vermelha) necessitam de captadores acusticos

e dispositivos de aquisicéo

especiais para serem detectadas.

Nota: Os Captador es Acustico s

CA-DP e CA-DP-S da ATCP, bem como a placa de aquisicdo Xonar,

estdo aptos a captar

frequéncias até 96  kHz.

de
pelo Software e pelo aparato experimental
frequéncia s detectadas .

mador
detectaveis
identificag&o do modo de vibragdo das

OAEst i
frequéncias
usuario na

Para fechar a tela do AEsti madoiBard e

8.1 1 Menu idioma
E possivel alterar o idioma principal do Software Sonelastic
no menu fl(Biguma 08)0 . As opgdes disponiveis séo: Inglés e Portugués.

Arquive  Configuragdes Simulagﬁesm

Inglés

Figural08- Menu "ldioma".

8.1 2 Mddulo para o cadastro de corpos de prova

E possivel realizar o cadastro prévio das dimensées e
o m-dul o de fACadastro de
aba aquisicdo (Fig. 109), ou irno menu A Ar qui vo/ Cadastro
tecla de atalho [F5].

da massa dos corpos de

Arquivo  Configuragbes  Simulacdes  Idioma

Salvar

Capturar Carregar
e (F4) Aguardando comandos.

(F1) | (F3)

pearneitg qué musuarios Oavalie se o corpo de prova
. Além disso, auxilia o

apresentara

® escolhendo a opcéo desejada

prova utilizando

Cc or p-tosvoak podecticarv awbotdoP I

d e owutilizap @ s

AQUISICAO MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO | AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS

de aquisigio

Microphone (Xonar SoundCard)

Filtro da detecgio

1 Nome | Exemple-Exemplo-2
Padréo (500 Hz - 20 kHz)

M (9) ] 3499 700 %0100

O

|_/Otmizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)

L(mm)| 19579  #]035

D (mm)]99 63 4 {068 Tempo de aquisi¢do Msior

+
(v ]

0683 s

P =229 glem?

0,224 x L =43.86 mm 0,552 x L = 108.08 mm

Tempo de processamento

Menor

DADOS DO CORPO DE PROVA

CONFIGURAGCOES DA AQUISICAO

0,027 Y 1

0.020-}
0,015+
0.010-}
; 0.005 -}

Figural09¢. 2 n2 GLRé LI NI | OSaal NJ 2 Ys RdzZ 2

Frequéncias

'41 Freq. detectadas: 1
N Freq (Hz)
1 6000.002

RS OFRI&GNR
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A Figura 110 mostra a interface do médulo de cadastro de corpos de prova, que compreende
uma planilha e os campos para a entrada da massa e das dimensfes dos corpos de prova.

CADASTRO DE CORPOS DE PROVA

Geometria =M(g) | dm1 (mm)| +dm1 (mm)| dm2 (mm}| dm2 (mm)| T (mm) FL (mm) | =FL (mm) & Nome | F TwL !
Retangular 0100 | 150.00 ] Y I 0.00 I
Cilindrica 100.000 | 200.00 . X | I I 0.00 I M(g) W tlw
Anelar . 50.00 ] ] I . I 0.00 I

Engastada I . 150.00 . ] . I I 140.00
Clamped 1 X 150,00 X 1 X 1 X 140,00
Clamped . ) 150,00 X 1 ) . ) 140,00
Clamped . ) 150,00 X 1 ) . ) 140,00
Clamped 1 X 150,00 X 1 X 1 X 140,00
Clamped 1 X 150,00 X 1 X 1 X 140,00
Clamped X 150,00 X 1 X 1 X 140,00
Clamped ) 150,00 X 1 ) . ) 140,00
Clamped ) 150,00 X 1 ) . ) 140,00
Clamped X 150,00 X 1 X 1 X 140,00

Clamped X 150,00 X X X 3 X 14000 |1, L (mm), o0 |
150.00 =0.00

ia Engastada -

z
Clamped X 150,00 X . X . X 140,00
Clamped X 150,00 X . X . X 14000 |1, W (mm}] 25.00 =0.00 z
Clamped X 150,00 X 1 X . X 140,00 | 1. T(mm|5.00 sow |z

z

Clamped ) 150,00 ] ] ) ] ) 14000 [1,
Clamped 1 X 150,00 X 1 X 1 X 140,00 |1, FL (mm}] 140.00 /1.00
Clamped ] 150,00 ] . ) ] X 140,00

Cancelar e sair

dm1: L (Comprimento da barra ou dilindro) ou Do (Didmetro externo do disco).
dm2: W (Largura da barra) ou Di (Dismetro interno do disco) ou D (Didmetro do cilindro). e P Desbloquear Salvar e sair

Figurall0c¢ Interface do médulo de cadastro de corpos de prova.

- Aose clicarno botio ) para a abertura do modulo de cadastro , 0s dados do campo 0
DO CORPO DE PROVAO da Aba Aquisi-«0 s«o0 trazidos par s

[ Cadastrar

- Para cadastrar um corpo de prova, informe os dados e clique em:

Ao se clicar no botéo [Cadastrar], sera criada uma nova linha no final da planilha. Ao se se

clicar no botéo [Cadastrar] combinado com a tecla [Shift], os dados serao sobrescritos na
linha em destaque na planilha. A Capacidade maxima da planilha é de 9.999 linhas.
- Para apagar uma linha de dados da planilha, clique no [ x] da primeira coluna.

-Para cadastrar um corpo de prova diretamente do c¢amj
da Aba Aquisicéo, cliqgue no botao (i) segurando a tecla [Shift].

Salvar e sair

- Parar salvar as alteracdes e sair, clique em: \ Ao salvar e sair, 0s
dados da linha da planilha em destaque serdo lancados no campo ADADOS DO CORPO DE
P R OV Al®Aba Aquisicéo.

{ — \

- Para descartar as alteracdes e sair, clique em:
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- Para exportar os dados da planilha para um arquivo csv , cliqgue em:

Carregar

- Para importar os dados de um arquivo csv para a planilha, clique em:

Limpar

- Para apagar o contetido da planilha, cligue em:
Desbloguear
- Para editar o contetudo da planilha, clique em: S

- Para utilizar os dados do cadastro de corpos de prova, altere o indice do controle mostrado
na Fig. 111 clicando nas setas ou digitando. Os dados do cadastro serdo langados no S campo s
do iDADOS DO CORPO DE PROVAO.

Figuralllc Controle para a selecdo dos dados do cadastro de corpos de prova.

O botéo [Id] ficara acinzentado quando os dados ADADOS DO CORPO DE PROVAO inm
do cadastro forem editados.

8.13 Geracéo de relatério de ensaio

O Software Sonelastic  pode gerar relatério de ensaio, essa funcdo pode ser acessada pelo
menu fAArqui vo/ Ger ar relat -ri o0 ou pa@draa otredatdlioa, éde at ¢
necessério informar as informacdes da interface mostrada na Fig . 112,

Figurall2¢ Interface de dados para o relatério de ensaio.
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