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1. Introducao

Os equipamentos e produtos da empresa ATCP Engenharia Fisica, Divisdo Sonelastic®, sdo
projetados e fabricados para oferecer uma vida util longa e um 6timo desempenho durante
sua utilizacdo. Este Manual de Instalacdo e Operacdao contém informacdes importantes e
necessarias para a correta utilizagdo e manutengao do suporte.

Leia atentamente este manual antes de utilizar o Suporte SX-PD. A
utilizacao impropria pode ocasionar danos ao suporte e comprometer
seu desempenho.

2. Definigcoes

Técnica de Excitacdao por Impulso: A Técnica de Excitacdo por Impulso (traducdo do inglés
Impulse Excitation Technique) é uma técnica ndo-destrutiva para a determinacgdo dos
modulos elasticos e do amortecimento de materiais através das frequéncias naturais de
vibracdo do corpo de prova. Esta técnica é descrita na norma ASTM E1876 e correlatas.

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

Mddulo de elasticidade: O mddulo de elasticidade ou mddulo de Young é o coeficiente de
proporcionalidade entre tensdo e deformagao mecanica no regime elastico, conforme descrito
pela lei de Hooke. O moddulo de elasticidade determinado pela Técnica de Excitagdo por
Impulso também é usualmente denominado como modulo dindmico (Eq).

Amortecimento: O amortecimento ou atrito interno é o fendbmeno que causa a dissipacao
da energia mecénica vibracional de um corpo. O amortecimento esta diretamente ligado a
presenca de defeitos e as caracteristicas microestruturais do material.

3. Aplicacdo e caracteristicas

O Suporte SX-PD é um sistema mecanico empregado no apoio e posicionamento de corpos
de prova para a caracterizagao nao-destrutiva do médulo de elasticidade e do amortecimento
de materiais pela Técnica de Excitagdo por Impulso de acordo com a norma ASTM E1876 e
correlatas. O Suporte SX-PD foi desenvolvido para ser utilizado em conjunto com os Sistemas
Sonelastic®.

O Suporte SX-PD permite o posicionamento de corpos de prova com a geometria de discos e
anéis nas linhas nodais do modo de vibragdo planar. Esse suporte possui um sistema pratico
de regulagem para a adequacao das distancias entre os apoios conforme o diametro do corpo
de prova a ser caracterizado.

Para maior praticidade, o Suporte SX-PD pode ser utilizado em conjunto com o Pulsador
Automatico IED.
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4. Configuracgoes, partes, acessorios e itens opcionais

O Suporte SX-PD é fornecido em nas configuragdes manual e automatica. Sao oferecidos itens
opcionais para adequar os Sistemas Sonelastic® as necessidades especificas de cada cliente.

Configuracao manual

>
‘l‘ig““"m;‘

A T

Partes:
[01] — Suporte SX-PD;
[02] - Captador Acustico CA-PD com base de montagem vertical.

Acessorios:
[03] - Pulsador Manual Médio.
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Configuragao automatica

Partes:
[01] - Suporte SX-PD;
[02] - Captador Acustico CA-PD com base vertical.

Acessorios:

[03] - Pulsador Manual Médio;

[04] - Pulsador Automatico IED / Pulsador RT Médio;
[05] - Pulsador Automatico IED / Unidade de controle.
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5. Identificacao das partes

Suporte SX-PD

01- Mola de tragdo dos cabos-suporte;
02- Cabo-suporte;

03- Ancora central;

04- Fixador do cabo-suporte;

05- Travessa maior do suporte;

06- Apoio deslizante;

07- Travessa menor do suporte;

08- Pé nivelador;

09- Travessa vertical do suporte.

Captador CA-PD

01- Sensor;

02- Conector P2 (3,5mm);

03- Cabo flexivel;

04- Prensa-cabo;

05- Corpo do captador acustico;
06- Base de montagem vertical*.

* A Base de montagem vertical possibilita o posicionamento do Captador CA-DP na vertical debaixo
do corpo de prova.
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6. Especificagcoes

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

Dimensdes minimas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ... 60 x 60 x 5 mm

Peso MAaximo dO COrPO A& PrOVa ..vvviveviierieieriererererernrnereeneraeneraens 30 kg

Distancia entre os apoios deslizantes (minima - maxima) ................. 50 - 385 mm
Dimensdes do suporte (L X W X T) tuiuiiiiiiiiiiiiiiiirneneceeieeenenens 562 x 562 x 160 mm
Peso do suporte sem COrpo de ProVa...ccviveiiieiiieiiie i i i i aaeaaes 1,6 kg

Faixa de temperatura de trabalho ......ccooiiiiiii 10 - 40°C

7. Corpos de prova

7.1 Razoes de aspecto recomendadas

Ha razoes de aspecto minimas que devem ser observadas para que ndo ocorra o acoplamento
entre os modos de vibracdao do corpo de prova. Além disso, a razao de aspecto determina o
padrdo de frequéncias da resposta acustica, sendo recomendavel a padronizagdo para facilitar
a correta identificagdo das frequéncias. A tabela abaixo apresenta as razbes de aspecto
recomendadas para discos e anéis.

Geometria Razoes de aspecto recomendadas
L Do
D,
—=>10
T
~ A razdo entre o didmetro (D,) e a espessura (T) deve ser

maior ou igual a 10.

Discos
D
| Do —>10
Di T
A razdo entre o didmetro externo (Do) e a espessura (T)
deve ser maior ou igual a 10.
)
D
—2>2
D;
Anéis

A razdo entre o didmetro externo (Do) e o diametro
interno (D;) deve ser maior ou igual a 2.
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Observacdes importantes para a preparacao e acabamento dos corpos de prova:
- A tolerdncia dimensional recomendavel para as dimensodes é de 2 %;

- As faces devem ser pano-paralelas;

- Os cantos ndo devem ser arredondados.

Nota: As dimensOes minimas podem variar em fungao da razéo de aspecto e da rigidez do
material; a frequéncia do modo de vibracdo desejado deve ser inferior a frequéncia maxima
do Captador AcUstico CA-DP (96 kHz). E possivel estimar a frequéncia através da ferramenta
de simulagdo do Software Sonelastic®. A frequéncia é proporcional a raiz quadrada do modulo
de elasticidade.

7.2 Apoiando o corpo de prova

O corpo de prova deve ser apoiado de forma simétrica e somente pelas bordas sobre os
cabos-suportes.

SsS |

Ajuste do apoio do cabo suporte (a esquerda) e ancora central (a direita).
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8. Instalagao do suporte

8.1 Requisitos

- Bancada plana e nivelada com espaco livre de pelo menos 60 x 120 cm (profundidade x
largura). Este espacgo € suficiente para o Suporte SX-PD, os corpos de prova, o computador
e eventuais opcionais.

- Tomada de energia elétrica 127 ou 220 VAC com sistema de aterramento. Essa tomada é
necessaria para a alimentagdo do computador utilizado em conjunto com o Suporte SX-PD.

A instalacdo do suporte consiste essencialmente em posiciona-lo sobre a bancada, acoplar o
captador acustico na base vertical e conecta-lo a entrada de dudio do computador.

8.2 Disposicoes tipicas

A seguir sdo apresentadas as disposicoes tipicas do Suporte SX-PD.

Configuracao: Manual.
Corpo de prova: Disco.

Captador: Captador Acustico com base
de montagem vertical.

Pulsador: Pulsador Manual Médio.

[1]

Configuragao: Manual.
Corpo de prova: Anel.

Captador: Captador Acustico com Base
de Montagem Vertical.

Pulsador: Pulsador Manual Médio.

[2]
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[3]

Configuragao: Automatica.
Corpo de prova: Disco.

Captador: Captador Acustico com Base
de Montagem Vertical.

Pulsador: Pulsador Automatico IED com
o Pulsador RT Médio.

[4]

Configuragao: Automatica.
Corpo de prova: Anel.

Captador: Captador Acustico com Base
de Montagem Vertical.

Pulsador: Pulsador Automatico IED com
o Pulsador RT Médio.

[5]1

Configuragao: Manual.
Corpo de prova: Placa retangular.

Captador: Captador Acustico com base
de montagem vertical.

Pulsador: Pulsador Manual Médio.
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[6]

Configuracao: Automatica.
Corpo de prova: Placa retangular.

Captador: Captador Acustico com base
de montagem vertical.

Pulsador: Pulsador Automatico IED com
o Pulsador RT Médio.

Atencao! Antes de comecar a utilizar o suporte SX-PD, verifique se o
mesmo se encontra com os quatro pés de borracha totalmente
apoiados sobre a bancada. Caso algum dos pés ndo esteja totalmente
apoiado, ajuste-os até conseguir o apoio perfeito de todos os pés.

8.3 Substituicao dos cabos-suporte

O Suporte SX-PD é fornecido com os cabos-suporte devidamente instalados para utilizacdo
do suporte. Para a substituicdo dos cabos no caso de manutengao, siga os passos:

Passo 01 -

Passo 02 -

Passo 03 -

Passo 04 -

Passo 05 -
Passo 06 -

Passo 07 -

Passo 08 -

Passo 09 -

Deslize os quatro apoios deslizantes totalmente para as extremidades do
suporte e em seguida libere os cabos-suporte do gancho da ancora central a
fim de diminuir a tensdo exercida nos cabos-suporte.

Em seguida, deslize os quatro apoios deslizantes totalmente para o centro do
suporte a fim de liberar os espacos nas regides proximas as molas de tragéo.

Utilizando um alicate, segure firmemente uma das extremidades do cabo-
suporte danificado e puxe-o no sentido de desencaixa-lo do olhal da mola de
tracdo que o prende até que o mesmo se solte totalmente.

Em seguida, solte a outra extremidade do cabo-suporte do respectivo olhal da
mola de tracdo até que o mesmo esteja totalmente liberado do suporte.

Repita 0s passos anteriores para retirar o outro cabo-suporte, caso necessario.

Pegue o0 novo cabo-suporte que sera inserido no suporte e encaixe uma de suas
extremidades no olhal de uma das molas de tracao.

Utilizando novamente o alicate, segure firmemente na outra extremidade do
cabo e puxe-o até conseguir encaixar sua extremidade no olhal da mola de
tracdo do outro lado do suporte até que o mesmo esteja perfeitamente
encaixado e tensionado pelas molas de tragao.

Repita os passos anteriores para colocacdo do outro cabo-suporte, caso
necessario.

Verifique se 0s cabos se encontram corretamente apoiados sobre o canal
existente no topo dos apoios deslizantes e em seguida passe os dois cabos pelo
interior do gancho da ancora central para finalizar o processo.
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8.4 Montagem do captador na base vertical

Passo 01 - Insira o captador acustico na base de montagem vertical observando para que
o fio coincida com o canal lateral da base, conforme mostrado na figura a
sequir:

Passo 02 - Em seguida, empurre a base contra o captador até que o mesmo encaixe
totalmente e figue completamente fixo na base.

Passo 03 - Posicione o captador acustico montado conforme passo anterior debaixo do
corpo de prova e proximo a sua borda lateral deixando a face de captacdo do
captador acustico a uma distancia de aproximadamente 1 cm da superficie do
corpo de prova, conforme mostrado na figura a seguir:

4 [T

Passo 04 - Conecte o captador a entrada de audio da placa de aquisigdo.
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8.5 Instalacdo do Pulsador Automatico IED

Passo 01 — Posicione o Pulsador RT Médio abaixo do corpo de prova préoximo a borda da
outra extremidade onde foi posicionado o captador acustico e regule a distancia
entre a ponta de impacto e a superficie do corpo de prova a ser excitado
conforme a necessidade de aquisicdo, como mostrado abaixo:

Passo 02 - Conecte o cabo do Pulsador RL Médio na saida da unidade de controle do IED e
posicione o controlador em local que possibilite o facil acesso ao cabo USB.

Pag. 15 de 21


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

Sistemas Sonelastic®
Suporte ajustavel para discos e anéis SX-PD SON ELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

9. Operacgao do suporte

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

9.1 Posicionamento do corpo de prova

Para que os trabalhos de caracterizacdo de corpos de prova utilizando o Suporte SX-PD
possam ser obtidos de forma rapida e precisa, siga cuidadosamente os passos conforme
descritos a seguir:

Passo 01 - Prepare o suporte de acordo com o tipo de corpo de prova a ser caracterizado e
as informacgoes descritas até aqui neste documento.

Passo 02 - Desloque os apoios deslizantes de forma que o espaco interno entre eles seja 2
cm maior que o diametro do corpo de prova para que o mesmo seja apoiado
apenas nos cabos-suporte;

Passo 03 - Apoie o corpo de prova sobre os cabos-suporte €, com o auxilio de uma régua,
centralize os apoios deslizantes e o corpo de prova em relagao ao suporte;

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

Atencado! Observe as dimensdes maximas aceitaveis para utilizagcdo
com o suporte no topico 6. Especificacoes.

9.2 Posicionamento do captador acustico

Passo 01 — Instale o captador acustico na base de montagem vertical conforme descrito no
tépico 8.4 Montagem do captador na base vertical.

Passo 02 - Regule a altura ou afastamento do captador acustico para que a extremidade
fiqgue a uma distancia de aproximadamente 1 cm do corpo de prova, conforme
mostrado na imagem a seguir. Observagao: Esta distédncia ndo é critica para o
resultado do ensaio.

1em

Passo 03 — Posicione o captador acustico sob a borda do corpo de prova para a captagao
da resposta acustica.

9.3 Posicionamento do Pulsador Automatico IED

Passo 01 - Instale o Pulsador Automatico IED conforme descrito no topico 8.5 Instalagdo
do Pulsador Automatico IED.
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Passo 02 - Gire a porca de ajuste do pulsador no sentido anti-horario a fim de fazer com
que a sua ponta se movimente e fique a aproximadamente 3 mm da face do
corpo de prova.

1 !

3mm

P —

=

Passo 03 — Configure a intensidade da pancada a aplicada pelo Pulsador RT Médio no corpo
de prova (veja mais informagdes no Manual de Instrugcdes que acompanha o
Pulsador Automatico IED).

Nota: As informacdes referentes ao Pulsador Automatico IED encontram-se detalhadas no
Manual de Instalagcdo e Operacdo que acompanha o produto.
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10. Modos de captacao e excitacao

A tabela a seguir detalha as formas mais praticas de posicionamento do captador acustico e
do pulsador para a caracterizacao discos e cilindros empregando o modo de vibragao planar.

Excitago: E\‘\; Captacao: rD_ﬂ

Modo planar — Anel
(anti-flexional)
Excitacdo e captacdo
diametralmente opostas na
face inferior.
Permite a caracterizagcéo
do mddulo de Young (E).

Aplica-se somente a discos
e anéis.

Modo planar — Disco F\ [
(anti-flexional) = =
Excitagéo e captacéo N\ - /
diametralmente opostas na NTFON/
. . / e B
face inferior. /™ 2\ S SN
) ) ~ | R \\ ’ \\\\
Permite a caracterizagao P | — L
do médulo de Young (E). N ~_ | <
Aplica-se somente a discos />\\ o AN ‘\ | B

e anéis. /

O Sonelastic® e o suporte SX-PD podem ser utilizados para a caracterizagdo das frequéncias
de ressondncia de placas retangulares, porém o equipamento ndo é capaz de calcular os
modulos de elasticidade para esta geometria.

11. Adverténcias e transporte do suporte

A A leitura de todas as informacGes contidas neste manual de instalacdo e operacdo é
indispensavel para a correta utilizagdo do suporte.

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

A Nao utilizar o suporte para outras finalidades que ndo sejam as indicadas.

A O ndo cumprimento das instrugdes descritas neste manual durante a utilizacao do suporte
podera fazer com que o periodo de garantia seja reduzido ou cancelado.

Transporte do suporte:

- O suporte deve ser transportado com cuidado;

- Evitar impactos e quedas do suporte durante o seu transporte;

- Nao transportar o suporte sob chuva ou neve mesmo em sua embalagem original.

Pag. 18 de 21


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

Sistemas Sonelastic®

Suporte ajustavel para discos e anéis SX-PD

SONELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

12. Manutencao e solucao de problemas

- Dependendo do material do corpo de prova, podera ocorrer o desprendimento de residuos
do mesmo durante o seu manuseio. Para evitar riscos e possiveis danos, realize uma limpeza
geral frequentemente utilizando um pano ligeiramente umedecido em agua;
- Para manter o bom funcionamento do suporte e prolongar sua vida util mantenha sempre
limpos os acessorios, 0s opcionais e 0s canais por onde deslizam os terminais deslizantes dos

fios.

Problema

Possivel Causa

Solugao

Apoio deslizante do fio
travado.

Os canais de deslizamento dos
apoios estdo sujos ou
obstruidos.

Limpe os canais e retire
qualquer objeto que possa estar
obstruindo o canal.

O suporte fica manco ao

coloca-lo sobre uma bancada.

A superficie da bancada néo se
encontra totalmente plana ou
apresenta irregularidades.

Girar os pés de borracha até que
todos os pés estejam totalmente
apoiados.

O corpo de prova chega a
tocar o gancho da ancora
central atrapalhando a
medicdo.

Peso do corpo de prova acima
do limite.

Consultar no tépico
8.Especificacbes deste manual
os limites de peso especificados
pelo fabricante.

Corpo de prova ndo cabe
entre os apoios deslizantes.

Dimensdes do corpo de prova
acima do limite.

Consultar no tépico
8.Especificagbes deste manual
os limites de dimensdes max.
especificados pelo fabricante.

13. Simbologia

A Atencdo! Risco de Perigo.

14. Assisténcia técnica e termo de garantia

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

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

implicam na perda da garantia:

1 - Inobservancia dos cuidados recomendados neste manual com relacdo a instalagéo e

operagao do suporte;

2 - Acidente, queda, instalacdo inadequada ou qualquer outro dano provocado por uso
incorreto ou agdo de agentes naturais;

3 - Violagao, conserto ou qualquer outra modificacdo ou alteragdao executadas no suporte ou
em suas partes por pessoal ndo autorizado pela ATCP Engenharia Fisica;

Apos o vencimento do periodo de garantia, as pecas, despesas e servicos serdo cobrados.
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15. Termo de responsabilidade

A empresa ATCP Engenharia Fisica assume a total responsabilidade técnica e legal pelo
produto Suporte ajustdvel para discos e anéis modelo SX-PD e afirma que todas as
informacdes aqui prestadas sao verdadeiras.
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Anotacoées:
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