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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 utilizagdo. Este Manual de Instalacdo e Operagdo contém informagdes importantes e
necessarias para a correta utilizagdo e manutencao do Software Sonelastic®.

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

2. Definigoes

Técnica de Excitacdo por Impulso: A Técnica de Excitacdo por Impulso (traducgdo do inglés
Impulse Excitation Technique), ou técnica das frequéncias naturais de vibragcdo, € uma técnica
ndo-destrutiva para a determinacdo dos mddulos elasticos e do amortecimento de materiais
através das frequéncias naturais de vibracdo do corpo de prova. Esta técnica é descrita na
norma ASTM E1876, ABNT-8522-2:2021 e correlatas.

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

Médulo de elasticidade: O mddulo de elasticidade ou mddulo de Young é o coeficiente de
proporcionalidade entre tensdo e deformagdo mecéanica no regime elastico, conforme descrito
pela lei de Hooke. O moddulo de elasticidade determinado pela Técnica de Excitagdo por
Impulso é usualmente denominado como maddulo dinamico (Ea).

Amortecimento: O amortecimento é o fen6meno pelo qual a energia mecanica é dissipada
em sistemas dindmicos. O amortecimento esta diretamente ligado a presenca de defeitos e
as caracteristicas microestruturais do material.

3. Aplicacao e caracteristicas

O Software Sonelastic® é empregado na caracterizacdo ndao-destrutiva dos mddulos elasticos
e do amortecimento de materiais pela Técnica de Excitagdo por Impulso de acordo com a
norma ASTM E1876, 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 vibragdes transitérias, das quais extrai as
frequéncias para o calculo dos moédulos elasticos e as respectivas taxas de atenuacgdo para o
calculo 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
excitagdo mecanica 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. Especificacoes

Faixa de analise de freqUeNCia.......cvvvvvievnviernenennnne, 20 Hz - 96 kHz

Faixa de medigao dos modulos eldsticos ................. 0,1 - 1000 GPa

5. Requisitos para o computador

Sistema operacional compativel.............cccooevieiean.n. Windows 11

Taxa de amostragem da placa de aquisicdo® ............ Minima de 48 kHz e maxima de 192 kHz
Espaco livie NO HD...vviviiiiv e 4 Gigabytes

Portas USB diSpONiVeIS .......vvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieanenenas 01 porta

Resolugdes de tela compativeis? .......veveveininineenennns 1280x720, 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 Mddulo USB de aquisicao 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 resolugdes nao listadas, o software se ajustard a maior resolucao possivel da
lista de resolugdes 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 laboratdrio ou escritdério com
ruido ambiente moderado (<60 dBA). Ruidos intensos podem afetar a analise da resposta
acustica;

- Para medicbes em funcdo do tempo ou da temperatura, é aconselhavel a instalagcdo em um
notebook ou PC com nobreak para evitar perdas de dados no caso de queda de energia.
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6. Instalacao do software e dos acessorios

6.1 Instalando o software no computador pela primeira vez

Os subitens a seguir detalham o processo de instalagao e atualizagao do Software Sonelastic®
para os sistemas operacionais compativeis (item 5. Requisitos para o computador), incluindo
o processo de instalacdo dos acessorios Sonelastic®. Nota: Os Sistemas Sonelastic® sdo
usualmente fornecidos com um computador DELL tipo desktop com o Software Sonelastic® ja
instalado.

6.1.1 Instalacao passo-a-passo (Windows 11):

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

Passo 02 - Na pasta “Installer-Sonelastic-6.1”, cligue com o botdo direito do mouse no
arquivo “setup.exe” e selecione a opgao “Executar como administrador”.

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

bin

license

supportfiles
__| nidist.id 1 KB
4 setup
. Abrir
& setup
¥ Executar como administrador Ib <4—
Solucionar problemas de compatibilidade
Enviar para >
Recortar
Copiar

Criar atalho
Excluir

Renomear

Norton File Insight
Propriedades

Figura 1 - Execute o instalador do Software como Administrador.

n

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

[ Controle de Conta de Usuario &J

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

Meme do programa: setup.exe
Fornecedor: Desconhecido
Origemn do arquivo:  Midia removivel neste computador

V Mostrar detalhes Sim Mao

Alterar quando essas notificagdes devem aparecer

Figura 2 - Aceite para instalar o Software.
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Passo 04 - Aguarde a tela abaixo e clique em “Next”.

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 3 — Clique “Next” para avangar.

Passo 05 - Selecione o diretério de destino dos arquivos referentes a instalagdo.
Recomendamos manter os diretdrios sugeridos. Para avangar, clique no botdo “Next”.

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\ Browse.
Directory for National Instruments products
|C‘\Nanonal Instruments\ Browse...

<< Back Next >> Cancel

Figura 4 — Clique “Next” para avangar.

Passo 06 - Leia o acordo de licenga da National Instruments que trata sobre os plug-ins
utilizados pelo Software Sonelastic®. Para aceitar os termos, clique em “Accept”, marcando o

circulo, e depois clique em “Next”.

4 ATCP-Sonelastic

License Agreement
You must accept the lisenses displayed below to proceed

I 1
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
FNTITY TO THFSF TFRMS

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.

<< Back Next > Cancel

Figura 5 — Aceite as licengas e clique “Next” para instalar o software.
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Passo 07 - Clique no botdo “Next” para iniciar a instalagao.

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

Figura 6 — Clique “Next” para iniciar a instalagdo.

U ATCP-Sonelastic - O b

Overall Progress: 0% Complete

<< Back Next >>
.?l

Figura 7 — Apds progresso da instalagdo, clique “Next” para concluir.

Passo 08 - Ao concluir a instalagdo clique em “Finish” e reinicie o computador.

Passo 09 - Atribua direitos administrativos ao Software Sonelastic®. Clique com o botdo
direito do mouse no icone Sonelastic® e selecione a opgao “Propriedades”.

)

St 13 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 FileInsight
Propriedades E <4—

Figura 8 — Clique com o botdo direito sobre o icone do software e clique em “Propriedades”.
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Passo 10 - Selecione a aba “Compatibilidade” e ative a opgao “Executar este programa como
administrador”. Em caso de um sistema operacional com mais de um usuario, clique no botdo
“Alterar configuragdes de todos os usuarios” e selecione a opgdo “Executar este programa
como administrador” na nova janela. Clique em “"OK"” para aceitar as alteragdes feitas.

T propriedades de Sonelastic 5.0 X

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
[[] Executar este programa em modo de compatibilidade:

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 Aplicar

Figura 9 — Selecione para o Software ser executado como administrador.

Passo 11 - Autorize o salvamento e modificacdo de arquivos. Selecione a aba “Seguranca” e
ative as permissoes para todos os usuarios (utilize o botao Editar). Clique no botdo “"OK” para
confirmar as alteracdes.

7] Propriedades de Sonelastic 5.0 x Permissdes para Sonelastic 5.0 X

Geral Maho Compatibiidade Seguranga Detalhes Versdes Anteriores Sequranca

MNome do objeto: C:\Users\PubIic\Dt%k‘top\Sonelastic 5.0Ink
Nome do objeto: CUsers'Public'\Desktop'Sonelastic 5.0Ink
Nomes de grupo ou de usudrio:
HR 5ISTEMA
Henrigue Alves (henrialves0@gmail.com)
S8 Administradores {Henrique'\Administradores)

MNomes de grupo ou de usuario:
HR SISTEMA

Henrique Alves (henrialves(@gmail .com)

2 INTERATIVO H2 Administradores (Henrque \Administradores)
SR INTERATIVO
Para alterar permissdes, clique em Editar.
Pemissdes para Henrique Alves Permitir Megar
Cortrole total v Adicionar... Remover
Modificar v . . —\
Ler & executar v Permissdes para Henrique Alves Permitir MNegar
Leitura v Controle total a ~
Gravar v Modificar |
Pemissdes especiais Ler & executar |:|
’ : » : P Leitura O
ara pemmissdes especiais ou configuragdes avangadas,
clique em Avangadas. (e Gravar D W

[

Cancelar

Cancelar Aplicar

Aplicar

Figura 10 — Permita que o software realize alteragdes de arquivo para todos os usuarios e grupos.
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Passo 12 - Ative a licenca do software. Abra o Software Sonelastic® e complete os campos
“Name” (Nome), “Enterprise” (Empresa) e “Contact” (endereco de email). Uma vez concluido,
clique no botdo “Save File” para criar o arquivo de identificacdo. Este arquivo deve ser enviado
por e-mail a ATCP (info@sonelastic.com) para que seja criado e retornado o arquivo de
licenca. A licenca sera valida somente para o computador do arquivo de identificagdo.

ATCP
@ : Sonelastic®

Physical Engineering

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

Generate identification file

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

i Henrigue Alves

TCP Engenharia Fisica

a@atcp.com.br

With this file, et
your license
e » ~ i Trabatho MNP
Organizar »  Nova pasta =~ 0 @
| % Favortos Nome Tamanho  Tipo
Supply your i B AreadeTrabalhe | G Bibliotecss
1 Downloads B Ususrio
4 Dropbox 18l Computador
4] Locais = G Rede
& Google Drive Sonelastic-Drivers Pasta
asta
G Bibliotecas
% Documentos
i Imag
o M
B vide
1% Computader v i, 1
Nome: Identification fild = | Custom Patter (*xml) =
oy
L3

Figura 11 — Gerando o arquivo de identificagdo.

Passo 13 - Apds o recebimento do arquivo de licenga, execute novamente o Software e
carregue o arquivo clicando no botao “Activate Sonelastic”. Pronto, o processo de instalacdo
esta concluido! Feche o Software Sonelastic® e execute-o novamente, o programa ja estara
pronto para ser utilizado. O idioma pode ser escolhido no menu “Language”.

@ AL Sonelastic®

Physical Enginearing

Invalid license, select a option to activate ATCP Sonelastic:

7]
Q) v /mhe seroowo »

Organizar = Novapasts

Favorites
de Trabalho

ATCP Sonelustic License

Neme: ATCP Sondastic Ucense - [mipeen

[ oy | [ comen

Figura 12 — Ativando o software apds o recebimento do arquivo de licenga.
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6.1.2 Instalacao da dil MSXML

O software necessita da dll MSXML para funcionar. Apds a instalacdo do software, localize e
abra a pasta “Sonelastic-Drivers” na area de trabalho. Também é criada uma cdpia dessa
pasta no diretério “C:”. Localize o executavel msxml.msi e 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 instalagdo da dll MSXML.

Ap0s concluir a instalacdo, clique em “Finish”.

Pag. 13 de 84


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

Sistemas Sonelastic®
Software Sonelastic 6.1 SON ELAST'C

Advanced Impulse Excitation Technique

6.2 Atualizando o Software (para usuarios que ja possuem a licenga)

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

Passo 01 - Abra o “Painel de Controle” e clique no link “Desinstalar um programa” na
categoria “Programas”.

Passo 02 - Na lista de Programas e Recursos do sistema, localize o item “"ATCP-Sonelastic”.

Passo 03 - Cligue com o botdo direito do mouse sobre o icone “ATCP-Sonelastic” e selecione
a opgao “Desinstalar”. Siga as instrucdes para desinstalar o software.

Passo 04 - Instale a nova versdo 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 opcgoes de audio

Passo 01 - Conecte o Captador Acustico CA-PD ou CA-DP-S na entrada de audio da placa de
aquisicao do computador ou do modulo de aquisicdo USB.

<

Figura 15 - Conector TRS P2 / 3,5 mm do Captador Acustico CA-DP.

Conect the acoustic L
sensor here ==

Figura 16 - Entrada de dudio da placa de aquisicdo XONAR, instalada no painel traseiro de um computador DELL, e do mddulo
de aquisicdo ADAC. A entrada de audio é sempre um conector P2.

Passo 02 - Configure as opgOes de audio. Para que a resposta acUstica capturada ndo sofra
distorcdes, é necessario que tanto o sistema operacional quanto o software de gerenciamento
de &udio ndo apliquem melhorias ou filtragens no sinal. Na Area de notificacdes, localize e
clique com o botdo direito do mouse no icone referente aos Alto-falantes/Fones de ouvido.

115

{'i‘} i N 1;: B ¢) POR 12/11/2019 EB

Figura 17 — icone dos autofalantes e headsets.

Nota: Se este icone ndo aparece na area de notificacbes do Windows, é possivel abrir as
opcbes de configuracdo de som pelo Painel de controle. Neste caso, clique na categoria
"Hardware e Sons” e, posteriormente, no icone "Som?”, identificado pela imagem de um alto-
falante.

Passo 03 - No menu de contexto, selecione a opgao “Abrir Configuracdes de som”.

Abrir Configuragdes de som

Abnr o Micer de volume

Som espacial (Desativado)

Solucionar problemas de som

Figura 18 — Abrir ConfiguragGes de som.

Passo 04 - Na interface do Windows, escolha “Painel de Controle de Som” e na janela "Som”,

a aba “Gravacdo”, selecione o Microfone que possui o simbolo Q no canto inferior direito.
Posteriormente, clique no botdo “Propriedades”, como descrito na figura a seguir.
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Configuracbes Relacionadas

Bluetooth e outros dispositivos
Painel de Controle de Som “—
Configurages de privacidade do microfone

Configurag@es de audio de Facilidade de Acesso

M Som e

Reproducdo Gravacdo Sons  Comunicacbes

Selecione um dispositivo de gravacdo abaixo para alterar suas
configuragdes:

| Microfone
High Definition Audio Device <4—
Dispositivo Padrdo —

Entrada
o High Definition Audio Device
¥§) MNioconectado

| Transmit
Flantronics Savi Tioo
Pronta

Configurar Definir padrio |v Propriedades | <€—

Cancelar Aplicar

Figura 19 — Acessando as configuragées de microfone.

Passo 05 - Dois tipos de configuracdes de som podem aparecer, a seguir estdo ilustradas
como realizar as devidas alteracbes em ambas situagdes. Na nova janela, selecione a aba
“Avancado” ou “Aperfeicoamentos”, conforme ilustrado na figura a seguir. Desmarque a
opcdo “Habilitar aperfeicoamento de dudio” ou marque a opgao “Desativar todos os efeitos
sonoros”. Aplique as mudancgas clicando no botdo “OK".

Passo 06 — No campo “Formato Padrdo” ou equivalente, selecione o modo com a maior taxa
de amostragem disponivel (192000 Hz para a XONAR e 48000 Hz para o mddulo ADAC).

=
% Som

Reprodugdo | Gravacdo |Sons | Comunicacies

=
’_‘ Propriedades de Microfone externc

Geral | Escutar | Niveis | Avangado

Formato Padrdo

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

Canal 2, 24 bit(s), 192000 Hz (Qualidade de Estidio) ~ |

Modo Exclusivo

Permitir a aplicativos assumir controle exclusivo deste
dispositivo

Dar prioridade a aplicativos em modo exclusivo

Aperfeicoamentos de Sinal

Permite processamento adicional de sinal pelo dispositivo de
audio

|:| Habilitar aperfeicoamentos de dudio

Restaurar Padrdes

A

| OK. | [ Cancelar Aplicar

Reproducdo | Gravacdo |Sons | Comunicactes

Geral | Escutar | Miveis | Apetfeicoamentos | avancado

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,

Desativar kodas os efeitos sonaras Mada imediato

W] 0=5vic de compensagdn CC

Propriedades do efeito sonoro

Provedor:  Realeek

Descrigdio: O Desvio de compensagdo CC Faz o sinal
operar no nivel corretao,

Cancelar Aplicar

Figura 20 — ConfiguragOes da gravacgao.
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6.4 Instalando o Pulsador Automatico IED

As informagoes referentes a instalacdo e operagao Pulsador Automatico IED encontram-se
detalhadas no Manual de Instalacao e Operacao do referido produto.

6.5 Instalando o suporte de corpos de prova

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

prova. Para maiores informacoes, visite o site www.sonelastic.com ou
contate-nos (info@sonelastic.com).

g Atencao! A escolha do suporte depende das dimensoes do corpo de
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7. Corpos de prova

7.1 Razoes de aspecto recomendadas e dimensoes tipicas

Ha razoes de aspecto minimas que devem ser observadas para que nao ocorra o acoplamento
entre os modos de vibragdo do corpo de prova. Além disso, a razdo de aspecto determina o
padrao de frequéncias da resposta acustica, sendo recomendavel a padronizacdo para facilitar
a correta identificagdo das frequéncias.

Tabela 1 - Propor¢ées recomendadas e dimensGes tipicas.

.LA-‘L///__/
Barra de seccao
quadrada

Geometria Proporcoes recomendadas Dimensdes tipicas
(L x D)
L -50 x5 mm
D =2 - 50 x 10 mm
A razdo entre o comprimento (L) e o didametro _-zlooooxxlsooon%n;q
(D) deve ser maior ou igual a 2. - 300 x 150 mm
- 500 x 50 mm
(LxAxA)
L -30x5x5mm
ZZB - 100 x 15 x 15 mm

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

150 x 25 x 25 mm
150 x 35 x 35 mm
150 x 40 x 40 mm
500 x 50 x 50 mm

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

(LxWxT)
-30x6x2mm
-40x 10 x4 mm
-60x12x4 mm
-100 x 15x 2 mm

T L . w - 150 x 30 x 10 mm
Barra de seccdo TS 8 -150 x 37,5 x 5 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. - 200 x 100 x 35 mm
Do |
D
_ 7" > 10
"‘l ~ - N
—1 | A razdo entre o didametro (D,) e a espessura
- (T) deve ser maior ou igual a 10.
Discos

Anéis

D
7" > 10
A razdo entre o diametro (D,) e a espessura
(T) deve ser maior ou igual a 10.

D
=2 >2
D;
A razdo entre o diametro externo (D,) e o
diametro interno (D;) deve ser maior ou igual

a 2.

(Do xT)
-10x1 mm
-20x2 mm
-30x2 mm

-25,4x2,5mm
- 50,8 x 2,54 mm
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A Tabela 1 apresenta as razbes de aspecto recomendadas e as dimensdes tipicas para
cilindros, barras retangulares, discos e anéis.

Observacdes importantes para a preparagao e acabamento dos corpos de prova:
- A tolerancia dimensional e o paralelismo recomendados séo de 0,1%;

- As faces devem ser plano-paralelas;

- Os cantos nao devem ser arredondados.

7.2 Posicionamento e dimensodes do corpo de prova

A ATCP Engenharia Fisica oferece varios suportes de corpo de prova. A seguir, veja as
informagdes basicas de nossos suportes e as respectivas dimensdes maximas e minimas.

SB-AP - Suporte para corpos de prova de pequeno porte e barras engastadas

Dimensdes maximas para corpos de prova cilindricos (L X D) ......ccc....... 120 x 60 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova cilindricos (L X D) .....c.ccevvuen.e. 15 x 2 mm
DimensGes maximas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ....... 120 x 40 x 40 mm
Dimensbes minimas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) ........ 15x2x2mm
Dimensdes maximas para os corpos de prova engastados (Lx W x T) .... 200 x 25 x 5 mm
Dimensbes minimas para os corpos de prova engastados (Lx W x T) ...... 120 x 10 x 0,5 mm
Dimensdes maximas para discos € anéis (D X T) cvvvevvriiiiiiieeninenenenenans 80 x 8 mm
Dimensdes minimas para discos € anéis (D X T) .ovvvveviviiiieniineniienenenennn 15x 1 mm

No Suporte SB-AP o corpo de prova € apoiado sobre um bloco de espuma e posicionado de
acordo com o modo de vibragao de interesse. Para mais informagdes, consulte o respectivo
manual de instalacdo e operacao.

Tabela 2 — Suporte SB-AP com as geometrias compativeis.

Corpo de prova no formato de anel. Corpo de prova no formato de régua.

Pag. 19 de 84


https://www.sonelastic.com/pt/
http://www.atcp.com.br/imagens/produtos/sonelastic/manuais/Manual_de_Instalacao_e_Operacao-Suporte_SB-AP.pdf

Sistemas Sonelastic®
Software Sonelastic 6.1 SON ELASTl C

Advanced Impulse Excitation Technique

SA-BC - Suporte ajustavel para barras e cilindros

Dimensdes maximas para corpos de prova cilindricos (L X D) ............. 450 x 200 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova cilindricos (L X D) .............. 100 x 5 mm
DimensbGes maximas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) .... 450 x 170 x 170 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova retangulares (Lx W x T) .... 100 x 5x 5 mm

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

Figura 21 — Suporte SA-BC com corpo de prova cilindrico e com corpo de prova prismatico.

Para mais informagdes, consulte o manual do SA-BC.

SX-PD - Suporte ajustavel para discos e anéis

Dimensdes maximas para corpos de prova circulares (D X T) ..cccvvvvvenennn 380 x 60 mm
Dimensdes minimas para corpos de prova circulares (D X T) vvvvvvevernnnens 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 (LxXx W x T) ........ 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.

Figura 22 — Suporte SX-PD com corpo de prova no formato de anel.

Para mais informagdes, consulte o manual do suporte SX-PD.
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SA-AG - Suporte ajustavel para corpos de provas de grande porte

Dimensdes max. para corpos de prova retangulares (LXW X T) ........... 5.300 x 200 x 200mm
Dimensdes min. para corpos de prova retangulares (LX W X T) ......... 120 x 20 x 20 mm
DimensbGes maximas para corpos de prova cilindricos (L X D) ......cc.v..s 5.300 x 200 mm
Dimensdes 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 distancia 0,224L de suas
extremidades, sendo L o comprimento do corpo de prova. O calculo da disténcia entre os
apoios é realizado automaticamente e informado pelo Software Sonelastic®.

Figura 23 — Suporte SA-AG com corpo de prova no formato de barra retangular.

Para mais informacdes, consulte o manual do suporte SA-AG.

P&g. 21 de 84


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

Sistemas Sonelastic®
Software Sonelastic 6.1

SONELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

7.3 Modos de excitacao e captacao

Suporte de corpos de provas SB-AP

Tabela 3 —Modos de excitagdo e captagdo para o suporte SB-AP.

Excitagao: | Captagéo: T\ ]

Modo flexional ‘

Excitacdo no centro ¢/

captacao na
extremidade, ambas

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

do méddulo de Young (E).

Modo flexional +
torcional U ﬁ

Excitacdo e captacdo em | I

laterais opostas na

posicdo 0,32L (L =
comprimento). 2
Permite a caracterizacdo ] J\ ?
deE Gepu =
Aplica-se somente a

barras retangulares.

Modo planar anti-
flexional

Excitacdo e captagao

do mddulo de Young (E).

V. #

diametralmente opostas.
Permite a caracterizacdo @
Aplica-se somente a

discos e anéis.

P&g. 22 de 84


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

Sistemas Sonelastic®
Software Sonelastic 6.1

SONELASTIC

Advanced Impulse Excitation Technique

Suporte de corpos de provas SA-BC

Tabela 4 — Modos de excitagdo e captagdo para o suporte SA-BC.

captacao por baixo,
ambas no centro do

corpo de prova.
Cabos na posicao

@

0,2241.

Excitag&o: Captagéo: —[\U
Modo flexional - I v | v |
Excitacdo por cima ¢/ 5 5

Modo flexional - II

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

corpo de prova.

=] | =D

Cabos na posicao &

0,224L1.

Modo longitudinal T |

Excitacdo e captacao
centradas nos topos e

contrapostas.
Cabos na posigao

0,224L1.

Modo flexional + v

torcional - I

Excitacdo por cima ¢/ 5
captacado por baixo em
laterais opostas na

posigao 0,32L.
Cabos na posigao

—0

0,224L1.

Modo flexional + ﬁ

torcional - I1

Excitacao por baixo ¢/ A
captacao por cima em
laterais opostas na

posicao 0,32L.
Cabos na posicao

0,224L. =
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Excitaggo: |

Captagao: D/ 1

[l V
Modo flexional - 1 (\
Excitacdo por cima ¢/ . itk 7 C/)
captacao por baixo, al é (
ambas no centro do \/,\
corpo de prova. iy /
Cabos na posicéo {1 1 é |
0,224L. ‘ L @ | ’
iJ ﬂ
H H
. N N
Modo flexional - II F
‘ N o
Excitagdo por baixo ¢/ 3 ~ S PR E
captacdo por cima, i A I \EK
ambas no centro do = -
corpo de prova. ‘ >
Cabos na posicdo | | (L
0,224L. ‘ | | -
| |
Modo longitudinal ] =
Excitacdo e captacdo Q?’\
centradas nos topos e .
contrapostas. f\\ \/
Cabos na posicéo | ~, [/ Jd
0,224L. L | = AN

Modo flexional +
torcional - 1

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

(P T

D

Modo flexional +
torcional - I1

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

[T

@)
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Excitacdo e captacao
diametralmente opostas
na face inferior.
Permite a caracterizacdo
do méddulo de Young (E).
Aplica-se somente a
discos e anéis.

Tabela 5 — Modos de excitagdo e captagdo para o suporte SX-PD.
Excitagdo: I Captagao: ﬂ 11
i I E— - o
Modo planar para m
anéis

Modo planar para

discos

Excitacdo e captacao
diametralmente opostas
na face inferior.
Permite a caracterizagdo .
do médulo de Young (E). \
Aplica-se somente a A

discos e anéis.

8
!
.
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Suporte de corpos de provas SA-AG

Tabela 6 — Modos de excitagdo e captagdo para o suporte SA-AG.

Excitaggo: | Captagéo: ~[\[_ﬂ

Modo flexional p/

barras ﬁ v i
Excitacdo no centro ¢/ | | = = S -
captacao na
extremidade, ambas
centralizadas com
relagdo & largura. | 'T' 5 ”” |

Apoios na posi¢do i i1
0,224L.

Modo longitudinal p/
barras = = =

Excitacdo e captacao
centradas nos topos e m m
contrapostas. o |
Apoios na posicao
0,224L.

Modo flexional + ﬁ v
torcional

Excitacdo e captacao por
cima em laterais opostas
na posicdo 0,32L.
Apoios na posicao |

0,224L.

D
f)

Modo flexional p/

m %
it <
cilindros ﬁ v i
Excitacdo no centro ¢/ \ | O v
captacdo na = = —
extremidade, ambas
centralizadas com i
relagdo a largura. @ | O . |
i i

Apoios na posicao N
0,224L.

=

Modo longitudinal p/

cilindros To| _ _ | <3
Excitacdo e captacao
centradas nos topos e M A
contrapostas. ' i
Apoios na posicao

0,224L1.

il
A
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8. Operacgao do Software

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

- O corpo de prova e os itens do Sistema Sonelastic® estao posicionados de acordo com o
item 7. Corpos de prova;

- O Sistema Pulsador Automatico IED esta ligado e corretamente instalado (se aplicavel).
Apds essa verificacdo, o sistema estara pronto para uso.

O Software Sonelastic® foi desenvolvido para possibilitar ao usuario uma maneira facil, rapida
e interativa de caracterizar os médulos elasticos dinamicos de materiais. A seguir serdo
apresentadas as informagdes para a configuracao e a operacao do Software Sonelastice.

Nota: O Apéndice A consiste em um guia rapido de utilizacdo do Software Sonelastic®.

O Software Sonelastic® esta estruturado em madulos (abas) que realizam o processamento
sequencial da resposta acustica, conforme mostrado na Figura 24 e fragmentos a seguir.

Arquivo  Configuragses  Simulagdes  Idioma

1 %
Capturar | Carregar Salvar

Aguardando comandos

F) (F3) (F4)

| AQUISICAO MODULOS ELASTICOS | AMORTECIMENTO [ AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS ESPECTROGRAMA [

9 Filtro da detecgdo

Microphone (Xonar SoundCard) Padréo (500 Hz - 20 kHz)

<1 Nome| Exemple-Exemplo-2 M (g) | 3499 700 % 10100

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

\ L(mm)19579  #035 5
i . D(mm)9963  #joes | s _ Tempo de aquisi¢do * Msior  TemPpo de processamento

I N p =229 glem® - I
—_ 0683 s

0,224 x L =4386 mm 0,552 x L = 108.08 mm
DADOS DO CORPO DE PROVA

CONFIGURAGCOES DA AQUISICAO
o f

Frequéncias

"‘ Freq. detectadas: 1

N Freq (Hz)
g 1 6000.002

AQUISICAO ‘

Modulo de aquisi¢do do sinal.

‘ MODULOS ELASTICOS |

Moédulo de determinagao dos
maddulos elasticos.

| AMORTECIMENTO \

Moédulo de determinagio do
Amortecimento no dominio do tempo.

| AMORTECIMENTO-TF |

Modulo de determinagdao do amortecimento
no dominio tempo-frequéncia.

| RESULTADOS \

Mddulo de armazenamento
dos resultados.

| ESPECTROGRAMA |

Moédulo de visualizagdo do
espectrograma do sinal.

Figura 24 — Abas do Software Sonelastic®.
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8.1 Aba AQUISICAO

8.1.1 Informando as dimensodes do corpo de prova

Aba aquisicdo (aba principal 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

Figura 25 — Tela do Software Sonelastic® com a aba AQUISICAO em destaque.

Passo 01 - No campo “Dados do corpo de prova”: HRMaSCRNIRSII VRV vl

escolha a geometria do 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

Figura 26 - Opg¢Oes de geometria e para a insergao dos dados do corpo de prova.

Significado dos parametros mostrados na Fig. 26:
“Nome”: Nome/referéncia do corpo de prova;
“Massa (g)”: Massa do corpo de prova, em gramas (g);
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“L (mm)"”: Comprimento da barra, do cilindro ou da barra engastada, em milimetros (mm);
“W (mm)”: Largura da barra ou da barra engastada, em milimetros (mm);

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

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

“Do (mm)”: Diametro externo do anel ou disco, em milimetros (mm);

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

“FL (mm)”: comprimento livre da barra engastada, em milimetros (mm);

“Id"”: Seletor de corpos de prova pré-cadastrados.

Passo 02 - Insira o nome do corpo de prova ho campo correspondente.
Passo 03 - Insira as dimensdes do corpo de prova, seguindo as recomendacdes a seguir.

Utilize o instrumento mais preciso possivel para se obter as dimensGes e uma balanca de
precisdo para obter a massa. O comprimento, largura, espessura e diametro devem ser
mensurados em trés pontos diferentes e calculada a média.

Para o cdlculo automatico da média e do desvio das medidas realizadas, clique no
botdo auxiliar que se encontra ao lado da incerteza de cada dimensdo: | ¥

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

Precisio do instrumento (mm) 0.050 S Precisgo do instrumento (mm) 0.050 S
Medicdo n® 1 (mm) 199.00 Medicdo min. (mm) 199.00
[a] Medig&o n® 2 (mm) 199.50 [b] Medicdo max. (mm) 200.50

Medig&o n® 3 (mm) 200.50

Média (mm) 199.67 Média (mm) 199.75
Incerteza (mm) 0.63 ‘ Incerteza (mm) 0.75 ‘
\ \
Cancelar Exportar Cancelar Exportar

Figura 27 — [a]: Calculadora de média e da incerteza; [b]: Calculadora de média e da incerteza para o comprimento e o diametro
de cilindros quando a opgdo “Dimensdes de cilindros pela ABNT NBR 8522-2:2021" estd ativada.

Caso ja tenha realizado o célculo das médias e desvios anteriormente, é possivel adicionar os
valores diretamente nos campos reservados a cada dimensdao ou importar do cadastro de
corpos de prova.
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Notas: E possivel fazer com que o software aceite incertezas iguais a zero (“Permitir valores
nulos para a incerteza da massa e dimensbes”), veja o item "8.9 Menu configuracbes” deste
manual. Se a opcdo "Dimensées de cilindros pela ABNT NBR 8522-2:2021" estiver ativada
(menu Configuracbes/Opc¢oes), a interface da calculadora para o comprimento e o didmetro
de cilindros sera diferente e com campos para a inser¢ao de apenas duas medigoes.

Ao inserir todas as dimensoes, o Software calcula automaticamente a densidade aparente (p)
e reporta a localizacao das linhas nodais para barras e cilindros (linhas nas quais o corpo de
prova deve ser apoiado). Veja nestas informacgdes na 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 (p) calculada pelo Software
dimensodes e da massa podem ser detectados dessa forma.

8.1.2 Realizando uma aquisicdao de sinal preliminar

E necessario realizar uma aquisicdo e processamento de sinal preliminar para verificar se os
parametros e configuracbes do software estdo adequadas ao corpo de prova a ser
caracterizado.

. ) o [ Capturar
Para uma aquisicao, clique no botao “Capturar (F1)” no canto esquerdo da tela. (F1)

O software entrard no modo de leitura continua e estara pronto para realizar a captura de
uma resposta acustica. Caso o Pulsador Automatico IED esteja acoplado ao computador, ele
pulsara continuamente até que a curva do sinal em azul ultrapasse a linha verde (caso o
pulsador ndo esteja alcancando o corpo de prova, faga modificagdes na intensidade conforme
mostrado no item 8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal adquirido). Caso o Pulsador
Automatico IED ndo faga parte da configuracdo utilizada, aplique a excitagdo utilizando um
pulsador manual.

Na interface do software, aparecera a resposta acuUstica captada (grafico de amplitude em
funcao do tempo/pontos). Verifique o grafico obtido e realize os ajustes conforme o item 8.1.3
Ajustando a aquisigdo de sinal.

8.1.3 Ajustando a aquisicdo de sinal

No campo “Dispositivo de aquisicao” (Fig. 28) é possivel escolher a fonte do sinal. Clique na
seta do lado direito para acessar as opcoes. Caso uma nova fonte seja conectada com o
software ja aberto, pode ser necessario reinicid-lo para que aparega na lista.

Dispositivo de aquisicdo
Microfone (USB audio CODEC) v

+ Microfone (USB audio CODEC)
Update. ..

Figura 28 - Controle para selegdo da fonte de sinal.

Dependendo das caracteristicas do corpo de prova a ser caracterizado, é necessario habilitar
a opcdo: “Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)” (Fig. 29). Isso ocorrera caso o
corpo de prova seja de pequenas dimensdes (da ordem de milimetros) e com maddulo de
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Young alto. Esta opcdo aumenta a faixa de frequéncias detectaveis pelo software, porém
recomenda-se habilita-la somente quando a frequéncia esperada for maior que 48 kHz. Para
estimar a frequéncia aproximada do corpo de prova, utilize o recurso “Estimador de
Frequéncias” (especificado no item 8.10 Menu simulacdes). Nota: Para a aquisicdo de sinais
na faixa de 48 a 96 kHz seja possivel, é necessario que a placa ou modo de aquisicdo tenha
a opc¢do 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 aquisi¢céo . -

0341s

Tempo de processamento T

CONFIGURAGOES DA AQUISICAO

Figura 29 - Habilitando a opgcdo para aumentar a faixa de frequéncias detectaveis.

No campo “Filtro da deteccdo” (Fig. 30) é possivel reduzir a influéncia de ruidos e
interferéncias no disparo da aquisigdo. A ativacdo deste filtro é pela escolha de uma faixa de
frequéncias. A filtragem é aplicada somente no sinal anterior ao inicio da aquisicdao, a fim de
qgue o disparo para se realizar uma aquisicao ndo seja influenciado por ruidos ambientes. Logo
apos o sinal ultrapassar a linha verde, o filtro de deteccao 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]
[100 Hz - 1 kHz]

H

Figura 30 - Selegdo da faixa de frequéncia para o disparo da aquisi¢cdo.

Se o corpo de prova for pequeno e possuir frequéncias muito altas, selecione as faixas mais
altas, por exemplo, “4 kHz - 96 kHz". Neste caso, somente as frequéncias dentro deste
intervalo serdo consideradas para o disparo da aquisicdo. Nota: Apds a aquisi¢cdo, todas as
frequéncias estardo presentes no espectro, inclusive as que ndo foram consideradas para o
disparo.

O ajuste do “Tempo de aquisicdo” e do “Tempo de processamento” podem ser realizados
empregando os controles mostrados na Fig. 31.
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_ Tempo de aquisicdo T Maior Tempo de processamento Menor
R . —
0,683 5

CONFIGURACOES DA AQUISICAQ

Figura 31 — Controles do “Tempo de aquisicdo” e do “Tempo de processamento”.

O “Tempo de aquisicdo” controla o tempo de aquisicdo de sinal pelo software apds o disparo
da aquisicdo, o intervalo de ajuste é de 0,0853 a 14,6 segundos. O tempo de aquisicao deve
ser de 4 a 8 vezes maior que a duragdo aparente da resposta acustica (Fig. 32).

O “Tempo de processamento” seleciona o segmento do sinal a ser processado para a obtencao
do espectro de frequéncias. Esta regido é indicada pelas linhas vermelhas tracejadas e
verticais no grafico da Fig. 32. A reducdo no tempo de processamento permite a detecgdo de
frequéncias com baixa amplitude e é necessaria no caso de materiais com alto amortecimento.
Porém, a reducao do tempo de processamento causa o alargamento dos picos, a diminuigao
da resolugdo e também pode causar a fusdo de picos muito proximos. Adicionalmente, se o
tempo de processamento superar a duracdo da resposta acustica, € possivel que haja o
processamento de somente ruido o que pode causar o desaparecimento dos picos por conta
da média mével.

0,100~ E
2
0,080~
0,060 @
g voso- g
0,020~ L
3 0,000 =
B g
-0,020-
£ :
0,040~ 3
-0,060- %
-0,080- 5
0,100+ ‘ . . . ‘ . . . ‘ . . . i
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65535
Pontos [
A8F ) Testar

Figura 32 - Grafico e controle para o ajuste da escala (“Sensibilidade”).

O parametro “Sensibilidade” na aba “Sinal” permite ajustar a escala do grafico e o nivel para
o disparo da aquisicao (linhas verdes no grafico de aquisicdo / Fig. 32). Este ajuste também
€ importante para a otimizagdo da visualizacdo do sinal.

O ajuste do tempo de aquisicdao, do tempo de processamento e da sensibilidade devem ser
realizados de acordo com o material e as dimensdes do corpo de prova. Na duvida, inicie
como “Tempo de aquisicdo” de 0,683 s e 0 “Tempo de processamento” na posicao 5 (Fig. 31)
e a sensibilidade em 0,025 (Fig. 32). Esta configuracdo é usualmente ideal para materiais
ceramicos e de baixo amortecimento.

Nota: O tempo de aquisicdo é dividido por dois se a opcao para incluir altas frequéncias estiver
habilitada.
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O botdo “Testar” Testar permite que o usuario realize testes antes de iniciar as

medigoes, verificando a intensidade do pico e a escala adequada. Quando este botdo esta
acionado, todos os demais comandos ficam desativados e o software entra em um modo de
aquisicdo continuo. Para interromper este modo, clique no mesmo botdo, que tera mudado
de nome para “Parar”: Parar
O software pode demandar um ajuste de offset na escala de amplitude dependendo da fonte
do sinal. Este ajuste é necessario para que a resposta acuUstica 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

A+ &

Figura 33 - Sinal com offset de aproximadamente “+0,002 Volt”.

Se a linha azul estiver na linha de amplitude zero (0,000), ndo é preciso realizar os passos
descritos abaixo. Caso contrario, siga as proximas orientagoes.

Procedimento de ajuste do offset:

Passo 01 - Cligue no modo “Testar” e a linha azul (referente ao sinal) ficara ativa e
continuamente atualizada. Verifique se o valor médio do sinal coincide com o eixo x
(y=0,000). Observe na Figura 33 um exemplo em que a linha azul ndo coincide com o eixo
x, fazendo-se necessaria a correcao do offset.

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

Passo 03 - No menu “Configuracdes” (Fig. 34), selecione a opcao “Aquisicdo avancada”.

Configuragdes

Modo de aquisicdo [ 3
Opgdes [ 3

Medigdo de temperatura  p

J Aquisicdc avangada <+

Trigger avangado

Figura 34 - Menu para sele¢dao do modo de aquisicao avangada.

Uma nova tela em “CONFIGURACOES DA AQUISICAO” ficard disponivel e permitird o ajuste

Y

fino através do botdo J na opgao “Offset” (Fig. 35).
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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

Figura 35 - Secdo para ajuste do “Offset”.

Passo 04: Realize ajustes sucessivos no “Offset” visualizando o resultado pelo botdo “Testar”,
até que o valor médio da linha azul se encontre no zero de amplitude (Fig. 36).

0,013
0,010~
g 0.005-
-*)
1 "
io,ooo b = 4 . el %‘ e
5-0,005—
-U 023
. 0,010~
Delay -0,013-, ] \ | ! \ | \ \ \ \ | | | | "
g 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 38399
y
= [0 Pontos =
A o+ w5

Figura 36 - Detalhe do resultado da configuragdo da opgdo “Offset”.

Passo 05: No menu “Configuracdoes”, desmarque a opcdo “Aquisicdo avancada”. A tela do
campo “Configuracdes da Aquisicdo” voltara para o modo simplificado. Verifique o item 8.9.4
Aquisicdo avancada para saber mais sobre os controles do modo “Aquisicao avancada”.

8.1.4 Feedbacks do software durante a aquisicao de sinal

Na regiao superior direita da interface do software, ao lado

do bot&o “Sair”, hd uma indicacdo do status do software. Aguardando comandos.
Enquanto o software estd em modo de espera, a
mensagem sera: “Aguardando comandos”.

Imediatamente apds clicar no botdo “Capturar”, enquanto

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

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

“Processando o sinal...” aparecera e nos calculos Processando o sinal...
subsequentes das préximas etapas da medicdo a
mensagem sera “Detectando as frequéncias...”.

Detectando as frequéncias...
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8.1.5 Realizando o pré-processamento do sinal

ApOs a aquisicdo do sinal e através da aba “Spectrum” (Fig. 37), pode-se visualizar o espectro
obtido com o processamento da resposta acustica. As frequéncias detectadas sdao marcadas
por um pequeno quadrado vermelho e estdo listadas ao lado do grafico referente ao espectro.
A linha vertical tracejada vermelha corresponde ao leitor de frequéncia.

0 : Selecdo: H Frequéncias v |
104 i & 20 log(A/Amax) Automética -
204 ! Nivel (dB): 2|
T Freq. detectadas: |
2 \ i f : - = N - Freq (Hz)
= H agas [7, req (Hz, N
40+ H
§ ,50_\ | [ rebat L 8875065
5 | { Freq. min. (Hz)
i 60 | | f 8176,99 L
E ™ Hl' } [ ‘ Freq. max. (Hz) -
B -J‘J'M\ A 8 | ( 9748,67 2
| Fd Rl 1 y ‘ g
L L% L1 PRIV 4L P g
100~ & il w ,)’.‘.] 1,,.;-‘;"-4 J.N.J,.p\..\ }M m:—u -
-t10- j req. min. (Hz
20 H "Mw At e A g T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28300 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 | oy L i)
B Faixa de exibigio: Auto . & Meméria IS el F(Hz): 87506 AMVpD)  -53,005 &l 16800

Figura 37 - Médulo de exibi¢do do espectro de frequéncias da resposta acustica e dos comandos para a sele¢do das frequéncias.

Pode-se realizar o pré-processamento manual e especificar as regidoes de interesse no
espectro de frequéncias (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 os picos
dentro destes intervalos.

Na opgao “Selecdo” (Fig. 38) é possivel escolher o método de detecgdo dos picos: “Por nivel”,
no qual todos os picos acima do valor de “Nivel (dB)” indicado pela linha horizontal tracejada
em vermelho sdo escolhidos ou “Automatica” que aplica um algoritmo para a deteccado
automatica dos picos mais relevantes.
Selegao:
Por nivel

Automatica

Figura 38 - Segdo para escolha do método de selegdo dos picos: “Por nivel” ou “Automdtica”.

A delimitagdo da faixa de frequéncia a ser analisada é realizada com o recurso “Faixa 1” e
“Faixa 2”. Para tanto, é necessario habilitar esta funcdo e indicar as frequéncias minima
(“Freg. min. (Hz)”) e maxima (“Freq. max. (Hz)"”) movendo as linhas verticais verdes e
marrons.

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

Freq. max. (Hz)
974867

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

Freq. max. (Hz)
16800

Figura 39 - Secdo que possibilita o ajuste das regiGes 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 a opgao: “Por nivel” esteja selecionada no campo “Selegao”).

Se a “Selecdo” estiver na opgao “Automatica” e “Faixa 1 ou 2” estiver desativado, a linha
horizontal vermelha e as linhas verticais verdes ndo aparecerdo. Apenas a linha vertical
tracejada, correspondente ao leitor de tela, estara ativa e poderd se movimentar de um pico
para outro (Fig. 40).

<
TVNIS

Automatica ~
Nivel (dB):

o
?

20 log(A/Amax)

Y
=]

Spectrum [~ -120
Freq. detectadas [," ;"
Meméria [~ [ sl

Freg. min. (Hz)
240234

Freq. max. (Hz)
48000

Amplitude (Vpp)
$833888¢

WNHLD3dS

100~ [ Faa 2
-110- Freg. min. (Hz)
R R e S e S Mt B bl WMWWWMWMWWW IR
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 ——
Al Faixa de exibicdo:  Auto v Memoria (FOEEEEED (E) F(Hz): 161105 A(Vpp):  -27,4758 @ 48000

Figura 40 - Exibicdo do espectro quando a opgao “Filtrar entre:” esta desativada e a “Sele¢ao” esta na opgdo “Automatica”.

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

Na aba “Frequéncias” ao lado direito do grafico, é possivel escolher as opgbes: “Pulsador” ou
“Forno” quando o Pulsador Automatico IED e o Forno estiverem disponiveis. Estes itens sdo
opcionais dos 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 =

Figura 41 - Controle para escolha entre Frequéncias, Pulsador ou Forno.

Nota: Se a “Faixas 1” e a “Faixa 2’ estiverem ligadas, o software ira procurar pela frequéncia
torcional somente na “Faixa 2".
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8.1.6 Configurando o pulsador automatico e a comunicacdao com o forno

Se a opcdo “Pulsador” for ativada, a seguinte tela aparecera (Fig. 42). Se ndo houver um
Pulsador Automatico IED, estes ajustes ndo sdo necessarios.

Pulsador ~ Pulsador ~
Intensidade V: 482V =
o —— T:(15ms %

Gravar e testar Gravar e testar

Basico Avangado Basico Avangado

s )

Habilitar Habilitar

Figura 42 - Abas para a configuragdo do Pulsador.

Nesta tela é possivel ajustar a intensidade da excitagdo por impulso aplicado. Na interface
basica é possivel o ajuste simplificado em “%"” através da barra de “Intensidade”. Na interface
avancada, o parametro “V” corresponde a amplitude em Volts e o parametro “T” a duracao
em milissegundos (ms) do pulso elétrico aplicado ao pulsador, quanto maior o valor destes
parametros, maior sera a intensidade do impulso mecénico (na interface basica, os
parametros “V” e “T” sdo alterados automaticamente com o ajuste do campo “Intensidade”).
O botdo “Gravar e testar” salva a configuragcdo e aplica um pulso para se observar o efeito
das mudancgas na intensidade da excitacdo sobre a pega.

Notas: A intensidade deve ser ajustada de acordo com o material e as dimensbes do corpo
de prova, visando sempre gerar uma resposta acustica satisfatoria sem deslocar o corpo de
prova. O ajuste de tempo e o da intensidade costumam ser customizados em torno de 3 V e
15 ms para o Pulsador RT Leve e em torno de 35% na escala basica para o Pulsador RT.

Se a opcdo “Forno” for ativada, aparecera a tela da Fig. 43.

Forno v
Porta Baud rate
COM4 v 9600 -
Paridade Endereco

v

Even 1 <

<

Quantidade Registro
1 3 0000 :

Testar Salvar

Temperatura

Figura 43 - Aba para configuragdo da comunicagdo com o Forno.
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A opcdo “Porta” seleciona a porta serial referente ao transmissor de temperatura do forno,
enquanto os demais parametros (“Baud Rate”, “Paridade”, “Endereco”) configuram a
comunicacdao e devem estar em harmonia com os especificados no transmissor de
temperatura.

O botado “Testar” permite verificar a comunicacdo entre o Software Sonelastic® e o transmissor
de temperatura Forno, mostrando no campo “Temperatura”, o valor atual da temperatura. A
memorizacdo deste valor é feita pelo botdo “Salvar”.

Se nao houver um sistema de caracterizagao em fungao da temperatura (Forno), estes ajustes
ndo sdo necessarios.

8.1.7 Configurando a visualizacdao do espectro e salvando em arquivo

A Figura 44 mostra um exemplo de deteccdo de 3 picos de frequéncias. E possivel alterar a
escala do grafico desativando a opgdo “20 log(A/Amax)” presente no canto superior direito
do grafico do espectro. A amplitude 0 dB corresponde a amplitude maxima mensuravel. A
informacgdo contida nas imagens da Fig. 44 é a mesma, porém a escala logaritmica facilita a
visualizacdo de picos de menor amplitude.
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4 0E-2- ] 20 log(A/Amax)
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-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 &

Figura 44 - Exemplos de um espectro na escala logaritmica (abaixo) e na escala linear (acima).

A opcdo “Faixa de exibicdo” no grafico a seguir (Fig. 45) permite selecionar a frequéncia
maxima de interesse a ser visualizada. No modo “Auto”, o Software Sonelastic® realiza esta
selegao 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 (=]

Figura 45 - Controle de sele¢do da faixa de apresentagdo de interesse.

Os botoes g, que aparecem no canto de graficos e tabelas, permitem exportar os
respectivos dados para os formatos: “.xlIs”, “.csv”, “.0gg”. D& um “clique” neste botdao e uma
janela se abrira para que o usuario escolha a pasta de destino na qual deseja gravar o arquivo.
E necessario digitar a extensdo do arquivo ao final de seu nome.

UL

s Ol

B ThsPT

B 0 hpacts

Figura 46 - Tela mostrando onde o arquivo sera salvo.

A visualizacdo dos graficos pode ser ajustada através do botdo 2 , que fica no canto inferior
esquerdo do grafico.

Figura 47 - Opg¢Oes para ajustes do espectro.

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

Permite o “zoom"” da regido selecionada;

O “zoom” é feito horizontalmente a regido selecionada;
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+
@] O “zoom” é feito verticalmente a regido selecionada;

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

-

5, Aumenta gradativamente o “zoom” conforme o usuadrio clica com o mouse ou mantém
o botdo esquerdo do mouse apertado;

.+ Diminui gradativamente o “zoom” conforme o usudario clica com o mouse ou mantém o
+

botdo esquerdo do mouse apertado.

Com o botao ﬂﬂ, € possivel mover o espectro na tela. 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 Software Sonelastic®, basta clicar em [+
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8.2 Aba MODULOS ELASTICOS

Aba de calculo dos mddulos elasticos:

Arguive  Configuraghes  Simulages Idioma

Freq (Hz) Amp (Vpp)

8870,929 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 6 dependents da suposicéo de que o

material & isotrépico.

420 log{A/Amax)

Figura 48 - Tela do Software Sonelastic® com a aba de calculo dos mddulos eldsticos em destaque.

Nesta aba sao calculados os mddulos elasticos a partir das frequéncias selecionadas na tabela
de frequéncias do software. Através destas frequéncias, juntamente com as dimensodes e a
massa do corpo de prova, determina-se os moddulos elasticos (ver item 7.2.2 Modos de
excitacdo e captacdo).

O primeiro passo é escolher o(s) modo(s) de vibracdo em “Modo de vibracao”:

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

Longitudinal
Planar

Figura 49 - Tela para escolha do(s) modo(s) de vibragdo.

“Flexional + torcional” (Fig. 50): possibilita o calculo do médulo de Young (E), do mddulo de
cisalhamento (G) e do coeficiente de Poisson. As frequéncias flexional e torcional devem ser
selecionadas corretamente na lista de frequéncias. Nota: A excitacdo do corpo de prova e a
captagao do sinal devem ser nos pontos que favorecam estes modos de vibragado (item 7.2.2
Modos de excitacdo e captacédo).

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.

Figura 50 - Mddulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Flexional + torcional” selecionada.
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“Flexional + torcional ¢/ Poisson estimada” (Fig. 52): permite o calculo do moédulo de Young
(E) e do modulo de cisalhamento (G). O valor do coeficiente de Poisson deve ser estimado
pelo usuario (Fig. 51).

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.

Figura 52 - Médulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Flexional + torcional ¢/ Poisson estimada” selecionada.

“Somente flexional” (Fig. 53): possibilita o calculo somente do mddulo de Young no modo
flexional. Neste caso, apenas a frequéncia flexional deve ser selecionada.

Somente flexional

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

Figura 53 - Md6dulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Somente flexional” selecionada.

“Longitudinal” (Fig. 54): possibilita o cdlculo somente do médulo de Young na diregdo
longitudinal. Apenas a frequéncia longitudinal deve ser selecionada.

Longitudinal

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

Figura 54 - Médulo do Software Sonelastic® com a op¢do “Longitudinal” selecionada.
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“Planar” (Fig. 55): possibilita o calculo do moédulo elastico através do modo de vibracdo 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

(&)
=
=

Figura 55 - Médulo do Software Sonelastic® com a opgdo “Planar” selecionada. Exemplo de medigdo de uma amostra de rebolo.

Nota: As imagens que aparecem conforme se altera o "Modo de vibragdo”, indicam o local de
excitacdo e captacdo do sinal acustico dependendo do modo de vibracdo sendo medido.

A tabela do lado direito da Aba Médulos Elasticos (Fig. 56) lista os picos detectados. A coluna
“N” corresponde ao numero do pico, “Freq. (Hz)"” corresponde a frequéncia e “Amp (Vpp)" a
amplitude. As demais colunas permitem a selegao do tipo de frequéncia: “F” para flexional,
“T” para torcional, “L” para longitudinal e “P” para planar. Para cada modo de vibragao,
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
5 16106,975 0,038673
6 21429,696 0,000705
7 21619,709 0,010190

Figura 56 - Tabela listando as frequéncias, amplitudes e sele¢do do modo de vibragao.

\\ 14

Note que a frequéncia de 9868,362 Hz estd marcada com um em verde, e a frequéncia
de 18404,907 Hz com um “x” em vermelho (Fig. 56), o que significa que ambas foram
utilizadas no calculo (modo “Flexional + torcional”). Para alterar a frequéncia selecionada,
clique na célula referente a frequéncia desejada. O grafico de amplitude vs. frequéncia (Fig.
57) destaca a frequéncia flexional com um circulo verde e a frequéncia torcional com um
quadrado vermelho.

o-
-10- 120 log(A/Amax)
30-
“30-
@ -40-
E -50-
3 -60-
4
‘| _70-
g 70
< _gp-
90~
-100-
-110-
sy e P e O A
0 2000 4000 600D 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000
Frequéncia (Hz)
Aol

Figura 57 - Gréfico de amplitude versus frequéncia destacando aquelas utilizadas no cdlculo dos mddulos elasticos.
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Os valores dos mddulos elasticos (E, G e o coeficiente de Poisson) estdo mostrados na Fig.
58-a.

Caso a opcdo “Estimar o Eci por Popovics (ABNT NBR 8522-1:2021)" esteja habilitada (menu
Configuragdoes/Opgoes), também sera apresentado o modulo tangente inicial estimado (Eci)
como mostrado na Fig. 58-b e o nimero de digitos significativo dos resultados reduzido para
dois. A estimativa do Eci é aplicavel e faz sentido somente para concretos 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.

[a] [b]

E (GPa): 69,971 + 0,492 E (GPa): 3910+ 0.24
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.

Figura 58 - Resultados dos mddulos elasticos (“E(GPa)”, “G(GPa)”, “Poisson” e Eci estimado).

O usuario pode alternar a visualizagdo do espectro entre uma escala linear e uma escala
logaritmica através da opcao “20 log(A/Amax)”.

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

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)

Amplitude (Vpp)

AoF]

Figura 59 - Grafico da amplitude versus frequéncia.

Nota: O “Estimador de frequéncias” auxilia na identificacdo do padrdo de frequéncias e
determinacgdo das frequéncias dos modos fundamentais de vibracdo (ver item 8.10 Menu de
simulacoes).

Para mais informacoes sobre a selecao 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 cdlculo do 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)

Figura 60 - Tela do Software Sonelastic® com a aba de calculo do amortecimento no dominio do tempo em destaque.

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

Na tela aparecem dois graficos: o primeiro, na parte superior, mostra a amplitude em funcdo
da frequéncia, enquanto o segundo, na parte inferior da tela, apresenta a amplitude em
funcdo do tempo (Fig. 60). O primeiro grafico (Fig. 61) é analogo aquele que aparece na tela
inicial, na aba de aquisicdo. A linha vertical tracejada vermelha seleciona a frequéncia
utilizada no calculo do amortecimento.

i 20 log(A/Amax)

Figura 61 - Exemplo do grafico da amplitude versus frequéncia para calcular o amortecimento no dominio do tempo.

O usuario pode mudar a escala do grafico para linear, sendo possivel também aplicar todos
0s recursos descritos no item 8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal.

O segundo grafico (amplitude do sinal em fungdo do tempo) representa a atenuacgdo do sinal;
a linha vermelha é o ajuste de curva do Software Sonelastic® para o calculo do amortecimento.
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Figura 62 - Exemplo do gréfico da amplitude versus tempo, ilustrando a atenuagdo exponencial do sinal.

E possivel usar os botdes de “zoom” e exportar o grafico conforme descritos no item 8.1.5
Espectro e pré-processamento do sinal. Para visualizar o grafico em escala logaritmica,
selecione a opgao “20 log(A/Amax)” em destaque na Fig. 63.

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

Amplitude (dB)

_mﬂ: nr"'ﬂ”u' B p'r” R AL A Ll

Figura 63 - Exemplo do gréfico da amplitude versus tempo em escala logaritmica.

Ao lado direito da tela aparece uma tabela dos picos detectados ("Freq. detectadas”) com os
valores das frequéncias “Freq. (Hz)” (Fig. 64).

Freq. detectadas

N Freq (Hz) "
1 8874,049
16108,384

Figura 64 - Tabela dos picos detectados (“Freq. detectadas”).

Na Figura 64 é mostrada uma caracterizagdo em que foram detectados 2 picos ("Freq.
detectadas”), cujos valores de frequéncia (“Freq. (Hz)"”) sdo: 8874,049 e 16108,384 Hz.

O software realiza o ajuste de uma envoltdria exponencial sobre o sinal, que pode ser refinado
pelo usuario pelas ferramentas apresentadas a seguir. A partir desta envoltéria e da
frequéncia escolhida, é calculado o amortecimento em diferentes unidades (ver o Apéndice C
- Detalhamento sobre os calculos do amortecimento).

A frequéncia escolhida para o céalculo do amortecimento pode ser alterada arrastando-se a
linha tracejada vermelha do grafico da Fig. 61 ou clicando no numero correspondente a
frequéncia desejada (“N”), presente na lista de frequéncias descrita na Fig. 64. Ao lado direito
dos graficos encontramos os valores da frequéncia fundamental “F (Hz)” utilizada no cdlculo
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do amortecimento, assim como o valor do amortecimento (“Amortec. (Ad. E-6)"), o fator
“Tan(Phi) (Ad. E-6)" e o fator de qualidade “Fator Q (Ad.)” (Figuras 60 e 65).

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

Figura 65 - Secdo com dados referentes ao amortecimento.

Na Figura 65, a frequéncia (“F(Hz)") considerada para os calculos foi 16108,384 Hz, o
amortecimento ("Amortec.(Ad. E-6)") calculado 216,4 (ad.), “Tan(Phi) (Ad. E-6)" 432,8 (ad.)
e fator de qualidade (“Fator Q (Ad.)”) 2310,4 (ad.).

Visando minimizar a influéncia de outros modos de vibragdo, € possivel aplicar um filtro passa-
faixa no sinal com a opgao “Filtrar” para que seja levado em consideragdo somente os
arredores da frequéncia escolhida e delimitada pelo parametro “Banda *".

E possivel também realizar um ajuste fino da curva exponencial em vermelho, através dos
parametros “A0”, “b” e “An” (Figura 66). Estes valores correspondem aos parametros da
curva de ajuste dada pela equagdo: x (t) = An+ A0e?® , O parametro “S” permite priorizar
determinada regido da curva: para S=1, o ajuste prioriza o inicio do sinal, ja para S=0, é
priorizado o final. Este ajuste é Gtil em casos em que ha ndo-linearidade (o decaimento ndo
é perfeitamente exponencial) e deseja-se realizar o calculo do amortecimento em diferentes
locais da curva.

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

Figura 66 - Mddulo de ajuste dos pardmetros de ajuste da curva exponencial e do inicio do sinal (“Selecionar inicio”).

Nota: O ajuste destes parédmetros é recomendado apenas para usuarios avancados.
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8.4 Aba AMORTECIMENTO-TF

Aba do amortecimento calculado no dominio do tempo e da frequéncia (Fig. 67):

Aguardando comandos.

Tan (Phi) S
(M.E6)  (Ad)

18751 0.2
21341 02

20 log{A/Amax)

Figura 67 - Tela do Software Sonelastic® com a aba de calculo do amortecimento no dominio tempo-frequéncia em destaque.

Este mdédulo determina o amortecimento por um método baseado no decremento logaritmico
da amplitude do pico no dominio da frequéncia, e ndo apenas da amplitude do sinal no dominio
do tempo. Para mais detalhes, veja o artigo cientifico publicado no peridédico Cerdmica:
http://www.scielo.br/pdf/ce/v58n346/v58n346a14.pdf.

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

O primeiro grafico é analogo aquele que aparece na tela inicial, no Médulo de” Aquisicao”. A
linha vertical tracejada vermelha aponta qual das frequéncias foi utilizada para o calculo do
amortecimento (Fig. 68).

120 log{A/Amax)

Figura 68 - Grafico de amplitude versus frequéncia para a escolha da frequéncia na aba Amortecimento-TF.

E possivel melhorar a visualizagdo, assim como realizar a exportacdo do grafico, conforme
descrito no item 8.1.5 Espectro e pré-processamento do sinal.
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0O segundo grafico desse modulo corresponde a amplitude em funcdo do tempo ou atenuacao
do sinal (Fig. 69).

-55- 20 log(A/Amax)

Amplitude (dB)

0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,682667
Tempo (s) g

B[+

Figura 69 - Grafico de amplitude versus tempo, ilustrando a atenuagao do sinal em escala logaritmica.

E possivel escolher a visualizacdo do grafico entre a escala logaritmica e a escala linear (opgéo
“20 log(A/Amax)”). Na Fig. 69 temos um exemplo na escala logaritmica, enquanto na Fig. 70
0 mesmo grafico encontra-se em escala linear.

0,003
0,003- 120 log(A/Amax)
0,002-

0,002~

=
S 0,002
o 0,002-
3
£ 0,001-
E
Eo,001-
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 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,682667
Tempo (s (%
A slF| po (s) i)

Figura 70 - Exemplo do grafico da amplitude versus tempo em escala linear.

Como destacado na Fig. 71, ao lado do espectro de frequéncias ha uma lista contendo o
numero de picos ("N"), a frequéncia em Hz (“Frequéncia (Hz)"), o amortecimento (*Amorteci.
(Ad. E-6)"), o fator de qualidade (“Fator Q (Ad.)"”), a tangente de Phi (“Tan (Phi) (Ad. E-6)")
e o parametro de ajuste da curva (S (Ad.)").

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

Figura 71 - Tabela com os valores de frequéncia, amortecimento, fator de qualidade, tangente de Phi e parametro de ajuste.

A secdo “Ajuste da curva” permite ajustar o parametro “S” (parametro de ajuste da curva),
indica o nimero de pontos empregado e também possibilita a selecao do inicio e do final do
sinal analisado (Fig. 72).
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Ajuste de curva

S:
1 s

S Padréo:
1 o

Pontos:
121

[ Selecionar intervalo

Ti: O0s

Tf: 06758 s

Figura 72 - Seg¢do “Ajuste de curva”.

E possivel limitar o calculo do amortecimento & uma regido do gréfico. Para isto, basta
habilitar a opcao “Selecionar intervalo”. Duas linhas verticais verdes aparecerdao 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
0,002-
0,002-
0,002-

= 0,002-

g 0,002-

£ 0,001

£ 0,001-

2 0,001-

< 0,001-

0,001-

e

o

0~ I I I ‘ : : . I . . ‘ . ‘

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,682667
A+ Tempo (s) =

120 log(A/Amax)

Figura 73 - Grafico da amplitude em fungdo do tempo com a fungdo “Selecionar intervalo” ativada.

S Padréo:
1 o

Pontos:

.

Selecionar intervalo

Ti: 0,0269221s

T 0,2505s

Figura 74 - Area de selecdo do intervalo.

Nota: Na aba AMORTECIMENTO, o ajuste da curva exponencial é realizado sobre a resposta
acustica, na AMORTECIMENTO-TF, sobre a amplitude de um determinado pico/frequéncia em
funcdo do tempo. Na aba AMORTECIMENTO a presencga de outras frequéncias pode afetar o
ajuste da curva, enquanto que na AMORTECIMENTO-TF esta influéncia é menor, pois o ajuste
é focado em apenas uma frequéncia. Para mais detalhes, veja o artigo cientifico publicado no
periddico Cerdmica: http.//www.scielo.br/pdf/ce/v58n346/v58n346a14.pdf.
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8.5 Aba RESULTADOS

Aba com tabela para a exportacao 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

Figura 75 - Tela do Software Sonelastic® com a aba Resultados em destaque.

Essa aba permite exportar os resultados para uma tabela que podera posteriormente ser
editada por outro software. Para exportar os resultados para esta aba do Software Sonelastic®,
basta clicar no botdo “Exportar dados”.

O programa abrird uma janela com as opcGes de destino para que o arquivo seja salvo.
Escolha o local, o nome do arquivo e clique em “Exportar Tabela”.

ATCP Sonelastic 6.1 {Arquivo_Padrac_Concreto)
Arquivo  ConfiguracBes ~ Simulagdes  Idioma

Salvar
(F1) S T .

[ 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

= TCP 13 2024-01

= Gradil

| Delimiter-separsted vlues 50}~

Export Table.

Figura 76 - Janela de didlogo mostrando onde o arquivo sera salvo.
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Os dados da medicdo aparecerao na tabela da aba Resultados (Fig. 77).

Arquivo  Configuiagdes  SimulagBes Idioma

Capturar Carregar Salvar N
(F1) (F3) (F4) Aguardando comandos.

AQUISICAQ MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS ESPECTROGRAMA |
Arquivo: | C\Users\Henrique\Downloads\Arquive_Padrao_Concreto.csv Exportar resultados | Carregar tabela Limpar tabela

Arquivo_Padrao_Conoreto  2024/01/19 10:56 1 o 25.64 0.16 28- Log(Y)
2.5
27-
26.5-
26
255
25-
5
-
25-
2

[ Nome Data e hora No. | t(min) | T(°C) | Eflex(GPa) | =+(GPa) | Elong(GPa) | + (GPa) Lpla], s
x

3-, e . " ' v ' ' ' i
09 082 08 095 088 1 L2 LM 106 L0811

AaF|

X No. ¥i Eflex)

195~ Log(Y)

17.5-
-
16.5-
B
09 s o 0% ode i b2 i b6 L8 i3
An|
- - X: No ¥ Edl

Figura 77 - Tela do Software Sonelastic® com os dados da medi¢do exportados para a tabela.

Nota: A opcao "Exportar resultados” exporta os resultados da medicao para a planilha do
Software Sonelastic® e salva um arquivo .csv para ser lido posteriormente por outros
programas. No entanto, ndo salva o arquivo da medi¢cdo como um todo, para isso é necessario
clicar na opgao “"Salvar (F4)” localizada acima da tela do Software Sonelastic®.

Todos os resultados calculados da medicdo estardo na tabela apdés a exportagdo dos
resultados. A Figura 77 mostra alguns destes dados: nome do corpo de prova ("Nome”);
horario da medicdao (*Hora”); numero da medicdo ("No.”); tempo em minutos (“t(min)”);
temperatura, caso a medicdo seja em funcdo da temperatura (T (°C)”); moddulo de
elasticidade flexional (“E flex (GPa)"), mddulo de elasticidade longitudinal ("E long (GPa)") e
madulo de elasticidade planar (“E plan (GPa)”). Os demais resultados disponiveis na tabela,
tais como o mddulo de cisalhamento (*G (GPa)”); coeficiente de Poisson (“u (Ad.)");
frequéncia utilizada para calcular o amortecimento (“F. Amortecimento (Hz)");
amortecimento no dominio do tempo (“Amortecimento (Ad.)”) e moddulo de elasticidade
tangente inicial estimado (“Eci (GPa)”), podem ser vistos movendo a visualizacao da planilha
para a direita.

Ao realizar a segunda medida e clicar novamente na opgao “Exportar resultados” uma
mensagem aparecera perguntando se deseja continuar salvando no mesmo arquivo (Fig. 78).

i >
Deseja continuar salvando no mesmo arquivo?

Sim Mao

Figura 78 - Janela com a opg¢do de continuar salvando as medigdes no mesmo arquivo.
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Se sim, o usuario deve clicar em “Sim” e os valores serdo armazenados na mesma tabela, na
linha imediatamente abaixo da caracterizagdo anterior. Se nao, clique em “N3do” e uma nova
tabela serd criada e salva em outro arquivo.

Caso queira apagar algum resultado, basta clicar no x da linha correspondente.

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

Na Figura 79, esta representado um grafico do mddulo de Young (“E(flex)”) em funcdao do
tempo de medicao ("Tempo”). No caso, ha um unico resultado de medigao.

80-

e Log(Y)
76-

74-

72- 1

70-

58-

66—

64 1 [ 1 1 1 1 |
-1 -07% 05025 0 0,25 05 0,75 1

Ao+

X: Tempo E ¥: | Eflax) E

Figura 79 - Grafico do modulo de Young (“E(flex)”) versus tempo (“Tempo”).

Ja a Figura 80 apresenta um exemplo do grafico do amortecimento no dominio da frequéncia
(“TFD") versus tempo (*Tempo”). No caso, ha um unico resultado de medigao.

s00-
480- Log(¥)
460-
440-
420-

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

Ao+

X: Tempo E ¥Y: TFD E

Figura 80 - Grafico do amortecimento no dominio da frequéncia (“TFD”) versus tempo (“Tempo”).

Os graficos podem ser apresentados na escala logaritmica selecionando a opgao “Log(Y)”. As
opcoes de grandezas para o eixo x sdo: numero de medigoes (“No.”), tempo (“Tempo”),
temperatura ("“Temperatura”) e tensao aplicada no pulsador (“VP"”). Para selecionar a opcgao
desejada, escolha a varidvel desejada na lista (Fig. 81).

Sl MNo. w
No.

Temperatura
VP

Figura 81 - Parametros a serem plotados no eixo x.
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As opcoes de grandezas para o eixo y sdo: temperatura (“Temperatura”), amortecimento no
dominio do tempo (“*TD”), amortecimento no dominio da frequéncia (“TFD”), mddulo de
elasticidade obtido pelo ensaio de vibracdo na flexdo (“E (flex)”), modulo de elasticidade
longitudinal (“E (long)”), modulo de elasticidade planar ("E (plan)”), mddulo tangente inicial
estimado (“Eci”), mddulo de cisalhamento (*G”), velocidade do som de ondas P (“Vp”) e
velocidade do som de ondas S (“Vs”). Para selecionar a opcdo desejada, escolha a variavel
desejada na lista (Fig. 82).

Y: IENEEE
TD

TFD

E(flex)

E(long)

E(plan)

Eci

Figura 82 — Escolha do resultado a ser plotado no eixo Y.

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

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

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

[E5] save ATCP file X
« + » ThisPC Desktop » Results »p
Organize + New folder - @

| Documents -
&| Pictures
L natch
ATCP-NDT
Site
Aba Amortecim:
Aba Amortecim:
Recortes
Sonelastic
@ OneDrive
0 ThisPC
B 30 Objects
I Desktop
Save as type: | Custom Pattern (*.atcp) ¥
~ Hide Folders Cancel
Figura 83 - Janela de didlogo mostrando onde o arquivo sera salvo.
Os arquivos poderdo ser futuramente consultados e/ou modificados pela Carregar

opcdo “Carregar (F3)” que permite abrir estes arquivos. (F3)

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

Nota: Os arquivos salvos poderdo ser lidos somente pelo Software Sonelastic® através da
opcdo “"Carregar (F3)”. Os mesmos ndo poderdo ser lidos em computadores nos quais o
Software Sonelastic® ndo esteja instalado, diferentemente das tabelas geradas pela opcdo
"Exportar dados”, que poderdo ser lidas por qualquer computador que possa ler o arquivo
.CSV.
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8.6 Aba ESPECTROGRAMA
Aba de visualizagao 3D do sinal (Fig. 84).

|

| aumifo | MODULSELASTICOS | AMORTECMENTO | AMOREGmMENTOTE | mesuTapos |

Figura 84 - Tela do Software Sonelastic® - Aba de visualizagdo 3D do sinal em destaque.

Na Aba “Espectrograma” é apresentado um espectrograma 3D (amplitude x tempo x
frequéncia) do sinal capturado. O usuario pode clicar em cima do grafico e mover o mouse
para visualizar o grafico na direcdo que desejar. A opgdo “dB” permite a visualizagdo em
escala logaritmica (Fig. 85).

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

comandos.
[ —— (r——(—

Figura 85 - Visualizagdo do grafico 3D em escala logaritmica.
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8.7 Modo de aquisicdo automatico

No modo de aquisicdo automatico, o Software Sonelastic® realiza as medicbes
automaticamente durante um intervalo tempo programavel. Para alterar o modo de aquisicao
de “Manual” para “Automatico”, clique em “Configuragdes” no Menu principal e selecione a
opgao “Automatico” dentro de “Modo de aquisicdo” (Fig. 86).

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

Configuragdes

Modo de aquisigdo

T , 4 Automatico

Medicdo de ternperatura  »

Aquisigdo avangada
Trigger avangado

Figura 86 - Menu para escolha do modo de aquisigao automatico.

Apos a selecao do Modo Automatico, as opgdes no alto da tela serdo alteradas e ficardao 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

Figura 87 - Tela do Software Sonelastic® com o modo de aquisicdo automatico em destaque.

Neste modo de aquisicdo o usuario deve configurar o intervalo das medicdes e o niUmero de
medicOes a serem realizadas. Os ajustes podem ser feitos através das setas, para cima e para
baixo, ao lado de cada uma das opcoes: intervalo (“Intervalo”) e ciclos (“Ciclos”), como
mostrado na Fig. 88.
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Intervalo 1 min s Ciclos 1000 =

Figura 88 - Controles da aquisicdo automatica.

ApOs clicar em “PLAY”, uma caixa de didlogo se abrird para que o usuario escolha o destino
no qual deseja salvar as medicoes.

Imediatamente, a mensagem de status do Software Sonelastic® mudara para “Medindo
automaticamente, ciclo 1”. Esta mensagem sera atualizada de acordo com o ciclo de medigao.

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

-

A qualquer momento as medigdes poderdo ser paradas por um instante através PAUSE 1
da opgao “PAUSE".

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

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

Uma janela aparecera perguntando se o usuario realmente deseja interromper a medicdo
(Fig. 89).

I pod
Tem certeza que deseja parar a medigdo?

Cancel

Figura 89 - Janela de didlogo para confirmar a parada da medi¢do automatica.

Se o0 usuario realmente desejar parar a medigdo automatica, deve clicar em “OK”, caso
contrario, em “Cancel”.

Cada ciclo sera salvo em um novo arquivo, que podera futuramente ser lido pelo Software
Sonelastic®. Uma planilha com todos os resultados obtidos serd gerada 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: “Aquisicao”, “Amortecimento”, “Amortecimento-TF”, “Mddulos
Elasticos” e “Resultados”. Nesta ultima tela uma contagem regressiva aparecera indicando o
tempo restante para a préoxima medicdo (Fig. 90).

Tempo restante: 4] 5

Figura 90 - Contagem regressiva para que ocorra a proxima medi¢do no modo de aquisicdo automatico.

Cada ponto aparecera nos graficos da aba “Resultados” (item 8.5 Moddulo: Resultados -
processamento dos resultados), como ilustrado na Fig. 91.
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Nome Hora No. t(min) |T(°C) | E flex (GPa) +(GPa) E long (GPa) + (GPa) E plan (GPa) + (GPa) A
X AL-BAR Auto | 11:15 1 0 69,9707 0,4918 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:15 2 0,3 69,9519 0,4917 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:16 3 1,3 69,9618 0,4917 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:17 4 2,3 69,9638 0,4917 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:18 5 3,3 69,9714 0,4918 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:19 6 4,3 69,9767 0,4918 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:20 7 53 69,9799 0,4919 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:21 8 6,3 69,9782 0,4918 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:22 9 7,3 69,9798 0,4919 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:23 10 8,3 69,9798 0,4919 0 0 0 0
X AL-BAR Auto | 11:27 11 11,6 69,9798 0,4919 0 0 0 0

Figura 91 - Tabela com os dados de uma medi¢do automatica em temperatura ambiente.

Nota: Se o ensaio for realizado em funcdo da temperatura, a coluna “T ( <C)” apresentara os
valores das temperaturas de cada ciclo; caso contrario a coluna ficaré 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 medicdo em fungdo da temperatura para um
corpo de prova cerdmico. O grafico superior representa o amortecimento (“TD”) em fungao
do tempo ("Tempo”). Ja& o grafico inferior realiza o acompanhamento da temperatura
(“Temperatura”) em fungao do tempo (“"Tempo”).

Auuive Configuracdes_Simuluctes  iioma
G.IPF?;" ] I c'{;;,"r | [ !;F.':T | Aguardando comandos. ‘ h -
AQUISIGAD [ MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS | ESPECTROGRAMA |
Arquive: 3Rk v I Elpoﬂ:rr-lnlhdnl“ Carregar tabela ” Limpar tabela J
Nome Hora | No. | t(min) T(°C) | Eflex (GPa)  +(GPa) | E long (GPa)  + (GPa) | E plan (GPa) :1
x 0001-A2-C1 | 09:01 1 0 26,5 | 16.4 024 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:01 | 2 03] 265 | 164 0.24 | 0 o 0
x 0001-A2-C1 | 09:02 3 13 265 | 164 0.24 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:03 4 23] 265 | 164 0.24] 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:04 | 5 33) 265 164 024 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:05 6 43 265 | 164 024 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:06 7 53] 265 | 16.39 0.24 | 0 0 0
x 0001-A2-C1 | 09:07 | 8 63 266 | 16.39 0.24 0 o 0
x 0001-A2-C1 | 09:08 9 73] 296 | 16.39 024 0 [ 0
x 0001-A2C1 | 09:09 10 83 17| 16.39 0.24 | 0 0 0
x 0001-A2-C1 | 09:10 | 1 93| 482 | 16.38 0.24 | 0 o 0
x 0001-A2-C1 | 09:11 12 103 552 | 16.37 0.24 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:12 13 1,3 609 | 16.37 0.24 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:13 ] 14 123 663 | 16.36 024 0 0 0 [m Tempo Y1 Temperatura
x 0001-A2C1 | 09:14] 15 133 79| 16.36 0.24 0 0 0 -
x 0001-A2C1 | 09:15 16 143 776 | 16.35 0.24 | 0 0 0
x 0001-A2-C1 | 09:16 17 153 835 | 16.35 0.24 0 o 0 185 Cleg(Y)
x 0001-A2:€1 | 09:17 18 163 896 | 16.35 0.24] 0 o] 0 )
x 0001-A2-C1 | 09:18 19 173 957 | 16.33 0.24] 0 o] 0
x 0001-A2-C1 | 09:19 20 183 101,7 16.33 0.24 0 0 0 125
x 0001-A2-C1 | 09:20 | 21 193 107,7 | 16.32 0.24 0 o] 0 o
x 0001-A2C1 | 09:21 2 03 1128 | 16.32 0.24 | 0 0 0
x 0001-A2-C1|  09:22| 23 21,3 1154 | 16.31 0.24 0 0| 0 e
x 0001°A2:C1 | 00:23 2 2,3 1163 | 16.32 0.24 0 o] 0 1-
x 0001-A2-C1 | 09:24 2 83 1162 | 16.31 0.24 0 o] 0
X 0001-A2-C1 | 09:25 6, 243 1159 | 16.31 0.24] 0 [ 0 e S S )
x 0001-A2-C1 | 09:26 27 53 1158 1631 0.24 0 [ 0 O 100 200 0 400 S0 ed0 700 wdo 900 1000 1100 1200
x 0001-A2-C1 | 09:27 28 2,3 1159 | 16.31 0.24 | 0 o 0 B
3 0001-A2-C1|__09:28 20273 1160 16,31 0.24 0 0 gﬁl [:u Temperatura » [0 E{flex)

Figura 92 - Tela do Software Sonelastic® com dados e graficos de medigdes automaticas em fungdo da temperatura.

As Figuras 93 e 94 ilustram uma planilha gerada pelo Software Sonelastic®. Este formato de
exportacao dos dados (.csv) facilita o posterior tratamento dos dados e a importacao 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

Figura 93 - Exemplo de tabela gerada pelo Software Sonelastic® e importada pelo programa MS Excel.

T ALBAR Auto - Planilhzs Google

§ docsgooglecom/sy

AL-BAR Auto g o
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramenias Complemenios Ajuda Al minutos
oA - R0 M. Al .10 -Bfei L] oty o QWY A P
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)
ALBAR Auto 1145 1 0- 69,9707 04518 ] 1 0 0 26,4689 00652 03218 10086 8734 0000366 0.00348
: ALBAR Aum 1145 2 13- 69,9519 4517 ] 1 0 0 26,4686 00652 03214 10086 24 0000357 0.00249 0
¢ 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
ALBAR Auto 120 T 51 - 69,9799 04519 ] 1 0 0 26416 00652 03218 10086 e 0000355 0.00259
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.

Figura 94 - Exemplo de tabela gerada pelo Software Sonelastic®, importada pelas planilhas do Google.
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8.8 Menu Arquivo

O menu “Arquivo” (Fig. 95) é uma forma alternativa 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

Figura 95 - Menu Arquivo.

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

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

8.9 Menu Configuragodes

No menu “Configuragdes” (Fig. 96) é possivel selecionar o modo de aquisicao do sinal (manual
ou automatico), ajustar a aquisicdo, habilitar a apresentacdo dos resultados de velocidade,
ajustar as configuracdes de medicdes em funcao 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

Figura 96 - Menu Configuragdes.

8.9.1 Modo de aquisicao

A aquisicdo pode ser “Manual”, conforme descrito nos itens 8.1 a 8.6, ou “Automatica”
conforme descrito no item 8.7 Modo de aquisicdo automatico.

O modo de aquisicdo automatico é recomendado para usuarios que desejam realizar medigdes
seriadas em funcdao do tempo e/ou da temperatura (caso haja um sistema de medicao
acoplado). Para empregar o modo automatico é necessario o Pulsador Automatico IED.
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8.9.2 Opgoes

No menu “Configuracdes/Opgbes” (Fig. 97) é possivel “Permitir valores nulos para incertezas”,
“Mostrar Valores de Vp e Vs”, “Estimar o Eci por Popovics (ABNT NBR 8522-1:2021)",
“Dimensodes de cilindros pela ABNT NBR 8522-2:2021" e “Ocultar a incerteza do Eci”.

[@lile[VIclael M Simulacbes Idioma

Modo de aquisicdo » l
Wr )

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 Ocultar a incerteza do Eci

Medicado de temperatura »

Figura 97 - Opgbes do menu “Configuragdes/Opgdes”.

A opcao “Permitir valores nulos para erros” permite que os valores das incertezas dos
parametros de entrada sejam nulos, ou seja, o usuario podera deixar os campos reservados
as incertezas das dimensoes 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

Figura 98 - Campos para a insergdo das incertezas.

Se a opgao “Permitir valores nulos para incertezas” estiver desativada, o usudario precisa
necessariamente informar as incertezas, caso contrario, o Software nao permitird o
prosseguimento para a aba dos mddulos eldsticos e mostrara a seguinte mensagem (Fig. 99).

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

Figura 99 - Janela de didlogo do Software para quando a opgdo “Permitir valores nulos para erros” esta desativada e o usuario
tenta acessar a tela de calculo dos mddulos elasticos.

A opcdo “Mostrar valores de Vp e Vs” ativa o calculo e a exibicdo da velocidade do som para
ondas P ("Vp”) e da velocidade do som para ondas S (“Vs”) juntamente com os valores dos
modulos eldsticos na aba MODULOS ELASTICOS (Fig. 100-[a]). A opcdo “Estimar o Eci por
Popovics (ABNT NBR 8522-1:2021)" ativa a estimativa e exibigao 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] E (GPa): 39.10 + 0.24 [b]
G (GPa): 26,469 + 0,002
Poisson™: 0,322 + 0,000
[Vp (m/s): 616813 + 1;24] **Eci (GPa): 32.25 + 4 46

Vs (m/s): 3162,07 + 0,31 ** Madulo de deformac&o tang. inicial estimado

* Este valor é dependente da suposi¢do de que o
material € isotrdpico.

Figura 100 — [a]: Segdo dos resultados dos modulos eldsticos apresentando os valores da velocidade do som para ondas P (“Vp”)
e para ondas S (“Vs”); [b]: Se¢do dos resultados dos mddulos elasticos apresentando o mddulo de elasticidade tangente inicial
estimado (Eci).

A opgao “Ocultar a incerteza do Eci” permite ocultar a incerteza do Eci apresentado na aba
MODULOS ELASTICOS, bem dos resultados exportados para o relatério e para a aba
RESULTADOS.

8.9.3 Medicao de temperatura

Neste campo, € selecionado o dispositivo para a medicdo de temperatura (Fig. 101). Para
isso, escolha a opcao que represente a forma de comunicacao do controlador do Forno que
realizara o ensaio.

Configuragdes

Modo de aquisigdo [
Opgdes 3
Medicdo de temperatura » Via Modbus

J NI USB-TCO1

Aquisicdo avancada .
Tipo de termopar b

Trigger avangado

Figura 101 — Opgdes relacionadas a “Medigdo de temperatura” do Menu “Configuragdes”.

8.9.4 Aquisicao avangada

O modo de “Aquisicao avancada” permite ajustes finos no processamento do sinal (Fig. 102).
Modo de aquisigdo 3
Opegdes 3

Medicdo de ternperatura  p

Aquisicdo avangada

Trigger avangado

Figura 102 - Menu para sele¢cdo do modo de aquisi¢do avanc¢ada.
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Assim que esta opcdo é habilitada, uma nova tela aparecera no campo “Configuracdes da
aquisicdao” no moddulo de “Aquisicdo”. Esta nova tela contém os ajustes finos avangados
referentes ao processamento do sinal. Este recurso somente deve ser utilizado por usuarios
avancados com conhecimento de processamento digital de sinais.

Dispositivo de aquisigao
Filtro da detecgéo
Microphone (Xonar SoundCard) v Nenhum
[_J Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)
Offset Amostragem (Hz) N. de pontos Tamanho janela Tipo
40 96000 v 165536 d 2048 : | Blackman-Harris =
Atraso Espagamento j. Tam. segmento Tamanho da FFT
‘,J‘ 1 512 3 4098 : 8192 :

CONFIGURACOES DA AQUISIGAO

Figura 103 - Se¢do para configuragdo dos ajustes avangados do processamento do sinal.

8.8.5 Trigger avancado

Para selecionar o modo avancado do Trigger, habilite a opgao “Trigger avancado” em
“Configuracdes” (Fig. 104). Este campo altera a janela referente ao Filtro da deteccéo
presente em “Configuragdes da aquisicdo” (ver item 8.1.3 Ajustando a aquisi¢cdo de sinal).

Modo de aquisigido 4
Opgdes 2
Medigdo de temperatura B
Aquisicdo avangada

Trigger avangado

Figura 104 - Menu para sele¢do da opgdo “Trigger avangado”.

Uma nova tela substituird o campo “Filtro de deteccdo”, permitindo que a faixa de frequéncias
possa ser ajustada livremente. Selecione o intervalo das frequéncias de interesse, utilizando
as setas para cima e para baixo ao lado das opgdes “Passa altas” e “Passa baixas” (Fig. 105).
Se o0 usuario ndo quiser aplicar nenhum filtro, basta desativar a opgao “Ativar filtro”.

Passa altas: Passa baixas:
[] Ativar filtro 500 Hz = 20000 Hz =

-

Figura 105 - Sec¢do para ajuste da janela de frequéncias.
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8.10 Menu Simulagdes

O Software Sonelastic® permite que o usuario estime as frequéncias fundamentais de vibracao
de um determinado corpo de prova a partir dos mddulos elasticos esperados. Para selecionar
esta opcdo, cligue no menu “Simulagdes”, e entdo em “Estimador de frequéncia” (Fig. 106).

Simulagdes

Estimador de frequéncia Ctrl+F | q—

Simulador de zinal

Figura 106 - Menu para simulagGes no Software.

Ha duas opgodes neste menu: “Estimador de frequéncia” e “Simulador de sinal”. A primeira
opcao possibilita ao usuario estimar as frequéncias naturais fundamentais de vibracao
flexional, torcional, longitudinal e planar de um determinado corpo de prova. Ja a segunda
opcdo foi criada para uso exclusivo da ATCP Engenharia Fisica em testes e calibracoes.

Para habilitar o estimador de frequéncias, clique em “Estimador de frequéncias”. Uma nova
janela ira 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 opgao “Estimar” possibilita que o usuario defina se deseja que o Software Sonelastic® estime
os valores de modulo de cisalhamento (G) e de coeficiente de Poisson (u) para o calculo da
frequéncia fundamental torcional. Caso esta opgao esteja habilitada, o Software considerara
gue o modulo de cisalhamento do material é igual a 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 funcao e informar os valores para estas propriedades.

ApOs inserir as informacgbes necessarias, clique em “Calcular”. O Software informara um valor
aproximado para as frequéncias flexional, torcional e longitudinal para barras retangulares e
cilindros; somente flexional para barras engastadas; e, somente planar para discos e anéis.

@ Estimador de frequéncias

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: |16508,76 [ J

Longitudinal:

(2837208 | | ]
Planar [ [ ]

Faixas:

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

Calcular (Enter) Sair

Figura 107 - Estimador de frequéncias.
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A legenda no canto inferior da tela ajuda o usuario na identificacdo da faixa de frequéncia que
o corpo de prova vibrara. Frequéncias que aparecerem na cor azul (até 100 Hz) sdo criticas
e podem necessitar de ajustes finos para serem captadas (veja o item 8.9.4 Modo de aquisicdo
avancada). Frequéncias acima de 40 kHz (cor vermelha) necessitam de captadores acusticos
e dispositivos de aquisicdo especiais para serem detectadas. Nota: Os Captadores Acusticos
CA-DP e CA-DP-S da ATCP, bem como a placa de aquisicdo Xonar, estdo aptos a captar
frequéncias até 96 kHz.

O “Estimador de frequéncias” permite que o usuario avalie se o corpo de prova apresentara
frequéncias detectaveis pelo Software e pelo aparato experimental. Além disso, auxilia o
usuario na identificagdo do modo de vibragdo das frequéncias detectadas.

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

8.11 Menu idioma
E possivel alterar o idioma principal do Software Sonelastic®, escolhendo a opc¢do desejada
no menu “Idioma” (Figura 108). As opgbes disponiveis sdo: Inglés e Portugués.

Arquive  Configuragdes Simulagﬁesm

Inglés

Figura 108 - Menu "Idioma".

8.12 Modulo para o cadastro de corpos de prova

E possivel realizar o cadastro prévio das dimensdes e da massa dos corpos de prova utilizando

o0 modulo de “Cadastro de corpos de prova”. Para acessa-lo, vocé pode clicar no botdo W da
aba aquisicao (Fig. 109), ou ir no menu “Arquivo/Cadastro de corpos de prova” ou utilizar a
tecla de atalho [F5].

Arquivo  Configuragbes  Simulacdes  Idioma

Capturar Carregar Salvar f |
(F1) (F3) (Fd) Aguardando comandos. !

AQUISICAO MODULOS ELASTICOS AMORTECIMENTO | AMORTECIMENTO-TF RESULTADOS ESPECTROGRAMA

r- - r r L Filtro da detecgio
</ Nome| Exemple-Exemplo-2 M () | 3499 700 #0100 Microphone (Xonar SoundCard) Padréo (500 Hz - 20 kHz)

1Otimizar para incluir altas frequéncias (48-96 kHz)

L (mm) | 19579 & ,}i 35 |
D (mm) 99 63 4068 5 = Tempo de aquisicdo * Meior Tempo de processamento Wi

P =229 glem? - . A—

0683 s

0,224 x L = 4386 mm 0,552 x L = 108.08 mm

DADOS DO CORPO DE PROVA CONFIGURAGOES DA AQUISIGAO
0.027- v | g Frequéncias
0.020-} 'JJ
. detectas N 1
0,015+ Fred. e
0.010- § N Freq (Hz)
‘' T T T T 1 6000.002
: 0.005-

Figura 109 — Botdo “Id” para acessar o moédulo de cadastro prévio das dimensdes e massa dos corpos de prova.
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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 dimensdes dos corpos de prova.

W
CADASTRO DE CORPOS DE PROVA

Geometria =M(g) | dm1 (mm)| dm1 (mm)| dm2 (mm} | £dm? (mm)| T {mm)| = FL (mm) | = B Nome | F Tyl !
Retangular 0100 | 150.00 ] Y I 0.00 I
Cilindrica 100.000 | 200.00 . X | I I 0.00 I M(g) W tlw
Anclar . 50.00 ] ] I ] I 0.00 I
Engasteda | 25. ) 150.00 . ] ) I I 140.00 .
Clamped . X 150,00 X . X . X 140,00 Engastada -
Clamped . X 150,00 X 1 X . X 140,00
Clamped . X 150,00 X 1 X . X 140,00
Clamped , X 150,00 X x X , X 140,00
Clamped . X 150,00 X X X . X 140,00
Clamped X 150,00 X . X . X 140,00
Clamped X 150,00 X 1 X . X 140,00
Clamped X 150,00 X 1 X . X 140,00
Clamped X 150,00 X x X , X 14000 |1,
Clamped X 150,00 X X X . X 14000 |1, [000 | Hooo |
Clamped ] 150,00 X . ] . ] 14000 |1, B 0.0 0.0 2
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: som |
Clamped X 150,00 X X X 3 X 140,00 s 00 o 2
Clamped 3 X 150,00 X X X 3 X 12000 |1, FL (mm)| 140.00 £[1.00 2%

Clamped ) 150,00 ) 1 ) ] ) 140,00

|

Cadastrar

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

Figura 110 — Interface do mddulo de cadastro de corpos de prova.

- Ao se clicar no botéo ) para a abertura do mddulo de cadastro, os dados do campo “"DADOS
DO CORPO DE PROVA” da Aba Aquisicao sao trazidos para a interface.

[ Cadastrar

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

Ao se clicar no botdo [Cadastrar], sera criada uma nova linha no final da planilha. Ao se se
clicar no botdo [Cadastrar] combinado com a tecla [Shift], os dados serdo 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 campo “"DADOS DO CORPO DE PROVA”
da Aba Aquisicao, clique no botao (i) segurando a tecla [Shift].

Salvar e sair

- Parar salvar as alteracdes e sair, clique em: \ Ao salvar e sair, os
dados da linha da planilha em destaque serdao langados no campo “DADOS DO CORPO DE
PROVA” da Aba Aquisicao.

{ Cancelar e sair \
- Para descartar as alteragoes e sair, clique em:
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Exportar

- Para exportar os dados da planilha para um arquivo csv, clique em:

Carregar

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

Limpar

- Para apagar o conteudo da planilha, clique em:

Desbloguear

- Para editar o conteldo da planilha, clique em:

- 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 lancados nos campos
do “DADOS DO CORPO DE PROVA”,

Id) 3 :

Figura 111 — Controle para a selegdo dos dados do cadastro de corpos de prova.

O botao [Id] ficara acinzentado quando os dados "DADOS DO CORPO DE PROVA” importados
do cadastro forem editados.

8.13 Geracao de relatorio de ensaio

O Software Sonelastic pode gerar relatorio de ensaio, essa fungdo pode ser acessada pelo
menu “Arquivo/Gerar relatorio” ou pela tecla de atalho [F6]. Para gerar o relatorio, é
necessario informar as informagdes da interface mostrada na Fig. 112.

@

Nome: CP

Fabricante: | Leo.

Material: | Concreto

Identificagde: 0001

Operador: Henrique

Observagdes: »28 dias

‘ Limpar l‘ Exportar l‘ Cancelar |

Figura 112 — Interface de dados para o relatdrio de ensaio.
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A Figura 113 apresenta um exemplo de relatério de ensaio gerado pelo Software Sonelastic.

RELATORIO DO SONELASTIC

Nome: CP

Fabricante: Leo.

Material: Concreto
Identificacio: 0001

Operador: Henrique

Data/hora: 28/10/2022 11:48:38

Parametros:

Geometria: Cilindro

Dimensées (mm): L: 195.79 + 0.35, D: 99.63 + 0.68
Massa (g): 3499.70 £ 0.10

Densidade (g/cm?): 2.29

Tempo de aquisicdo: 0.683

Tempo de processamento: 5

Otimizado para incluir altas frequéncias: Ndo

Modo de vibragdo: Somente flexural

Poisson estimada: 0.20 + 0.03

Resultados:

E (GPa): 35.047 £ 1.133 Frequéncia (Hz): 6161.277
Eci (GPa): 27.107 + 3.842

Amortecimento (Ad. E-6): 0.000390 Frequéncia (Hz): 6161.277
Amortecimento-TF (Ad. E-8): Frequéncia (Hz): 6161.277

Espectro e selegdo de frequéncias:

0-
_ =5 Espectn
% -40-| Ficos Flax |~
é 60| \ Picos Tor. ™
T 5
£ <o, ) “_JV WMW;MIM\WW ,JH H_|L
o Y, .
100- Ir\'lwl“ %L’%mrmwﬂmqw'rf" A e M»H”“’l"w”w-n"'\'\#.ﬂw
—12070 s000 10000 15000 20000 35000 30d00 35000 ao0o00 45000 48000

Freguéncia (Hz)

Os calculos envolvendo os modos de vibracdo torcional e flexional estdo de acordo com a norma
ASTM-E1876-01. Os calculos envolvendo o modo fiexional de cilindros também atendem a norma
ABNT NBR 8522:2021-2_ Os calculos envolvendo o modo de vibragdo longitudinal estdo de acordo
com a norma ASTM-E1876-15. A estimativa do Eci esta de acordo com a norma

ABNT NBR 8522:2021-2, Anexo B.

Figura 113 — Exemplo de relatério de ensaio para um corpo de prova cilindrico de concreto.

8.14 Sair do Software

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

E altamente recomendado que o Software Sonelastic® seja fechado por uma das opcdes
descritas acima para que a ultima configuragao seja salva e recuperada na proxima abertura.
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9. Adverténcias

A A leitura das informagoes contidas neste manual de instalacdo e operacao é indispensavel
para a correta utilizagdao do Software Sonelastice.

A A rede de energia elétrica onde serdo conectados o computador, os acessorios e o0s
opcionais para uso do Software Sonelastic® devera possuir obrigatoriamente um sistema
de aterramento.

A O nao cumprimento das instrucdes descritas neste manual durante a utilizagcao do Software
Sonelastic® podera fazer com que o periodo de garantia seja reduzido ou cancelado.
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10. Solugdo de problemas

Problema

Possivel causa

Solugao

O Software nao abre.

Instalagdo incorreta.

Verifique se todos 0s passos descritos
no item 6 deste manual foram
seguidos corretamente e se a licenga
para uso do Software esta correta.

No caso de computadores com
multiusuarios, execute o software no
modo de compatibilidade com o
Windows 7.

O Software ndo reconhece o
Pulsador Automatico IED ou o
modulo de aquisicdo de sinais
ADAC conectado ao sistema.

O Pulsador IED ou o ADAC
foi conectado apds a
inicializacdo do Software.

Retire o IED ou o ADAC da
correspondente entrada e reinicie o
Software. Conecte-o novamente e
clique na opgao “Testar”
correspondente ao Pulsador do ADAC.

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

O tempo de aquisicdo esta
muito elevado.

Diminua o “Tempo de aquisicao”.

O Software ndo estava
pronto para iniciar a
medicao.

Clique na opgao “Parar” para parar a
medicdo e faga a aquisicao
novamente.

Nenhum sinal é detectado
pelo Software ou a aquisicao
nao dispara.

A escala (“Sensibilidade”)
esta incorreta.

Modifique a escala (“Sensibilidade”)
para que a resposta acustica do corpo
de prova seja capaz de disparar a
aquisicao.

Nenhum pico de frequéncia foi
detectado.

Os ajustes para a medicao
nao estdo corretos.

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

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

O Software selecionou a
frequéncia errada.

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

O Software perdeu a
comunicagdo com os itens
opcionais.

Pause a medigao e depois retorne.

Durante uma medicdo
automatica em funcdo da
temperatura o Software parou
de salvar a temperatura.

O Software perdeu a
comunicagdao com o forno.

Pause a medicdo e refaga o ajuste da
aquisicdo de temperatura conforme
descrito no item 8.1.5 deste manual,
atualizando e salvando o valor da
temperatura. Se o problema se
repetir, pause a medicao, desconecte
e reconecte o forno.
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Os resultados das medigdes
parecem ndo estar coerentes
com o material caracterizado
ou nao sao calculados.

Corpo de mal
posicionado para
realizagdo das medigdes.

prova

Posicione o) corpo de prova
corretamente conforme descrito no
manual de instalagdo e operagdo do
suporte utilizado.

Suporte inadequado para
o tipo de corpo de prova
utilizado.

Utilize um modelo de
adequado.

suporte

As frequéncias
selecionadas estao
incorretas.

Selecione as frequéncias flexional e
torcional corretas.

P4g. 71 de 84



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

Sistemas Sonelastic®
Software Sonelastic 6.1 SON ELAST'C

Advanced Impulse Excitation Technique

11. Assisténcia técnica

Caso o software apresente alguma manifestacdo fora do normal, verifique se o problema esta
relacionado com algum dos problemas listados no quadro do item 10. Solugéo de problemas.
Se mesmo assim ndo for possivel solucionar o problema, entre em contato com a ATCP
Engenharia Fisica obter suporte (info@sonelastic.com).

12. Termo de garantia

A ATCP Engenharia Fisica oferece para este software a garantia de 12 meses a partir da data
de compra. Fatores que podem implicar na perda da garantia:

1- Inobservancia dos cuidados recomendados neste manual com relacdo a instalagdo e
operacao do Software;

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

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

Apo6s o vencimento do periodo de garantia, todos os servicos e despesas serao cobrados
conforme norma vigente da empresa.

13. Termo de responsabilidade

A empresa ATCP Engenharia Fisica, Divisdo Sonelastic®, assume a total responsabilidade
técnica e legal pelo produto Software Sonelastic® e afirma que todas as informagGes aqui
prestadas sdo verdadeiras.
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Apéndice A - Guia rapido de medi¢cdo com o Sonelastic®

©

Sonelastic

Carregue o Software Sonelastic®

@ AQUISICAO ‘
Escolha a geometria do
corpo de prova: barra
retangular, cilindro, anel ou
barra engastada.

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

©

_ Tempo de aquisicio P e Tempo de processamento |
056835

CONFIGURAGOES DA AQUISICAO

Calibre a duracdo do sinal (“Tempo de

”

aquisicdo”) e o “Tempo de processamento”.

@ Capturar
(F1)

Faca a aquisicdo do sinal clicando na op¢ao

Longitudinal

Na aba “MODULOS ELASTICOS” escolha o tipo

“Capturar (F1)".
= o
@ MODULOS ELASTICOS N |Freq(Hz) [Amp(vpp) | F | T | L | P
1 506,710 0,000444
2 8537126 0,000717
Modo de vibracao: Flexional + torsional ﬂ 3 9710,789 0,000485
2 | oses3e2| oo x
Flexional + torsional ¢f Poisson estimada 5 18322,986 0,001385
Somente flexional 6 | 18404907 | 0090421 X
7
8

24035,868
28273119

0,011216
0,000588

Selecione a(s) frequéncia(s).

de andlise a ser realizada.

AMORTECIMENTO

AMORTECIMENTO-TF

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

RESULTADOS

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

Exportar dados

“AMORTECIMENTO-TF”.
@ Salvar
(F4)

Para mais informacdes, visite:

www.sonelastic.com
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Apéndice B - Equacoes utilizadas para o calculo das propriedades elasticas

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

E = 0.9465(mf7?/b)(L3/t3)Ty
Onde:
E = Médulo de Young (Pa);
m = Massa da barra (g);
b = Largura da barra (mm);

L

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

T1 = Fator de corregao (ASTM E1876-01).

¢ Calculo da incerteza do Médulo de Young (Flexional):

Ap o 2E (Am)2+ YA <Ab>2+(3AL)2+ (3At)2+ 1 Ap7\"
©1,73205 |\'m fr b L t 40

1.2 Calculo do Médulo de Cisalhamento (Torcional):
_ 4met2R
bt
Onde:
G = Moddulo de Cisalhamento (Pa);

m = Massa da barra (g);

o
I

Largura da barra (mm);
L = Comprimento da barra (mm);

t = Espessura da barra (mm);

~h
|

= Frequéncia fundamental para a barra em modo torcional (Hz);

o)
1

Fator de correcdao (ASTM E1876-01).

¢ Calculo da incerteza do Médulo de Cisalhamento (Torcional):

2 2 2 5 "
= () + )+ G35+ )
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1.3 Calculo do Médulo de Young (Modo longitudinal):

E =4mf?[L/(btK)]
Onde:
E = Mddulo de Young (Pa);
m = Massa da barra (g);
L = Comprimento da barra (mm);
b = Largura da barra (mm);
t = Espessura da barra (mm);
fi = Frequéncia fundamental para a barra em modo longitudinal (Hz);

Fator de correcdo (ASTM E1876-15).

~
I

¢ Calculo da incerteza para o Modulo de Young (Longitudinal):

AF = 2E (AL)2 N (Am)z N ( 2Aﬁ)z N (Ab)2 N (At)z N 1 Apt\°
"~ 1,73205 |\ L m f b t 40 p

2. Corpos de prova no formato cilindrico

2.1 Calculo do Médulo de Young (Flexional):

E =1,6067(L3/D*)(mf?)T{
Onde:
E = Modulo de Young (Pa);
L = Comprimento do cilindro (mm);
D = Diadmetro do cilindro (mm);
m = Massa do cilindro (g);
f = Frequéncia fundamental para o cilindro em modo flexional (Hz);

T'1 = Fator de correcdo (ASTM E1876-01).

¢ Calculo da incerteza para o Moédulo de Young (Flexional):

ap - 2F (3AL)2+<4AD)2+ (Am>2+ N/ 2+ 1 Ap7\
~1,73205 L D m fr 40 p
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2.2 Calculo do Médulo de Cisalhamento (Torcional):

G = 16mf?[L/(nD?)]
Onde:
G = Méddulo de Cisalhamento (Pa);
m = Massa do cilindro (g);
D = Diametro do cilindro (mm);
L = Comprimento do cilindro (mm);

ft = Frequéncia fundamental para o cilindro em modo torcional (Hz).

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

2 2 2 2
0= e () ()4 (25 + ()

2.3 Calculo do Médulo de Young (Longitudinal):

E = 16mf[L/(mtD*K)]
Onde:
E = Mddulo de Young (Pa);
m = Massa da barra (g);
L = Comprimento da barra (mm);

D

Diametro da barra (mm);
fi = Frequéncia fundamental para a barra em modo longitudinal (Hz);

K = Fator de correcao (ASTM E1876-15).

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

ap o 2E (AL)Z s (Am>2 . (2 Aft>2 +(2 AD)2 (2 Ap\?
©1,73205 |\ L m fi D 40 p
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3. Corpos de prova no formato de discos

3.1 Calculo do Médulo de Young:

. CeCy TZf 2
t(1—u?
Onde:

E = méddulo elastico; B =beta;
d = didmetro externo (mm); Y = gamma;
t = espessura (mm); 0 = delta;
h = didmetro interno (mm); € = épsilon;
m = massa (g); w = émega;
f = Frequéncia (primeiro modo flex.); W = psi;
a = alpha; u= mu.

Tabela 1: Valores das constantes para o disco

Ci1= 59.8713 C; = 67.758 Cc = 0.0049
Cs = 61.00 Cs =9.42 Cq =1273.24
Cs=1.5 Co = 42.443 Ce = 12983.95
Ce = 0.63 Co = -26.0 Cc = 0.0049

Tabela 2: Sequéncia de equagdes para o disco

a = (5t/d)? e=38-a(Cs+a/Cs)
B =(h/d)? o =p(e-Cd)
v = (Coo - Co ) B y=o(a-8)+o+Ci
8= (C7+ Csa?+y)B u=vyt/d-Cc

¢ Calculo da incerteza para o Mddulo de Young:

Af = 2E Amy\? ZAft 2 ZAtZ ZAh2 ZAd 2
= 173205 o)+l f) +(27) +(2%) +(27)
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4. Calculo do coeficiente de Poisson

- 1
H=2%

e Calculo da incerteza do coeficiente de Poisson:
A= 21 (AE)2 N (AG)Z
W=B\VE G
5. Calculo da velocidade do som para ondas P (Vp)
4G — E
= | E
p(3-1/¢)

¢ Calculo da incerteza para a velocidade do som de ondas P (Vp):

Ay = 2 (AE)Z N (AG)Z
P 3J\E G

¢ Calculo do Erro de Vp para cilindros e barras quando apenas E é conhecido:
Ay = 2B AE
(2 \/g E

6. Calculo da velocidade do som para ondas S (Vs)

¢ Calculo da incerteza para a velocidade de ondas S (Vs)
AV = 2V, AG
s — \/§ G

7. Calculo do moédulo de elasticidade tangente inicial estimado (Eci)

_ 04275

ci cd

p

Onde:

Eci = mddulo tangente inicial estimado pelo modelo de Popovics para concretos e materiais
cimenticios (Anexo B, ABNT NBR 8522-1:2021);

Ecd = médulo de Young (GPa), ou mddulo dindmico, determinado com o Sonelastic.
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¢ Calculo da incerteza para o mddulo tangente inicial estimado (Eci):

AE 4\?
AE,; = Eci\/( E“‘) +(0,138)?

ci

A constante 0,138 (13,8%) corresponde a soma do erro sistematico (6,7%) e do desvio
padrdo (7,1%) tipicos da estimativa do Eci a partir do Ecd empregando o modelo de Popovics,
conforme especificado no Anexo B da ABNT NBR 8522-1:2021 (ver item B2-a, pagina 22).

8. Calculo da incerteza através da interface auxiliar

E D

Precisdo do instrumento (mm) 0.050

Medicdo n® 1 (mm) 0.00

Medigdo n° 2 (mm) 0.00

Medigdio n® 3 (mm) 0.00

Média (mm) 0.00

Incerteza (mm) 0.00

Cancelar Exportar J

2 Ys(Medida, — Média)?
3

Incerteza = \/ P

Onde:

P = precisdo do instrumento.

Para os casos onde sdo tomadas somente duas medicoes é empregada a equacao abaixo.
Isso ocorre para o comprimento e diametro de cilindros quando a opgdo de menu "Dimensdes
de cilindros pela ABNT NBR 8522-2:2021" esta ativada.

Y.(Medida,, — Média)?
2

Incerteza = \/PZ +
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Apéndice C - Detalhamento sobre os calculos do amortecimento

> Amortecimento (E-6)

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

- Corresponde a taxa de atenuacdo da oscilacao;

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

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

x(t) = Ay - e~$@0t - cos (wyt + @) (A)

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

wg = wo/1 = {2 (B)

» Fator Q

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

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

Q=5 (©)

> Tan (o)

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

Tan(g) = 5 (D)

Tan(g) = 2¢ (E)

Esta notacdo € comum na area de polimeros e denota a relagdo entre a componente complexa

e real do modulo de elasticidade:
£

Tan(p) == (F)
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Apéndice D - Importacao de arquivo CSV no Microsoft Excel

Vocé pode importar dados de um arquivo de texto para uma planilha existente.

1. Clique na célula onde vocé deseja colocar os dados do arquivo de texto.

2. Clique em “Dados”.

3. No grupo “Obter Dados Externos”, clique em “De Texto”.

H oS-

Arguivo Pagina Inicial Inserir

3
)
Ll

Da
Weh

™ Y
F 5
Ce Outras
‘ontes *

™
B
De

Conexdes
Texto

&2 o5 Externos

Obter Dados do Texto

de texto.

Importar dados de um arquive

Layout da Pagina

4

Farmulas Dados

B8 Mostrar Consultas

s - Da Tabela

Mova
Existentes = Consulta~ r° Fontes Recentes Tul

Atu

Obter e Transformar

4. Na caixa de didlogo importar dados, localize e clique duas vezes no arquivo de texto que

vocé deseja importar e clique em importar.

Importar arquive de texto

Microsoft Excel

@ OneDrive

[ Este Computador

AL-BAR Auto.csv AL-BAR.csv Automatico.csv
B Objetos 3D Type: Microsoft Excel Comma Separated Values File
I Area de Trabalhc Size: .78 KB
Date modified: 24/10/2019 11:27
|5 Docurnentos
‘ Downloads
J’! Musicas
&=/ Imagens
B videos
R OSI[C=)

= Windows USB (E

Windnws LISR (F ¥

™ < Usudrios » Desenvolvimento Web » Documentos » Sonelastic » Imagens » Ensaio
Organizar + Nova pasta
Senelastic 2

Example.csv

X
v 0 Pesquisar Ensaio el

-v|j'|°

Exampled.csv Exemplo Hesv

Automatico.csv

MNeme do arquive: | AL-BAR Auto.csv

B | Arquivos de texto (*.prn;* b . v

Ferramentas  ~ Importar Cancelar
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5. No assistente de importacgdo, configure de acordo com as imagens a seguir e clique em avangar.

Assistente de Importagdo de Texto - etapa 1 de 3 ? *

O assistente de texto especificou os dados como Delimitado,
Se estiver correto, escolha "Avancar’ ou escolha o tipo que melhor descreva seus dados.
Tipo de dados originais

Escolha o tipo de campo que melhor descreva seus dados:
@ Delimitado - Caracteres como virgulas ou tabulacdes separam cada campo.

O Largura fixa - Campos sao alinhados em colunas com espacos entre cada campo.

Iniciar importacdo na linha: |1 =| Origem do arquive: | 20269 : 150-6937 e

Meus dados possuem cabecalhos.

Visualizacdo do arquivo ChUsers\Desenvolvimento Web\Documents\Sonelasticiimagens\EnsaioaL-BAR Auto.csv,

1l HameTimeNo .t {min)T{"C)E flex (GPa)t(GPa)E long (GPalt (GPalE plan (EPalt (& ~
' -BAR Butoll:1510---€%,57070,451800002¢6, 46850, 06520, 32180, 0086 2873, 4
' —-B&E RButoll:1520,3-—--€%,655150,6 451700002, 46860, 06520, 32140, 008 B8B72
E' -BAR Putoll:1€31,3-——-€5,96180,4517000026, 47010, 06520, 32150, 0086 8873
E' -BLE butoll:1742,3-——€%,596380,4591700002¢,47070,06520, 32150, 00286 BB73 L]
£ >
Cancelar < Voltar LConcluir
Assistente de Importagdo de Texto - etapa 2 de 3 ? >

Esta tela permite que vocé defina os delimitadores contidos em seus dados. Vocé pode ver como seu texto é afetado na
visualizacdo abaixo.

Delimitadaores

|:| Egn.{;me \r.l.';gula |:| Considerar delimitadores consecutivos como um 5o
[ wvirgula
[ Espaco
|:| Outros:

Qualificador de texto: |~ (v

Visualizacdo dos dados

ame ime o. {min) (5 £lex (GPa) (ZPa) E long (EPa) (GPa) E plan (GHA
-BAR Zuto [11:15 0 - £9, 5707 0,451z 0 0 0
-BAR Zuto [11:15 0,3 - g5, 9515 0, 4517 0 0 0
-BAR Ruto [11:-1& .3 - £S5, S6l2 0, 4517 0 0 0
—-BAR Zuto [11:17 3 - cS, Sc38 0, 4517 2 0 i W
£ >

Cancelar < Voltar Avancar > Concluir
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Assistente de Importagdo de Texto - etapa 3 de 3 ? X
Esta tela permite que vocé selecione cada coluna e defina o formato dos dados.
Formato dos dados da coluna
@geral . .
‘Geral’ converte valores numéricos em nameros, valores de data em datas e todos os
O Texto valores restantes em texto.
(O Data:  DMA e Avangado...
O Nio importar coluna (ignorar)
Visualizacdo dos dados
rallzeral lceral Feral zeral lcoral Zezal Coral
o. [Eimin) [T(°C) E flex (GPa) Rk(GPa) E long (EPa) f (GPa) E plan (GHA
1§ 0 = [£3,3707 0, 4315 0 4 al
] 0,3 F—  [e9,9519 0, 4517 o 1l o
L,z F-—- [e9,9618 0, 4517 o ] o
2 B,z F-—- [e9,9638 0, 4517 fo ] al v
>
Cancelar « Voltar Avangar >

6. Cligue em concluir. Na tela “Importar Dados”, clique em OK.

Importar dados ? e

Selecione o modo como deseja exibir estes dados na pasta de trabalho.
23] Tabela

Relatdrio de Tabela Dindmica
I Grafico Dindmico
|:° Apenas Criar Conexdo
Onde vocé deseja colocar os dados?
@ Ma planilha existente:
=5451
O Ma nova planilha

5

|:| Adicionar estes dados ao Modelo de Dados

Propriedades... Cancelar

7. Pronto!

Eplan (GPa

BN Name Time No. t{min) T{°C) Eflex (GPa) *(GPa) Elong (GPa) *(GPa) ) £(GPa) G(GPa) *(GPa) p(Ad.) £(Ad.} F.Damping (Hz) Damping (Ad.

AL-BAR Auto 11:115 1 0--- 69,9707 0,4518 o o o 0 26,4689 0,0652 0,3218 0,0086 88734 0,000368
El AL-BAR Auto 11:15 20,3 --- 69,9519 0,4517 o o o 0 26,4686 0,0652 0,3214 0,0086 88724 0,000357
B AL-BAR Auto 11:16 3 1,3 --- 69,9618 0,4517 1] 1] o 0 26,4701 0,0652 0,3215 0,0086 8873,0 0,000355
Bl AL-BAR Auto 11:17 4 2.3 - 69,9638 0,4917 0 0 o 0 26,4707 0,0652 0,3215 0,0086 B8873,1 0,000351
[ AL-BAR Auto 11:18 53,3 - 69,9714 0,4518 1] 1] o 0 26,4698 0,0652 0,3217 0,0086 8873,5 0,000346
I AL-BAR Auto 11:19 64,3 --- 69,9767 0,4518 o o o 0 26,4710 0,0652 0,3218 0,0086 8873,8 0,000340

AL-BAR Auto 11:20 75,3 --- 69,9799 0,4519 ] ] 0 0 26,4716 0,0652 0,3218 0,0086 8874,0 0,000355
=l AL-BAR Auto 11:21 86,3 --- 69,9782 0,4518 1] 1] o 0 26,4726 0,0652 0,3217 0,0086 88739 0,000364
[N AL-BAR Auto 11:22 97,3 --- 69,9738 0,4519 o o o 0 26,4725 0,0652 0,3217 0,0086 8874,0 0,000358
AN AL-BAR Auto 11:23 10 8,3 --- 69,9798 0,4919 o o o 0 26,4735 0,0652 0,3217 0,0086 8874,0 0,000358
F4 AL-BAR Auto 11:27 11116 --- 69,9738 0,4519 1] 1] o 0 26,4735 0,0652 0,3217 0,0086 8874,0 0,000358
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Anotacoes:
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