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1 Visao geral

° Por favor, leia o manual de instrugdes com atencdo antes de
comegar a usar, isso permitirad que vocé desfrute de todos os recursos
de modo mais facil. O manual inclui informagdes sobre as fungoes,
especificacdes, configuracdes, operacao e calibragdo do medidor.

1.1 Especificacoes

e  Permite a medigdo de diversos tipos de materiais, como ago,
ferro fundido, aluminio, cobre, latdo, zinco, vidro, polietileno, PVC, ferro
fundido cinzento, ferro fundido nodular, etc.

° Capacidade de medicdo: 0,8 ~ 400mm (em aco, com 0 sensor
padrdo 5Mhz/@10mm), com possibilidade de medicdo de 0,65 ~ 500mm
com uso de sensores especiais (veja lista de sensores na pagina 06)

e  (apacidade de medigdo no modo Echo-Echo: 3 ~ 25mm

o Limites de medicdo minimos para parede de tubo: @15x1,0mm
(com o sensor padrdo 5Mhz/@10mm) ou @10mmx1,2mm (com o sensor
especial 7,5MHz/@6mm)

° Resolugao: 0,01mm/0.001" ou 0,1mm/0.01"

e Armazenamento na memdria de até 198.000 medigdes (2.000
grupos com 99 medicdes cada)

o Conversdo de unidades: Milimetros/Polegadas

e  Velocidade do som: 509 a 18699 m/s

° Exatidao: +(0,5%H+0,05)mm, onde H é a espessura verificada
o Largura de banda: 1 MHz ~ 10 MHz (-3dB)

e  Taxa de medicdo: 2 ~ 20 medicdes por segundo

e Alimentacdo: 3 VDC (duas pilhas AA 1,5V)

e Tempo de trabalho: 280h (em modo normal) ou 100h (com luz de
fundo ativada)

e Display: LCD 128 x 64 pixels
e Tamanho: 136 x 72 x 20 mm
e Peso: 176 g (incluindo as pilhas)

e Temperatura de trabalho: -10 ~ 50 °C (ou 300 °C com o sensor
para altas temperaturas)

e Umidade relativa de trabalho: 20 ~ 90% RH

° Indicador no display de acoplamento correto

° Luz de fundo no display

e Ajuste do contraste do display

° Possibilidade de rotacdo do display

° Desligamento manual ou automatico apés um periodo sem uso
e Tabela de 9 velocidades de ultrassom pré-estabelecidas

° Funcdo de calibragdo com padrdo de 3mm acoplado ao medidor
e (alibragdo da velocidade do som com 1 ou 2 pontos

e Medigao simples ou com varredura

e Medicdo individual ou com célculo de média

e Medigao com alarme sonoro de tolerancia minima/méxima

e Medigao com calculo de diferencial com porcentagem

e Medicdo em superficie com alta temperatura (sensor opcional)
° Medig&o aprimorada para parede de tubos

e Medigdo com descarte da camada de tinta (ECHO-ECHO)
04



1.2 Caracteristicas

e  (apacidade de medigdo: 0,8 ~ 400mm (em aco, com o sensor
padrdo 5Mhz/@10mm), com possibilidade de medigdo de 0,65 ~ 500mm
com uso de sensores especiais (consulte acessoérios opcionais)

e Possibilidade de utilizar diferentes tipos de sensores.

e A velocidade do som pode ser determinada ou inserida
diretamente. Uma velocidade do som desconhecida pode ser
descoberta automaticamente pelos métodos de um ou dois pontos de
calibracdo.

° Diversos tipos de modos de medicdo: Padrao, varredura, alarme
de tolerancia, diferencial, altas temperaturas (necessario sensor
especial), calculo da média, paredes de tubos, medicdo através da
camada de tinta Echo-Echo.

e Modo especial de medicdo de paredes de tubos garante exatiddo
na medicao de superficies curvas.

° Correspondéncia automatica permite a escolha no medidor de
diversos materiais, como metais, vidro, plastico, borracha e ferro
fundido.

e Armazenamento na memdria de até 198.000 medicdes (2.000
grupos com 99 medicdes cada)

e MedigOes basicas podem ser efetuadas diretamente pelas teclas
de funcdes, sem necessidade de acessar o menu.
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Componentes inclusos

Unidade de leitura

Sensor 5MHz/@10mm - MTK-1312

Gel de acoplamento

Duas pilhas 1,5V tipo AA - DURACELL
Cabo de comunicacdo USB

Pen drive com software

Maleta plastica para transporte e armazenagem
Cordao de seguranca

Manual de instrucdes em portugués
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1.4 Tipos de sensor

Nota! A capacidade de medicdo depende do tipo de sensor, material,
estrutura e condices da superficie. A tolerancia em altas temperaturas
depende da propriedade do sensor e do tipo de acoplante.

Sensor

Capacidade
de medicao

Temperatura
de trabalho

Descricao

0,8 ~ 400 mm (Pulso-Echo)

MTK-1312 5MHz/@10mm 3.~ 25mm (Echo-Echo) -10~50°C Bésico

MTK-1321 5MHz/@6mm 0.7 ~60 mm -10~50°C Paredes de tubos de pouca espessura
MTK-1313 2,5MHz/@12mm 3 ~500 mm -10~50°C Alta capacidade

MTK-1314 7,5MHz/@6mm 0,65 ~ 25 mm -10~50°C Paredes de tubos de muito pouca espessura
MTK-1315 7,5MHz/@10mm 0,65 ~ 250 mm -10~50°C Alta resolucdo

MTK-1320 Z\W5P 4 ~ 80 mm -10~300°C Alta temperatura

MTK-1316 2MHz/@20mm 3~50mm -10~50°C Ferro fundido
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2.1
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Introducao ao medidor e operacao basica

Unidade principal

Conectores
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Teclado
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2.2 Teclado

Funcdes de cada tecla:

o

° Liga ou desliga o medidor quando pressionada e mantida por
pelo menos 2 segundos; Retorna diretamente ao display de medigdo
quando estiver acessando algum menu ou sub-menu.

e Salvar ou cancelar dados no display de medicao; Avanca para a
préxima pagina no menu principal.

l TEST |

e  Acessa a tabela de velocidades do som ou confirma a
velocidade; Move o cursor para a esquerda ao ajustar leituras ou
acessar menus.

MODE
e Acessa 0 menu de modos de medicdo; Move o cursor para a
direita ao ajustar leituras ou acessar menus.

Hﬁz

e  Acessa a fungdo de calibragdo com um ponto da velocidade do
som no display de medi¢ao; Aumenta um numeral no valor indicado no
display ou move o cursor do menu para cima.

CAL-2

e Acessa a funcao de calibragdo com dois pontos da velocidade do
som no display de medigao; Diminui um numeral no valor indicado no
display ou move o cursor do menu para baixo.

B

e Ativa ou desativa a luz de fundo do LCD no display de medic&o;
Confirma uma escolha nas configuragdes ou na selecdo de menu.

MENU

e Acessa o menu principal de configuragdes a partir do display de
medi¢do ou retorna uma tela no menu.
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23 Operacdo basica

° 0 objetivo desta se¢do é demonstrar como medicBes basicas
podem ser feitas com o medidor. O equipamento é enviado da fabrica
com as seguintes condigdes padrao:

e Velocidade do som: 5920 m/s (velocidade do som aproximada do
bloco padréo de teste fornecido acoplado no medidor)

e luzde fundo do LCD: Ativada

e  Unidade de medicao: Milimetros

e  Taxa de medicdo: 4 medicdes por segundo
e Resolugdo: 0,01mm/0.001"

e Modo de medicdo: ECHO-ECHO

e (s detalhes completos dessas condicdes padrao podem ser
encontrados nas secdes a seguir deste manual. Recomendamos que s6
sejam modificadas pelo operador apés familiarizar-se com o0s recursos
mais sofisticados do medidor.

Nota! O valor padrdo para a velocidade do som é apenas uma
aproximacao da velocidade do som no material (ago) do bloco padrao
de teste. Contudo, a velocidade do som de todo material pode variar
dependendo de sua composicdo. A velocidade do som por exemplo do
aco inoxidavel é tipicamente 5663 m/s. Portanto, se vocé achar que a
calibragdo com o padrdo de teste fornece resultados imprecisos em seu
material, consulte a <Seg@o 3> para obter outras instruges de
calibrac@o.

2.3.1 Configuracao inicial

° Nesta secdo, serd apresentado o procedimento geral de
operagdo quando utilizado o modo de medicdo padrdo. Siga este
procedimento ao operar o medidor pela primeira vez.

PASSO 1: Conecte o sensor nas entradas superiores do medidor.

PASSO0 2: Ligue o medidor pressionando e mantendo pressionada por
aproximadamente 2 segundos a tecla < >. 0 display de
inicializagdo serd exibido primeiro e o display de medi¢ao aparecerd em
sequida (Figura 2-3). O medidor ird recuperar automaticamente as
configuragdes do uso anterior.

01  Velocidade do som

02  Frequéncia do sensor
03  Modo de medigdo

04  Estado de acoplamento
05  Unidade

06  Carga das pilhas

01 02 03

| | |
5920m/s 5.0M E-E ;__ o
[ |

0.00mMm—

L

Figura 2-3: Display de medicao 09




PASSO 3: Entrada de velocidade do som ou calibragdo do ponto zero.

° Deve ser ajustada a velocidade do som correta do material antes
de fazer as medigdes. Se a velocidade do som do material a ser medido
for conhecida, insira-a primeiro (consulte a <Seg¢d@o 3.2.3>), caso
contrério, a velocidade do som deve ser calibrada. Para calibrar a

velocidade do som especifica de um material, consulte a <Segao 3.2>.

PASSO0 4: Medicao.

e Acople firmemente o sensor contra a superficie do material a ser
medido. Certifique-se de que o elemento acoplante seja aplicado no
ponto de contato (consulte a <Segde 2.3.2> para obter mais detalhes
sobre a medicao).

PASSO 5: Salvar na memdria.
e (Consulte a <Secdo 4.1.2>.

PASSO 6: Envio de dados (utilizado quando o medidor estiver
conectado via comunicagdo USB).

° Para enviar os dados salvos ao computador para processamento,
faca o seguinte:

1. Pressione a tecla < > para entrar no menu principal
(Figura 4-1).

2. Selecione <SAVE> utilizando as <TECLAS DE SETAS>.

3. Pressione < > para entrar no display de armazenamento.
4. Selecione <UPLOAD> utilizando as <TECLAS DE SETAS>.

5. Pressione < > para iniciar o envio de dados.

6 Pressione < @ > para retornar ao display de medicao.

7 Se vocé desejar verificar os dados salvos, consulte a <Secao

4.1.2.1>.

e Para ver este procedimento em detalhes, desde a instalagdo dos
drivers e software, consulte a <Sec¢ao 4.1.2.2>.
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2.3.2 Efetuando medicdes

PASSO 1: Aplique o elemento acoplante no bloco padrdo de teste ou
no material no local a ser medido. Em geral, quanto mais lisa a
superficie do material, mais fino o elemento acoplante pode ser, como
6leo por exemplo. Superficies rugosas requerem um elemento
acoplante mais viscoso, como gel ou graxa por exemplo. Um elemento
acoplante especial pode ser necessario para medicoes em superficies
com alta temperatura, devido aos elementos acoplantes convencionais
queimarem e/ou evaporarem com facilidade nessa condicdo.

PASSO0 2: Pressione a face do sensor contra a superficie do material a
ser medido. Mantenha uma pressao firme e o sensor o imével na
superficie do material. Verifique que o simbolo de acoplamento correto
é exibido no display.

PASSO 3: Leia a espessura do material no display do medidor.

Nota! Para uma maior precisao, a velocidade do som do material deve
estar correta. Consulte a <Segdo 3> para mais detalhes deste
procedimento.

3 Calibracao

e A calibracdo é o processo de ajustar o medidor para que ele
meca com precisdao em um material especifico usando um sensor
especifico em uma temperatura especifica. A calibracdo deve ser
realizada ao usar o medidor pela primeira vez ou quando 0s sensores
forem trocados. Conheca a seguir os varios procedimentos de
calibracao do medidor.

3.1 Calibracéao do ponto zero

e Se o ponto zero do sensor nao estiver calibrado corretamente,
todos os valores medidos terdo um erro fixo. Quando o ponto zero do
sensor é calibrado corretamente, a unidade pode medir o valor fixo e
corrigir todas as medigOes subsequentes de acordo. Para zerar a
calibracdo, siga a operagao abaixo:

PASSO 1: Pressione a tecla < > para entrar no menu principal.
Pressione a tecla < > duas vezes para alternar as paginas até
localizar e selecionar <PROBE-ZERO-CAL> com as <TECLAS DE
SETAS> e entdo pressione a tecla < > para confirmar. O display
agora mostrara <CAL STD BLOCK>.

PASSO0 2: Limpe a superficie do sensor e aplique o elemento acoplante
no padrao de teste acoplado ao corpo do medidor.

PASSO 3: Acople o sensor ao padrao de teste e o medidor concluira

automaticamente a funcdo quando a calibragdo for concluida ap6s
alguns segundos.
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3.2 Calibracao da velocidade do som do material

e  Para que o medidor faca medicbes precisas, ele deve ser
ajustado para a velocidade do som correta, dependendo do material
que esta sendo medido. Diferentes tipos de materiais tém diferentes
velocidades do som inerentes: por exemplo, a velocidade do som
através do aco #45 é de aproximadamente 5900 m/s, enquanto a do ago
inoxidavel é de aproximadamente 5663 m/s (uma lista adicional de
velocidades ultrassonicas de materiais comuns pode ser encontrada no
<ANEXO 15>). Se 0 medidor ndo estiver ajustado para a velocidade do
som correta, todas as medicdes feitas pelo medidor estardo erradas por
uma porcentagem fixa.

Nota! O valor da espessura indicada quando realizada a calibragdo
com uma amostra de teste de espessura muito reduzida deve estar
dentro de +0,2 mm da espessura correta. Se a espessura indicada for
duas ou mais vezes a espessura real desta amostra de teste com
espessura muito reduzida utilizando uma velocidade do som
aproximada e adequada, a medicdo é “duplicada” (ou seja, mede-se o
2° ou 3° eco muiltiplo). N&o tente efetuar as calibragdes nesta condigdo.
Em vez disso, corrija a causa da duplicacdo antes de calibrar
novamente: ou 0 padrdo de teste para calibragdo tem espessura menor
do que a capacidade especificada do sensor, ou 0 sensor estd com
problema, ou o medidor esta com problema.

3.2.1 Calibracdo com um ponto

e A calibragdo da velocidade do som de um material que serd
medido pode ser feita usando uma amostra de teste (com espessura
conhecida) exatamente desse mesmo material. A calibragdo deve ser
realizada para cada novo tipo de material onde a velocidade do som é
desconhecida. O procedimento é descrito abaixo:

PASSO 1: Pressione a tecla < > para entrar no display de
calibragdo com um ponto. O display indicard <BLOCK THICKNESS>.

PASSO 2: Utilize as <TECLAS DE SETAS> para inserir a espessura
conhecida da amostra de teste.

PASSO 3: Pressione a tecla < > para confirmar e prosseguir
para a proxima etapa. O display indicard <CAL VELOCITY>.

PASSO 4: Limpe a superficie do sensor e aplique o elemento acoplante
na amostra de teste.

PASSO0 5: Acople o sensor na amostra de teste e quando a leitura

estiver estavel por 4 segundos o display exibird <CAL COMPLETE>.
Em seguida, o medidor retornaré ao display de medicao.
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3.2.2 Calibracdo com dois pontos

e Acalibragdo da velocidade do som de um material também pode
ser concluida usando uma amostra de teste com espessura menor e
outra amostra de teste com espessura maior (ambas com espessuras
conhecidas) desse material exato. Requer que a espessura do material
a ser medido esteja dentro da faixa das espessuras das duas amostras
de teste. Este método pode reduzir o erro nao linear e obter um
resultado de maior precisdo. O procedimento é descrito abaixo:

PASSO 1: Pressione a tecla < > para entrar no display de
calibragdo da amostra com menor espessura. O display indicard <THIN
BLOCK>.

PASSO 2: Insira a espessura da amostra utilizando as <TECLAS DE
SETAS>.

PASSO 3: Pressione a tecla < > para confirmar e acessar o
display de calibragdo da amostra com maior espessura. O display
indicard <THICK BLOCK>.

PASSO 4: Insira a espessura da amostra utilizando as <TECLAS DE
SETAS>.

PASSO 5: Pressione a tecla < > para confirmar e acessar o
display de medicdo da amostra com menor espessura.

PASSO0 6: Limpe a superficie sensor, aplique o elemento acoplante na
amostra de teste com menor espessura, acople o sensor na amostra de
teste com menor espessura e quando a leitura estiver estavel por 4
segundos o medidor ird automaticamente para o display de medicdo da
amostra de maior espessura.

PASSO 7: Acople imediatamente o sensor na amostra de teste com
maior espessura e quando a leitura estiver estavel por 4 segundos o
display exibirda <CAL COMPLETE>. Em seguida, o medidor retornara
ao display de medicdo.

3.2.3 Determinar a velocidade do som como uma velocidade
conhecida

° Pressione a tecla < > para abrir a tabela de velocidades

do som conhecidas <VEL TABLE> e escolha a velocidade do som
desejada utilizando as teclas < >ec< >. Pressione a
tecla < > para confirmar. Se a velocidade desejada for
exatamente a apontada pela tabela, apenas confirme pressionando
novamente a tecla < > Se for necessario inserir uma
velocidade do som ndo existente nessa tabela, vocé também pode
utilizar as <TECLAS DE SETAS> para inserir uma velocidade do som
especifica em <INPUT VELOCITY> e depois pressionar a tecla

< > para confirmar.
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4 Funcoes e configuracao

41 Menu principal

° Pressione a tecla < > para acessar o menu principal
(Figura 4-1). Utilize as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor
para a opcao desejada. Pressione a tecla < > para alternar

entre as paginas do menu. Pressione a tecla < > para confirmar.

o 0 medidor MTK-1303 PRIME também possui tecla de atalho para
o modo de medigao. Pressione a tecla < > para acessar
diretamente 0 menu de modo de medicdo. Utilize as <TECLAS DE
SETAS> para mover o cursor para a opgao desejada epressione a tecla
< > para confirmar.

ECHO-ECHO SAVE STD RESL RATE
ALM UNITS SCAN AUTO-OFF RESET
DIFF HTEM AVG CONTR LANGUAGE

[SHIFT] Next Page 1 [SHIFT] NextPage 2

PROBE-ZERO-CAL CAL-1 CAL-2
MANU-SELECT-PRB V-IN BACK-LIGHT
SND-SET ROTATE DIAMETER

[SHIFT] Next Page 3 [SHIFT] Next Page 4

MEASURE MODE:

STD SCAN ALM
DIFF HTEM AVG
DIM ECHO-ECHO

Figura 4-1: Menu principal e menu de
modo de medicdo

4.1.1 ECHO-ECHO (E-E) - Modo de medicao sobre camadas

° Se vocé deseja medir a espessura de um material coberto com
camadas de tinta, selecione este modo de medigao.

4.1.2 SAVE - Processamento de dados

e A funcdo <SAVE> possui cinco opges. Sao elas: <CHECK>,
<UPLOAD>, <DEL-ALL>, <DEL-GRP>, <SAVE-SET>. Utilize as
<TECLAS DE SETAS> para mover o cursor para a opcdo desejada e
pressione a tecla < > para confirmar.

4121 CHECK - Visualizar as medicoes

e  Para visualizar suas medicdes concluidas e armazenadas,
selecione <SAVE> no menu principal e, em seguida, selecione
<CHECK> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor e
depois a tecla < > para confirmar. Vocé pode navegar pelo
grupo <GRP> e pelo nimero da medigdo <NUM> utilizando as teclas
< >e< >. Pressione a tecla < > para alternar
entre <NUM> e <GRP>.
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41.22 UPLOAD - Exportando as medicdes

° Para transmitir todos os grupos de medicao armazenados para
um computador via cabo USB, siga o procedimento abaixo:

PASSO 1: Efetue a instalagdo do driver de comunicagdo e do software
no computador.

e Execute o arquivo <CP210x VCP Win XP S2K3 Vista 7.exe>.
Avance as etapas até chegar a tela de confirmacdo <InstallShield
Wizard Complete>. Nesse momento certifique-se que a caixa de
selecdo <Launch the CP210x VCP Driver Installer> estd marcada e
cliqgue em <Finish>. Aguarde a instalagdo do driver. Sera exibida a tela
de confirmacdo <Installation Completed Successfully>.

° Execute o arquivo <High Precision Ultrasonic Thickness
Gauge V1.01.exe>. Avance as etapas até chegar a tela de
confirmacdo <Installation Successful>.

° Localize a pasta onde foi realizada a instalacdo do software em
seu computador, provavelmente algo como: <CMArquivos de
Programas (x86)\High Precision Ultrasonic Thickness Gauge
Communication Software>. Clique com o botdo direito do mouse em
<REGSVR32.EXE>, selecione <Propriedades>, e marque a caixa de
selecdo <Executar este programa como administrador> na aba
<Compatibilidade>. Pressione <OK> para confirmar. D& duplo clique
também no arquivo <REG_UL.BAT>. Confirme os 3 arquivos que serao
registrados, apenas clicando em <0K>.

e  Nesta mesma pasta, observe o arquivo <High Precision
Ultrasonic Thickness Gauge Communication Software.exe>.
Este arquivo acessa o software. Caso desejar, clique sobre ele com o
botdo direito do mouse e arraste-o para a area de trabalho para criar
um atalho, facilitando seu acesso.

PASSO0 2: Ligue o medidor e depois conecte o medidor ao computador
com o cabo USB, exatamente nessa ordem.

PASSO 3: Clique com o botdo direito do mouse em <Meu
Computador>, selecione <Gerenciar> e depois <Gerenciador de
Dispositives>. Encontre a porta <COM> de comunicacao que o
medidor esté conectado e memorize essa porta.

PASSO0 4: Abra agora o software e selecione a porta <COM> que vocé
memorizou no passo anterior. Verifique a confirmagcao <Open COMX
Successed>.

PASSO 5: Selecione <UPLOAD> no menu do medidor e pressione a
tecla < > para confirmar. Serdo exibidas no display as palavras
<CONNECTING> e <UPLOADING>. Os grupos de medicdes serdo
listados imediatamente no software.

PASSO 6: Clique em <SAVE> no software para salvar os dados
recebidos no computador em formato <TXT>.

Nota! Para proteger seu computador, sempre saia do programa <High
Precision Ultrasonic Thickness Gauge Communication
Software.exe> antes de desconectar o medidor, clicando em <Exit>.
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4123 DEL-ALL - Excluindo todas as medigdoes armazenadas

e Exclui todos os dados de medigdes armazenadas na memdria do
medidor. Utilize as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor para
esta opcao e depois pressione a tecla < > para confirmar.
Nota! Tenha certeza do procedimento, pois 0s dados excluidos ndo
podem ser recuperados.

e  Serd exibida uma tela de confirmacdo <MAKE SURE?>.
Pressione entdo a tecla < > (ESC) para desistir, ou < >
(ENTER) para confirmar.

4124 DEL-GRP - Excluindo medicdes selecionadas
armazenadas

e Exclui grupos especificos de medicdes armazenadas na memdria
do medidor. Utilize as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor para
esta opgdo e depois pressione a tecla < > para confirmar.
Nota! Tenha certeza do procedimento, pois 0s dados excluidos ndo
podem ser recuperados.

° Serd exibida uma tela de selecdo do grupo que serd excluido.
o

Utilize as teclas < >e < > para escolher o grupo

desejado e depois pressione a tecla < > (ESC) para desistir, ou

< > (DELETE) para confirmar.

41.25 SAVE-SET - Salvar grupos de medicoes manualmente

e  [Esta opcdo ativa o modo de salvamento manual para um grupo
de medicoes. Primeiro, defina a capacidade de dados de cada grupo de
acordo com seus requisitos (cinco medicdes sao salvas na configuracao
padrdo). A capacidade maxima de armazenamento de dados de um
(nico grupo sdo 99 medicdes. O procedimento é descrito a seguir:

PASSO 1: Selecione <SAVE-SET> utilizando as <TECLAS DE
SETAS> para mover o cursor e depois pressione a tecla < >
para confirmar.

PASSO 2: Defina a capacidade de mediges do seu grupo utilizando as
< >ec< > e depois pressione a tecla < > para
confirmar.

PASSO 3: Pressione a tecla < > para retornar ao display de
medicdo e depois pressione a tecla < >. Serd exibido no display
<SV:05>. Nota! No lugar de <05> estara a capacidade que foi definida
no passo 2.

PASSO 4: Faca sua primeira medicdo. Serd exibido <N0:01> no
display.

PASSO 5: Faca sua segunda medicdo. Serd exibido <N0:02> no
display.

PASSO 6: Continue fazendo as medicdes até que o grupo esteja
conclufdo e <SV:05> se apague no display.

PASSO 7: Pressione a tecla < > novamente para iniciar e salvar
0 préximo grupo e repita 0s passos 4 a 6 quantas vezes forem
necessarias.

Nota! Antes de medir o préximo grupo de medicBes, espere o
sinalizador de acoplamento aparecer ap6s a conclusao do primeiro
grupo de medigdes.
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4.1.3 ALM - Modo de medicado com alarmes de tolerancia

° Neste modo, o usuéario sera notificado quando a medicao ficar
abaixo de um limite inferior ou exceder um limite superior. Para definir
os limites inferior e superior, selecione <ALM> no menu principal
utilizando as <TECLAS DE SETAS> e depois pressionando a tecla
< > para confirmar. Defina entdo o limite superior <MAX>
utilizando as <TECLAS DE SETAS> para ajustar o valor e depois
pressionando a tecla < > para confirmar. Em seguida, defina o
limite inferior <MIN> da mesma forma. O display de medigdo passa a
informar as condig@es de limites ajustados como <HIG> e <LOW>. Um
aviso sonoro <BEEP> é emitido quando a medigdo esté fora dos limites
ajustados.

4.1.4 UNITS - Unidade de medicao

e A espessura medida pode ser exibida em polegadas ou
milimetros. Para mudar de uma unidade para outra, selecione
<UNITS> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor e
depois pressionando a tecla < > para confirmar. No menu de
unidades, selecione milimetros <MM> ou polegadas <INCH>
pressionando as teclas < >0u< > e depois pressione a
tecla < > para confirmar. A unidade atual em uso é indicada a
direita no display de medigdo padrdo, ao lado do resultado da medicao.
Nota! Se o medidor for desligado antes que a tecla < > seja

pressionada, as unidades ndo serdo alteradas.

4.1.5 SCAN (SCA)- Modo de medicao de varredura

° Enquanto o material esta sendo medido pelo sensor, 0 medidor
pode registrar os menores e maiores valores. Para ativar este modo,
selecione <SCAN> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o
cursor até a opgdo e depois pressionando a tecla < > para
confirmar. Com esse modo de medicdo ativo, arraste lentamente o
sensor ao longo da superficie do material (garantindo um bom
acoplamento) e o display de medicdo exibiréa as informagdes de valores
maximos e minimos, conforme mostrado na Figura 4-1-5.

5900m/s 5.0M STD ;

3.00um

MAX: 3.12
MIN: 2.97 LLLLI

Figura 4-1-5: Display de varredura de medicao
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4.1.6 DIFF (DCS) - Modo de medicao diferencial

° 0 modo diferencial pode ser usado para medir a diferenca entre
a espessura do objeto testado e a do valor de referéncia. Siga o
procedimento abaixo:

PASSO 1: Selecione <DIFF> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para
mover 0 cursor até a opgao e depois pressionando a tecla < >
para confirmar. Para alterar o valor de referéncia utilize novamente as
<TECLAS DE SETAS> (o valor padrdo é 10 mm).

PASSO 2: Pressione a tecla < > para concluir e retornar ao
menu principal.

PASSO 3: Pressione a tecla < > para retornar ao display de
medicdo ja em modo diferencial (como mostrado na Figura 4-1-6), e o
valor de referéncia <REF> definido serd exibido no canto inferior
esquerdo da tela.

PASSO 4: Realize a medicdo do objeto e a diferenca de espessura do
material medido em relacdo ao valor de referéncia sera exibida, assim
como também a diferenga percentual.

5900m/s 5.0M STD ;

272w

REF:  3.10
-12% 0.38 LLLLI

Figura 4-1-6: Display de medicdo diferencial

4.1.7 HTEM (TEP) - Modo de medica@o em altas temperaturas

° Para medir a espessura de um objeto com superficie em alta
temperatura, selecione um sensor de alta temperatura apropriado onde
a temperatura do objeto medido esteja dentro da faixa de temperatura
de trabalho deste sensor. Siga entdo o procedimento a seguir:

e  Selecione <HTEM> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para
mover 0 cursor até a opcao e depois pressionando a tecla < >
para confirmar e entrar no display de configuracdo. Insira a
temperatura do material utilizando as <TECLAS DE SETAS> para
modificar o valor e depois pressione a tecla < > para confirmar
e retornar ao menu principal. Ao retornar ao display de medicao j& em
em modo de alta temperatura, sera exibida a temperatura selecionada
<TEP>.
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4.1.8 AVG - Modo de medicao com calculo de média

° 0 modo de célculo de média é usado para obter uma média de
vérias medigdes concluidas. A capacidade do conjunto de medigdes
pode variar de 2 a 99. Para operar este modo, siga o procedimento
abaixo:

PASSO0 1: Selecione <AVG> no menu principal utilizando as <TECLAS
DE SETAS> para mover o cursor até a opgao e depois pressione a tecla
< > para confirmar e acessar o display de configuragao
<AVERAGE MODE> onde a capacidade do grupo pode ser alterada
usando novamente as <TECLAS DE SETAS> para modificar o valor
(que por padréo inicia-se em b).

PASSO0 2: Pressione a tecla < > para confirmar a configuragao
e retornar ao menu principal.

PASSO 3: Pressione a tecla < > para retornar ao display de
medicdo ja no modo de cdlculo de média (como mostrado na Figura
4-1-8).

PASSO 4: Garantindo um bom acoplamento, realize a medicdo da
espessura de quantos pontos forem necessarios para atingir o valor
ajustado nos passos 1 e 2. Cada leitura individual de medic&o realizada
serd exibida normalmente no centro do display, e 0 nimero da medigao
atual sendo feita é exibido no campo <NOW> na parte inferior
esquerda do display. Apés concluir todas as medicdes, a espessura
média sera exibida no centro do display.

5900m/s 5.0M STD ;

3.15wm

AVG: 05
NOW: 00 LLLLI

Figura 4-1-8: Display de medicdo com calculo de média

4.1.9 STD - Modo de medicao padrao

e  Este é o modo de medicdo bésico em que cada medigdo é
individual, sem nenhum tipo de célculo ou funcdo avangada. Para usar
este modo, selecione <STD> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para
mover o cursor até a op¢ao e depois pressione a tecla < > para
confirmar e retornar ao display de medicao.
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4.1.10 RESL - Resolucao do display

e Aresolugdo de exibicdo (o nimero casas decimais exibidas) pode
ser alterada nesta configuracdo. Isto pode ser (Gtil em algumas
aplicacbes onde ndo seja necesséria a precisdao extra da casa
centesimal ou onde superficies externas ou internas extremamente
asperas tornam a casa centesimal ndo confidvel. Existem duas
resolucdes para sele¢do: 0,01 mme 0,1 mm.

e Para alterar a resolugdo da tela, selecione <RESL> no menu
principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até
a opcao e depois pressione a tecla < > para confirmar. Em
seguida, selecione <0.01> ou <0.1> pressionando as teclas < >
ou < >. Pressione a tecla < > para concluir a

configuracdo da resolugao e retornar ao menu principal.

Nota! Se o medidor for desligado antes que a tecla < > seja
pressionada, a resolugdo de tela atual serd mantida.

4111 RATE - Taxa de medicao

° Esta opcdo permite que a taxa de medicdo do medidor seja
alterada (isso afeta a poténcia do medidor). A taxa de medicdo pode ser
alterada de 2 até 20 vezes por segundo. Selecione <RATE> no menu
principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até
a opgdo e depois pressionando a tecla < > para confirmar. A
frequéncia atual <MEASURE RATE> seré exibida (por padrdo inicia-se
em 4 medicdes por segundo). Para modifica-la, pressione as teclas
< > 0U < > aumentando ou diminuindo esse valor.
Pressione entdo a tecla < > para concluir a configuragdo da

frequéncia de medicao e retornar ao menu principal.

Nota 1! Se o medidor for desligado antes que a tecla < > seja
pressionada, a taxa de medicao atual serd mantida.

Nota2! O consumo de carga das pilhas aumenta quando a taxa de
medi¢do € aumentada.
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4112 AUTO-OFF - Desligamento automatico

° 0 medidor ¢é programado para desligar automaticamente apds 1
minutos sem operagdo. Por conveniéncia, isso pode ser alterado para
atender as necessidades do usudrio. Selecione <AUTO-OFF> no menu
principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até
a opgao e depois pressionando a tecla < > para confirmar. Em
seguida, ajuste o tempo de desligamento (em minutos) pressionando as
teclas < >0u< > aumentando ou diminuindo o valor.

e (0 usudrio também pode pressionar a tecla < > para
selecionar <NOT AUTO SHUT> desativando o desligamento
automatico.

° Pressione a tecla < > para confirmar.

4.1.13 RESET - Recuperacao de fabrica

° Esse procedimento pode ser dtil para novos operadores que
acabam desajustando o medidor enquanto se familiarizam com a
configuragdo dos recursos especiais. Pode também ser (til para
operadores experientes como um atalho eficiente para retornar a
configuragdo padrdo conhecidas.

e  Para restaurar o medidor para sua configuracdo padrdo de

fabrica selecione <RESET> no menu principal utilizando as <TECLAS

DE SETAS> para mover o cursor até a opcdo e depois pressionando a
() . z o

tecla < > para confirmar. Neste caso, sera exibida uma tela de

confirmacdo <MAKE SURE?>. Pressione entdo a tecla < >

(ESC) para desistir, ou < > (ENTER) para confirmar.

4114 CONTR - Contraste dinamico

° Para ajustar o contraste dindmico, selecione <GONTR> no menu
principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até
a opgdo e depois pressionando a tecla < > para confirmar.
Ajuste entao o contraste dinamico de acordo com suas necessidades
pressionando as teclas < >e< >. Pressione a tecla

< > para confirmar.

e  (ontraste padrdo: 4
° Faixa de ajuste: 1 ~ 32
° Passo de ajuste: 1

4115 LANGUAGE - Idioma

e Nao é possivel alterar o idioma de operacdo do medidor. Ao
selecionar <LANGUAGE> no menu principal utilizando as <TECLAS
DE SETAS> para mover o cursor até a opcdo e depois pressionando a
tecla < > para confirmar, apenas o idioma Inglés <ENGLISH>
estara disponivel, e o medidor retornara imediatamente para a tela
anterior no menu principal.
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4116 PROBE-ZERO-CAL - Zeragem do sensor

° Sempre que o sensor for trocado, é recomendével fazer uma
calibracdo de zeragem no sensor para melhorar a precisdo da medigao
e garantir sua funcionalidade adequada. Isso deve ser feito
selecionando <PROBE-ZERO-CAL> no menu principal utilizando as
<TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até a opgdo e depois
pressionando a tecla < > para confirmar.

PASSO 1. Mantenha o sensor limpo antes de realizar este
procedimento, removendo qualquer resto de elemento acoplante da
face de contato do sensor.

PASSO0 2: Acople o sensor ao padrdo de teste e o medidor concluira
automaticamente a funcdo quando a calibragdo for concluida ap6s
alguns segundos.

41.17 MANU-SELECT-PRB - Selecao manual do sensor

° Para selecionar manualmente um sensor, selecione
<MANU-SELECT-PRB> no menu principal utilizando as <TECLAS DE
SETAS> para mover o cursor até a opgdo e depois pressione a tecla
< > para confirmar.

e Utilize entdo as <TECLAS DE SETAS> para selecionar o sensor
desejado e pressione a tecla < > para confirmar.

Nota! Mantenha o sensor limpo antes de realizar este procedimento,
removendo qualquer resto de elemento acoplante da face de contato
do sensor.

4.1.18 SND-SET - Configuracdes de som

° 0 som emitido pelo medidor pode ser ativado ou desligado.
Selecione <SND-SET> no menu principal utilizando as <TECLAS DE
SETAS> para mover o cursor até a opgdo e depois pressione a tecla
< > para confirmar.

e  Na tela <SOUND>, escolha entdo ligar <OPEN> ou desligar
<CLOSE> pressionando as teclas < >e< >. Pressione
atecla< > para confirmar.

41.19 ROTATE - Rotacdo do display

e Epossivel inverter o display, girando 180° para atender medicdes
especificas onde se tem dificuldade de visualizagdo. Selecione
<ROTATE> no menu principal utilizando as <TECLAS DE SETAS>
para mover o cursor até a opcdo e depois pressione a tecla < >
para confirmar.

e  Serd exibida uma tela de confirmagdo <MAKE SURE?>.
Pressione entdo a tecla < > (ESC) para desistir, ou < >
(ENTER) para confirmar.
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41.20 CAL-1- Calibragdo com um ponto

° Para realizar a calibragao com um ponto de uma velocidade de
som desconhecida (usando uma amostra de teste), selecione <CAL-1>
no menu principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o
cursor até a opcao e depois pressione a tecla < > para
confirmar. O procedimento para calibragdo de um ponto esta detalhado
na <Secao 3.2.1>.

4121 CAL-2- Calibracao com dois pontos

e Para realizar a calibragdo de dois pontos de uma velocidade de
som desconhecida (usando duas amostras de teste), selecione
<CAL-2> no menu principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para
mover o cursor até a opgdo e depois pressione a tecla < > para
confirmar. O procedimento para calibracdo de dois pontos esta
detalhado na <Secédo 3.2.2>.

41.22 V-IN VELOCITY PRESET - Tabela de velocidades

° Se a velocidade do som de um material for conhecida, a
calibragdo ndo é necessaria e a velocidade pode ser inserida
diretamente como uma velocidade conhecida conforme detalhado na
<Secao 3.2.3> (a configuracdo inicial padrdo do medidor é 5920m/s).

e (0 medidor também é pré-instalado com 9 velocidades do som de
material diferentes que podem ser encontradas na tabela de
velocidade. Isso pode ser acessado selecionando <V-IN> no menu
principal utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até
a opcdo e depois pressionando a tecla < > para confirmar e
entrar na tabela de velocidades do som <VEL TABLE>, onde vocé pode
selecionar a velocidade apropriada pressionando as teclas < >
ou < > para mover o cursor e depois a tecla < > para
confirmar.

e  Serd exibida uma nova tela <INPUT VELOCITY> com a
velocidade do som escolhida para confirmagdo. Pressione novamente a
tecla < > para aceitar, ou entdo utilize as <TECLAS DE
SETAS> para ajustar a velocidade do som antes de confirmar.

Nota! Se o medidor for desligado antes que a tecla < > seja
pressionada, a velocidade atual sera mantida.
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41.23 BACK-LIGHT - Luz de fundo

° 0 recurso de luz de fundo do display ilumina internamente a tela
LCD com uma luz uniforme brilhante. Isso permite que o display (que
tem excelente visibilidade em condigdes de luz ambiente normal e alta)
seja visualizado também em boas condi¢des na luz ambiente baixa ou
sem luz ambiente alguma.

e  Para ajustar as configuragdes de luz de fundo, selecione
<BACK-LIGHT> utilizando as <TECLAS DE SETAS> para mover o
cursor até a opcdo e depois pressionando a tecla < > para
confirmar. Selecione entdo entre as opgdes de luz automatica
<AUTO>, luz sempre ligada <ON> ou luz desligada <OFF>
pressionando as teclas < >ou< > para mover o Cursor.
Pressione a tecla < > para confirmar e retornar ao menu
principal.

° Vocé pode também pressionar a tecla < > quando estiver
no display de medigao para ligar ou desligar a luz de fundo.

AUTO: Luz de fundo acende e apaga automaticamente.
ON: Luz de fundo esta sempre acesa.
OFF: Luz de fundo esta sempre apagada.

Nota! Se o medidor for desligado antes que a tecla < > seja
pressionada, 0 padrao atual da luz de fundo sera mantido.

41.24 DIAMETER (DIM) - Modo de medicdo de paredes de
tubos

° Se a espessura de uma parede de tubo deve ser medida,
selecione este modo de medicdo no menu principal. Utilize as
<TECLAS DE SETAS> para mover o cursor até a opgdo e depois
pressione a tecla < > para confirmar.
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5 Notas de aplicacao

5.1 Fatores que afetam o desempenho e a exatidao

5.1.1 Condicdes da superficie

e Ferrugem, descamagdo, corrosdo, sujeira ou qualquer ocorréncia
que resulte em alta rugosidade na superficie externa da peca de teste
podem interferir no acoplamento do sensor. Assim, quaisquer detritos
desse tipo devem ser limpos e eliminados do corpo de prova com uma
escova de aco ou lima antes de iniciar as medigoes. Normalmente,
ainda é possivel fazer medigoes através de finas camadas de ferrugem,
desde que a ferrugem seja lisa e bem aderente ao metal abaixo. No
entanto, superficies fundidas muito dsperas ou corroidas podem ter
que ser lixadas ou limadas para garantir um acoplamento adequado.
Também pode ser necessario remover a tinta se tiver sido aplicada em
demaos grossas ou se estiver descascando no metal.

e A corrosdo severa na superficie externa de um tubo ou tanque
pode ser um problema. Em algumas superficies dsperas, 0 uso de gel ou
graxa em vez de um acoplante liquido pode ajudar a transmitir o sinal
de forma mais eficaz para o material de teste. Em casos extremos, pode
ser necessario lixar ou limar as superficies até atingir uma condigao
suficientemente plana para permitir um bom contato com a face do
sensor. Em aplicagdes em que existam sulcos profundos na parte
externa de um tubo ou tanque, pode ser necessario medir a espessura
restante do metal desde a base do sulco até a parede interna. A técnica
convencional é medir a espessura do metal sem sulco por ultrassom,
medir a profundidade do sulco mecanicamente (com outros tipos de
instrumentos de medigdo) e subtrair a profundidade do sulco da
espessura da parede medida. Alternativamente, pode-se lixar ou limar
a superficie até alcancar a base do sulco e medir normalmente.

° Como em qualquer aplicagdo especifica e complexa, a
experimentacdo com amostras reais de produtos é a melhor maneira de
determinar os limites de uma eficaz combinagado de medidor/sensor em
uma determinada superficie.
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5.1.2 Alinhamento da posicao do sensor

° Para um acoplamento adequado do sensor, pressione
firmemente o sensor contra a superficie de teste. Em superficies
cilindricas de diametro reduzido, como tubos, segure o sensor de forma
que a linha de divisdo na face do sensor esteja alinhada

perpendicularmente ao eixo central do tubo (conforme a Figura 5-1-2).

<—Tubo

Face do sensor—»’

Figura 5-1-2: Posicionamento correto do sensor contra uma superficie
cilindrica de didmetro reduzido

e E possivel que em alguns materiais severamente corroidos ou
com grandes sulcosocorram pontos onde as leituras nao podem ser
obtidas. Isso pode acontecer quando a superficie interna do material é
tdo irregular que o sinal de ultrassom é espalhado em vez de refletir de
volta para o sensor. A falha de uma leitura também pode indicar uma
medicdo de espessura fora da faixa adequada para o sensorou o
medidor. Geralmente, no entanto, a incapacidade de obter uma leitura
de espessura valida em um ponto especifico em uma amostra de teste
¢ sinal de uma parede seriamente degradada que justifica uma
investigacao mais completa por outros meios.

5.1.3 Calibracao

e A precisao das medigcdes sera garantida sempre que o medidor
for calibrado corretamente com cuidado. E essencial que as calibragdes
de velocidade do som e zeragem (a calibragdo zero é feita
automaticamente neste tipo de medidor) sejam realizadas sempre que
o material de teste ou sensor forem trocados. Verificagdes periddicas
com amostras de espessuras conhecidas sdo recomendadas para

verificar se 0 medidor estd funcionando corretamente.

5.1.4 Afunilamento e excentricidade

e  Se a superficie de contato da amostra e a superficie oposta
(posterior) sdo conicas ou excéntricas uma em relacdo a outra, 0 eco de
retorno do sinal de ultrassom se torna distorcido e a precisdo da
medicdo é diminuida.

5.1.5 Propriedades acisticas do material

e  Existem vdrias condigdes encontradas em materiais de
engenharia que podem limitar severamente a precisao e a faixa de
espessura que pode ser medida:
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Dispersdo de som:

° Em alguns materiais (notadamente certos tipos de ago inoxidavel
fundido, ferro fundido e compostos), o sinal de ultrassom é espalhado
de cristalitos individuais na pe¢a fundida ou de materiais diferentes
dentro do composto. Este efeito reduz a capacidade de discriminar um
eco de retorno do sinal de ultrassom vélido do lado de trs do material
e limita a capacidade de medir a espessura do material por ultrassom.

Variacdes de velocidade:

e  Vdrios materiais apresentam variagdes significativas na
velocidade do som de um ponto para outro ponto dentro do material.
Certos tipos de acos inoxidaveis fundidos e latdo apresentam esse
efeito devido a um tamanho de grdo relativamente grande e a
anisotropia da velocidade do som em relagdo a orientagao do grao.
Outros materiais apresentam uma rapida mudanga na velocidade do
som com a temperatura. Isso é caracterfstico de materiais plasticos
onde a temperatura deve ser controlada para obter a maxima precisao
na medicao.

Atenuacao ou absorcao do som:

o Em muitos materiais organicos, como plasticos de baixa
densidade e borracha, o sinal de ultrassom €é atenuado muito
rapidamente nas frequéncias usadas na medicdo de espessura
ultrassénica normal. Portanto, a espessura maxima que pode ser
medida nesses materiais € muitas vezes limitada pela atenuagdo do

som.

52 Selecdo do sensor

° Para qualquer sistema de medicdo por ultrassom (sensor e
medidor juntos), haverd uma espessura minima de material abaixo da
qual medigbes validas ndo serdo possiveis. Normalmente este
intervalo minimo serd especificado na literatura do fabricante.
Geralmente, no entanto, a medida que a frequéncia do sensor aumenta,
a espessura minima mensuravel diminui. Em aplicacdes de corrosao,
onde a espessura minima da parede restante € normalmente o
parametro a ser medido, é particularmente importante estar ciente da
faixa especificada do sensor que esté sendo usado. Se um sistema de
medicgdo for usado para medir uma pega de teste que esteja abaixo de
sua faixa minima projetada, o medidor pode detectar ecos invélidos e
exibir uma leitura de espessura incorretamente alta.

e A Tabela 1-4 lista as espessuras minimas mensuraveis
aproximadas em aco para 0s sensores padrdo e opcionais usados com
o medidor. Observe que esses nimeros sao aproximados. O minimo
mensuravel exato em uma determinada aplicacdo depende da
velocidade do material, condicdes da superficie, temperatura e
geometria. Recomenda-se que o minimo mensuravel seja determinado
experimentalmente pelo usuério.
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e Ao selecionar um sensor para uma aplicagdo de corrosdo
também é necessario considerar a temperatura do material a ser
medido. Nem todos os sensores s@o projetados para medices de alta
temperatura. A Tabela 1-4 também lista as faixas de temperatura
recomendadas para os sensores usados com o medidor. Para outros
sensores, consulte o catélogo ou ficha técnica do fabricante. O uso de
um sensor em materiais com temperaturas além da faixa especificada
pode danificar ou destruir o mesmo.

53 Medicado em alta temperatura

° Medi¢cdes de corrosdo em temperaturas elevadas requerem
consideragao especial. Por favor, tenha em mente o seguinte:

e  (Certifique-se de que a temperatura da superficie da peca de
teste nao exceda a temperatura maxima especificada para o sensor e o
elemento acoplante que vocé estd usando. Alguns sensores sao
projetados apenas para medigdes em temperatura ambiente.

° Use um elemento acoplante corretamente classificado para a
temperatura na qual vocé trabalhara. Todos os elementos acoplantes
fervem em alguma determinada temperatura, deixando um residuo
duro que ndo é capaz de transmitir o sinal de ultrassom. O elemento
acoplante do tipo "Panametrics-NDTTM Couplant E (Ultratherm)" é o
mais resistente indicado, podendo ser usado em temperaturas de até
1000°F/540°C, embora ferva da mesma forma quando o limite superior
for atingido. As temperaturas méximas recomendadas para 0s
elementos acoplantes Panametrics estdo na tabela a seguir:

e  Faca medicBes rapidamente e permita que o corpo do sensor
esfrie entre as leituras. Os sensores de alta temperatura tém
componentes feitos de material termicamente tolerante, mas com a
exposicdo continua a temperaturas muito altas, o interior do sensor
aquecera a um ponto em que 0 sensor pode ser danificado
permanentemente.

° Lembre-se de que tanto a velocidade do som do material quanto
o deslocamento do zero do sensor mudardo com a variagdo de
temperatura. Para maxima precisdo em altas temperaturas, execute
uma calibracao de velocidade do som usando uma se¢do da barra de
teste de espessura conhecida aquecida a temperatura na qual as
medicBes devem ser feitas. O medidor possui uma fungdo de zeragem
semiautomatica que pode ser empregada para ajuste de zero em altas
temperaturas. Consulte a Secdo 3 para obter mais detalhes.

e (Observe que o medidor de espessura de ultrassom ndo é
projetado para detecgao de falhas ou rachaduras e ndo pode ser usado
para detectar descontinuidades do material. Uma avaliacdo adequada
de descontinuidades do material requer a utilizagdo de um detector de
falhas usado por um operador devidamente treinado. Em geral,
quaisquer leituras inexplicaveis realizadas por um medidor de
espessura por ultrassom merecem testes adicionais com um detector
de falhas.
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Elemento

acoplante

Maxima temperatura
suportada

A Propileno glicol 300°F / 150°C
B Glicerina 200°F /90°C
C Gel 200°F /90°C
E Acoplante 1000°F / 540°C
p/ temperatura alta
F Acoplante 500°F / 260°C
p/ temperatura média

6 Manutencao e solucoes

6.1 Cuidados rotineiros e manutengao

e A caixa do medidor tem certo grau de vedagao para evitar a
entrada de liquidos e poeira. No entanto, ndo é completamente a prova
d'agua e sendo assim nunca deve ser imerso em nenhum fluido. Para
limpar a caixa, o teclado e o visor, use um pano Umido (e detergente
neutro, se necessario). Ndo use solventes fortes ou abrasivos.

6.2 Sensores

e  Para garantir a vida Gtil mais longa de seus sensores
ultrassonicos, preste atengdo aos seguintes aspectos:

° Os cabos podem ser danificados sendo cortados, apertados ou
puxados. Tome cuidado para evitar qualquer dano mecanico aos cabos.
Nunca deixe o sensor onde um objeto pesado possa ser colocado sobre
o cabo. Nunca remova o sensor do medidor puxando-o pelo cabo.
Puxe-o0 apenas pelo alojamento do conector metéalico. Nunca dé um né
no cabo do sensor.

° Nunca torca ou puxe o cabo préximo ao ponto em que ele se
conecta ao sensor. Essas precaucdes sao particularmente importantes
para todos os sensores, exceto os modelos que possuem cabos
substituiveis. Para reparo de sensores danificados, devolva-os ao
nosso departamento de assisténcia técnica.
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° 0 desempenho do sensor serd prejudicado pelo desgaste
excessivo na face de contato. Para minimizar o desgaste, ndo raspe
nem arraste o sensor sobre superficies asperas. Quando a face de
contatodo sensor se torna muito &spera, concava ou perde
aplanicidade, a operagao pode se tornar erratica ou impossivel. Embora
algum desgaste seja normal nas medicdes, desgaste severo reduzird a
vida dtil do sensor. Um procedimento de retrabalho da face de contato
pode ser realizado para melhorar o desempenho de sensores
desgastados. Por favor, contate-nos para mais detalhes.

6.3 Outros erros ou problemas

6.3.1 Problemas para ligar e baixa carga da bateria

° Se 0 medidor desligar imediatamente apés ser ligado, ou se ndo
ligar, aspilhas provavelmente estdo completamente descarregadas e
devem ser substituidas. Se a unidade ainda ndo ligar apés a
substituicao das pilhas, pode haver uma falha de algum componente
interno do medidor e ele deve ser reparado.

6.3.2 Problemas de acoplamento

e Se nenhuma medicdo de espessura for exibida quando o sensor
estiver acoplado a um material de teste, certifique-se de que o sensor
esteja conectado corretamente (consulte a <Segdo 2.1>). Se ainda ndo
houver exibicdo de medicdo, o sensor pode estar com defeito. Se
possivel, tente realizar a medigdo com outro sensor, ou tente um cabo
diferente (se for do tipo de sensor que usa cabos substituiveis).

6.3.3 Problemas de identificacao do sensor

° Se o medidor ndo registrar o sensor que esta sendo conectado,
primeiro certifique-se de que o sensor esteja bem conectado ao
medidor. Se o medidor ainda ndo registrar o sensor, remova o plugue e
verifique se eles estdo sendo bem conectados ao medidor. Se o
problema persistir, selecione o sensor apropriado e faga sua zeragem,
efetuando as fungdes <MANU-SELECT-PRB> e
<PROBE-ZERO-CAL> (consulte as <Secdes 4.1.16/17>).

6.3.4 Problemas de medicao

e Se as medicoes ndo puderem ser realizadas, ha um problema
cOm 0 Sensor, com 0 conjunto emissor/receptor ou nao ha um eco
grande o suficiente retornando da parede mais distante do material.
Para diagnosticar melhor o problema, execute o seguinte
procedimento:

PASSO 1: Limpe qualquer residuo de elemento acoplante do sensor e
faca uma nova calibragdo da velocidade do som no padrdo de teste. Se
obter um resultado vélido, tanto o sensor quanto o conjunto
emissor/receptor estao funcionando (neste caso prossiga para o passo
2). Caso contrdrio, prossiga para 0 passo 6.

PASSO 2: Certifique-se de que elemento acoplante suficiente seja
aplicado, especialmente em superficies asperas ou curvas. Prossiga
para 0 passo 3.

PASSO 3: Experimente 0 mesmo sensor em uma amostra de teste com
superficie lisa e plana.
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PASSO 4: Se os passos 1, 2 e 3 forem bem-sucedidos, mas as
medicGes ainda ndo puderem ser realizadas, tente um tipo diferente de
sensor que tenha maior sensibilidade a faixa de espessura na qual vocé
esta trabalhando.

PASSO0 5: Se outro sensor do mesmo tipo estiver disponivel, use-o para
fazer medicdes e repita o passo 1. Se isso funcionar, é provével que o
sensor original esteja com defeito. Caso contrario, o conjunto
emissor/receptor provavelmente esta com defeito.

PASSO0 6: Se os testes acima indicarem que ha um problema com o
medidor ou com o sensar, as unidades devem ser enviadas para reparo
ou substituicdo. Se os testes acima indicarem que o medidor e 0 sensor
estao funcionando corretamente, é provéavel que o proprio material de
teste esteja com defeito pelos seguintes motivos:

° Rugosidade extrema da superficie de uma das faces da amostra.

e  Atenuacdo ou dispersao do sinal ultrassénico devido a
granulacdo, falha, trinco, vazios ou outras propriedades do material.

e  Face de contato e face oposta da amostra sem paralelismo
suficiente.

° Curvatura excessivamente acentuada.

7 Garantia

° Este equipamento possui 1 ano de garantia contra defeitos de
fabricacdo, desde que utilizado de acordo com o indicado neste
manual.

e A garantia ndo cobre problemas no circufto eletrdnico
ocasionados por vazamento das pilhas dentro do medidor. Caso o
equipamento fique armazenado muito tempo sem uso, é necessario
que as pilhas sejam retiradas de seu interior.

e A garantia ndo cobre broblemas de rompimento da fiagdo do

cabo do sensor, devido a utilizagdo inadequada, torcendo
excessivamente o cabo, ou armazenando errado dentro da maleta.

e A garantia nao cobre oxidacdo do bloco padrao de teste e
zeragem devido a falta de lubrificagdo apds o uso.
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ANEX0 1

Velocidade do som

e  Atabelaa seguir fornece uma lista de velocidades ultrassonicas LR LR RO

em uma variedade de materiais comuns. Ela é fornecida apenas como Ouro 3240
um guia, pois as velocidades do som reais nesses materiais podem
variar significativamente devido a vérios fatores, como composigao, Bronze fosforoso 3530
orientagdo cristalografica, porosidade e temperatura. Portanto, para Prata 3600
maxima precisdo, recomenda-se que a velocidade do som seja
determinada experimentalmente testando primeiro uma amostra do Zinco 4170
material com espessura conhecida. Aco inoxidavel (304) 5663
ANEXO 1: Velocidades do som de vérios materiais (velocidade de onda Latdo amarelo 4640
longitudinal)
Cobre 4700
Vidro 5440
Materiais Velocidade do som (m/s) Niquel 5630
Agua (20°C) 1480 Ao 330 5600
Glicerina 1920 Aco 4330 5850
Silicato de sodio 2350 Ferro, ago 5920
Nylon 2620 Titanio 6070
Resina de &cido acético 2670 Magnésio 6310
Resina de acido acrilico 2730 Aluminio 6320
Estanho 3230
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