TRZ®

Analizador de Transdutores e Sonotrodos

Para o teste e a sintonia de transdutores, conversores,
sonotrodos e conjuntos acusticos ultrassonicos.
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O Analisador TRZ" permite a fabricacéo, o controle de qualidade e a
manutencao eficiente de transdutores, conversores, transformado-
res, sonotrodos e conjuntos acusticos ultrassénicos de poténcia.

Funcionamento

Ao toque de um botéo, o Analisador TRZ® determina as frequéncias e
as respectivas impedancias de funcionamento do elemento em teste.
Veja na ultima pagina informacdes como utilizar estes resultados.

Fa: 28.002 kHz Fri 19.886 kHz
Zai 61.26 kOhn Zrt 123,16 Ohm

Resultado do teste de um conjunto acustico de 20 kHz.

Software TRZ"

O Analisador TRZ" inclui o Software TRZ®, que facilita o processo de
sintonia, calcula o fator de qualidade mecanico e determina o
circuito equivalente de BVD. Também aplica critérios de aceite, gera
relatoério em pdf, salva e recupera resultados.

Curvas de um sonotrodo ao longo da sintonia.

O Analisador TRZ":

* Reduz os custos de fabricacdao e de manutencao.
* E calibravel com rastreabilidade a RBC.



Acompanhe a sintonia com graficos
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O Software TRZ® permite acompanhar passo-a-passo a variacdo da
frequéncia e dos demais parametros de sonotrodos e transdutores em
funcdo do avanco do processo de sintonia, do tempo e da temperatura.

Teste ceramicas piezo para a deteccao de trincas

Com o acessorio “PiezoHolder” ¢ possivel testar
ceramicas piezoelétricas para a deteccao de trincas
internas, e com isso, realizar o controle de qualidade

das ceramicas novas e reutilizar ceramicas usadas

com seguranca. “PiezoHolder”
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Medicédes mostrando o padrao de uma ceramica integra (grafico a esquerda) e de outra
com trinca interna (grafico a direita). A Presenca de trincas causa ressonancias espurias facil-
mente identificaveis.

Calcule o circuito equivalente e o fator de qualidade

O Software TRZ" é capaz de calcular o circuito equivalente de Butterworth-
Van Dyke (BVD) do dispositivo em teste, e a partir deste circuito equivalente,
o fator de qualidade Q.
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Configuracdes serie e paralelo do circuito equivalente de Butterworth-Van Dyke
(BVD) calculavel com o Software TRZ".

Especificacées técnicas do Analisador TRZ®:

Faixa de frequéncia: De 1 a 200 kHz com resolucéo de 1 Hz

Incerteza da frequéncia:  + 0,05 % em 25 °C

Faixa de impedancia: De 0,1 Qa 9999 kO

Incerteza da impedancia: =3 % em 25°C/ 20 kHz e na faixa de 0,1 a 10 kQ
Memoria: 01 (ultima medicao)

Dimensoes e peso: 26x25x10cm/ 3,8kg

A calibracdo e o teste funcional do Analisador TRZ® pode
ser realizada com facilidade empregando o “TRZ®

Calibration Kit". Este acessorio € particularmente
interessante para aplicacoes criticas, por exemplo,
para o controle de qualidade de equipamentos
meédicos. O “TRZ® Calibration Kit” é composto por
um resistor de precisdo de 10 kQ eum ressonador

padrdo de 100 kHz. ©
“TRZ ~ Calibration Kit”



Informacoes basicas para a sintonia e manutencao de sonotrodos

A sintonia de sonotrodos e similares € necessaria para compensar
desvios de frequéncia causados por desgastes, tolerancias da usinagem e
variacdes das propriedades do material. A tolerancia tipica para a frequén-
ciade sonotrodos e de +0,25%, o que equivaleat50 Hzem 20 kHz.

Para maquinas de solda, a frequéncia do sonotrodo deve ser compativel
com os demais elementos para que o conjunto acustico vibre eficientemen-
te e haja compatibilidade entre as pecas de reposicdo. Esses requisitos
também se aplicam a equipamentos meédicos e odontologicos (bisturis,
pincas e scalers) bem como para equipamentos de polimento e retifica.

( )
Processo de sintonia -

O processo consiste em
intercalar alteracdes dimensi-
onais via usinagem com
medicdes da frequéncia
empregando o Analisador
TRZ" até que a frequéncia
desejada seja alcancada. Para
ser medido, o sonotrodo deve
estar conectado a um conver-
sor e a um booster como em P
usoreal.

Sonotrodos novos sdo fabricados com excesso de comprimento e a opera-
¢ao padrao € a reducdo o comprimento para o aumento da frequéncia e
sintonia. Para a manutencao de sonotrodos, normalmente a sintonia é via
alteracdes das dimensdes laterais para a reducao da frequéncia e correcao
de elevacdes causadas por desgastes e reducdo do comprimento.
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Nota: Ndo é possivel reparar um sonotrodo trincado. Pode-se sintoniza-lo,
mas a trinca mantera o fator de qualidade e a performance baixos por
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Frequéncia (kHz)

kdissipar energia. )

Para alterar a frequéncia

A sintonia consiste no ajuste da
frequéncia através de alteracdes
dimensionais do sonotrodo, que
podem elevar ou abaixar a frequén-
cia dependendo do local onde sao
realizadas:

Para aumentar a frequéncia,
reduza o comprimento.
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Para reduzir a frequéncia:

- Avance a posicao da curva;

A sensibilidade e a praticidade das
alteracdes que elevam a frequéncia
do sonotrodo sdo muito maiores do
que daquelas que reduzem a
frequéncia. Por isso, os sonotrodos
sdo inicialmente fabricados mais
longos e com frequéncia baixa para
posterior sintonia com a reducdo do
comprimento.

Tipos de sonotrodos

Os mais comuns sao os cilindricos, quadrados e retangulares, que podem ser
solidos ou com rasgos. Em geral, o sonotrodo pode ser solido quando o diametro
ou aresta € de até metade do comprimento. Para sonotrodos de grande porte, sao
necessarios rasgos para desacoplar os modos de vibracdo laterais. Adicionalmente,
podem ser necessarios entalhes para melhorar a homogeneidade da amplitude de
vibracdo na face. Também ha sonotrodos no formato de insertos e laminas para
aplicacées médicas e odontologicas.

Ligas metalicas para sonotrodos:

* Aluminio 7075-T6

e Titanio 6Al-4V (Grau 5)

* Acoferramenta VND

* AcoferramentaVVCI131

* Acoinox4043

O sentido de vibracao do sonotrodo
deve coincidir com o sentido da lamina-
cdo ou extrusdao do material.




Guia para a manutencao preventiva de conjuntos acusticos

Esse guia possibilita a identificacao do elemento defeituoso em conjuntos
acusticos e similares e indica as acées para a manutencdo preventiva.

Conjuntos acusticos convertem energia elétrica em vibracdo, para com-
preender o seu funcionamento podemos fazer uma analogia com o automo-
vel: o transdutor ou conversor converte a energia (motor), o transformador
acustico ajusta a proporcao entre a pressao e a amplitude (cambio) e o
sonotrodo aplica avibracao pararealizar o trabalho (rodas) [1].

No automovel, as engrenagens devem ser compativeis para que a trans-
missdo de energia seja eficiente; nos sistemas ultrassonicos, as frequéncias
dos elementos devem estar alinhadas e os elementos perfeitamente acopla-
dos. Adicionalmente, nos elementos do conjunto acustico as linhas nodais

devem coincidir com os pontos de fixacdo mecanicos.

Modos de operacao

Os transdutores e conjuntos acusticos possuem
duas frequéncias de operacdo identificaveis na
curva do modulo daimpedancia vs. frequéncia:

O maximo corresponde a frequéncia de
antirressonancia (Fa ou frequéncia série), onde
ocorre aamplitude maxima de vibracao e opera a
maioria das maquinas de solda por ultrassom.

O minimo corresponde a frequéncia de
ressonancia (Fr ou frequéncia paralela), onde
ocorre a pressao maxima de vibracao e operam os
equipamentos de limpeza por ultrassom.

27
Transdutor % Motor
Transformador o
acustico Cambio
Rodas
Sonotrodo
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Conjunto acustico Automovel

100000 _| ATCP
= Operam na ressonancia: Engennaria Fisi
€ 10000 - Transdutores para cavitacao Agentiaria rsica
5 - Equipamentos para sonoquimica
E - Equipamentos de limpeza
§ 1000 Operam na antiressonancia:

b - Maquinas de solda por ultrassom
g. - Dental scalers
= 100 - Bisturis ultrassonicos
- Polidores de fieiras
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” Teste o conversor

O primeiro passo para identificar o elemento
defeituoso do conjunto € separar os seus
elementos e testar o conversor. Os testes devem
ser realizados com os elementos na horizontal,
semcarga.
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O fator de qualidade mecanico (Qm) do
conversor deve ser igual ou maior que 250 para
qualquer frequéncia, poténcia ou fabricante. A
impedancia na antirressonancia (Za) deve ser
superior a 10 kQ. O intervalo de frequéncia [Fr-
Fa]. (sombra roxa no exemplo abaixo) deve
conter a frequéncia nominal do conjunto (linha
pontilhada vermelha).
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Se o conversor for aprovado, avance para o teste
do transformador. Se reprovado, substitua ou
recondicione. Antes de substituir, ¢ importante
testar o novo, mesmo que seja recém-comprado.
Para recondicionar, empregue ceramicas
piezoelétrica idénticas e controle a pré-compressdo
com o PiezoClamping®.

( )

\ to dalinha nodal por desgaste assimétrico.

9 Teste o transformador

Remonte o transformador no conversor
empregando os procedimentos e torque
recomendados pelo fabricante (ndo é possivel
testar o transformador e o sonotrodo separados
do conversor).

O fator de qualidade mecanico (Qm) do
conversor + transformador deve ser igual ou
maior que 700. Aimpedancia na antirressonancia
deve ser maior ou igual a 5 kQ. O intervalo de
frequéncia [Fr-Fa].,, (sombra vermelha no
exemplo abaixo), ou pelo menos a frequéncia de
antirressonancia Fa, deve estar contida no
intervalo [Fr-Fa]. (sombraroxa).
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Se o transformador for aprovado, avance para o
teste do sonotrodo. Se reprovado, recondicione
ou substitua (teste o novo também).

A troca dos O-rings normalmente & suficiente
para recondicionar. Também podem ocorrer
defeitos irreparaveis, como trincas e deslocamen-

{
9 Teste o sonotrodo

Remonte o sonotrodo no transformador +
conversor empregando os procedimentos e
torque recomendados pelo fabricante. O teste do
sonotrodo também é o teste do conjunto
completo.

—

O fator de qualidade mecanico (Qm) do conjunto
completo (C+T+S) deve ser igual ou maior que
1000. A impedancia na antirressonancia deve ser
maior ou igual a 3 kQ. A frequéncia de operacao
(linha pontilhada vermelha no exemplo abaixo)
deve estar contida no intervalo de frequéncia [Fr-
Falc...s (sombraroxa).
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Se o sonotrodo for aprovado, o problema o
equipamento pode estar no gerador. Se reprova-
do, recondicione ou substitua o sonotrodo.

O recondicionamento consiste usualmente na re-
sintonia para compensar desgastes, o que €
possivel até certo ponto. Também podem ocorrer

J \

trincas, que sao defeitos irreparaveis.
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[1] Ultrasonic assembly of thermoplastic moldings and semi-finished products - Recommendations on methods, construction and applications. ZVEI (German Electrical Manufactures Association).

Para mais informacades, visite nosso site: www.atcp-ndt.com



