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1. Introducao

Este manual de instalagdo e operagao contém informagdes importantes e necessarias
para a correta utilizacdo e manutencdo do medidor de pré-compressao e carga elétrica
para piezoceramicas PiezoClamping®.

Leia atentamente este manual antes de utilizar o equipamento. A
utilizacao imprépria pode comprometer os resultados e ocasionar
danos.

O PiezoClamping® permite medir a pré-compressdo em ceramicas piezoelétricas de
transdutores e conversores ultrassdnicos de poténcia tipo Langevin durante o aperto
do parafuso. O PiezoClamping® auxilia o usuario de forma pratica e acurada fornecendo
em tempo real a pré-compressdo aplicada as ceramicas piezoelétricas enquanto estas
sdo progressivamente comprimidas. Também fornece em tempo real os valores de
carga elétrica deslocada pelas piezoceramicas.

Além do objetivo principal de instruir o usuario quanto a instalacdo, configuracao e
operacao do instrumento, este manual também visa contribuir para entendimento dos
conceitos basicos de engenharia ultrassonica e sobre os procedimentos usuais de
fabricacdo de transdutores e conversores ultrassénicos.
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2. Definicoes e simbologia

2.1. Definigoes

Transdutor ou conversor ultrassonico: Elemento
ressonante utilizado para converter energia elétrica
em vibracdo ultrass6nica com uma frequéncia
especifica. “Transdutor” é uma denominagdo geral,
“Conversor” é da area de solda por ultrassom.

Nota: O transdutor é composto por cerdmicas
piezoelétricas no formato de anéis comprimidas entre
massas metalicas por um parafuso; o contato elétrico
é realizado por eletrodos. Este tipo de transdutor,
também denominado como tipo Langevin [1], foi
desenvolvido originalmente para a aplicacgdo em
sonares e teve seu uso posteriormente expandido para
aplicagbes industriais como a solda e a limpeza por
ultrassom [2].

Transdutor ou conversor
ultrassénico de poténcia
tipico.

Piezoceramicas: Também denominadas como
ceramicas piezelétricas, € o elemento ativo que
converte energia elétrica em vibracdo ultrassonica nos
transdutores e conversores ultrassdnicos. Sao
empregadas usualmente na geometria de anel com as
faces planas e metalizadas.

Nota: A sensibilidade de uma cerdmica piezoelétrica é
dada pela constante de carga dss.

Anel de piezocerdmica
tipico.

Constante de carga piezoelétrica ds3: Proporgao
entre o total de carga elétrica deslocada e a forca
aplicada na ceramica piezoelétrica. A unidade usual da
constante de carga dsz € pC/N (pico Coulombs por
Newton). Valores tipicos para as piezoceramicas de
PZT mais comuns:

- PZT-8 (Navy type III): 245 = 35 pC/N;
- PZT-4 (Navy type I): 290 £ 35 pC/N;
- PZT-5A: (Navy type II): 390 £ 35 pC/N.

Nota: Para valores exatos da constante de carga
piezoelétrica dss, consulte o fabricante ou realize a
medicdo com um medidor de constante dsz. O PZT-8 é
utilizado usualmente em conversores de solda por
ultrassom e transdutores médicos, e o PZT-4 em
transdutores para limpeza por ultrassom.

~-—T
ol

Q
d33—f

Constante de carga dss.

www.atcp-ndt.com

Pag. 9 de 49


http://www.atcp-ndt.com/

@mp

PiezoClamping® - Medidor de pré-compressdo e carga para piezoceramicas Engenharia Fisica

Pré-carga do parafuso: Pré-carga é a forca de tracgao
“F” criada no parafuso do transdutor pelo alongamento
elastico devido a aplicagdo de torque e rosqueamento. O
pré-carregamento (ou aperto) do parafuso é o processo
de aplicagdo dessa pré-carga rosqueando (apertando) o
parafuso com uma chave ou torquimetro.

Nota: A pré-carga é proporcional ao torque aplicado,
porém, o coeficiente de proporcionalidade é instavel
devido a alta sensibilidade do coeficiente de atrito da
superficie. Por exemplo, qualquer umidade adsorvida é
suficiente para lubrifica-la e alterar o coeficiente de
proporcionalidade. Esta é a razdo pela qual o controle da
pré-compressao pelo torque de aperto do parafuso ndo é
confiavel.

Pré-carregamento (aperto)
do parafuso.

Pré-compressao das piezoceramicas: Pré-compressdo € a pressdao média
aplicada as ceramicas pelo pré-carregamento (aperto) do parafuso. Sua funcdo é
maximizar simultaneamente a poténcia de operacao e o acoplamento das ceramicas,
garantindo que nao se desloquem ao vibrar.

Notas:

A pré-compressdo dtima depende essencialmente do stress mecénico maximo
suportado pelo material piezoelétrico [3,4], diferentemente do torque de pré-
carregamento do parafuso, que varia com a area das cerdmicas e com o coeficiente
de atrito do parafuso com as massas metalicas. Os valores tipicos para transdutores
bem projetados sdo 45 MPa (6,5 ksi) para cerdmicas de PZT-8, utilizadas em
conversores de solda e equipamentos médicos, e 35 MPa (5,1 ksi), para cerdmicas
em PZT-4 utilizadas em transdutores de limpeza por ultrassom.

A pré-compressdo é um fator determinante para a vida util, a poténcia maxima e a
eficiéncia do transdutor. No entanto, o excesso altera as propriedades das cerédmicas
e pode causar esmagamento; a falta possibilita o deslocamento lateral das cerdmicas
0 que leva ao surgimento de trincas, arcos elétricos e curtos-circuitos.

2.2. Simbologia

A Atencgao! Perigo! | VAC Tensdo alternada VA Volt-Ampere

| Liga o o) Desliga o

VDC Tensé&o continua equipamento equipamento
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3. Aplicacoes, elementos testaveis, conexao elétrica e ferramentas
3.1. Aplicacdes

O PiezoClamping® constitui uma solugdo inovadora, robusta e facil de usar para a
fabricacdo, recuperacao e desenvolvimento de transdutores e conversores
ultrassonicos de poténcia. Suas fungbes e caracteristicas foram projetadas para
oferecer um procedimento de pré-compressao acurado e padronizado para as
seguintes areas:

e Fabricantes de maquinas e equipamentos ultrassénicos de poténcia;

e Prestadores de servicos de reparo de maquinas de solda por ultrassom e de
equipamentos ultrassonicos de poténcia em geral;

e Grupos de pesquisa, instituicdes de ensino e departamentos de P&D.

3.2. Elementos testaveis

O PiezoClamping® é capaz de medir a pré-compressdo de transdutores e conversores
piezoelétricos tipo Langevin [1] e de dispositivos semelhantes em que se aplica pré-
compressao em ceramicas piezoelétricas, como nos exemplos a seguir:

e Conversores para maquinas e equipamentos de corte e solda por ultrassom;
e Transdutores ultrassOnicos para equipamentos médicos e odontoldgicos;

e Transdutores para maquinas e equipamentos de limpeza por ultrassom;

e Transdutores tubulares para sonoreatores e sonoquimica;

e Transdutores para pulverizagdao e atomizagao;

e Transdutores para maquinas de polimento de fieiras.

3.3. Conexao elétrica

O PiezoClamping® deve ser conectado ao transdutor por meio da ponta da prova que
acompanha o equipamento, e ter os parametros de configuracdo ajustados para as
caracteristicas das ceramicas e do transdutor que estad sendo montado.

As garras jacaré devem ser conectadas
nos eletrodos do transdutor ou nos fios
ligados a estes como na figura ao lado.
A garra vermelha deve ser conectada
ao eletrodo positivo (vivo) e a garra
preta ao eletrodo em contato elétrico
com as massas metalicas (terra).

A

Conecte o PiezoClamping® antes
de iniciar o aperto. Uma descarga
de alta tensao do transdutor Conexéo elétrica do PiezoClamping® com o
apertado em circuito aberto pode transdutor.
danificar o equipamento.
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3.4. Ferramentas

O aperto do transdutor ou conversor pode ser realizado com uma chave ou torquimetro
de estalo ajustado para um torque igual a 120% do valor médio de torque para se
atingir a pré-compressao alvo. A utilizacdo do torquimetro é opcional e visa proteger
o parafuso de aperto excessivo no caso de travamentos.

O PiezoClamping® conectado para a medicdo da pré-compressédo durante o aperto do parafuso
de um conversor.

N&o conecte o PiezoClamping® em geradores ultrassénicos ou em
circuitos energizados, pois isso ira danificar o equipamento. O
PiezoClamping® deve ser ligado somente em elementos passivos.

Recomenda-se também a utilizagdo de uma placa de torno ou dispositivo similar com
acessorios que possibilitem a fixagdo do transdutor de forma a impedir a rotacdo do
mesmo durante realizacdo do aperto sem danifica-lo.
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4. Principio de funcionamento e faixas de medicdao
4.1. Principio de funcionamento

O principio de funcionamento do PiezoClamping® consiste em integrar a carga elétrica
deslocada pelas cerdmicas piezoelétricas durante o aperto do parafuso do transdutor
e, a partir da constante de carga dss e demais caracteristicas das ceramicas, calcular
a pré-compressao em Mega Pascals (MPa) ou quilo libra por polegada quadrada (ksi).
Ao serem comprimidas, as ceramicas piezoelétricas deslocam uma carga elétrica
proporcional a compressao, sendo esta proporcionalidade dada pela constante de carga
ds3. O PiezoClamping® emprega um processo de medigdo avancado que proporciona
um resultado reprodutivel, estavel em funcdo do tempo e independente da velocidade
de aperto. O usuario pode alterar a velocidade de aperto e realizar pausas no processo
sem que haja perda significativa de informagdo. Além da pré-compressdo, o
PiezoClamping® também informa a carga elétrica total em micro Coulombs (uC).

4,30 ksl e, 99 g
/ REEEROODOO / HEEEE
Exemplo de telas de medicdo e resultados do PiezoClamping® com bargraph proporcional ao

alvo: pré-compressdo em MPa a esquerda, pré-compressdo em ksi no centro e a carga elétrica
total em uC a direita.

Nota: Uma abordagem tradicional para o controle da pré-compressdo consiste no
controle do torque de aperto do parafuso, entretanto este método é de baixa acuracia
porque a relacdo entre o torque e a pré-compressdo varia drasticamente em fungao
do acabamento superficial, da lubrificacdo e de eventuais engastes [5]. Outra
abordagem tradicional consiste no emprego de um capacitor com um voltimetro para
medir a carga elétrica deslocada durante o aperto, esse arranjo é melhor que o controle
somente pelo torque, mais também de baixa acuracia porque a carga deslocada pela
cerdmica e armazenada pelo capacitor é consumida pelo multimetro tornando a
medicdo instavel; adicionalmente, o valor lido é uma tensdo elétrica proporcional a
forca sendo necessario calculos para a determinacdo da pré-compressao [4].

4.2. Faixas de medicao

As faixas de medicdo de pré-compressdo do PiezoClamping® sdo de 0,0 até £99,9 Mpa
e de 0,00 a =+ 99,99 ksi, e a de carga de 0,0 a £ 190,0 uC. A indicacdo da pré-
compressao e carga sera negativa se o parafuso for afrouxado em vez de apertado ou
se as pontas de prova forem invertidas.

O PiezoClamping® é capaz de testar transdutores e conversores que utilizam de 1 a 99
ceramicas piezoelétricas em sua montagem com constante de carga dss de 1 a 999
pC/N. Para facilitar a utilizacdo, o PiezoClamping® apresenta a pré-compressdo em
MPa ou ksi, ou a carga em uC, e também o mddulo percentual referenciado no alvo
informado pelo usuario. Esta informacdo percentual é disponibilizada pelo bargraph
"Target” que possui dez retdngulos quem indicam de 0 a 100% com passos de 10%.

Além do bargraph percentual Target, o display apresenta em seu canto inferior direito
o bargraph bidimensional Speed/Vin em que a variagdo horizontal é proporcional a
velocidade de compressao (Speed) e a vertical proporcional a tensdo de entrada (Vin).
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O bargraph Speed/Vin aparece somente durante o processo de aperto, enquanto ha
deslocamento de carga elétrica.

Pré-compressao (MPa ou ksi) ou carga elétrica (uC).

+£100 MPa

Bargraph %

Bargraph 2D
“Speed/Vin”

]

H

S

EEERELD

“Target”

i

Exemplo de tela durante o processo de medicéo.

Durante a aplicacao da pré-compressao o bargraph Speed/Vin nédo
A deve atingir os seus limites. Caso isso ocorra para a velocidade, o
operador sera alertado com um sinal sonoro; caso ocorra para a
Vin, sera exibida a mensagem "overload” e a medida interrompida.

O PiezoClamping® conta com um sistema de autoprotegdo que ativa um relé para a
descarga das ceramicas piezoelétricas sempre que a tensdo de entrada é excedida
(quando a dimensao vertical do bargraph Speed/Vin atinge o fundo de escala). Neste
caso, o PiezoClamping® reinicia a medicdo automaticamente perdendo a informacédo
sobre a pré-compressdo € a carga elétrica. Adicionalmente a tela OVERLOAD (figura
abaixo) é apresentada seguida de um aviso sonoro.

OUERLOAD
i !Ei iE B0 i Al

Tela com a informagado de sobrecarga.
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5. Partes, acessorios e itens opcionais

O PiezoClamping® é fornecido com os itens descritos a seguir.

02 05

Partes:
01 - PiezoClamping®.

Acessorios:

02 - Cabo de forga tripolar de 1,8 metros (padrao ABNT NBR 14136:2012);
03 - Ponta de prova de 1,0 metro com garras jacarés;

04 - Conector MSTB 2,5/10-STZ-5,08 1764303 Phoenix Contact ou similar;
05 - Manual de instalacao e Operacao.
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6. Especificagoes técnicas, identificacao dos elementos e instalagao

6.1. EspecificacOes técnicas

Faixas de medicao, precisdo e acuracia

Pré-compressao €M MPa ....c.iiiiiiiiiiiiieieieieee e e e neeeees 0,0 - £ 99,9 MPa
Pré-compressao €M KSi v.uuiuvviiiiiiiiiiieieiei e e ieneneaes 0,00 - £ 99,99 ksi
Carga EletriCa ..viiii i e 0,0 - = 190,0 uC
o T ol T3 o T PP 1%

A o{U ] ool - PPN 3%

Parametros de configuracao

Diametro externo (Outer diameter) ......cccucveiiiiiiiiiiiiiiinennnnnn, 1,0 - 99,9 mm
Diametro interno (Inner diameter) ......ccccveveiiiiiiiiiiiiininennennn, 0,0 - 98,9 mm
Numero de piezoceramicas (Number of piezoS) ........c.cvevvuennn. 1-99

Constante de carga (d33) «vvevvviiiiiiiiiiiiiii e 10 - 999 pC/N
Pré-compressao alvo em MPa (Target prestress) .........c......... 1,0 - 99,9 MPa
Pré-compressao alvo em ksi (Target prestress) ........cc.ccceeu.... 1,00 - 99,99 ksi
Tempo de pré-carregamento (Preloading time) ..........cccevvevnen. 0,1 - 10,0 segundos
Modo de entrada de dimensdes (Dim. input mode)................. Typical sizes e Custom
Tensao de disparo (THGGEN) .uuuuiieiiii i aeeens 0,4 -10,0 mV
Ajuste da medicao de carga (Z adjust) ....ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiinns 0,950 - 1,050
Ajuste da saida Vout em 2,75 V (Cal. Vout @2.75V) .............. 0000 - 0470

Ajuste da saida Vout em 5,00 V (Cal. Vout @5.00V) .............. 0480 - 1023

Demais especificagoes

Protecdo contra choque €elétrico .......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, Classe I

Nivel de proteGao IP ....c.iviviiiiiiii i e es 1P40

1o [0 J'e [T o] oY= =T o= o 1 Continuo

Tensao de alimentacao .....ccvvviiiiiiiii i eeeaens 90 - 260 VAC
<o [ U] o oL = 50 - 60 Hz

Poténcia maxima de consumo (€M repouUS0) .....vevvvvvrrnenenenens. 16 Watts rms
Poténcia maxima de consumo (em OpPeracdo) ........cevvvvverenens. 50 Watts rms
Dimensodes do equipamento (L X P X A) .ivviiviiiiiiiinniiineenennn. 260 x 250 x 100 mm
Dimensdes da embalagem.......cccviiiiiiiiiiiiiii 370 x 330 x 140 mm
Peso do equipamento sem embalagem .........cooiiiiiiiiininn, 3,8 kg

Peso do equipamento com embalagem ..., 4,4 kg

Faixa de temperatura de trabalho........c.oooiiiiiiiiiniinn De - 10a + 45 °C
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6.2. Identificacao dos componentes

1
I
I
1
1
1]
I
|
1
I
I
i
[0S I L]

PiezoClamping

11

—12 >

[1] Conector "PIEZOCERAMICS”:
Conector tipo BNC para a conexado do
elemento em teste. A tensdo maxima
aceitavel é de £ 10 VDC.

[2] Display: Interface alfanumérica de 2
linhas por 16 caracteres.

[3] Botdo “SELECT": Botao tipo push-
button para selecionar entre a tela de
medicdo e as varias telas de
configuragGes disponiveis.

[4] e [5] Botdes “"A"” (Para cima) e
“v” (Para baixo): Botdes tipo push-
button para o incremento e decremento
de valores. Na tela de medicao,
possibilitam a selecao entre os modos
“MPa”, “ksi” ou "uC”. Nas telas de
configuragdes possibilitam aumentar,
decrementar e selecionar valores.

[6] Botdo “"START": Botdo tipo push-
button para disparar uma nova medicao.
Quando acionado, o sistema realiza
automaticamente a reinicializagdo do
equipamento para a nova medicao.

[7] Chave “"POWER": Chave que liga e
desliga o equipamento.

[8] AC IN: Conector de entrada para
cabo de alimentagdo (90-240 VAC
automatica - 50/60 Hz).

[9] FUSES: Fusiveis (02 unidades de
5x20 mm, 250V, 5 A, tipo lento).

[10] Interface: Conector para
comunicacdo externa e automacao.

[11] Alga lateral: Alga para o0 manuseio
e transporte.

[12] Haste de inclinagao: Hastes
moveis localizadas nos pés dianteiros
para elevacgao opcional da frente do
equipamento.

[13] Nimero de série.

www.atcp-ndt.com
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6.3. Instalacao

Requisitos minimos:

e Bancada firme, plana e com espaco suficiente para o PiezoClamping® e o
transdutor a serem montado;

e Tomada de energia elétrica 90-260 VAC 50-60 Hz com aterramento. Se a rede
elétrica ndo possuir aterramento, utilizar um transformador isolador por
seguranca;

e Placa de torno, morsa ou dispositivo similar fixo na bancada para segurar a
massa frontal do transdutor durante o aperto do parafuso.

Passo-a-passo:

Passo 01 Posicione o equipamento sobre a bancada e regule as hastes de inclinagao
[12] para a posicao que for mais adequada para a visualizacao do display.

PIEZOGERAMICS
+10 VDC Max

PiezoClamping

ress and charge meter for piezoceramics

Vista frontal do PiezoClamping® com destaque para as hastes de inclinacéo.

Passo 02 Conecte o cabo de alimentagao no conector AC IN [8] do painel traseiro e
em uma tomada com aterramento adequado ou em um estabilizador
isolador.

Passo 03 Conecte o conector BNC da ponta de prova fornecida com o equipamento
no conector PIEZOCERAMICS [1] localizado no lado esquerdo do painel
frontal.

Conector BNC do painel frontal do PiezoClamping®.
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7. Configuracao, medicao e fluxograma geral
7.1. Configuracao para a medicao da pré-compressao ou da carga

Passo 01 Ligue o equipamento pela chave POWER [7] no painel traseiro. A
mensagem a seguir sera apresentada por alguns instantes e sucedida pela
tela de medicdo na Uultima configuracdo salva, por exemplo, pré-
compressao em MPa (também pode ser em ksi ou carga em uC).

PiezoClamFring. . d.8 MPa
(T =Y Wt T w1 |:> nonoonoomnn

Passo 02 Utilize os botdes [ A] ou [ ¥ ] para alterar entre as alternativas disponiveis
de unidade de pré-compressdo (MPa ou ksi) e variavel de controle (pré-
compressao ou carga elétrica) mostradas na tabela a seguir.

8.8 MPa .00 ksi .00 uC
nooooooooon 000000000 000000000

Passo 03 Pressione o botdo SELECT [3] para acessar a tela de configuragdo “Piezo
diam. (mm)”. Esta tela apresenta as opcbes de diametro externo (OD) e
interno (ID) pré-configurados para facilitar a utilizagdo do equipamento.
Utilize os botdes [ A] ou [ ¥ ] para alterar entre as alternativas disponiveis
mostradas na tabela a seguir.

Fiez

o diam. Cmm Piezo diam. (mml Piezo diam. {mmi|||Piezo diam. (mm)
ob ia.8 ID 4.8 or 1a.8 ID 5.8 aler alalsial i s [ i L P )

Fiezo diam. Cmm Fiezo diam. (mml Piezo diam. Cmm2||[Piezo diam. <mms
ol 28,8 ID 9.8 opo28.8 1D 18,8 |00 25.8 ID {a.8) |00 25.8 1D 12.8

o diam, (mm| | |Piezo diam. {mms

Fiezo diam. C(mm? i =i
Z2.8 IDb 18.8 oL 32.8 ID 12.8|] |00

Rl
0D Z8.8 ID 16.8([|0D

P = - P s
O glam. YRS
Simieh IRl ()

L

Piezo diam. (mml Piezo diam. (mmd Fiezo diam. Cind Fiezo diam. (mmd
o 32.8 ID 15.8|| |00 38.1 ID 12.7] ||oD 1.1-2 ID 1-2 [ s T [ o
Fieza diam. (ind Piezo diam. (mms Piezo diam. {mml Fiezo diam. (mml
o 1.1-2 1D 374 op 48.8 ID 12.8 o 46.8 ID 15.8) |00 48.8 D 17.8

fle  LF05 Fiezo diam. tmms Fiezo diam. (mms| | [Pi
a.8 I 28,68/ (0> 45.8 1D 15.9) | (0D 45,6 ID 28,8| | (0D

Piezo diam. {mm> Piezo diam. Smms Fiezo diam., (mmi| | [Piezo diam. (mmd
ob 36.8 ID 16.8)) (00 S8.8 10 17.8) | (oD S8.6 D 28.8)| |00 38.8 ID 19.1
Fiezo diam. (ind Fiezo diam. tmms Fiezo diam. (ind| | |Piezo diam. (mmd
oo 2 I 274 o0 Se.8  ID 25.4| | |ob 2 Ik 1 BR 55,8 Th2ACH
Fiezo diam. (mmi Fiezo diam. (mmi Fiezo diam. tmms| | |[Piezoe diam, (mm)
ap s5.8 10 25.@( | (0D e@.8  ID Z8.@ | |00 e8.8 ID Z@.8|) [0 &9.8 ID 23.8

e
srmd

Fiezo diam. (mm2 .
e 2z (8]

[n}
ril
ob 7@.8 IR 28,8 | 0D
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Importante: As opgdes para “Piezo diam. (mm) / (in)” sdo acessiveis somente se o
parametro de configuracao “Dim. input mode” estiver configurado para “Typical sizes”.
A opgao “Custom” serd descrita detalhadamente mais a frente.

Passo 04 Pressione o botao SELECT [3] para acessar a tela de configuracao “Number
of piezos”. Nesta tela, informe a quantidade de cerdmicas piezoelétricas do
transdutor que sera montado (ajustavel de 1 a 99).

Humber of rlezos
4

Passo 05 Utilize os botdes [ A] ou [ ¥ ] para alterar a quantidade.

Passo 06 Pressione o botdo SELECT [3] para acessar a configuracdo “ds3”. Nesta tela,
informe o valor de d33 das ceramicas piezoelétricas. Os valores tipicos sdo
245 pC/N para PZT-8, 290 pC/N para PZT-4 e 390 pC/N para PZT-5A.

5 [
225 pLoM

Passo 07 Utilize os botdes [ A] ou [ ¥] para alterar o dss.

Passo 08 Pressione o botdao SELECT [3] para acessar a configuracdo “Target
prestress” ou “Target charge”. Ajuste a pré-compressao alvo em MPa ou
em ksi, ou ainda, a carga em uC (de 0,10 a 190,00 uC). Os valores tipicos
sao 45 MPa (6,5 ksi) para PZT-8 e 35 MPa (5,1 ksi) para PZT-4.

Tarsel rFreslress Tarsel rPresiress Taraet charae
45.8 MPa © |6.53 k=i oulz2.18 uC

Passo 09 Utilize os botdoes [ A] e [ ¥ ] para alterar a pré-compressado ou a carga alvo.

Passo 10 Pressione o botdo SELECT [3] para acessar a tela de configuragao

Passo 11

Passo 12

“Preloading time”. Nesta tela, informe o tempo minimo para o aperto do
parafuso do transdutor (de 0,1 a 10,0 segundos).

1 I r|'|_|

Freloadinas

M. g4

Utilize os botdes [ A] ou [ ¥ ] para alterar o tempo minimo de aperto.

Pressione o botdo SELECT [3] para a ultima tela de configuracdo “"Dim. input
mode”. Ha duas opgdes, “Typical sizes” para utilizar as dimensées pré-
configuradas e “Custom” para dimensdes personalizadas.

Mo e

g,

=) il i

Lim. 1nFutl
Tarical
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Passo 13

Passo 14

Utilize os botdes [A] ou [ ¥ ] para alterar entre as duas opgoes disponiveis.

Apos configurados todos os parametros, pressione o botdo SELECT [3] para
finalizar a etapa de configuracao e voltar a tela de medicdo.

Importante: Caso o usuario utilize a opgcdo de configuragdo “Custom” na tela de
configuracao “Dim. input mode”, o equipamento apresentara no inicio do processo de
configuracao (descrito anteriormente nos Passos 02 e 03) a tela “Outer diameter”. Na

sequéncia,

pressionando-se o botdo SELECT [3], serd apresentada a tela “Inner

diameter” para a informacao das dimensdes das cerdmicas. Neste caso, siga 0s passos
abaixo (02a-02d) no lugar dos passos 02 e 03 descritos anteriormente para informar
as dimensdes das ceramicas.

Passo 02a

Passo 02b

Passo 02c

Passo 02d

Pressione o botdo SELECT [3] para acessar a primeira tela de configuragao
denominada “Outer diameter”. Nesta tela devera ser inserido o didametro
externo da ceramica, sendo aceito valores de 1,0 a 99,9 mm.

Utilize os botdes [ A] ou [ ¥ ] para informar o diametro externo (OD).

Pressione novamente o botdo SELECT [3] para acessar a proxima tela de
configuracdo denominada “Inner diameter”. Nesta tela devera ser
informado o didmetro interno da ceramica, sendo aceito os valores de 0,0
a 98,9 mm.

Utilize os botdes [ A] ou [ ¥ ] para informar o diametro interno (ID).

Nota: Se o diametro externo for ajustado para valores menores que o
didmetro interno + 1,0 mm, o diametro interno serd automaticamente
ajustado apresentando na tela o aviso “Id adjst” e vice-versa como
mostrado a seguir:

Inher diameter / OuLer diameler
ZE.8 mm Od addast]’ |38.8 mm Id addast

Recomendamos que os valores de ds3s e pré-compressao (“Target
prestress”) sejam obtidos do fabricante das cerdamicas e do
projeto do transdutor. Na auséncia destas informacoes,
considerar o dss igual a 245 pC/N para PZT-8 e 290 pC/N para PZT-
4, e a pré-compressdo 45 MPa (6,5 ksi) para PZT-8 e 35 MPa (5,1
ksi) para PZT-4.
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7.2. Medicdo da pré-compressdo ou carga durante o aperto do parafuso

Passo 01 Ligue o equipamento pela chave POWER [7]. A mensagem inicial sera
apresentada por alguns instantes e sucedida pela tela de medicao. Utilize
os botdes [A] ou [ ¥] para escolher MPa, ksi ou uC. Nesse exemplo, foi
selecionado MPa.

FiezoClamrine. . Ej> .8 MPa
W, ator-ndt. com onoooooooon

Passo 02 Observando a polaridade, conecte as garras jacaré da ponta de prova nos
terminais do transdutor, que devera estar com a massa metalica frontal
fixa para possibilitar o aperto do parafuso até se atingir a pré-compressao
ou carga alvo.

Passo 03 Configure os parametros das ceramicas no PiezoClamping®. O tépico 7.1
descreve o processo de configuracao em detalhes.

Passo 03 Pressione o botdo START [6] para iniciar a medicao. Neste momento o
equipamento realizard o “reset” dos valores e apresentara por alguns
segundos a tela “STARTING...”. Apresentara também a quantidade e o
modelo das ceramicas configuradas com a finalidade de facilitar a detecgao
de enganos.

38.8 & 19.1 mm

Na sequéncia, o equipamento apresentara automaticamente a tela inicial
de medicdo e o usuario pode iniciar o aperto do parafuso do transdutor.
Essa tela também pode ser em ksi ou uC, dependendo da escolha feita.

H.8 MFa

nOnOonnannn
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Passo 04

A

Acople a chave ou torquimetro no parafuso do transdutor e aperte
progressivamente prestando atencdo no display do PiezoClamping®.

Com a progressdo do aperto, a pré-compressdo ou carga sera apresentada
em tempo real no display. Na linha inferior, o bargraph sera preenchido na
proporcdo em que a pré-compressao ou a carga desejada (“Target
prestress” / “Target charge”) for alcangada. Cada quadrado preenchido
corresponde a 10% do alvo.

18.52 FMFa

L

e fond fued Eomd o Ed Fid

Simultaneamente, o display apresentara um segundo bargraph
proporcional a velocidade de aplicacdo da pré-compressao. E um bargraph
2D com o eixo vertical proporcional a tensdo de entrada gerada pelas
ceramicas piezoelétricas e o eixo horizontal proporcional a velocidade de
aperto do parafuso. Caso o usuario ultrapasse a velocidade maxima
(calculada em fungdo de tempo de carregamento minimo) ou a tensdo de
entrada ultrapasse os limites do equipamento (+ 10 VDC), esse bargraph
bidimensional preenchera toda a escala e um aviso sonoro serd emitido
para alertar o usuario. Caso ocorra para a tensdo, a mensagem
"sobrecarga" também serd exibida e a medicao interrompida.

A indicacado de pressado ou carga sera negativa se o parafuso for
afrouxado em vez de apertado ou se os cabos de teste estiverem
invertidos.
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7.3. Fluxograma geral para o controle por pré-compressdo em MPa

Abaixo, o fluxograma de telas do equipamento com a opgdo “Dim. input mode” configurada para “Typical sizes” e sendo a variavel
selecionada a pré-compressdao em MPa. Nota: O fluxograma para a pré-compressdo em ksi e para a carga em uC sdo analogos a esse.

Piezollamping. . | 6.0 MP
Wit atoE-ndl ., com = noooooooon 2

8,85 ksi Piezo diaw. (mn? d33 Tarsel prestress rr*E_lDadine _Linel
B g 0D 78.8  ID 33.8 EEERGAY 99,9 Mra Tal= i

B : : : : :

|Hunb_er_f of Eiezusl

8.8 uc Piezo diam. (mn) Number of Fiezos 433 Tarsel PPE'StI“EjE-S‘ |Fr‘“el_-:adir‘:9 Linal
EII:II:ICIDEIE[I]EIE op 48.8 ID 12.9 S : 226 pC/H 28.1 Mra 8 i
STARTIME... | l"iFa Piezo dz.an. (nn) |NUMbEP Of__PiEZD5| d33 Tarael Pre-stress rr“ElOadlﬂE‘ Llﬂ@l |Dl1rq. inFul mode |
4 38.1 ¥ 19.1 nn !:II:IEIEI[!EI!:II]EIE 0D 28,1 ID 19.1 4 - : 225 pC/N 8.8 Hpa Turical sizes
] il i1 I} -]
8.6 MPa Fiezo diam. (mn) Humber of P:eznsl d33 | Tarsel Prestr‘ess‘ rr‘eloadih»a_ L_imel Dim. inrut mode |
0oooooooog. opb I8.1 ID 12.7 3 224 rLCoH 29.9 Mra 8.3 s A ! Custom
® ® ° ® ®
: : : : : B8
Piezo diam. (mn) Humber of riezos| d33 Tarsel Frestress rr‘elﬂ_adihe Lime-l Dim. inFut mode |
0D i6.8 1D 4.8 15 18 pC/N 1.8 Mra Balite iy Topical sizes

Abaixo, o fluxograma de telas com a opgdo “Dim. input mode” configurada para “Custom” e tendo como variavel selecionada a pré-
compressao em MPa. Nota: O fluxo para a variavel selecionada pré-compressao em MPa e para a carga em uC sdo analogos a esse.
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8. Solucao de problemas

Problema

Possivel Causa

Solucao

O PiezoClamping®
nao liga.

A tomada estd sem energia
elétrica.

Utilize uma tomada com
energia.

O cabo de alimentacgdo elétrica
estad desconectado da tomada
e/ou do PiezoClamping®.

Conecte o cabo de alimentagdo.

A chave [POWER] esta na
posicao “desligada” (O).

Coloque a chave para a posicao
“ligada” (I).

O cabo de alimentacdo elétrica
esta danificado.

Substitua por outro cabo do
mesmo tipo em boas condicOes.

Ha um fusivel queimado.

Troque os fusiveis (02 unidades
de 5x20 mm, 250 V, 5 A, tipo
lento).

O PiezoClamping®
ndo consegue medir,
ou

A medicao esta
incoerente, ou

As medicdes ndo sao
reprodutiveis.

A ponta de prova esta
desconectada do equipamento.

Conecte a ponta de prova no
conector “PIEZOCERAMICS”.

A ponta de prova estd com mal
contato ou com um dos fios
interrompido.

Troque ou conserte a ponta de
prova.

A ponta de prova esta conectada
de forma incorreta no elemento
em teste.

Verifique se a ponta de prova
esta ligada nos pinos ou
terminais corretos (a ponta
vermelha ao vivo e a preta ao
terra).

Os parametros de configuracao
estdo incorretos.

Configure corretamente os
parametros das ceramicas e
confirme que esta no modo
desejado (pré-compressdo em
MPa, pré-compressdao em ksi ou
carga em uC).

Alguma das ceramicas estad com
a polaridade invertida.

Empilhe as ceramicas na
sequéncia correta.

O PiezoClamping® esta
desajustado.

Realize o autoteste, a afericao e
0 ajuste se necessario (vide
tépico 9). Caso ndo resolva,
entre em contato com a ATCP
Engenharia Fisica.

Site: www.atcp-ndt.com.

O PiezoClamping®
esta detectando sinal
sem a ceradmica
estar sendo
apertado, ou mesmo
sem ponta de prova.

O PiezoClamping® esta captando
interferéncias eletromagnéticas
do ambiente.

Verifique o aterramento e
aumente o nivel de trigger se
necessario (tépico 9.4). Caso o
problema persista, entre em
contato com a ATCP Engenharia
Fisica.

Site: www.atcp-ndt.com.

www.atcp-ndt.com
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9. Autoteste e afericao

0 PiezoClamping® foi projetado com recursos e acessoérios para facilitar a identificacdo
de problemas e o atendimento de Sistemas de Gestdo da Qualidade exigentes, como
os dos fabricantes de equipamentos médicos. A tabela abaixo apresenta as alternativas
para testar e aferir o PiezoClamping®.

Alternativas para testar e aferir o PiezoClamping®.

# | Descricao Carga(s) Incerteza
1 | Autoteste 47,0 uC +12,0%
2 | Afericao c/ o PiezoClamping® | 5,5, 11,0, 16,5e | £ 12,8 %
Calibration Kit 22,0 uC
3 | Afericdo com capacitor e Arbitraria(s) Depende das caracteristicas
fonte de tensdo de precisao do capacitor e da fonte.
4 | Calibragao pela ATCP 5,5, 11,0, 16,5 e | Tipica de = 3,1 %
22,0 uC

O recurso “Autoteste” do PiezoClamping® consiste na medicdo de uma descarga interna
de 47,0 uC £ 12 %. Esse recurso € suficiente para testes funcionais rapidos como parte
do processo produtivo, por exemplo, no inicio de cada turno de trabalho. Entretanto,
€ limitado a uma unica carga (47,0 uC) e com incerteza muito maior que a precisao e
a acuracia nominal do PiezoClamping® combinadas (£ 4 %). Nota: A faixa de medicdo
de carga do PiezoClamping® é de 0,0 a £ 190,0 uC.

O recurso da aferigdo com o acessorio PiezoClamping® Calibration Kit possui incerteza
semelhante a do autoteste, porém é mais robusto por contemplar quatro cargas (5,5,
11,0, 16,5 e 22,0 uC) na faixa de cargas de transdutores com 2 ceramicas
piezoelétricas. Por exemplo, um transdutor com duas ceramicas em PZT-8 e pré-
compressao de 45 MPa ird gerar aproximadamente 18,75 uC com o pré-carregamento
(aperto) do parafuso. A afericdo do PiezoClamping® com o acessério Calibration Kit
pode ser realizada esporadicamente pelo usuario, o que permite o alongamento do
intervalo de calibragdo do instrumento ou mesmo o envio do Calibration Kit para
calibragdo em vez do PiezoClamping® em si.

O recurso da afericdo com capacitor e fonte de tensao de precisdo é semelhante ao
recurso do PiezoClamping® Calibration Kit, porém com maior flexibilidade quanto as
cargas dos pontos de calibragdo para que estes compreendam as cargas tipicas dos
transdutores sendo fabricados. Entretanto, o procedimento experimental é mais
elaborado e requer itens especificos, o que restringe essa opcdo para usuarios com
boa infraestrutura metroldgica.

O recurso da calibragdo pela ATCP Engenharia Fisica é o mais simples do ponto de vista
executivo do cliente e o que confere menor incerteza (tipica de £ 3,1 %). Porém, é
um servigo de maior custo e requer a interrupgao do uso e a remessa do equipamento.
O intervalo de calibragdo recomendado pela ATCP é de 3 anos quando o equipamento
for utilizado em ambiente de laboratoério e de 1 ano quando for utilizado no chdo de
fabrica. Nota: O intervalo ideal deve ser determinado pelo usudrio em fungdo das
particularidades de sua aplicacao.
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9.1. Autoteste

Para garantir a qualidade em aplicacgoes criticas, o PiezoClamping® é capaz de realizar
um autoteste, que consiste em descarregar e medir internamente uma carga de 47,0
uC %+ 12 %. O julgamento do resultado pelo equipamento também é automatico.

Passo-a-passo para o autoteste:

Passo 01

Passo 02

Ligue o PiezoClamping® e desconecte a ponta de prova do conector BNC.
Nota: Para o autoteste, ndo deve haver nada conectado ao conector BNC
do painel do equipamento.

Mantenha o botdo [START] pressionado continuamente por 3,5 segundos
até surgir a ultima tela da sequéncia abaixo (a tela com as letras “AT” no
inicio da primeira linha). Iniciado o autoteste, solte o botdo. Nota: A
segunda tela pode ser diferente dependendo da ultima configuracao.

|
STHETIMG. o . Y
4 25,1 2 19.1 mm
.88 Mantenha o botdo [START]
Niajuininiuinininin pressionado por 3,5 segundos
até iniciar o autoteste e entdo
' U libere o botéao.
Video do Passo 02 ﬁT :_3 . EE i.-lE j
https://youtu.be/oozNdXDILdA v i 1 S B et o et
B EEE O e

Passo 03

Verifique a informagao que aparece no final da primeira linha ap6s passado
o tempo de 5 segundos para a descarga interna. Se for “OK”, o
equipamento foi aprovado, se for “KO” o equipamento falhou. Apds
apresentar o resultado, o equipamento se reiniciara automaticamente.

.....

T
|

HT }0. &
IHIIIII!!....

[
-
p—

Notas: Para que o resultado seja "OK” é necessario que a carga medida
esteja no intervalo de 41,36 a 52,64 uC (47,00 uC £ 12 %). Como a
incerteza da descarga é de + 12 %, pode ser que o bargraph ndo esteja
completo ou apareca um "“>” apds o ultimo quadrado, e mesmo assim o
resultado seja "OK”. Se o resultado for "KO”, enviar o instrumento para
calibracdo pela ATCP Engenharia Fisica.
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9.2. Aferigao

Neste tdopico é descrito o procedimento tipico de afericdo do PiezoClamping®. Para
realiza-lo é necessario o acessorio PiezoClamping® Calibration Kit ou os seguintes
itens: capacitor de precisdo com capacitancia nominal de 2,2 uF e incerteza conhecida
e fonte de tensdo de precisao com tensao entre 2,5 e 10,0 VDC e incerteza conhecida.
O PiezoClamping® Calibration Kit e a combinagdo de capacitor e fonte de tensdo
mencionada proporciona cargas na faixa de 5,5 a 22,0 uC, o que coincide com a faixa
tipica de cargas para transdutores de 2 cerédmicas piezoelétricas. Por exemplo, um
transdutor com duas ceramicas em PZT-8 e pré-compressdo de 45 MPa ird gerar
aproximadamente 18,75 uC ao ser apertado. Para a aferigdo com outras cargas, pode-
se empregar capacitancias maiores ou menores, conforme a necessidade.

Passo-a-passo para a afericdao utilizando o Calibration Kit:

A imagem abaixo mostra o PiezoClamping® Calibration Kit. A seguir é apresentado o
passo-a-passo resumido para a sua utilizacdo. Para mais detalhes, por favor, consulte
o respectivo manual.

PiezoClamping® Calibration Kit

Passo 01 Ligue o PiezoClamping® e pressione o botdo [V¥] para acessar a opgao
carga, como ilustrado abaixo.

Passo 02 No Calibration Kit, escolha a carga (5,50, 11,00, 16,50 ou 22,00 uC). No
PiezoClamping®, pressione o botdo [SELECT] para acessar a tela “Target
charge” e informe a carga esperada (Qe). Nota: A carga esperada Qe é igual
ao valor de carga selecionada no Calibration Kit ou a reportada no
respectivo certificado de calibracdo.

i —i

At
-

f

el. charae
i

i

Passo 03 Utilize a Equacao (1) para calcular a incerteza combinada (Iqge) da carga
que sera descarregada no PiezoClamping® pelo Calibration Kit com a
incerteza de medigdo do proprio PiezoClamping®.

Ige = 2% Qg * \/(%)2 + (’fﬁ)z (1)

Pag. 31 de 49
www.atcp-ndt.com


http://www.atcp-ndt.com/

ATCP

PiezoClamping® - Medidor de pré-compressdo e carga para piezoceramicas Engenharia Fisica

Passo 04

Passo 05

Passo 06

Onde Ick é a incerteza percentual do PiezoClamping® Calibration Kit e Ip.c é
a incerteza percentual de medicdo do PiezoClamping®. A incerteza do
PiezoClamping® pode ser considerada igual a 4% (acuracia + precisdo). A
incerteza do Calibration Kit é de 5%, mas pode ser menor caso tenha sido
calibrado com uma referéncia de maior precisdao (verifique o respectivo
certificado de calibracdo).

Ligue e conecte o Calibration Kit ao PiezoClamping® com um cabo BNC-
BNC. Nota: Se o Calibration Kit estiver descarregado, recarregue
empregando um carregador de celular e um cabo micro USB.

Pressione o botdo [START] para zerar o equipamento e iniciar uma nova
medicdo de carga.

STARTING. ..

Descarregue o Calibration Kit no PiezoClamping® e anote a carga medida
pelo equipamento. Repita os passos 05 e 06 por cinco vezes e calcule a

média das medicGes (@).

5. = IF
EOEHERIRREN

Passo 08 A média das medicoes (m) deve estar dentro do intervalo dado pela

Equacao 2:
Qe — IQE) <Qm < (Qe + IQE) (2)
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Repita os passos de 1 a 8 para as demais cargas do Calibration Kit. Caso a
média das medigGes pelo PiezoClamping® fique fora do intervalo acima ou
da exatiddo desejada, é necessario o ajuste do PiezoClamping®. Vide topico
"10. Ajustes” ou envie o equipamento para calibracao e ajuste pela ATCP

Engenharia Fisica.

Exemplo de aferi¢cdo usando o PiezoClamping® Calibration Kit

Pardmetros e intervalo para a carga de 5,50 uC:

Parédmetro Valor Nota

Qe 5,50 uC

Tex 5%

Ipzc 4%

Iqe 0,704 uC (12,8 % de 5,5 uC) | Calculo pela eq. (3)
Qe + Ige 6,204 uC

Qe - Iqe 4,796 uC

Intervalo de aceite:

4,80 <Q,, < 6,20 uC

Parédmetros e intervalo para a carga de 11,00 uC:

Parémetro Valor Nota

Qe 11,00 uC

Tex 5%

Ipzc 4%

Ioe 1,408 uC (12,8 % de 11,00 uC) | Calc. pela eq. (3)
Qe + Ioe 12,41 uC

Qe - Iqe 9,59 uC

Intervalo de aceite:

9,59 <Q,, < 12,41uC

Parédmetros e intervalo para a carga de 16,50 uC:

Parédmetro Valor Nota

Qe 16,50 uC

Tex 5%

Ipzc 4%

Iqe 2,112 uC (12,8 % de 16,50 uC) | Célc. pela eq. (3)
Qe + Ioe 18,61 uC

Qe - Ige 14,39 uC

Intervalo de aceite:

14,39 < Q,, < 18,61 C

Parédmetros e intervalo para a carga de 22,00 uC:

Parédmetro Valor Nota

Qe 22,00 uC

Tex 5%

Ipzc 4%

Ioe 2,816 uC (12,8 % de 22,00 uC) | Calc. pela eq. (3)
Qe + Ige 24,82 uC

Qe - Iqe 19,18 uC

Intervalo de aceite:

19,18 < Q,, < 24,82 C
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Cargas medidas versus intervalos de aceite:

Carga nominal | Intervalo de aceite Carga medida média (Q.,) | Julgamento
5,50 pC 480 <Q,, < 6,20 uC 5,53 puC No intervalo
11,00 pC 9,59 <Q,, < 12,41 uC 11,30 pC No intervalo
16,50 pC 14,39 < Q,, < 18,61 uC 16,93 pC No intervalo
22,00 uC 19,18 < Q,, < 24,82 uC 22,58 pC No intervalo

Como os valores medidos pelo PiezoClamping® estdo dentro dos intervalos esperados,
0 equipamento muito provavelmente estd em ordem. Caso estivesse(m) fora, seria
necessario o ajuste o ajuste do PiezoClamping® para a medicdo de carga, conforme
descrito no topico 10.

A E recomendavel que o PiezoClamping® Calibration Kit esteja
calibrado.

Passo-a-passo utilizando um capacitor e uma fonte de tensao de precisao:

Passo 01 Ligue o PiezoClamping® e pressione o botdo [ ¥ ] para acessar a opgdo carga
mostrada abaixo.

=
FIK

Passo 02 Utilize a equacao (3) abaixo para calcular a carga esperada (Qe) em fungao
da capacitancia (C) e da tensdo (V) empregadas.

Qg =CxV  (3)

Pressione o botdo [SELECT] para acessar a tela “Target charge” e informe
o valor esperado de carga (Qe) calculado, como no exemplo abaixo.

Tarasl rcharao

Boddl b

Passo 03 Utilize a Equagao (4) para calcular a incerteza combinada (Iqe) da carga
que sera descarregada no PiezoClamping® com a incerteza do proprio

PiezoClamping®.
2 2
I I
| ( C) | (ch) ()
100 100

s =2+ Qg *\/(%)2

Onde v é incerteza percentual da fonte de tensdo, Ic € incerteza percentual
do capacitor e Ip:c € a incerteza percentual de medicdo do PiezoClamping®.
A incerteza do PiezoClamping® pode ser considerada como igual a 4%
(acuracia + precisdo).

Passo 04 Conecte a ponta de prova fornecida com o equipamento ao conector
“PIEZOCERAMICS” localizado do painel frontal do instrumento.
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Passo 05 Pressione a tecla [START] para zerar o equipamento e iniciar uma nova
medicdo de carga.

STARTING...

Passo 06 Conecte a fonte de tensdo ao capacitor para carrega-lo, como ilustrado na
figura a seguir.

+ Para a garra
vermelha da ponta
FonteNde Capacitor de prova (+)

tensdo (C)

(V)

Para a garra
preta da ponta

P de prova (-)

Passo 07 Desconecte o capacitor da fonte de tensdo e conecte-o a entrada do
PiezoClamping® como na figura abaixo, para que a carga do capacitor seja
descarregada e medida pelo PiezoClamping®. Ndo toque nos terminais do
capacitor durante o processo. Apds a descarga, anote o valor obtido. Repita

os passos 06 e 07 por cinco vezes e calcule a média (Q,,)-

Para a garra
+ vermelha da ponta
Fonte de Capacitor p
tensdo (C) de prova (+)

V)

Para a garra
preta da ponta

® @ P de prova (-)

Passo 08 A média das medicdes do PiezoClamping® (Qm) deve estar no intervalo
dado pela Equacao 5:

(QE - IQE) < Qnm < (QE + IQE) (5)

Se a média das medicdes pelo PiezoClamping® ficar fora do intervalo da
equacgdo (5), é necessario ajustar o PiezoClamping® para a medicao de
carga. Vide tépico “10. Ajustes” ou envie o equipamento para calibragao e
ajuste pela ATCP Engenharia Fisica.
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Exemplo de afericao com capacitor e fonte de tensao

Dispositivos utilizados:

¢ (Capacitor bipolar de 2,1630 uF com 2,7% de incerteza (modelo comercial
equivalente: KEMET F461D0225G250L).

e Referéncia de tensdo modelo AD584-M (4 tensbes de saida selecionaveis:
2,5000 Vv; 5,0000 Vv; 7,5000 V e 10,0000V com incerteza de 0,1%).

Caélculo dos intervalos de aceite:

Pardmetros e intervalo para a carga de 5,41 uC:

Parédmetro Valor Observagéo
C 2,1630 uF

\% 2,5000 V

Qe 5,41 uC

Iv 0,1 %

Ic 2,7 %

Ipzc 4%

Iqe 0,522 uC (9,65 % de 5,41 uC) | Calc. pela eq. (3)
Qe + Ige 5,932 uC

Qe - Ige 4,888 uC

Intervalo de aceite: 4,89 <Q,, < 5,93uC

Pardmetros e intervalo para a carga de 10,81 uC:

Parédmetro Valor Observagao

C 2,1630 uF

\ 5,0000 V

Qe 10,81 uC

Iv 0,1 %

Ic 2,7 %

Ipzc 4%

Iqe 1,043 uC (9,65 % de 10,81 uC) | Calc. pela eq. (3)
Qe + Ioe 11,85 uC

Qe - Iqe 9,77 uC

Intervalo de aceite:

9,77 < Q,, < 11,85uC

Parédmetros e intervalo para a carga de 16,22 uC:

Parédmetro Valor Observacgéo

C 2,1630 uF

Y 7,5000 V

Qe 16,22 uC

Iv 0,1 %

Ic 2,7 %

Ipzc 4%

Iqe 1,565 uC (9,65 % de 16,22 uC) | Calc. pela eq. (3)
Qe + Iqe 17,78 uC

Qe - Iqe 14,56 uC

Intervalo de aceite:

14,56 < Q,, < 17,78 C
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Parédmetros e intervalo para a carga de 21,63 uC:

Parédmetro Valor Observacgao
C 2,1630 uF

\ 10,0000 V

Qe 21,63 uC

Iv 0,1 %

Ic 2,7 %

Ipzc 4%

Iqe 2,087 uC (9,65 % de 21,63 uC) | Calc. pela eq. (3)
Qe + Iqe 23,71 uC

Qe - Iqe 19,54 uC

Intervalo de aceite: 19,54 < Q,, < 23,71 uC

Cargas medidas versus intervalos de aceite:

Carga nominal | Intervalo de aceite Carga medida média (Q,,) | Julgamento
5,50 pC 489 <Q,, < 593uC 5,54 pC No intervalo
11,00 pC 9,77 <Q,, < 11,85uC 11,06 pC No intervalo
16,50 pC 14,56 <Q,, < 17,78 uC 16,75 pC No intervalo
22,00 uC 19,54 < Q,, < 23,71 uC 22,04 uC No intervalo

Como os valores medidos pelo PiezoClamping® estdo dentro dos intervalos esperados,
0 equipamento muito provavelmente estd em ordem. Caso estivesse(m) fora, seria
necessario o ajuste da medicdo de carga conforme descrito no topico 10.

A

E recomenddvel que o capacitor e a fonte de tensdo utilizados
estejam calibrados.

www.atcp-ndt.com
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10. Ajustes

10.1. Ajuste da medicao de carga elétrica

E possivel ajustar o PiezoClamping® para a medicdo de carga elétrica. Este ajuste é
necessario quando o equipamento é reprovado no autoteste ou na aferi¢cdo. Para tanto,
€ necessaria uma fonte de carga elétrica de precisao. Na ATCP, como parte de processo
de fabricagdo, o PiezoClamping® é ajustado com a descarga de = 21,63 uC + 3 %.

Passo-a-passo:

Passo 01

Passo 02

Passo 03

Passo 04

Passo 05

Acesse 0 menu de ajuste ligando o PiezoClamping® pela chave [POWER]
enquanto mantém os botdes [SELECT] e [A] pressionados
simultaneamente. Solte os botdes somente quando o equipamento mostrar
o fator de corregao “Z adjust” na primeira linha. Ajuste o fator “Z adjust”
para 1.000, como mostrado abaixo, e desligue/ligue o equipamento para
salvar e sair do modo de ajuste.

BT
= ol bt B D B
TR

ot

L B
] i 4 3

Notas: Na segunda linha é informada a versdo do firmware do
equipamento. Os valores podem ser diferentes dos ilustrados.

Meca a carga de referéncia 10 vezes, sendo 5 vezes com a polaridade
invertida, e calcule a média e o desvio padrdo do valor absoluto dos

resultados para obter Q,, com a equacgdo (6).
~— _ 1 10
On = 7521 1Qnl  (©

Calcule o novo fator “Z adjust” empregando a equacao (7). O “Z adjust” é
um fator multiplicativo da medicao de carga/pré-compressdo e deve ser
alterado na proporcao inversa do desvio observado na afericdo da carga
elétrica empregando a equacao (6). Qe é o valor de carga esperado e igual
ao modulo da carga elétrica descarregada.

Z adjustpoype = (QQ:e) Z adjustgeyar (7)

m
Nota: O valor maximo para o pardmetro “Z adjust” é 1050 e o minimo 950.
Se o valor necessario estiver fora desse intervalo, o equipamento pode
estar danificado e o ajuste sera impossivel sem o devido reparo.

Acesse novamente o menu de ajuste ligando o PiezoClamping® pela chave
[POWER] enquanto mantém os botdes [SELECT] e [A] pressionados
simultaneamente. Insira o novo fator “Z adjust” calculado pela equagao (7).
Desligue/ligue o equipamento para salvar e sair do modo ajuste.

Realize um autoteste ou afericdo para confirmar que o ajuste foi bem
sucedido.
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Exemplo de ajuste

Os dispositivos utilizados para o ajuste foram o comutador de carga, a década
capacitiva e a fonte de tensdo mostrados abaixo. A década capacitiva foi selecionada
para 0,2219 uF e a fonte de tensdo para 10,0000 Volts. Tanto a década quanto a fonte
estavam calibradas com rastreabilidade ao Sistema Internacional de Unidades e a Rede
Brasileira de Calibragdo. Esse arranjo possibilita a geracdo da carga de referéncia de
+ 21,63 uC £ 3 % e é empregado na ATCP no ajuste do PiezoClamping®.

Comutador de carga

Capacitiva

SN:0421196

Comutador de carga, década capacitiva e fonte de tensdo de preciséo.

A tabela abaixo apresenta os resultados das medicGes da carga apds o equipamento
ter o parametro “Z adjust” ajustado para 1000. Nota: Como a precisdo nominal do
PiezoCalmping® é de 1,0%, espera-se que o desvio padrdo das medicées seja menor
qgue 1,0% (foi de 0,7%).

Resultados apds o equipamento ter o parédmetro “"Z adjust” ajustado para 1000
Medigdo # | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carga (uC) | 22,25 | 22,28 | 22,49 | 22,41 | 21,99 | -22,30 | -22,28 | -22,42 | -22,19 | -22,08

- Média do mdédulo da carga medida: 22,27 uC;
- Desvio padrdo do modulo da carga medida: 0,15 uC (0,7 %).

Calculo do valor ideal para o fator “Z adjust” pela equacdo (7):

)

21,63
Z adjustpope = (ﬁ) 1000 = 971

Z adjust, gy = 971

A tabela a seguir apresenta os resultados das medicGes da carga de referéncia apds o
equipamento ter o parametro “Z adjust” ajustado para o valor calculado de 971.
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Resultados apds o equipamento ter o parametro “Z adjust” ajustado para 971
Medigao # | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carga (uC) | 21,54 | 21,86 | 21,73 | 21,53 | 21,73 | -21,52 | -21,33 | -21,71 | -21,39 | -21,39

- Média do mddulo: 21,57 uC (0,3% abaixo da carga de referéncia, o que € muito
menor que exatiddao nominal do equipamento de 4%);
- Desvio padrdo do moédulo: 0,18 uC (0,8 %).

Note que o desvio da carga média medida com a carga de referéncia foi de somente -
0,3%, o que é muito menor que a exatiddo nominal do equipamento (4 %) e menos
de 1/3 da precisao nominal (1%).

10.2. Ajuste do nivel de disparo da medicao

E possivel ajustar o nivel de tensdo de disparo para a aquisicdo de sinal pelo
PiezoClamping® alterando o parametro “Trigger level”. Este procedimento pode ser
necessario em ambientes com niveis de interferéncia eletromagnética capazes de
disparar a medicao sem que haja um transdutor conectado ou sendo apertado.

Passo-a-passo:

Passo 01 Acesse o menu de ajuste ligando o PiezoClamping® pela chave [POWER]
enquanto mantém os botdes [V] e [A] pressionados simultaneamente.
Solte os botdes [Y] e [A] somente quando o equipamento mostrar o
parametro “Trigger level” como abaixo (o valor de fabrica é 4,8 mV):

Triaser levyel:

4.8 ml

Passo 02 Ajuste o parametro “Trigger level” utilizando os botdes [V] e [A]. O
“Trigger level” é o parametro de referéncia empregado pelo PiezoClamping®
para determinar se a tensdo no conector de entrada é um sinal real ou
ruido.

Passo 03 Para sair do modo de ajuste, desligue e ligue o PiezoClamping® utilizando
a chave [POWER]. O novo valor de “Trigger level” serda salvo
automaticamente.

O ajuste do nivel de trigger é necessario raramente. Usualmente, os problemas com a
medicdo de ruidos estdo relacionados a falta de aterramento na tomada de
alimentagdo, o que é facilmente corrigivel sem a necessidade de contorno pelo ajuste
do nivel de disparo.

O parametro “trigger level” deve ser mantido o mais préximo
possivel de 4,8 mV; valores acima causarao a perda de
informacoes e a diminuicao da exatidao do equipamento.
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11. Interface para automacao
11.1. Descrigao das entradas e saidas
O PiezoClamping® possui uma interface para automacdo, conforme detalhado a seguir.

Essa interface permite o controle remoto do equipamento e a transmissao em tempo
real da pré-compressdo ou carga percentual com relacdo ao alvo.

Target Start  Emor Target INTERFACE

Vout input  relay "el8Y  Target Vout Start input
() (+) (¥) () NOCNC NO CNC Range: 0575VDC @ 10 MOhms Range: 524 VDC
! Output impedance: 100 Ohms l: 5mA @ 5 VDC
v, Vout = 0.5 + 4. 5(ReadingTarget)  |: 40 mA @ 24 VDC
L Relays
250 VAC max,
]2 : l él 2 Ams AC/DC max.

e = — — — — — — — —
6 7 8 © 10 For reactive loads, use EMI filter and

l\ﬁé é éé H a E EE[’ transient voltage spike suppressor.

Interface do PiezoClamping® localizada no painel traseiro.

Entradas e saidas:

“Target Vout”: Saida de tensdo analdgica isolada proporcional a variavel selecionada
(pré-compressdo ou carga). A faixa de tensdo de saida é de 0,5 a 7,5 VDC para altas
impedancias (para 1 k Ohms, a tensdo maxima de saida é de aproximadamente 7,3
VDCQC). A equacgao (8) descreve a correlacdo entre Vout em altas impedancias, a variavel
selecionada (Leitura) e o alvo (Alvo).

Target Vout = 0’5 + 4’5 (Leitura)

Alvo

(8)

A medicdo do sinal deve ser realizada na posicao ‘2’ (+) do conector sendo a posicao
‘1’ a referéncia (-). Nota: Essa saida pode ser calibrada em fungdo da impedéancia do
circuito acoplado, conforme procedimento descrito no tdpico 11.2.

“Start input”: Entrada isolada para iniciar uma nova medicao. Atua da mesma forma
que o botdo START [6]. A faixa de tensdo de entrada é de 5 a 24 VDC. O sinal deve
ser injetado na posicdo ‘3’ do conector (+), sendo a ‘4’ a referéncia (-).

“Error relay”: Saida isolada onde um relé SPDT é acionado no momento em que
ocorre um erro ou sobrecarga. E possivel utilizar tanto o contato normalmente fechado
(NC, posicao ‘7’ do conector) quanto o contato normalmente aberto (NO, posicdo ‘5’
do conector). O contato comum (C) esta disponivel na posicdo ‘6’ do conector.

“Target relay”: Saida isolada onde um relé SPDT é acionado no momento em que o
alvo (“Target”) é atingido. E possivel utilizar tanto o contato normalmente fechado
(NC, posicao ‘10’ do conector) quanto o contato normalmente aberto (NO, posicao '8’
do conector). O contato comum (C) esta disponivel na posi¢cdo ‘9’ do conector.
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Para a conexdo elétrica externa com a interface do PiezoClamping®, deve ser utilizado
o conector fornecido como acessorio (conector modelo MSTB 2,5/10-STZ-5,08, PN#
1764303, marca Phoenix Contact).

A seguir é apresentada uma tabela com as especificacées das entradas e saidas.

Especificacbes das entradas e saidas.
Target | Posigdes ‘1’ (-) e ‘2’ (+).
Vout | Faixa de tensdo: 0,5 - 7,5 VDC @ 10 MOhms.

Impedancia de saida: 100 Ohms. Nota: E recomendével que a
impedéncia do circuito acoplado seja maior ou igual a 1 k Ohms.

Start Posicoes ‘3’ (+) e ‘4’ (-).

input | Faixa de tens&o: 5-24 VDC.

I: 5mA@5VDC/I: 40 mA @ 24 VDC.
Error Posicdes ‘5’ (NO), 6’ (C) e ‘7' (NC).
relay | 250 VAC max. / 2 Arms AC/DC max.

Target | Posicdes ‘8’ (NO), ‘9’ (C) e ‘10’ (NC).
relay 250 VAC max. / 2 Arms AC/DC max.

Para a comutacdo de cargas reativas utilizando o relé “Error relay” ou o relé “Target
relay”, inclua supressores de transientes e filtros de EMI no circuito externo para evitar
que afetem o funcionamento do PiezoClamping® e comprometam sua integridade e
confiabilidade. Abaixo sdao mostrados alguns exemplos.

Rerure,

S

\

Exemplos de “snubbers” que podem ser usados no circuito externo no caso comutacdo de
cargas reativas com a interface do PiezoClamping®.

Exemplo de filtro de EMI que pode ser incluido no circuito externo no caso comutacao de
cargas reativas com a interface do PiezoClamping®.
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11.2. Calibracdo da saida analdgica “Target Vout”

E possivel calibrar a saida analdgica proporcional “Target Vout” do PiezoClamping®
para compensar a impedancia do circuito acoplado que estd medindo o sinal analdgico.
Essa calibracdo é realizada em dois pontos, em 2,75 e 5,00 VDC como detalhado a
seguir. Recomendamos que a impedéancia do circuito acoplado seja maior ou igual a 1
k Ohms.

Passo-a-passo:

Passo 01 Conecte um voltimetro DC calibrado a saida “Target Vout” (pinos ‘1’ (-) e
‘2’ (+) do conector da interface) em paralelo ao circuito de automacgao ou
a uma resisténcia equivalente.

Passo 02 Acesse o menu de ajuste ligando o PiezoClamping® pela chave [POWER]
enquanto mantém os botSes [SELECT] e [V¥] pressionados
simultaneamente. Solte os botdes [SELECT] e [¥] somente quando o
equipamento mostrar “Cal. Vout. 2.75V” no display, como abaixo.

Vout., 2.75U

—
£y
e

al.
59

Nota: Na segunda linha é mostrado o valor do conversor analdgico-digital
de 10 bits do equipamento.

Passo 03 Ajuste o valor mostrado na segunda linha até que a tensdo medida pelo
voltimetro seja igual a 2,75 VDC, como abaixo.

Nota: O valor da segunda linha para a saida ser igual 2,75 VDC dependera
da impedéancia do circuito ligado a saida. No exemplo, a impedéncia era de
1 k Ohms e o valor de 369 (a faixa de ajuste é de 0 a 470).

Passo 04 Pressione [SELECT] para acessar o proximo menu “Cal. Vout. 5.00V”, como
ilustrado abaixo.

Nota: Na segunda linha é mostrado o valor do conversor analdgico-digital
de 10 bits do equipamento.
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Passo 05 Ajuste o valor mostrado na segunda linha até que a tensdo medida pelo
voltimetro seja igual a 5,00 VDC, como abaixo.

Nota: O valor da segunda linha para a saida ser igual a 5,00 VDC dependera
da impedéancia do circuito ligado a saida. No exemplo, a impedéncia era de
1 k Ohms e o valor foi de 706 (a faixa de ajuste é de 480 a 1023).

Passo 06 Desligue e ligue o PiezoClamping® para salvar os ajustes e sair do modo de
calibracao.

Video do passo-a-passo para a
calibragdo da saida analdgica
“Target Vout”
https://youtu.be/s8xzTZ3yo0g
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12. Assisténcia técnica, termo de garantia e termo de responsabilidade

Caso o equipamento apresente defeito ou mal funcionamento, verifique se o problema
esta relacionado com aqueles mencionados no tépico 8 (Solugdo de problemas). Se
mesmo assim ndo for possivel encontrar uma solugdo, entre em contato com a ATCP
Engenharia Fisica para analise e reparo.

A ATCP Engenharia Fisica oferece 02 anos de garantia a partir da data de compra para
defeitos de material e/ou fabricagdo. Apds o vencimento do periodo de garantia, os
servicos, pecgas e despesas serao cobrados. Fatores que implicam na perda da garantia:

e Falta dos cuidados recomendados neste manual com relagdo a instalagdo e
operagao do equipamento;

e Acidente, queda, instalacdo inadequada ou qualquer outro dano provocado por
uso incorreto ou acao de agentes naturais;

e Violacao, conserto ou qualquer outra modificacdo ou alteracdo executadas no
equipamento ou em suas partes por pessoal nao autorizado.

A empresa ATCP Engenharia Fisica assume a total responsabilidade técnica e legal pelo
produto PiezoClamping® e afirma que todas as informacGes contidas neste Manual de
Instalagdo e Operacgao sao verdadeiras.

A A leitura de todas as informagdes deste manual de instalacdo e operagdo é
indispensavel para a correta utilizacdo do equipamento.

A N3o utilizar o equipamento para outras finalidades que ndo sejam as indicadas neste
manual.
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(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco)
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