@ATI:P

Physical Engineering

Manual de instalacion y operacion

Software Soneteste®
3.0

Soneteste® 3.0

@An:p

Physical Engineering

www.atcp-ndt.com

ATCP Engenharia Fisica
Léda Vassimon, 735-A - Ribeirdo Preto - Brazil - 14026-567
Tel.: +55 (16) 3289-9481

www.atcp-ndt.com



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

Software Soneteste® 3.0

Manual de Instalacion y Operacion

Software Soneteste®
3.0

Software para la supervision de maquinas de soldadura por ultrasonidos,
analisis de frecuencia de dispositivos de ultrasonidos y espectrometria
acustica.

Desarrollado por:

ATCP do Brasil - Alves Teodoro Ceramicas Piezoelétricas do Brasil Ltda.
ATCP Engenharia Fisica

Léda Vassimon, 735-A

Ribeirdo Preto - SP, Brazil

CEP 14026-567

CNPJ: 03.970.289/0001-60

Industria Brasilefa

www.atcp-ndt.com

Pagina 2 de 59



Software Soneteste® 3.0

Copyright

Copyright © 2025 by ATCP Engenharia Fisica

Derechos reservados.

La ATCP Engenharia Fisica se reserva el derecho de alterar

este manual y el producto asociado sin previo aviso.

Version 3.0

Marzo de 2025

Pagina 3 de 59



Software Soneteste® 3.0

Sumario

8 R K oY T e o T 5
A 1< i1 1Tl o o 1=t PP 5
G Vo] [Tor=To To] g 1= TRV o= Y=ot o] 13 u o= L= 5
L =Y 1= Yo | o= Lol o] U= 6
I = To [V W o e 1= T =3 o= o ¢ = 6
6. INStalacion de SOftWare Y GCCESOMIOS. uiuiitiriit it it rterererererererarerarerarersenerarneraeneres 7
6.1 Instalacion del SOftware POr PrIMEIA VEZ. ... uuviuiii ittt ea e rea e eneenens 7
6.2 Actualizacion del software SONELESLE® .......uivuiiuiiiiiiiiiiieiir e e 12
6.3 Conexion del sensor acustico y configuracion de opciones de audio ..........ccovveeveinennennnnn. 13
6.4 Instalacion del dispositivo de impulso automaAtico IED........ccuuvieriieniinieiniiieeie e aeeaneens 15
6.5 Instalacion del Soporte de MUESLIA.......cciiiiiiii e e 15
7. Soporte, excitacion y deteCCion ACUSTICA ..vvvvieiriie i it st rere i e eneaeeeraenens 16
7.1 Soportes para probetas y 0bjetos de eNSay0 .....ccvivviiiiiiiiiii 16
/28 =~ Ce ] =Y o o TN o o sl T 1] 18 | =Y 18
7.2.1 PrincCipio de fUNCiON@amiENTO ..ottt et et e aaeas 19
7.2.2 Influencia de la intensidad de excitacion del impulSo ......ccvvivviiiiiiiiiinineens 20

ARG IS I=1 g Yo =T V= u /o JVAR=Te o [V foi o] o S 20
7.4 Disposiciones y aplicaciones tiPiCas .....uuuuiiriiiiiiiiiiiiiie e 22
7.4.1 Para la determinacion de la frecuencia de los limpiadores ultrasénicos................ 22
7.4.2 Supervisién de maquinas de soldadura por ultrasonidos............cccceveviviviininennnen.. 23
7.4.3 Analisis modales basicos de dispositivos ultrasénicos...........cccoevviiiiiiiiiiiiieenene. 25
7.4.4 Afinacion de sonotrodos y bocinas UltrasOniCas .....vvvvevieveiieirieirie e riererenarnens 26
7.4.5 Analisis de frecuencia y resolucion de problemas de generadores ultrasénicos ..... 27
7.4.6 Inspeccidn de piezas de polvo sinterizado en busca de grietas y defectos. ........... 29
7.4.7 Control de calidad de [@S MUEIAS ....c.viiiiiiiii i ereas 30

8. Elementos y operaciones del SOftWare ......ovviiiiiiiiiii e 31
S 200 T =Y o TP 32

S 0 T 1 1Y o AN o o Yo 32

S 70 7\ 1Y o T o TSR ol o Vi o 1V = [l o) o 32

S 20 TG 2\ 1T o T 1 T [ o] o = 34

8.2 Botones y controles prinCiPales......ccciiuiiiiii e 34
8.2.1 Iniciar una adquisiCion de SEMAI ...vuuiiiiii it 35
8.2.2 Generar un informe de Prueba ..o 35
8.2.3 Configuracion de los ajustes de adquisicion y del IED .....cccvvvviviviinininiieienenennnnn. 37
8.2.3 Configuracion del dispositivo de impulso automatico IED........c.cvevvvvvniiiienenennnnnn. 41
8.2.4 Modo automatico de adqUISICION......uuiviiiiiii e ees 41

I R Y1 = T= I Yo o 11 1= o o o I 42
8.3.1 Ingreso de datos, botones de criterios e indicador de juicio general.................... 43
8.3.2 SUDPESEANA SENAL ...vuuieieteeteteeeeseee e e e ea e e e et e ees e seeeteeeestaeeeasreeenreeesnaaeees 46
8.3.3 Subpestana ESPECTRO ...cuiuiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e aanens 47
8.3.4 Subpestafna ESPECTROGRAMA ...t eaaaaens 49

8.4 Pestafa ReSUITAUOS ....vuitiiiii it e e e e 50
8.5 Pestafa EStadiStICAS .uu.vvuiruiriiiie it it e e 50
8.7 Carmrar €l SOfIWAIE .ouiuii i s 52
9. Guia rapida para MEAICIONES. ...uie ittt e a et e e e e e et e aenenenenes 53
3 O JRSYo] LW T To o We LT o] o] ] [=1 o s F= =30 54
I SO Y Y= (=T o o - T 55
13700 Yo o o f < IR <Yl o J 55
G T - = | - T 55
14. Declaracion de responsabilidad .......v.viiiiiiii i e 55
Apéndice: Importacion de archivos CSV en Microsoft EXCel ......vvviiviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenen 56

Pagina 4 de 59



Software Soneteste® 3.0

1. Introduccion

Los softwares y los equipos de ATCP Engenharia Fisica fueron disefiados y fabricados para durar
y proporcionar un rendimiento de primer nivel. Este Manual de Instalacién y Operacién contiene
toda la informacion necesaria sobre el uso y mantenimiento del Software Soneteste®.

Lea atentamente este manual antes de utilizar el software. Un uso
A inadecuado puede dafnarlo y afectar su rendimiento.

2. Definiciones

Espectroscopia acustica: técnica de examen no destructiva que emplea frecuencias
resonantes para detectar defectos y evaluar variaciones en las propiedades mecanicas de un
objeto de prueba o probeta de prueba.

Frecuencias de resonancia: Las frecuencias naturales de vibracién asociadas con un objeto o
probeta.

Método de excitacion por impulso: este método implica golpear un objeto de prueba o una
probeta con un impacto mecanico para estimular simultdneamente una o mas de sus frecuencias
de resonancia.

Analisis de frecuencia: Examen de los componentes de frecuencia de una sefal y sus
caracteristicas temporales.

3. Aplicaciones y caracteristicas

El Software Soneteste® estd dedicado a la supervision de maquinas de soldadura por
ultrasonidos, andlisis de frecuencia de dispositivos ultrasonicos y espectrometria acustica de
acuerdo con la norma ASTM E2001. Sus principales aplicaciones incluyen:

e Supervisién de maquinas de soldadura por ultrasonidos para la deteccion temprana de
desvios.

e Determinacion de la frecuencia de operacion de equipos de limpieza por ultrasonidos.

e Andlisis modales basicos de dispositivos ultrasoénicos.

e Sintonizacidon de sonotrodos, transductores, convertidores y transformadores acusticos.

e Analisis de frecuencia y resolucion de problemas de generadores de ultrasonidos.

e Inspeccién de piezas de polvo sinterizado en busca de grietas y defectos.

e Control de calidad de muelas abrasivas.

e Deteccion de defectos y grietas internas mediante espectroscopia acustica.

e Control de calidad mediante firma acustica.

e Calibracion de frecuencia de fuentes de ultrasonidos.

El Software Soneteste® es un analizador de sefiales transitorias del cual extrae las frecuencias
y la dependencia temporal para espectroscopia ultrasénica resonante y analisis de frecuencia.
Identifica las frecuencias de resonancia procesando la respuesta acustica del objeto a la
excitacion de impulsos mecanicos y aplica criterios de aceptacion automatica basados en
frecuencias, nUmero de picos, proporciones y espaciamientos entre frecuencias. Ademas, ofrece
exportaciéon de resultados y generacion de informes de prueba en formato PDF.

Pagina 5 de 59



Software Soneteste® 3.0

4. Especificaciones

RanNgo de freCUBNCIA c.viiiiiii i e e 20 Hz - 192 kHz
Tiempo de adqUiSICION . .uirie i et rerere e rerarnerarnenens 0,34 -5,46 s
Numero de criterios de juicio programables ..........cocvvvviiiiiinennnns 25

5. Requisitos del sistema

Sistema operativo compatible ..., Windows 11

Frecuencia de muestreo de la tarjeta de sonido!....... 48 kHz (minimo) - 384 kHz (maximo)
Espacio libre en HD...oovvvviiiiii i 4 Gigabytes

Puertos USB disponibles........c.cciviiiiiiiiiiiiiiennen, 01 puerta

Resoluciones de pantalla admitidas...............ccveuene. 1280 x 720 y superiores.

El Software Soneteste® digitaliza la respuesta acustica mediante los mddulos USB de adquisicion
de sefial ADAC+ y ADAC, o la tarjeta PCIe de adquisicion de sefial XONAR. La frecuencia maxima
medible es igual a la mitad de la frecuencia de muestreo.

Antes de instalar el software, verifique los siguientes elementos:

- La computadora debe estar conectada a un enchufe de CA de tres clavijas con conexion a
tierra y en buenas condiciones.

- Se recomienda utilizar el Software Soneteste® en ambientes con ruido ambiental moderado.
Los ruidos ambientales intensos pueden afectar los resultados.
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6. Instalacion de software y accesorios.

6.1 Instalacion del software por primera vez

Los siguientes subelementos describen en detalle los procesos de instalacion y actualizacion del
Software Soneteste® en sistemas operativos compatibles (consulte el punto 5. Requisitos del
sistema), incluido el proceso de instalacion de los accesorios Soneteste®. Nota: El Software
Soneteste® generalmente se suministra con una computadora DELL con el software ya instalado.

Instalacién paso a paso (Windows 11):

Paso 01: utilice la unidad flash de instalacidn o solicite el enlace del instalador enviando un
correo electrénico a info@atcp-ndt.com.

Paso 02: busque la carpeta "Installer-Soneteste-1.0", haga clic derecho en "setup.exe" y
seleccione "Run as administrador" (Fig. 1). Es recomendable cerrar todos los programas antes
de comenzar el proceso de instalacion.

bin

license

supportfiles
|| nidist.id
‘-ra setup

& setup

Open

Run as administrator
SkyDrive Pro

Troubleshoot compatibility
Send to

Cut

Copy

Paste

Create shortcut
Delete

Rename

Properties

1KB
gtion 1.360 KB

uration sett. 20 KB

Figura 1 - Ejecutando el instalador como administrador.

Paso 03: seleccione "Yes" en la ventana "User Account Control" (Fig. 2).

-
) User Account Control

S

Program name:

File arigin:

v | Show details

|@ Do you want to allow the following program from an
unknown publisher to make changes to this computer?

Verified publisher: Unknown

Setup.exe

Hard drive on this computer

Figura 2 - Aceptando la instalacion del software.
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Paso 04: espere a que se cierre la ventana de abajo (Fig. 3).

&7 Soneteste = o X
e
Itis strongly recommended that you exit all programs before running this
installr. Applcations that i in the background. such as vinus-scanning | |
ulities, might cause the installer to take langer than average o complete |
|
- |
y
Fleass it while the installer inializes.
Cancel

Figura 3 —Ventana de inicializacién.

Paso 05: seleccione las carpetas del directorio de destino donde desea guardar los archivos de
instalacion. Es recomendable mantener los directorios preseleccionados. Haga clic en "Next"

(Fig. 4).

&Y Soneteste

Destination Directory
Selest the installation directories.

Al software will be istalled in the following locations. Ta install software into a
different location, click the Browse button and select another directory.

Directory for Sonsteste:
‘C Soneteste’ ‘ Browse..

Directory for National Instruments products
‘c: National Instruments

Browse.

<< Back. Mext ”f Caricel

Figura 4 — Ventana Directorio.

Paso 06: lea el Acuerdo de licencia de software de National Instruments con respecto a los
complementos utilizados por el Software Soneteste®. Acepte el acuerdo de licencia
seleccionando " I accept the above 2 License Agreement(s)" y luego haga clic en "Next" (Fig. 5).

License Agreement
*You must aceept the lisenses disphayed below to proceed

HI I
NATIONAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

CAREFULLY READ THIS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT ("AGREEMENT"). BY
DOWNLOADING THE SOFTWARE AND/OR CLICKING THE APPLICABLE BUTTON TO
COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU AGREE TO BE BOUND BY THE TERMS OF
THIS AGREEMENT. IF YOU DO NOT WISH TO BECOME A PARTY TO THIS AGREEMENT AND
BE BOUND BY ITS TERMS AND CONDITIONS, DO NOT INSTALL OR USE THE SOFTWARE,
AND RETURN THE SOFTWARE (WITH ALL ACCOMPANYING WRITTEN MATERIALS AND
THEIR CONTAINERS) WITHIN THIRTY (30) DAYS OF RECEIPT. ALL RETURNS TO NI WILL BE
SUBJECT TO NI'S THEN-CURRENT RETURN POLICY. IF YOU ARE ACCEPTING THESE
TERMS ON BEHALF OF AN ENTITY, YOU AGREE THAT YOU HAVE AUTHORITY TO BIND THE
FNTITY TO THFSF TFRMS

The software to which this National Instiuments license applies is ATCP-Sonelastic.

ac:EDt the above 2 License Agieemenls)

(1 donot accept all these License Agresmants

<< Back Next >>A Cancel

A

Figura 5 —Ventana de licencia de National Instruments.
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Paso 07: haga clic en el boton "Next" para comenzar la instalacion (Fig. 6 y 7).

Start Installation
Review the fallowing summaty befors continuing

Uparading
« NI M8 Contfiguration Support
+HIVISA T80
Funtime Support
+ NI Measurement & Automation Explorer 19.0

Adding or Changing

* NI Device Monitor 17.0

* NI System Configuration .NET Runtime for NET Framework 4.6
* ATCP-Sonelastic Files

+ NI-DAQmM: 185

* NIVISA19.0

*NI-488.217.0

Click the Newt button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

Save File... 44 Back

Hext 5>
A

Cancel

4

Figura 6 - Al hacer clic en "Next" para comenzar la instalacion.

Overal Progress: 0% Complete

44 Back Next >>
A

Cancel

4

Figura 7 - después del progreso de la instalacidn, haga clic en "Next" para finalizar.

Paso 08: después de la instalacion, haga clic en "Finish" y r

Paso 09: atribuya privilegios de administrador al Software
clic derecho en el icono de Soneteste® presentado en el esc

(Fig. 8).

Open

SkyDrive Pro

Troubleshoot compatibility
Open file location

Run as administrator

Pin to Taskbar

Pin to Start Menu

Restore previous versions
Send to

Cut
Copy

Create shortcut
Delete

Rename

Properties

einicie la computadora.

Soneteste®. Para hacer esto, haga
ritorio, luego seleccione "Properties"

<4—

Figura 8 — Haciendo clic derecho en el icono de Soneteste® y luego en “Properties”.
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Paso 10: seleccione la pestafia "Compatibility" y active la opcion "Run this program as an
administrator" (ver Fig. 9). Para los casos de sistemas operativos con mas de un usuario, haga
clic en “Show settings for all users” y seleccione la opcién “Run this program as an
administrator”. Haga clic en “Aceptar” para aceptar los cambios.

Security Detailz Previous Versions
General Shorteut Compatibility

If this program isnt working comectly on this version of Wlhdows.f
try running the compatibility troubleshooter.

Run compatibility troubleshooter I

How do | choose compatibility settings manually?

Compatibilty mode
[ Run this program in compatibility mode for:

Windows &

Settings
[ Reduced color mode

B-bit (256) color

[ Run in 640 x 480 screen resolution
[[] Dieable fullscreen optimizations
Run this program as an administrator <+

Change high DP| settings

Change settings for all users

OK Cancel Apply

Figura 9 - Configure para ejecutar el software como administrador.

Paso 11: Autorizar el guardado y modificacion del archivo. Seleccione la pestafia " Security" y
habilite los permisos para todos los usuarios (use el botdn Editar que se muestra en la Fig. 10).
Haga clic en el botdon "OK" para confirmar los cambios.

General Shortcut Compatibility
Security Details Previous Versions

Securty

Object name:  C:\Users\Public'\Deshtop'Soneteste 2.4 Ink
Object name:  C:\Users'\Public'Desktop*Soneteste 2.4 Ink
GI'OLID ar user names:

SR SISTEMA

GI’OLID or user names:

SISTEMA
a Henrique Alves (henrialvesD@&gmail.com)
S2 Administrad (HenrigueAdministradores)

Henrique Alves thennalves0@agmail .com)
52 Administradores {Henrique \Administradores)

SR INTERATIVO 2 INTERATIVO

To change pemissions, click Edit.

Permissions for SISTEMA Allow Deny Add— Remove
Full cortral
Modify Pemissions for Henrique Alves Allow Deny
Read & exscute Full cortral I:l M
Read
vy C
Special permissions Read & execute I:‘

Read [l
For special permissions or advanced settings, Advanced Wirite I:‘ v
click Advanced.

Concel | [0

Figura 10 - Permitir que el software realice cambios de archivos para todos los usuarios y grupos.
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Paso 12: active la licencia del software. Antes de ejecutar el software, es necesario activar su
licencia. Para esto, abra el Software Soneteste® y complete los siguientes campos: “Name”,
“Enterprise” y “Contact” (direccién de correo electronico) como se muestra en la Fig. 11. Después
de eso, haga clic en “Save file” para crear una identificacion. archivo. Este archivo debe enviarse
por correo electronico a ATCP Engenharia Fisica (info@atcp-ndt.com) para crear el archivo de
licencia. La licencia solo sera valida para la computadora relacionada con este archivo.

ATCP

Physical Engineering

Soneteste®

Invalid license, select a option to activate ATCP Soneteste:

4 » Downloads

£} Inicio Nome Data de modifica
B Galeria - Hoje

~ & Henrique - Pessoal Instalador Soneteste 3343 26/06/2024 1202
Anexos

Desktop

& Documentos

o Area de Trabalho
+ Downloads
< Documentos

0 Musicas

Heme ([ | cusom Pasem tacmi

oK Canceler

Figura 11 — Generando el archivo de identificacion.

Paso 13: después de recibir el archivo de licencia, ejecute el software y cargue el archivo de
licencia haciendo clic en "Activate Soneteste" (Fig. 12). El proceso de instalacion estd completo.
Cierre el software Soneteste® y ejecitelo nuevamente, el programa estara listo para su uso.

@ Als Soneteste®
Physical Enginesring

Invalid license, select a option to activate ATCP Soneteste:

ntification file

Anexos Nome

Deskiop

& Documentos

@ Area de Trabalho
4 Downloads

2 Dacumentos

O Musicas

& Videos

Nome: | ATCP Seneteste License 2| A Files )

‘ Cox )| coneenr
Figura 12 - Activacion del software después de recibir el archivo de licencia.
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6.2 Actualizacion del Software Soneteste®

Para actualizar el Software Soneteste®, siga estos pasos:

Paso 01: abra el "Panel de control" y haga clic en el enlace "Eliminar un programa" en la
opcion "Programas".

Paso 02: busque "Soneteste" en la lista de programas y funciones del sistema.

Paso 03: haga clic derecho en el icono "Soneteste" y seleccione "Desinstalar". Siga las
instrucciones para desinstalar el software.

Paso 04: instale la nueva version del Software Soneteste® como se describe en el punto 6.1
Instalacidon del software por primera vez.
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6.3 Conexion del sensor acustico y configuracion de opciones de audio

Paso 01: conecte el sensor acustico CA-PD o CA-DP-S a la tarjeta de adquisiciéon de senal o al
modulo de adquisicion USB.

COnect the acoustic g
sensor here e

Figura 13 - Sensor acustico TRS P2 / conector de 3,5 mm, entrada de audio de una placa de adquisicion XONAR instalada en el panel
posterior de una computadora DELL y entrada de audio del médulo de adquisicién ADAC.

Paso 02: configure las opciones de audio. Para evitar distorsiones en la sefial de respuesta
acustica, asegurese de que ni el sistema operativo ni el software de gestion de sonido optimicen
ni mejoren la sefal. En el Area de notificacién de Windows, haga clic derecho en el icono
Altavoces/auriculares.

A& W I T1d) POR i EB

Figura 14 — icono de parlantes/auriculares.

Nota: Si este icono no se muestra en el drea de notificacion de Windows, es posible verificar las
opciones de configuracion de sonido mediante el Panel de control. Haga clic en “"Hardware and
sounds”, y luego en "Sounds”, identificado por un icono de altavoz.

Paso 03: selecciona "Sounds" en el menu.

Spatial sound (Off)

Sounds

Troubleshoot sound problems

Figura 15 — Menu “Sounds”.

Paso 04: en la pantalla "Sounds", seleccione la pestafa "Recording"”, luego haga clic izquierdo
en el simbolo "Microfono". Después de eso, haga clic en “Properties”, como se muestra a
continuacion (Fig. 16):
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B Sound >

Playback Recording Spunds Communications

Select a recording device below to modify its settings:

Microfone

Realtek Audio

Default Device
0

Entrada
Realtek Audio
Mot plugged in

Mixagem estéreo
Realtek Audio
Disabled

Configure Set Default |v

Figura 16 - Accediendo a la configuracién del micréfono.

Paso 05: pueden aparecer dos tipos de configuracion de sonido. Siga las instrucciones a
continuacion para realizar todos los cambios necesarios en ambos casos. En la nueva ventana,
seleccione la pestafia "Advanced" o la pestana "Enhancements" como se describe a continuacion.
Desmarque la opcion "Enable audio enhancements" o marque la opcién "Disable all sound
effects". Aplique los cambios haciendo clic en “"OK".

Paso 06: en el "Default Format" o campo equivalente, seleccione el modo con la frecuencia de
muestreo mas alta disponible (192000 Hz para XONAR y 48000 Hz para el modulo ADAC).

Playback | Recording |Sounds Communications

General | Listen -Levels Enhancements | Advanced |

Select the sound effects to apply for your current listening
configuration. Changes may not take effect until the next time you start

Playback | Recording | Sounds | Communications

Sefm

General I Listen |Levels Advanced

Default Format

Select the sample rate and bit depth to be used when running

in shared mode. playback.
[2 channel, 16 bit, 48000 Hz (DVD Quiality) v] Disable all sound effects Immediate mode
[
l Exclusive Mode
\Z] Allow applications to take exclusive control of this device

[¥] Give exclusive mode applications priority
ct Properties

I Signal Enhancements Provider : Realtek

Description :  Enable this effect if a mono microphone is
connected.

L Allows extra signal processing by the audio device

[il [7] Enable audio enhancements

' Restore Defaults

o] (e ] [ o

Figura 17 - Configuracidn de grabacion.
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6.4 Instalacion del dispositivo de impulso automatico IED

La informacién sobre la instalacion y el funcionamiento del dispositivo de impulso automatico
IED se puede encontrar en el manual de instalaciéon y funcionamiento suministrado con el
dispositivo.

6.5 Instalacion del soporte de probeta

La informacidon respecto a la instalacidon y operaciéon de los soportes fabricados por ATCP
Ingenieria Fisica para ser utilizados con el Software Soneteste® se puede encontrar en el Manual
de Instalacion y Operacion de cada soporte (SB-AP, SA-BC, SX-PD y SA-AG).

iAtencion! La mejor eleccion de soporte depende de las dimensiones de
A la probeta. Para mas informaciéon, visite nuestro sitio web
www.sonelastic.com o contactenos (info@atcp-ndt.com).
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7. Soporte, excitacion y deteccién acustica

El Software Soneteste® puede examinar probetas, objetos de prueba y equipos de ultrasonidos.
Las probetas pueden incluir varillas, barras rectangulares, discos y anillos hechos de materias
primas, mientras que los objetos de prueba abarcan diversas partes, elementos y productos
terminados. Los equipos que funcionan por ultrasonidos comprenden transductores,
convertidores, transformadores acusticos, amplificadores, sonotrodos, convertidores, puntas,
limpiadores, maquinas de soldadura, equipos médicos ultrasénicos y equipos por ultrasonidos
de potencia general.

Para someterse a pruebas, las probetas u objetos deben estar apoyados para permitirles vibrar
lo mas libremente posible. Las maquinas de limpieza por ultrasonidos, los equipos de soldadura
y los equipos médicos suelen ser autosuficientes y no requieren soporte adicional.

Una vez soportada, la probeta debe excitarse mediante un impulso de excitacion. Para ello se
necesita un dispositivo de impulso manual o automatico. La caracteristica mas importante del
dispositivo de impulso es su capacidad para proporcionar excitacién sin generar frecuencias que
puedan interferir con los analisis de frecuencia. Las maquinas de limpieza por ultrasonidos, los
equipos de soldadura y los equipos médicos son autdbnomos y no se requiere excitacion externa.

Para capturar la respuesta o emision acustica de la probeta, objeto de prueba o equipo de
ultrasonidos, se debe convertir a sefales eléctricas compatibles con la computadora donde esta
instalado el Software Soneteste®. Para ello se necesita un sensor acustico y un dispositivo de
digitalizacion de senales.

7.1 Soportes para probetas y objetos de ensayo

ATCP Engenharia Fisica ofrece varios modelos de soportes para formas geométricas basicas. A
continuacién, encontrara informacién esencial sobre ellos, incluidas las dimensiones maximas y
minimas de la probeta u objeto de prueba para cada modelo.

SB-AP - Soporte para probetas pequeiias

Dimensiones maximas para probetas cilindricas (L X D) ..ocvvvvviviviinennns 120 x 60 mm
Dimensiones minimas para probetas cilindricas (L X D) ..vovvvvvviivnenennnn. 20 x 2 mm
Dimensiones maximas para probetas rectangulares (Lx W X T) ... ....... 120 x 40 x 40 mm
Dimensiones minimas para probetas rectangulares (Lx W X T) ........... 20x 2 x 2 mm
Dimensiones maximas para discos y anillos (D X T) ..cecevvviiiinininnnnnnen. 80 x 8 mm
Dimensiones minimas para discos y anillos (D X T) covvvviviineveiernrnennnenen. 15x 1 mm

En el Soporte SB-AP, la probeta se apoya sobre un bloque de espuma sobre aluminio. Para
obtener mas informacién, consulte el manual de funcionamiento del SB-AP.

Table 1 — Soporte SB-AP con algunas de las geometrias compatibles.
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SA-BC - Soporte regulable para barras y cilindros

Dimensiones maximas para probetas cilindricas (LX D) .c.ccvvvvivinnnnn.n. 450 x 200 mm
Dimensiones minimas para probetas cilindricas (L X D) ...ccvvvvvvviinnns 100 x 5 mm
Dimensiones maximas para probetas rectangulares (Lx W x T) ........ 450 x 170 x 170 mm
Dimensiones minimas para probetas rectangulares (Lx W x T) ......... 100 x 5 x5 mm

Para obtener mas informacién, consulte el manual de instalacion y funcionamiento del SA-BC.

Figura 18 — Soporte SA-BC con probetas cilindricas y prismaticas.

SX-PD - Soporte regulable para discos y anillos

Dimensiones maximas para probetas circulares (D X T) .ccvvvvvininnnnnen. 380 x 60 mm
Dimensiones minimas para probetas circulares (D X T) .vvvvvvriinininenns 80 x 5 mm
Dimensiones maximas para probetas rectangulares (Lx W x T) ........ 380 x 380 x 60 mm
Dimensiones minimas para probetas rectangulares (Lx W x T) ......... 60 x 60 x 5 mm

Para obtener mas informacién, consulte el manual de instalacion y funcionamiento del SX-PD.

Para obtener mas informacion, consulte el manual de instalacién y funcionamiento del SX-PD.

SA-AG - Soporte regulable para probetas grandes

Dimensiones maximas para probetas rectangulares (Lx W x T) ... ... 5,300 x 200 x 200mm
Dimensiones minimas para probetas rectangulares (Lx W x T) ....... 120 x 20 x 20 mm
Para mas informacion consultar el manual de instalacion y funcionamiento de SA-AG.

Figura 20 — Soporte SA-AG con probeta prismatica.
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Tablero de espuma de gran tamaiio

Dimensiones maximas para formas rectangulares y circulares............ 625 x 625 mm.

Ademas de las formas geométricas basicas, el tablero de espuma también se puede utilizar para
soportar formas complejas.

Figura 21 — Tablero de espuma de gran tamafio.

Tablero de espuma de tamaiio mediano

Dimensiones maximas para formas rectangulares y circulares............ 300 x 350 mm.

Ademas de las formas geométricas basicas, el tablero de espuma también se puede utilizar para
soportar formas complejas.

Figure 22 — Tablero de espuma de tamafio mediano.

7.2 Excitacion por impulso

ATCP Engenharia Fisica ofrece varios modelos de dispositivos de impulso, disponibles en tipo
manual o automatico y en diferentes tamanos. Hay tres modelos manuales: Medio, Ligero y
Extra Ligero, como se ilustra en la Fig. 23. Todos los modelos tienen punta de impacto de acero
inoxidable, cuerpo de polimero o compuesto y cumplen con los requisitos de la norma ASTM-
E1876.
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Figura 23 — Dispositivos de impulso manual de ATCP Engenharia Fisica (Medio, Ligero y Extra Ligero).

Los modelos automaticos facilitan el procedimiento de excitacidon y permiten realizar mediciones
automatizadas en el tiempo. Constan de una unidad de control y un dispositivo de impulso
electromagnético, que puede ser ligero o medio, como se muestra en la Fig. 24. Todos los
modelos cumplen con la norma ASTM-E1876. La unidad de control del dispositivo de impulso
automatico IED permite la aplicacién de un impulso eléctrico de duracién y amplitud ajustables
al actuador electromagnético, impulsando su punta contra la superficie de la probeta. La unidad
de control es operada remotamente por el Software Soneteste® a través de una interfaz USB.

Figura 24 — Dispositivos automaticos de impulso de ATCP Engenharia Fisica (Medio y Ligero).

7.2.1 Principio de funcionamiento

Para proporcionar excitacion, la punta del dispositivo de impulso debe ser impulsada contra la
superficie de la probeta u objeto de prueba. Tras el impacto, se produce un contacto
momentaneo, lo que da como resultado un pico de fuerza o impulso mecanico que excita las
frecuencias naturales de vibracion. La amplitud y duracién del impulso mecanico determinan,
respectivamente, la amplitud de vibracion de la probeta y el rango de frecuencias excitadas. La
amplitud de la vibracién es directamente proporcional a la intensidad, mientras que el rango de
frecuencia es inversamente proporcional a la duracion del impulso/contacto.
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7.2.2 Influencia de la intensidad de excitacion del impulso

La influencia de la intensidad de excitacién del impulso sobre los resultados de frecuencias suele
ser insignificante. Sin embargo, una amplitud de vibracién demasiado baja puede degradar la
relacion sefial-ruido, dificultando el procesamiento de la respuesta acustica. Por el contrario, una
excitacidon excesiva puede potencialmente desplazar o dafiar la probeta. En casos especificos,
como los de materiales refractarios sometidos a dafios por choque térmico y ricos en grietas y
microfisuras, la no linealidad en los resultados puede ser de hasta el 1%. Para probar la linealidad
del material de la probeta, simplemente repita la medicion mientras varia la intensidad. Si el
material es lineal, los resultados deben ser idénticos dentro de la incertidumbre de medicion del
software, tipicamente £0,1%.

7.3 Sensor aclstico y adquisicion

La funcion del sensor acustico y del dispositivo de adquisicion es capturar y digitalizar la
respuesta acustica de la probeta o del objeto de prueba. El sensor debe ser direccional y tener
alta inmunidad al ruido ambiental para mejorar la relacién sefial-ruido y facilitar la identificacion
de frecuencia. ATCP Engenharia Fisica ofrece dos opciones de sensores direccionales aptos para
altas frecuencias que cumplen con estos requisitos, los modelos CA-DP-S y CA-DP, como se
muestra en la Fig. 25.

Figura 25 — Sensores acusticos de ATCP Engenharia Fisica, modelos CA-DP-S y CA-DP.

Para que el Software Soneteste® procese la sefial del sensor acustico procedente del sensor
acustico, ésta debe ser digitalizada mediante un dispositivo de adquisiciéon. Para ello, ATCP
Engenharia Fisica ofrece dos opciones con frecuencia de muestreo compatible con los rangos de
frecuencia de aplicaciones tipicas: los modelos ADAC+ (USB), ADAC (USB) y XONAR (PCle),
como se muestra en la Fig. 26 y Fig. 27.

Figura 26 — Dispositivo de adquisicion ADAC+, desarrollado y fabricado por ATCP Engenharia Fisica. La frecuencia de muestreo
maxima de ADAC+ es 384 kHz.
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Figura 27 — Tarjeta de adquisicién Xonar.

En algunas aplicaciones, puede ser necesario que el sensor acustico y el dispositivo de
adquisicion se calibren con trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades (SI) para medicidn
de frecuencia. El certificado de calibracién se aplica al conjunto formado por un sensor acustico
y un dispositivo de adquisicion de sefiales. En el caso del XONAR, la calibracion debe realizarse
con la tarjeta instalada en una computadora.

Para soportar el sensor acustico, ATCP ofrece dos modelos de tripode: mediano y robusto. El
tripode de tamafio mediano es adecuado tanto para placas de espuma como para maquinas de
ultrasonidos, por ejemplo, limpiadores ultrasonicos. El tripode robusto estd disefiado para
objetos y equipos de prueba de gran tamano. La Figura 28 muestra el tripode de tamafio
mediano.

Figura 28 — Tripode de tamafio mediano.
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7.4 Disposiciones y aplicaciones tipicas

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de aplicaciones tipicas del Software Soneteste®,
centrandose en la disposicién del sensor acustico y el posicionamiento del objeto o probeta de
prueba.

7.4.1 Para la determinacion de la frecuencia de los limpiadores por ultrasonidos

El Software Soneteste® puede determinar la frecuencia de funcionamiento de los limpiadores
ultrasonicos de mesa y de los equipos de limpieza ultrasénicos en general. También puede
obtener el espectro de frecuencias para analisis de cavitacidon y deteccion de frecuencias
armonicas. El sensor acustico se puede colocar a una distancia aproximada de 15 cm de la
superficie del tanque, como se muestra en la Fig. 29. Esta distancia no es critica y se puede
aumentar si la sefial es demasiado intensa y satura el sensor acustico o el dispositivo de
adquisicion.

Figura 29 - Disposicion para determinar la frecuencia de un limpiador por ultrasonidos.
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Figura 30 - Espectro del limpiador por ultrasonidos de la Fig. 29 obtenido con Soneteste®. Tenga en cuenta el pico principal a 24,21
kHz (la frecuencia nominal es 25 kHz). El pico a 12,17 kHz es un subarmonico y los multiples picos entre 5y 10 kHz se deben al ruido
de cavitacion.

La determinacién de la frecuencia de los limpiadores por ultrasonidos es particularmente
relevante para el control de calidad, el mantenimiento y la calibraciéon en el campo médico.
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7.4.2 Supervision de maquinas de soldadura por ultrasonidos

El Software Soneteste® puede determinar y supervisar la frecuencia de funcionamiento de las
maquinas de soldadura por ultrasonidos. El sensor acustico se puede colocar a una distancia
aproximada de 15 cm del sonotrodo, como se muestra en la Fig. 31. Esta distancia no es critica
y se puede aumentar si la sefial es demasiado intensa y satura el sensor acustico o el dispositivo

de adquis

icion.

Figura 31 — Disposicidn del Sensor Acustico CA-DP para determinar la frecuencia de funcionamiento de una soldadora por
ultrasonidos.

Datos

Criterios: | WPS-Welding

B =E )
B | .
BB

-5 ] [F-10] [ne-s][ps-s [ros]

SERAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA

Id: | BRSPress20kHz

201

-40;

-60-|

20 Log(Amplitud (V)

-80-|

-100-|

-120- ! ! ] |
0 2000 4000 6000 8000

Leitor de tela

10.00 kHz

' | ]
10000 12000 14000
Frecuencia (Hz)

200(kHz  Med.

CCCYXX

il | e
PS-n

i F R
16000 18000 20000 22000 24000

F[ 200106z | A 7o0i | { Memoria } { Referencia ] Seleccion

Figura 32 — Resultado de la evaluacién del monitoreo continuo del soldador por ultrasonidos mostrado en la Fig. 31 con Soneteste®.

Este espectro proviene del momento de soldadura (tenga en cuenta la frecuencia subarménica a 10 kHz).
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Figura 33 — Espectrograma de un ciclo de soldadura del soldador por ultrasonidos de 20 kHz mostrado en la Fig. 31, obtenido con
Soneteste®.
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Figura 34 — Sefial en el dominio del tiempo de un ciclo de soldadura del soldador por ultrasonidos de 20 kHz mostrado en la Fig. 31,
obtenida con Soneteste®.

La supervision de la frecuencia de los soldadores por ultrasonidos es especialmente relevante en
la linea de produccion para detectar tempranamente desviaciones y la necesidad de
mantenimiento preventivo, evitando asi tiempos de inactividad y desperdicios.
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7.4.3 Analisis modales basicos de dispositivos ultrasdénicos

El Software Soneteste® puede realizar analisis modales basicos! de conjuntos acusticos vy
dispositivos ultrasénicos como transductores, convertidores, amplificadores, sonotrodos y
puntas. El sensor acustico se puede colocar a una distancia aproximada de 5 cm del dispositivo,
como se muestra en la Fig. 35. Esta distancia no es critica y se puede ajustar si la sefial es
demasiado baja o satura el sensor acustico o el dispositivo de adquisicion.

Figura 35 — Disposicidn del sensor acustico CA-DP y un tripode de tamafio mediano para analisis modales bdsicos de un conjunto
acustico de soldadura por ultrasonidos de 20 kHz.
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Figura 36 — Espectro de lo conjunto acustico de soldadura por ultrasonidos que se muestra en la Fig. 35, obtenido con Soneteste®.
La excitacion se produjo en la cara frontal de la bocina ultrasénica.

El analisis modal de dispositivos ultrasdnicos es particularmente relevante para desacoplar
modos laterales de sonotrodos grandes.

! Dado que la excitacidn no estd instrumentada, los andlisis modales realizados por Soneteste® se limitan a las frecuencias de
resonancia.
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7.4.4 Sintonia de sonotrodos

El Software Soneteste® se puede utilizar en el proceso de sintonizacién de sonotrodos y puntas
ultrasonicas sin necesidad de acoplar estas piezas a un transductor o convertidor. El sensor
acustico se puede colocar a una distancia aproximada de 5-10 cm del dispositivo, como se

muestra en la Figura 37 (esta distancia no es critica).

Figura 37 - Disposicidon para determinar la frecuencia de uno sonotrodo rectangular de 20 kHz para sintonizacion.
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Figura 38 — Espectro y espectrograma de lo sonotrodo que se muestra en la Fig. 37, obtenidos con Soneteste®. La excitacion se
aplico a la cara frontal del sonotrodo. La frecuencia medida es demasiado alta para un sonotrodo de 20 kHz (20,24 kHz). Los picos
alrededor de 11 kHz y 15,5 kHz son modos laterales.

Pagina 26 de 59



Software Soneteste® 3.0

7.4.5 Analisis de frecuencia y resolucion de problemas de generadores

El Software Soneteste® puede determinar y estudiar el comportamiento de la frecuencia de
funcionamiento de generadores de ultrasonidos. El sensor acuUstico se puede colocar a una
distancia aproximada de 15 cm de la punta o sonotrodo, como se muestra en la Figura 39. Esta

distancia no es critica y se puede aumentar si la sefial es demasiado intensa y satura el sensor
acustico o dispositivo de adquisicion.

Figura 39 - Disposicion para determinar el comportamiento en frecuencia de un raspador dental por ultrasonidos durante el
arranque.
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Figura 40 - Espectrograma del equipo mostrado en la Fig. 39 durante el arranque, obtenido con Soneteste®. Es posible identificar
un barrido de frecuencia de 31 a 25 kHz entre los tiempos 0,00 y 0,10 s, y un segundo para refinamiento de 0,10 a 0,20 s.
Posteriormente se realiza un ajuste de amplitud por parte del generador entre 0,20 y 0,30 s, manteniendo la frecuencia fija.

Pagina 27 de 59



Software Soneteste® 3.0
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Figura 41 - Sefial en el dominio del tiempo del equipo mostrado en la Fig. 39, obtenido con Soneteste®. Es posible observar la
variacion de amplitud debida a barridos entre 0,00 y 0,15 s, seguida de una estabilizacidon después del tiempo de 0,15 s.
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Figura 42 - Sefial en el dominio del tiempo (parte superior) y espectro del equipo mostrado en la Fig. 39 después de los barridos de
arranque, obtenidos con Soneteste®. Es posible observar la variacién de amplitud debida a barridos entre 0,00 y 0,25 s, seguida de
una estabilizacion de amplitud después de 0,30 s.

El sonograma (Fig. 40) es particularmente util para el desarrollo de generadores de ultrasonidos
de sintonizacién automatica.
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7.4.6 Inspeccion de piezas de polvo sinterizado en busca de grietas y defectos.

El Software Soneteste® se puede utilizar para inspeccionar piezas sinterizadas para detectar
grietas mediante espectroscopia de resonancia ultrasénica. El sensor acustico se puede colocar
a una distancia aproximada de 1 a 5 cm del dispositivo, como se muestra en la Figura 43 (esta
distancia no es critica).

Figura 43 - Disposicion del soporte del Sensor Acustico CA-DP y SB-AP para determinar el espectro de resonancia de una pieza de
polvo metalico sinterizado.

Datos SEFAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA
Id:| MD-Sprocket
Criterios: | 43115
[F1]
[F2] o s
[F2] 12.04 kB34 kHz 31.20 kHz Med.
=i
[F5 |[F-10][nes][pss][prs] | &, FnoU
g NP-n LI
E 60- " Ps-n LI
g L |
-1 o "] o
3 8 J l
-100-
&
-120-, 0 0 0 0 0 0 0 | ’,T gﬂ‘
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000
Frecuencia (Hz)
Leitor de tela
F:[ 12083kz | A w0708 | [ Memaria ] [ Referencia ] Seleccion:

Figura 44 - Espectro de la pieza mostrada en la Fig. 43, obtenido con Soneteste®. La excitacidn se aplicd en el costado del engranaje.
El juicio del resultado se basé en las frecuencias (F1, F2 y F3), el nimero de picos (NP-1) y en la relacion de frecuencias (PR-1).
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7.4.7 Control de calidad de las muelas

El Software Soneteste® se puede utilizar para inspeccionar muelas abrasivas para detectar
grietas mediante espectroscopia de resonancia ultrasénica. El sensor acustico se puede colocar
a una distancia aproximada de 1 a 5 cm del dispositivo como se muestra en la Fig. 45 (esta
distancia no es critica).

Figura 45 - Disposicidon del sensor acustico CA-DP y soporte SX-PD para determinar el espectro de resonancia de una muela
pequena.

La evaluacion de los resultados puede basarse en la frecuencia, el nUmero de picos y los criterios
de relacion de frecuencia (Fig. 46). El nUmero de picos permite la deteccidon de grietas mediante
division de frecuencia, mientras que los criterios de relacion de frecuencias reducen la influencia
de la densidad aparente.
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Figura 46 - Espectro de la muela que se muestra en la Figura 45, obtenido con Soneteste®. El juicio de resultados se baso en las
frecuencias detectadas (F1y F2) y la relacidn de frecuencias (PR-1).
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8. Elementos y operaciones del software

Antes de comenzar a operar el software, verifique lo siguiente:
- El Software Soneteste® esta instalado.
- La probeta u objeto de prueba y el sensor acustico se colocan como se describe en el tema 7.

- El dispositivo de impulso automatico IED esta encendido y correctamente instalado (si
corresponde).

Después de verificar los elementos anteriores, el sistema esta listo.

El Software Soneteste® esta estructurado en menus, botones principales, interfaces, pestafias y
subpestafias como se muestra en la Figura 47.
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Figura 47 - Pantalla principal del Software Soneteste®, que muestra la pestafia Adquisicidn y la subpestaiia ESPECTRO.

El Software Soneteste® fue desarrollado para proporcionar una manera facil e interactiva de
probar probetas y objetos de prueba. A continuacion, se presenta toda la informacion referente
a los elementos, configuracién y funcionamiento del software. Nota: En el Tema 9 encontrara
una guia rapida para mediciones utilizando el Software Soneteste®.
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8.1 Menus

El Software Soneteste® tiene tres menus: Archivo, Configuracion e Idioma, como se muestra en
la Fig. 48 y se detalla a continuacion.

Archivo Configuracion Idioma

Figura 48 - Menus del Software Soneteste®.

8.1.1 Menu Archivo

El mend “Archivo” (Fig. 49) y sus accesos directos son una alternativa para guardar y cargar
archivos, asi como para salir de la aplicacion. Haga clic en "Cargar" para cargar un archivo
previamente guardado y "Guardar" para guardar una medicidon. También es posible cerrar la
ventana del Software Soneteste® haciendo clic en “Salir”.

Configuracion Idioma

Cargar Ctrl+L

Guardar Ctrl+S

Figura 49 - Menu Archivo.

8.1.2 Menu Configuracion

En el menu “Configuracion” (Fig. 50 es posible activar la simulacion de sefial, controlar la
visualizacion del resultado general del juicio y la visualizacién de las frecuencias detectadas en
el grafico. También es posible mostrar el parametro R en lugar de la frecuencia (R= 2000000/F),
Activar la carga de la ultima medicion abriendo el software y activando la comunicaciéon remota.

Archivo ReshilsiEIWsW |dioma
Simulador de sefial
+ Mostrar frecuencias
+ Mastrar resultado general
Adquisici  Mostrar parametro R en lugar de F
Cargar Resultados al inicio

Dats Activar modo remoto (Modbus RS485)

Figura 50 - Menu Configuracion.

La funcion de simulacidn de sefial permite al usuario simular una sefial utilizando la interfaz que
se muestra en la Fig. 51. Cuando se producen las adquisiciones, la sefial adquirida sera
reemplazada por la sefial simulada.
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8 simulate signal

r— Contiguraciin de
Frecuencia Amplitude Damping

AC_ B = 1000 [ =<0} =[oco]]
RC_ B a0 || =0} =000
Mjmwwwm
B fsoon J)| =0 )| =Towo ]}
S5 low |
B BED) B
) Be [BED) B
LB

C B

O O O O O

[1ss00] || = [-20 |} 000
£ B B
]

Hurdn(:_:'!) Eles | B sair

Figura 51 - Interfaz de simulacién de sefial. Es posible agregar ruido y hasta 10 frecuencias con amplitud, frecuencia y
amortiguacion ajustables.

Las opciones "Mostrar frecuencias" activan las etiquetas del grafico para las frecuencias
detectadas arriba y alineadas con los picos como se muestra en la Fig. 52.

SENAL ESPECTRO | ESPECTOGRAMA |
0 i B
l 27.75 kHZ' l 55.51 I(HZ' Med. v
-20+ Mem.
Ref. Vv
S i Fn LI
= NP-n Ll
& Ps-n LI
E -60-
<
E 80
]
-100+
&l
i [+ &
=120 | I | I I I I I 7 |
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000

Frecuencia (Hz)
Leitor de tela

F| 277sokiz | A -198d8 | [ Memoria ] [ Referencia ] Seleccion: | Automatica [+

Figura 52 - La opcidn “Mostrar frecuencias” en el menu “Configuracién” activa el etiquetado en la subpestafia ESPECTRO, como se
ejemplifica en esta figura.
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8.1.3 Menu Idioma

Es posible cambiar el idioma principal del Software Soneteste® seleccionando una de las opciones
en el menu 'Idioma' (Figura 53). Las opciones disponibles son inglés, espanol y portugués.

[5] Soneprism 1.0 (Data)

Archiva Configuracion

English

WrE

Portugués

Figure 53 — Menu de Idioma.

El Software Soneteste® estd estructurado en pestafias y subpestafias que realizan el
procesamiento secuencial de la respuesta acustica y presentan los resultados, como se muestra
en la Figura 45 vy los siguientes fragmentos.

8.2 Botones y controles principales

El Software Soneteste® tiene un conjunto de botones y controles principales que se muestran
en la Figura 54, se enumeran en la Tabla 2 y se detallan a continuacion.

‘ ‘ H \P ‘ EIJ — ‘%‘ Auto[]  Intervalo 0.2 seq |2

Figura 54 - Botones principales del Software Soneteste®: adquisicion de sefial, cargar archivo, guardar archivo, imprimir informe,
configuracién de adquisicidn y controles de modo automatico.

Tabla 2 - Funciones de los botones principales del Software Soneteste®.

Adquisicion de senal (atajo de teclado: F1):

Activa una nueva adquisicion de senal. La grabacion de
adquisicién de sefal comenzara cuando la sefial cruce el
nivel de activacion.

3

Cargar archivo:

J’ Le permite cargar un archivo de una adquisicion de senal
previamente guardada junto con los respectivos criterios y
configuraciones.

Guardar el archivo:

Le permite guardar una adquisicion de sefial en un archivo.
Se incluyen los criterios actuales y la configuracion de
adquisicion.

Imprimir reporte:
Abra una interfaz para la entrada de datos para generar un
informe de prueba en formato PDF.

|

Pagina 34 de 59



Software Soneteste® 3.0

— Configuracion de adquisicion y IED:
@ Acceda a la interfaz de Adquisicién y configuracién del IED.

Modo automatico (casilla de verificacion
"Automatico" / atajo de teclado: F2):

Marque la casilla "Auto" y ajuste el "intervalo" para que el
software active nuevas adquisiciones de sefiales
automaticamente una vez transcurrido el intervalo de
tiempo.

Aute (]  Intervalo| 2 seq

-

8.2.1 Iniciar una adquisicién de seiial

Para iniciar una nueva adquisicion de sefial, haga clic en el botén \ﬂ (F1). El software iniciara
una adquisicion continua y estara preparado para registrar cuando la amplitud de la senal cruce
el nivel de activacion. Si el dispositivo de impulso automatico IED estd conectado a la
computadora, proporcionara la excitacién de impulso programada. Si el sistema de dispositivo
de impulso automatico IED no esta disponible, realice la excitacion de impulso utilizando un
dispositivo de impulso manual.

La respuesta aclstica adquirida se mostrard en la subpestafia SENAL como un grafico de
amplitud trazado contra el tiempo. Verificar el grafico obtenido y realizar los ajustes necesarios
segun el item 8.2.3 Configuracion de la adquisicién de seiial.

8.2.2 Generar un informe de prueba

Para generar un informe de prueba, haga clic en el botén \;‘ Accedera a la interfaz que se
muestra en la Fig. 55 para ingresar la informacion de la prueba. En esta interfaz, haga clic en
"Imprimir" y designe la direccién del archivo cuando se le solicite al software que genere el
informe de texto. Un ejemplo se muestra en la Figura 56.

Id: |Cal

Criterios: |Dem0

Fabricante: |Zenith

Operador: |HA

|
|
Modelo: [SC |
|
|
|

Carga: |Aire

Observacion:

Exportar Limpiar Cancelar

Figura 55 — Interfaz de datos para el informe de prueba.
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RELATORIO SONETESTE

Id: Limpiador por ultrasonidos-D40XA-25kHz-CTA-24-06-25-15h22
Criterios: D40XA-25kHz-CTA

Modelo: D40XA-25kHz

Fabricante: CTA

Operador: HA

Carga: Agua

Fecha: 25/06/2024 1522

Observacion: Ninguno

Parametros

Tiempo del adquisicion (s): 1.365
Tiempo de procesamiento (ad.). 5
Frecuencia de muestreo (Hz): 192000

Resultado geral:
APROBADO

1217 kHz (2436 KHzZ | 4851 KHz

20 Log{Amplitud (V)
=)
o

f \

[ il
wof WI!W M T |
1 Eﬂimﬁ.ﬂ'* *fv 4 iy WWLE—IF‘W AU

-110-
=120

0 10000 20000 30000 40000 50000 £0000 70000 80000 50000 96000
Frecuencia (Hz)

007
0.01

0.00-

Hmpiitioe

0014 §
001
000

Time

Tiempe {g)

Figura 56 - Ejemplo de informe de prueba generado por el Software Soneteste®.
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8.2.3 Configuracion de los ajustes de adquisicion y del IED

Para acceder a la interfaz de configuracion de la Fig. 57, haga clic en el botoén M

&)
Adquisicion y procesamiento de sefiales
Dispositive:| nicrophone (Xonar SoundCard) ~
Offset 0000V < Atraso 0 o

Filtro del deteccidn: | None
Taxa de amostragem: [ 48 kHz [ 96 kHz 192 kHz

Frecuencia maxima: 96 kHz

Cantidad de puntos: [ 65536 O 131072 262144

Tiempo de adquisicién: 1.37 s

Analize de frecuencia: (NN S

(FFT size)
Resolucion: 23.44 Hz

Tam. ventana Tipo ventana

2048 Blackman-Harris

Esp. ventana Tam. segmento Tam. FFT
5t 4096 8192

e Intensidad
% Habilitar

I — | Guardary probar
P

W 0K J E cancelar J

Figura 57 - Interfaz de configuracion de adquisicién y procesamiento de sefiales.

En el “Dispositivo” (Fig. 58), se puede seleccionar la fuente de la sefal. Haga clic en la flecha de

la derecha para acceder a las opciones. Si se conecta una nueva fuente después de que el
software ya se haya iniciado, elija "actualizar" en la lista.

Dispositivo de adquisicion: |Microphone (Xonar SoundCard)

Microfone (USB Audio Device)

+ Microphone (Xonar SoundCard)
Update...

Figura 58 - Campo para seleccionar la fuente de adquisicién de sefial.

En el campo “Filtro de deteccidén” (Fig. 59), se puede reducir la influencia del ruido ambiental en
la activacion de la adquisicion de la sefal seleccionando uno de los rangos de frecuencia. Es
importante tener en cuenta que el proceso de filtrado se aplica exclusivamente a la sefial que
precede al disparo, asegurando que la sefal adquirida no se vea afectada por el filtro.

Filtro del deteccion: 500 Hz-20kHz

Figura 59 - Campo para seleccionar el rango de frecuencia para activar la adquisicién.
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En el campo "Taxa de Amostragem" (Fig. 60), se puede seleccionar la velocidad a la que se
muestrea la sefial durante la adquisicién. Para probetas pequefias con altas frecuencias, se
recomienda elegir tasas de muestreo mas altas, como 192 o 384 kHz. Aseglrese de que la
velocidad seleccionada se alinee con las especificaciones tanto del dispositivo de adquisicién
como del sensor acustico. La frecuencia maxima detectable es la mitad de la tasa de muestreo
y se muestra debajo de las opciones disponibles como referencia.

Figura 60 - Campo para seleccionar la tasa de muestreo (Taxa de Amostragem).

A continuacion, en el campo “Cantidad de puntos” (Fig. 61), se puede especificar el nUmero total
de puntos de datos adquiridos. El “Tiempo de adquisicion” depende de la relaciéon entre la
“Cantidad de puntos” y la “Frecuencia de muestreo” y se muestra debajo de las opciones.

Figura 61 - Campo para seleccionar “Cantidad de puntos” (numero de puntos).

Moviéndose en el campo “Analisis de frecuencia” (Fig. 62), se puede ajustar la resolucion de la
Transformada Rapida de Fourier (FFT). Una resolucién FFT mas alta aumenta la precisién de la
determinacion de la frecuencia. Sin embargo, puede dar como resultado un espectrograma mas
tosco, lo que dificulta discernir picos cercanos o débiles. Vea el ejemplo en la Figura 63.

Figura 62 - Campo para ajustar la resolucién FFT.

::c>§>

20 Log({Amplitud (V)
8

-120- +I[2 ﬂj

10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500 45000 48000

Frecuencia (Hz]

Figura 63 - Espectro que muestra el impacto de diferentes resoluciones FFT, la resolucion fue de 46,87 Hz para la curva azul y 11,72
Hz para la gris.
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La resolucion FFT también determina el intervalo de sefnal procesado para obtener el espectro
de frecuencia. Esta regidn estd indicada por las lineas discontinuas rojas verticales en la sefal
adquirida, como se muestra en la Fig. 64 (subpestafia ESPECTRO) y se puede mover a lo largo
del eje de tiempo.

SERAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA |

fr—

2773 kHz Med.
-20-] Mem.
Ref.
F-n
NP-n
PS:n

_40-
_60-

-80- | | |—l
-100- WWMWWMWW

120~ HEAWC L]

I 1 I I I 1 1 I 1 : [ 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000

= ia (H2)

CCY2Y

20 Log(Amplitud (V})

Figura 64 - El intervalo de sefial procesado para obtener el espectro de frecuencia se encuentra entre las lineas rojas discontinuas
que se pueden mover sobre el eje del tiempo.

El usuario debe realizar el ajuste de la frecuencia de muestreo, la cantidad de puntos, el tamafo
de FFT y el nivel de activacién de acuerdo con las caracteristicas del objeto de prueba o probeta
bajo prueba.

Ademas de los parametros de la interfaz de configuracidon que se muestra en la Fig. 57, también
es necesario configurar el "Nivel de disparo" que se muestra en la Fig. 65 (subpestafia SENAL).
Permite ajustar la escala del grafico y el nivel de activacién de la adquisicion (las lineas verdes
horizontales en el grafico). Este ajuste también es importante para optimizar la visualizacién de
la sefal.

SERAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA

0.0732-

0.0600-

0.0500-
0.0400-
0.0300-
0.0200-

0.0100-
0.0000-

Nivel de disparo
Amplitud (V)

-0.0100-
-0.0200-
-0.0300-

-0.0400-
-0.0500-
-0.0600-
007325, ‘ | | . ‘ . ‘ . | . . \ g
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030 035 0.40 045 0.50 0.55 0.60 0.65 0.68
Aol Tiempo (s)

Figura 65 - Subpestaia de sefial con el ajuste del nivel de disparo.
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El Software Soneteste® puede solicitar un ajuste de compensacion en la escala de amplitud. Este
ajuste es necesario para que la respuesta acustica se adquiera sin nivel de CC (Fig. 66).

0,247~
0,200~
0,150
= 0,100-

0,050-
g 0,000~
5 -0,050-

-0,100-
0,150~
-0,200-
.0'247 =l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {3 1 1 1

Figura 66 - Grafico para la visualizacién de la sefial, indicando un offset de aproximadamente “+0,023 Voltios”.

Si la linea azul esta en la linea de amplitud cero (0,000), no es necesario realizar los pasos que
se describen a continuacién. De lo contrario, siga las instrucciones después de estos pasos.

Procedimiento de ajuste de compensacion:

Paso 01: realice una adquisicidon de sefial preliminar y verifique si el valor promedio de la sefial
coincide con el eje x (y = 0,000). La Figura 54 muestra un ejemplo en el que la linea azul no
coincide con el eje x, lo que indica la necesidad de una correccion de compensacion.

Paso 02: acceda a la interfaz de configuracién y ajuste con precisidn el desplazamiento (Fig. 67).

D
Adquisicién y procesamiento de seriales
Dispositivo: \icrophone (Xonar SoundCard) v
Filtro del deteccion:  None v

Figura 67 - Seccidn de ajuste de “Offset”.

Paso 03 - realice ajustes sucesivos cambiando el “Offset” y realizando adquisiciones de sefiales
hasta que la sefial promedio coincida con el eje x (Fig. 68).

0,247

0,200~
0,150-
0,100~
0,050-

0,000 v— e ey PP
,000 St ,- e N Tt

-0,050-
-0,100-
-0,150-

Offset ‘_:J-n_uuz v 0,200~

-0,247 -, | ' | ' ' ! ! ' | ' ' ! | ' | ! ' ' I

Amplitude (V)

Figura 68 - Imagen detallada del resultado de la configuracién “Offset”.
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8.2.3 Configuracion del dispositivo de impulso automatico IED

Si hay un IED conectado vy la casilla “Activado” estd marcada, apareceran los controles (Fig. 69).

Intensidad

Habilitar Guardar y probar

Figura 69 - Pantalla de configuracién del dispositivo de impulso automatico IED, si esta conectado.

Esta interfaz permite el ajuste de la intensidad de excitacion del impulso en "%" mediante el uso
de la barra de "Intensidad". Cuanto mayor sea el porcentaje, mayor sera la intensidad del
impulso. El boton "Guardar y probar" guarda la configuracién y aplica un impulso para que el
usuario observe el efecto de los cambios en la intensidad de excitacion del impulso.

Nota: La intensidad del impulso debe ser ajustada por el usuario de acuerdo con el objeto de
prueba o material y dimensiones de la probeta, buscando siempre una excitacion adecuada sin
moverlo ni dafarlo.

8.2.4 Modo automatico de adquisicion

El Software Soneteste® tiene un modo automatico de adquisicion para usar en la supervision de
maquinas de soldadura y equipos ultrasénicos. Cuando la casilla de verificacién "Auto" esta
marcada, se activara la adquisicién automatica de acuerdo con el intervalo de tiempo
programado en el "Intervalo" como se muestra en la Fig. 70. Para salir del modo automatico,
desmarque la casilla de verificacion "Auto" y espere a que se realice una adquisicion final.
hacerse.

Auto Intervalo | 0,2 seq

-

Figura 70 — Casilla de verificacion del modo automatico y parametro “Intervalo”.

Nota: El dispositivo de impulso automatico IED es necesario para emplear el modo de adquisicion
automatica para dispositivos, excepto para sistemas auténomos como maquinas de soldadura y
limpiadores ultrasdnicos.

Los resultados de la prueba se exportan a la pestana Resultados automaticamente después de
cada medicion.
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8.3 Pestaiia Adquisicion

El Software Soneteste® esta organizado en pestafias (a) y subpestafias (b), como se muestra
en la Fig. 71, y se detalla en la Tabla 3. La pestafia Adquisicion comprende las subpestafias
SENAL, ESPECTRO Y ESPECTROGRAMA, asi como campos y Botones para entrada de datos,
parametros de criterios e indicador de juicio general (c). El intervalo de sefial procesado para
obtener el espectro de frecuencia se indica mediante lineas discontinuas rojas verticales en el

grafico mas pequefio de la subpestafa ESPECTRO.

Archivo Configuracion Idioma

Frecuencia (Hz)
Leitor de tela

. H _a E f— ‘ %‘ Auto(]  Intervalo 50seq |3
L > _J
Wi T | ] (3)
N e e e e e TN Tl =TT T =TTl
I_ Datos ] IseraL ESPECTRO especToGRAMA | | (b)
L 3

| (C) Id:| GNTS o

Criterios: | ET-D1
: [F1] _
y [F2] il
1 [F3] 2775 kHz 5551 kHz Med. //:
3 3| 0 5 ) m
; [Ee][Fo][wes][ess][ers] | 5 Fn U

- = = NP-n L]
1 £ '
| E 604 PS-n LI
| g
I g
! -100-]
! Bl
! ~120-] ‘ ‘ ‘ . ‘ . . Fas
1 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 80000 90000 96000
|
|
|

F[ 2r7sokz | A 9sa | Memoria Referencia ] Seleccion: | Automatica [~

Bl Enespera.

Licenciado para: ATCP

Figura 71 - Pestafia Adquisicion de Software Soneteste® (a), sus subpestafias (b) y campos y botones para ingreso de datos,
parametros de criterios e indicador de juicio general (c).

Tabla 3: Pestafias y subpestafias del Software Soneteste®.

Pestafia para la adquisicion de seiial:

Adquisicion

Subpestaiia para visualizacion de sefiales en el dominio del tiempo:

Subpestaiia para visualizacion del espectro en el dominio de la frecuencia: ESPECTRO
Subpestafiia para visualizacion del espectrograma: ESPECTOGRAMA |
Pestafa para almacenar los resultados: e |
Pestafia para presentar las estadisticas: I |
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8.3.1 Ingreso de datos, botones de criterios e indicador de juicio general

La region en el lado izquierdo de la pestafia Adquisicidon, como se muestra en (Fig. 71-c), abarca
los campos para ingreso de datos, botones de criterios y el indicador de juicio general, como se
ilustra en la Fig. 72.

(a) :- Id:| GNTS
(b) r-Errg:ms: ET-D1

! [F2] [F7][w2][Ps2][Pr2]

j [F2][Fe][ne-s][pss][Proo]
I [F2][Fs J[np4][ps4][Pr4]

Figura 72: Campos para la identificacion de la muestra o del objeto de prueba (a), el nombre de los criterios (b), los botones de
criterios (d) y el indicador de resultados.

Explicacion de los elementos representados en la Fig. 72:
(a) “1d": Identificacion de la probeta o del objeto de prueba.
(b) “Criterios”: Nombre de los criterios de juicio.
(c) “F”: Botones para acceder a los parametros de los criterios en funcion de la frecuencia.
“NP”: Botones para acceder a los parametros de los criterios en funcion del niumero de picos.
“PS"”: Botones para acceder a los parametros de los criterios basados en el espaciado de picos.
“PR"”: Botones para acceder a los parametros de los criterios en funcién de la relacién de
frecuencia de los picos.
(d) Indicador: Presenta el resultado del juicio general (Reprobado/Aprobado).

Los criterios de aceptacién deben configurarse de acuerdo con la aplicacion. Hay 25 opciones:
10 para la frecuencia, 5 para el numero de picos dentro de un intervalo, 5 para el espaciado de
picos y 5 para la relacién de frecuencia de los picos (Fig. 72-c). El color de los botones de criterios
cambia de acuerdo con las valoraciones individuales (texto en azul para "Aprobado" y en rojo
para "Reprobado").

La Figura 73 ilustra un ejemplo de parametros para configurar los criterios de frecuencia
(criterios F). Es posible encenderlo y apagarlo, ajustar la frecuencia minima y maxima aceptable,
ajustar la amplitud minima para la deteccién y establecer las condiciones de seleccion.
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Datos @
Id: | GNTS | F-1 ) Active
Criterios:| ET-D1 |
Frecuenciaminima  Frecuencia maxima
[ F1 ][ F-s |NP-1][Ps-1][PRA] [fl|25000 Hz |] [fl|30000 Hz |]
| F2 || F-7 | |NP-2]|Ps-2 || PR-2] Amplitud minima  Criterio de seleccién
| F-3 |[ F-8 | Inp-3[Ps-3 ][ PR-3 [_ -80 dB |] [|May0r pico _]
| F-a |[ F-s ||NP-4]||Ps-4]|PR4]
\i‘ Iﬂ‘ EI \E‘ M [,_\_,,:) OK ] [ﬂCancelar]

Figura 73 - Pardmetros de configuracién de los criterios de frecuencias (F).

Los criterios de frecuencia pasan si la frecuencia detectada cae dentro del intervalo de frecuencia
especificado y excede el requisito de amplitud minima. Aparecera una etiqueta que informa la
frecuencia detectada dentro de la pestafia ESPECTRO, como se muestra en la Fig. 74.

U_
|2?.75 kHz 55.51 kHz Med. -~
-20- Mem. .~
Ref. v
S 40 Fn Ll
= NP-n L]
= PS-
E 60- d
=
g
= -80-
~
-100-
g
120~ [+ &
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000
Frecuencia (Hz)

Figura 74 - Frecuencias detectadas con etiquetas generadas por dos criterios F.

La Figura 75 ilustra un ejemplo de parametros de configuracién para el nimero de picos dentro
de un intervalo de frecuencia (criterios NP). Este criterio se puede habilitar o deshabilitar, y las
frecuencias minima y maxima para el intervalo se pueden ajustar junto con la amplitud minima
para la deteccion y el nUmero esperado de picos. Los criterios NP se cumplen si se detecta el
numero exacto de picos esperados.

Datos @

Id: | GNTS | NP-1 C B inactivo

Criteri05:|ET—D'l | .. de deteccis
Frecuencia minima Frecuencia maxima

[ F-1][ F-s |[nP-1][ Ps-1][PR-1] | [;T;W‘] [;T;W‘]
[F2]|[F7 ||NP'2 Ps-2|[PR-2 Amplitud minima anesieee
[F-3 ][ F8][np-3]fPs-3][PR-3 [fj -70d8 |] [fﬁ 1 |]
[ F-4 ][ Fo |[np4][Ps4]|[PrR4]
[ F-5 | [F-10][nP-5][ Ps-5 | [PR-5] ok || EBlcancelar)

Figura 75 - Parametros de configuracién para el criterio de nimero de picos (NP).
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La Figura 76 muestra los parametros de configuracion para el espaciado de picos dentro de un
intervalo de frecuencia (criterios PS). Este criterio se puede habilitar o deshabilitar, pudiendo
ajustarse las frecuencias minima y maxima del intervalo, asi como la amplitud minima de
deteccidn y el criterio de seleccidn. Los criterios PS se aprueban si el espacio entre las frecuencias
encontradas cae dentro del rango de evaluacion. El cdlculo del criterio implica multiplicar 100
por el espacio entre las frecuencias maximas y dividirlo por el promedio de las dos frecuencias
maximas.

[0
PS-1 B wactvo
Datos de deteccién
Frecuencia minima Frecuencia maxima
id: | GNTS |

[.T.|20000Hz |] [.T.|45000Hz |]

Criterios:| ET-D1 |

Amplitude minima Criterio de seleccién

=i [_ 120 dB |] [|Major peaks _]
F-1 || F-6 |[NP-1
EI IE —c::ehrli?nima dF Maxima

| F-3 || F-8 | |nP-3

“[4000

| F-a || F9 ][NP

=

F-10| [NP-5

Figura 76 - Pardmetros de configuracién para criterios de espaciado de picos (PS).

La Figura 77 ilustra los parametros de configuracion para la relacién de frecuencia maxima (PR).
Este criterio se puede habilitar o deshabilitar y se pueden seleccionar frecuencias (de F-1 a F-
10). Ademas, se puede ajustar la relacién minima y maxima aceptable. El criterio PR se aprueba
si la relacion encontrada esta dentro del rango de juicio.

Datos PR-1 ([ Inactivo
id:| GNTS | P
Criteri05:| ET-D1 | Numerador (F/) Denominador (/F)
b oo
| F-1 || F8 | [NP-1][Ps-1]PR-1]
—Criterio
| F-2 || F-7 ||NP'2 |P5'2 PR-2 Razon minima Razén maxima
[ -3 | [ F-8 |[np-3][ps-3][Pr-3] [j“.g[m |] [‘ ST ‘]
[ F-4 ][ F-s |[np4][Ps-4][PR4]
| F-5 | |F-10| [NP-5||Ps-5 || PR-5 [" OK ] [ﬂCanﬂelar]

Figura 77 — Parametros de configuracion para criterios de relacion de picos.
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8.3.2 Subpestaiia SENAL

La subpestafia SENAL, resaltada en la Fig. 78, muestra la sefial adquirida en el dominio del
tiempo. Su control principal es el control deslizante "Nivel de disparo" ubicado a la izquierda,
gue ajusta tanto la escala del grafico como el nivel de activacion simultaneamente. El nivel de
activacion esta indicado por las lineas verdes horizontales y es aproximadamente igual al 30%
de la amplitud maxima.

Archivo Configuracion Idioma
‘ H \P a — ‘ {b ‘ Auto [] Intervalo | 0,1seg =
Adquisicion | Resutados | Estadisticas | _ _ _ _ L o o m m e m e e = —
Datos | SERAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA | :
RGNS ! 0,0310= 1
Criterios: | ET-D1 | ey |
1 D'DZDD_ Nivel de disparo |
F-1 !
. !
[F=] I - ;
FElE sl || fy 45 o :
& g
| K £ 0o000- 1
[F=][F-10][ve-s][ps-s][eres] | | 5 £ 00050- |
[ = -0,0100- I
1 -0,0150+ 1
I -0,0200- 1
1 -0,0250+ 8 |
! -0,0310% I i | I | I i I 1 I | ! MJ
1 0,00 0,10 020 030 0,40 050 0,60 0,70 080 090 1,00 1,10 1,20 130 13 I
Tiempo (s}
1 Leitores de tela 1
I Tiempo ~ | T 015895 T2: 0,106 5 T2-T1: -0,0835
| | Tz | 2T \ I
I
__________________________________ 1}
. En espera. Licenciado para: ATCP

Figura 78 - Subpestafia SENAL.

Lo
El icono J ubicado en la esquina inferior derecha del grafico permite a los usuarios exportar
los datos del grafico a un archivo CSV, lo que permite realizar analisis adicionales con otras
herramientas de software.

La visualizacion del grafico se puede ajustar utilizando las herramientas del cluster M, en
el lado izquierdo, como se detalla a continuacion. Nota: Estas herramientas se presentan en
todos los graficos.

La herramienta @ abarca las siguientes opciones, como se muestra en la Fig. 79.

Figura 79 — Opciones de herramienta para ampliar el grafico.
De izquierda a derecha, de arriba a abajo:

Ampliar el area seleccionada.
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Zoom horizontal en el area seleccionada.

+
@] Zoom vertical en el area seleccionada.

Ajusta automaticamente el espectro para adaptarse a la pantalla.

s

+L, Aumenta gradualmente el zoom cuando el usuario hace clic en el grafico o mantiene
presionado el boton izquierdo del mouse.

4+ Disminuye gradualmente el zoom cuando el usuario hace clic en el grafico o mantiene
+ - 7 - .
presionado el boton izquierdo del mouse.

El botodn @ permite al usuario mover el espectro por la pantalla. Al mantener presionado el
botdn izquierdo del mouse, los usuarios pueden ajustar el espectro como deseen.

8.3.3 Subpestana ESPECTRO

En la subpestafia ESPECTRO, que se muestra en la Fig. 80, los usuarios pueden visualizar tanto
la sefial (grafico mas pequefio) como el espectro correspondiente obtenido al procesar la sefial
(grafico mas grande). Las frecuencias detectadas se muestran en etiquetas de color verde,
asociadas a los criterios de Fs. La linea discontinua roja vertical en el servidor de graficos mas
grande como lector de pantalla. Las lineas verticales en el grafico mas pequefio determinan el
intervalo procesado para obtener el espectro de frecuencia y se pueden mover. Para mover

cualquier linea discontinua vertical u horizontal, utiliza la herramienta ﬂ|.

Archivo Configuracion Idioma

.
. H & m — ‘ ﬁ*‘ Auto(]  Intervalo 50seq |5
i —
JlJ....lh,Jl[J.. |
Datos 1 SERAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA
Id:| GNTS 1
Criterios: | ET-D1 1
|
[F ] [P |[vpa][Psa][PR] |
[F2][F7][nez][Ps2][Pr2] | |
[Fa ] [F8][wes][Ps-a][Pra] | 2115 keiz 55,51 Kz ued
I  7Intervalo procesado ::f'“ ;\,V
[Fs][Fo][nes][Ps-s]lers] | | 5, | oL
r 1 - NP-n L]
" %—50— Psn LI
<
= Leitor de tela
g -80-]
1 ]
] -100 5
&
! -120- EWE.]
I | I | | I i |
| 0 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000
l Frecuencia (Hz)
Leitor de tela ) ) )
! F[ 2r7sokz | A 9sa | Memoria Referencia Seleccion: | Automatica [~]
e
- En espera. Licenciado para: ATCP

Figura 80 - Subpestaia ESPECTRO, lector de pantalla y control para seleccion de picos.
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En el control "Seleccion" (Fig. 81), los usuarios pueden elegir el método para detectar los picos:
"Por linea de base", en el que se seleccionan todos los picos por encima de una amplitud
especifica indicada por la linea roja horizontal, o “Automatico”, donde un algoritmo detecta
automaticamente los picos mas relevantes. Para ajustar la amplitud minima, los usuarios pueden
arrastrar la linea discontinua roja horizontal con la herramienta hasta el nivel requerido, como
se muestra en la Fig. 82 (asegurese de que la opcidn "Linea base" esté habilitada en "Seleccion").

Por nivel
) + Automatica
Seleccion:

Figura 81 - Seccion para elegir el método de seleccién de picos: “Linea Base” o “Automatico”.

SENAL ESPECTRO | ESPECTOGRAMA |

27.75 kHz 55.51 kHz Med.

-20- Mem.
Ref. v

_ag- F-n Ll
NP-n L1

20 Log(Amplitud (V))

-60- Nivel -
-80- \ |_ﬂ—[ ) I T
. %’NJ\-WWW NmmWWWWMWWWWW i

-120-

i i ' i i ' i i |
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000
Frecuencia (Hz)

Leitor de tela

F: 27.750 kHz

A[ 198 Memoria J Referencia J Seleccion: | Pornivel [-1| | 8508
L { —

Figura 82 - Deteccion de picos “Por linea base”.

El botdn "Memoria" permite al usuario mostrar las dos ultimas curvas en gris en el grafico, como
se muestra en la Fig. 83.

SENAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA

+

B2
0
Med. v
_20- Memoria Mem.
» Ref.
g _40- F-n LI
] NP-n L1
= PS-
£ -60-] f
<
g
= -80
~
-100-
=120 | I I | I I | I 7 \
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 20000 90000 96000

Frecuencia (Hz)

Leitor de tela

F:[ zaszomz | A 35808 | Memoria Referencia Seleccion: | Automatica [+]

Figura 83 - Funcidn de memoria para visualizar las dos ultimas mediciones en escala de grises.
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El botdn "Referencia" permite a los usuarios congelar una curva de referencia en el grafico, como
se muestra en la Fig. 84.

SERNAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA

=S Pk
2133 kHz 38.07 kHz T
-20- . Mem.
- Referencia
= 40- s
g [}
= Ll
i -60-| L
g -
]
-100-
-120-|

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 96000
Frecuencia (Hz)
Leitor de tela

F[ 21329z | A 43208 | Memoria ] Referencia Seleccion: | Automatica -]

Figura 84 - Funcion de referencia para congelar una medicion de referencia en grafico (en rojo).

Los botones/funciones “Memoria” y “Referencia” se pueden activar simultaneamente.

8.3.4 Subpestafia ESPECTROGRAMA

La subpestafia ESPECTROGRAMA (Fig. 85) muestra el espectrograma de la sefial, que es un
grafico de frecuencia x tiempo x amplitud en una escala de colores. Es posible ajustar la escala
de color usando el par de controles deslizantes en el lado derecho o marcando "Auto".

Archivo  Configuracion  Idioma

. H -& E E, H m‘ Auto(]  Intervalo 10seqg
u1----|n odos | Esadisicas | .
Datos 1 SENAL ESPECTRO ESPECTOGRAMA I
Id: | CHANNEL-LOWER : 1
Criterios: | Demo I |
|
(e [es s o] | s U
[F2][F7][nez][Ps2|[pra2] : |
7 [ [ s ) | I
: 2
= =

[re][Fto][wes]fpss][Pra] | 2 L
- | 3 i—mg I
g TE
I ¢ 87 @ I

1 98
I | :
|
I ¥ I
1 0.01 ! 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 120 1 1
| Tiempo (s) I
1 Leitor de tela E| eserrez | T 1355 | A 0.0dB | [ MAX !
L |

Ml Enespera. Licenciado para: ATCP

Figura 85: Subpestafia ESPECTOGRAMA, lector de pantalla y controles de escala de color.
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8.4 Pestaina Resultados

Esta pestafia contiene una tabla para los resultados de salida, como se muestra en la Fig. 86.

Archivo Configuracion Idioma

. H w E f— H % ‘ Auto[] Intervalo 50 seg =
=

N° Id Criteria Data Hora | Resultado geral F-1Min. | F-1 Max. | F-1 Medido | F-1 Resultado | F-2 Min. | F-J
X 0 BRSPress20kHz WPS-Nonload 06/05/2024 | 15:29 REPROBADO 19950 20050 0 Reprobado 19000
X 1 BRSPress20kHz WPS-Weldina 06/05/2024 | 15229 APROBADO 19950 20050 20000 Aprobado 19000 2
X 2 GNTS ET-D1 06/05/2024 | 15:29 REPROBADO 25000 30000 27728 Aprobado 27500
X 3 GNTS-Loaded ET-D1 06/05/2024 | 15:29 REPROBADO 25000 30000 27727 Aprobado 27500 2
X 4 aureHornExcBackCanFa 20kHZz025% 06/05/2024 | 15:29 REPROBADO 19950 20050 0 Reprobado 19000
X 5 errmann20kHz-ExFront- 20kHz025% 06/05/2024 | 15:30 APROBADO 19950 20050 19984 Aprobado 19000 2
X 6 USCleaner D40XA-25kHz-CTA 06/05/2024 | 15:30 APROBADO 8000 18000 12172 Aprobado 20000 3
Ll v

[ Importar tabela ] [ Exportar tabela ] [ Limpiar tabla }

- En espera. Licenciado para: ATCP

Figura 86 - Pestafia Resultados del Software Soneteste®.

El contenido de esta tabla se puede exportar (boton “Exportar a hoja de calculo”) y cargar (botdn
“Cargar desde hoja de calculo”) a/desde un archivo de hoja de calculo en formato csv.

8.5 Pestaiia Estadisticas

La pestafia Estadisticas, que se muestra parcialmente en la Fig. 87, presenta informacion
estadistica sobre los resultados. Estos datos son Utiles para refinar los criterios de juicio en
aplicaciones de control de calidad y espectroscopia ultrasonica resonante.

Archiva Configuracion Idioma
[
. w ﬁ ] Q* Auto[]  Intervalo 50seg [
Adquisicién | Resultados
F-1 (] . - NP1 |[]
Criterio Estadisticas Criterio Estadisticas
Frecuencia Min. - Minime registrade | 12083.4 Frecuencia Min. - Minimo registrado
Frecuencia Max. - Maximo registrado | 277280 Frecuencia Max. - Maximo registrado
Amplitud minima - Media | 21504.4 Amplitud minima - Media | 1.000
Criterio - Desv. estandard | 6534.21 Picos - Desv. estandard | NaN
Aprovados “ Aprovados
Refinar criterios FETTE RS Refinar criterios REmtaaes lIl

Figura 87 - Pestafia Estadisticas del Software Soneteste®.
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Los botones "Refinar criterios" dentro de cada blogue de datos principal de la pestafa
Estadisticas permiten a los usuarios ver los resultados graficamente y realizar ajustes finos a los
criterios. Un ejemplo de esto se muestra en la Fig. 88 para los criterios de frecuencia.

D
Actual Método Modificado ‘
Frecuencia maxima 300000 a Libre‘ [ AVR + T ” r |2nnnnn ‘ | ”-\-_'_;,‘ Salir y salvar J
F 1 Frecuencia minima ’M‘ a Libre‘ CIAVR - f ” | 150000 ‘ [ E3 cancelar & salir 1

r\,a' Recalcular

Reprovados

(200000 | J
| (]
Aprovadas || 12 J | 12 J
] o ]

fild

Actual
28000-

26000-
24000-
=l
20000- | | | | | | | | | . .

Modificado
36000-

30000-

20000~

10 11 12

W —t
o
U — ———
o ——t
| N
00 — ———
O ——t

90002: |.
2

Figura 88 - Interfaz de refinamiento de criterios de la pestaia Estadisticas del Software Soneteste® para los criterios de frecuencias.
Cada numero en los graficos es uno de los resultados.

El refinamiento de criterios se puede realizar cambiando libremente los valores (usando el cuadro
'Free') o usando el promedio y la desviacion estandar (usando el cuadro 'AVR +').

8.6 Encabezado y pie de pagina

En la esquina superior izquierda de la interfaz principal del software, hay una pantalla, como se
muestra en la Fig. 89, que indica la version del software y el nombre del Ultimo archivo cargado
o guardado (entre paréntesis).

5

Figura 89 - Ejemplo de informacion del encabezado del Software Soneteste.

En el pie de pagina, ubicado en la esquina inferior izquierda, hay una pantalla de estado, como
se muestra en la Fig. 90. Cuando el software esté en modo de espera, el mensaje que se
mostrara sera "En espera". Otros mensajes posibles incluyen "Adquirir datos", "Cambiar idioma"
y "Exportar datos".

| Adquiriendo datos. Bl Enespera

Figura 90 - Ejemplo de informacidn en el pie de pagina izquierdo del Software Soneteste®.
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Mientras el software espera la adquisicion o procesa informacién, el indicador cuadrado estara
encendido en verde claro, como se muestra en la imagen derecha de la Fig. 91, indicando que
el operador debe esperar.

En la esquina inferior derecha del pie de pagina del software, hay informacion sobre a quién
pertenece la licencia del software, como se muestra en la Figura 91.

Licenciado para: ATCP

Figura 91 - Ejemplo de informacidn sobre la licencia del Software Soneteste® en el pie de pagina derecho.

8.7 Cerrar el software

Para salir del Software Soneteste®, haga clic en "Salir", en la esquina superior derecha de la
interfaz principal, o elija "Salir" en el menu "Archivo".

Se recomienda encarecidamente salir del software Soneteste® mediante uno de los métodos
descritos anteriormente para garantizar que las Ultimas configuraciones se guarden y se
recuperen en la proxima apertura.
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9. Guia rapida para mediciones.

@

Soneteste

Ejecute el Software Soneteste®.

@

Datos

Id:| GNTS
Criterios: | ET-D1

[F2][F7][ne2][Ps-2][PR2]
[F=][Fs ][nes][ps-][er<]
[F-5 ][F-10] [ne-5] [ps-s][er-s]

Cargue un archivo con los criterios o

ajustelo/créelo.

n y procesamiento de seriales

Dispositive: | Microphone (Xonar SoundCard) B
offset 0000V (3|  Atraso 0

Filtro del deteccion: | None

Taxade amostragem:  [J4skHz  []96 kHz 192 kHz
Frecuencia maxima: 96 kHz

Cantidad de puntos: ~ [165536  []131072 262144

Tiempo de adquisicin: 1.37s

Ansize s recuenci: M SN
(FFT size) ! ! ' ' ' ' !
Resolucion: 23.44 Hz

Tam. ventana  Tipo ventana
2048 Blackman-Harris

Esp.ventana Tam.segmento  Tam.FFT
512 4095 8192

Intensidad

@ Habiltar — — Guardar y probar

W oK B cancelar

Configure los parametros de adquisiciony
procesamiento de sefales, si es necesario.

@

Realice la adquisicidn de la sefal haciendo clic en el
botdn de grabacion o presione F1.

©

st ESPECTRO ESPECTOGRAMA
007327
00600-
00500-
00400-
00300-
00200-
€ 00100

Foomo]
onzo]
a0
a0
-aosoe|
-aosae|

Nivel da disparo

007323 u ; ‘ u . . ” ‘ . . . . L]
000 005 010 05 020 02 030 035 040 045 050 055 060 065 068
2o Tiempo ()

Refine el nivel de activacidn y repita la
adquisicion si es necesario.

” e oo |
M — 3
Cmsras| o0 |
EEE | ; 1 k]
(5] [ra] e pesllpas arrdur o [
a0 i wen.
[ [ e [rssffmc] | i Lo 2?
2| 20| T | L | | o
3w E : sn
S of, i S A T AN,
g i e A A e Y
by L A
gl e =
. | Il | | | £ 1)
0w mim w0 eeo  sEe w0 T @ sme s
rmcunet
el omee | a wie ey retvs | e | e ¢
& e

Lcorcistapara 2TCR

Verifique el espectro y el resultado del juicio.

Para mas informacion, visite:

www.atcp-ndt.com
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10. Solucion de problemas

Problema

Posible causa

Solucion

El software no se inicializa.

Instalacion incorrecta
del software.

Aseglrese de que se hayan seguido
correctamente todos los pasos descritos
en el punto 6 de este manual.

Para computadoras multiusuario, ejecute
el software en modo de compatibilidad
con Windows 7.

El software no reconoce el
dispositivo de impulso
automatico IED ni el mddulo
USB de adquisicion ADAC
conectado al sistema.

El IED o ADAC+ se
conecto después de
gue se inicio el
software.

Retire el IED o el ADAC+ del conector de
entrada, conéctelo nuevamente y luego
reinicie el software.

Después de la adquisicién de
la sefal, el software tarda
demasiado en mostrar los
resultados.

El tiempo de
adquisicién es
demasiado elevado.

Baja el “Tiempo de adquisicién” haciendo
clic en el botén Configuracion.

El software no estaba
listo para iniciar la
medicion.

Haga clic en el botén “Grabar”
nuevamente.

El software no detectd
ninguna sefal.

El nivel de activacion
es incorrecto.

Ajuste el nivel de activacién para que la
respuesta acustica de la probeta pueda
activar la adquisicion.

No se detecta ningun pico de
frecuencia o no hay
activacion.

La configuracion es
incorrecta.

Verificar los criterios de seleccidn
descritos en el item 8.3.3 de este manual.

Los resultados de las
mediciones no son
consistentes con el material
caracterizado o no estan
siendo calculados.

La probeta no esta
correctamente
posicionada para
realizar las
mediciones.

Coloque la probeta correctamente como
se describe en el manual de instalacién y
operacién de la probeta utilizada.

Soporte inadecuado
para el tipo de
probeta.

Utilice un soporte de probeta adecuado.

La frecuencia maxima del
espectro es demasiado baja.

La frecuencia de
muestreo es
incorrecta.

Aumente la frecuencia de muestreo y/o
cambie el dispositivo de adquisicion de
senal.
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11. Advertencias

A Es indispensable leer toda la informacion contenida en este manual de instalacion y operacion
para asegurar el correcto uso del Software Soneteste®.

A La toma de corriente donde se conectara la computadora debe tener una clavija de tierra
funcional.

A El incumplimiento de las instrucciones proporcionadas por este manual puede reducir o
invalidar la garantia.

12. Soporte técnico

Si el equipo no funciona correctamente, verifique si el problema no esta relacionado con alguno
de los problemas enumerados en el punto 10. Soluciéon de problemas. Los usuarios deben
comunicarse con ATCP Engenharia Fisica si no pueden resolver el problema después de
solucionarlo enviando un correo electrénico a info@atcp-ndt.com.

13. Garantia

ATCP Ingenieria Fisica ofrece una garantia de 2 afios para el software y el equipo a partir de la
fecha de compra. Factores que pueden causar la pérdida de garantia:

e El incumplimiento de los procedimientos recomendados de instalacién y funcionamiento
del software.

e Instalaciéon incorrecta o cualquier otro dafo causado por un uso incorrecto.

e Violacién o modificacién por parte de agente no autorizado.

Después de la fecha de vencimiento de la garantia, todos los servicios y gastos se cobraran
segun la politica de la empresa.

14. Declaracion de responsabilidad

ATCP Engenharia Fisica asume total responsabilidad técnica y legal sobre el Software Soneteste®
y garantiza que toda la informacidn proporcionada aqui es verdadera.
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Apéndice: Importacion de archivos CSV en Microsoft Excel

Puede importar datos desde un archivo de texto a una hoja de calculo existente.

1.

2. Haga clic en "Datos".

Haga clic en la celda donde desea colocar los datos del archivo de texto.

3. En el grupo "Obtener datos externos", haga clic en "Desde texto".

H

Insert

E

Home

[': Ik K
A HE E
From From From From Other

Access Web Text Sources~
Get External Data

Page Layout

Y
[

Existing

Get Data From Text
Import data from a text file,

Formulas Data

BE Show O

Connections

Get & Transfor

4. En el cuadro de didlogo de importacion de datos, ubique y haga doble clic en el archivo de

texto que desea importar y haga clic en importar.

Importar arquive de texto

1+ <« Usuarios » Desenvolvimento Web » Documentos » Sonelastic » Imagens » Ensaio
Organizar +  Nova pasta
Sonelastic L

Microsoft Excel

@, OneDrive

[ Este Computador
B Objetos 3D
[ Area de Trabalhe

AL-BAR Auto.csv AL-BAR.csv Automatico.csv Example.csv

Type: Microsoft Excel Comma Separated Values File
Size: 2.78 KB
Date modified: 24/10/2019 11:27

£ Documentos
& Downloads
D Musicas

&=/ Imagens

B videos

- 05(C)

== Windows USB (E

Windeows 1SR (1 ¥

X

v ®| | PesquisarEnsaio

-]
o @

Example2.csv Exemplo Xiesv

Automdtico.csv

Mome do arquive: | AL-BAR Auto.csv

v‘ Arquives de texta [*.pr" 7~

Ferramentas  ~ Cancelar
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5. En el cuadro de didlogo de importacion de datos, ubique y haga doble clic en el archivo de
texto que desea importar y haga clic en importar.

Text Import Wizard - Step 1 of 3 ? Ed

The Text Wizard has determined that your data is Delimited.
If this is correct, choose Next, or choose the data type that best describes your data.
Original data type

Choose the file type that best describes your data:
@ Delimited - Characters such as commas or tabs separate each field.

O Fixed width - Fields are aligned in columns with spaces between each field.

Start import at row: |1 =| File origin: 20269 : 150-6937 b

[~l:my data has headers.;

Preview of file C\Users\Desenvolvimento Web\Documents\Sonelastictimagen.. \AL-BAR Auto.csv.

ameTimeNo .t {min)T{°C)E £flex (GPa)+(GPa)E long (GPa)+ (GPa)E plan -~
-BAR Buteoll:1510---€5,97070,459138300002&, 468590, 06520,32130,0
-BAR Butoll:1520,3-——€%,95150,431700002€, 465860, 06520, 32140
-BAR Butoll:1€31,3-——€%,9€180,4591700002€, 47010, 06520, 32150
-BAR Butoll: 1742 3-——€%, 9€380,4391700002€, 47070, 06520, 32150 W

Cancel < Back Einish

Texdt Import Wizard - Step 2 of 3 ? *

This screen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your text is affected in the
preview below,

Delimiters

[ Tab

[] semicalon |:| Treat consecutive delimiters as one
|:| Comma
[ space

|:| Other:

Text qualifier: |~ ~

Data preview

ame ime o- {min) [(°C) E flex (GPa) p(EPa) E long (GPa) (EPa ™
—BAR Ruto L1:15 1] - £5, 9707 0, 4518 |0 1]
—BRR Euto |11:15 0,3 - £S5, 9515 0,4517 P 0
—BAR Ruto [L1:1& .3 - oS, 9cl2 0, 4517 P 0
—BRR Ruto [11:17 .3 - £S5, 9638 0,4517 0 L")
£ >
Cancel < Back FEinish
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6. Haga clic en finalizar.

AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto
AL-BAR Auto

ITime No. t{min) T(°C) Eflex (GPa) *({GPa) Elong (GPa

11:15
11:15
11:16
11:17
11:18
11:19
11:20
11:21
11:22
11:23
11:27

1
203
31,3
423
53,3
64,3
753
86,3
973

10 8,3

11 11,6

Text Import Wizard - Step 3 of 3 ? X

This screen lets you select each column and set the Data Format.

Column data format

@general .

‘General’ converts numeric values to numbers, date values to dates, and
O Text all remaining values to text,
() Date: | DMY ~ Advanced...

O Do not import column (skip)

Drata preview

eperalleperalCeperal eperallzeneral epersl

timin) [[{°C) E flex (GPa) R(GEPFa) E long (GPFa) pf (GPa| A

a F== [£5,3707 0, 4313 |0 a

0,3 F--  [e3,951% 0,4317 ]

L,z F--  fe3, 3618 0,4517 0 0

E,3 F--  [e3, 5638 0,4517 0 ul ]
>

Cancel < Back Mext >

0-- 69,9707
- 69,9519
- 69,9618
- 69,9638
- 69,9714
- 69,9767
- 69,9799
- 69,9782
- 69,9798
- 69,9798
- 69,9793

Import Data ? =

Select how you want to view this data in your workbook.

53] Table

PivotTable Report

] PivotChart

[‘ Only Create Connection
‘Where do you want to put the data?

(®) Existing worksheet:

=5a51|
Dﬂew worksheet

12

|:| Add this data to the Data Model

Properties...

+(GPa) Eplan(GPa

) )
0,4918 0 0 0 0 26,4689 0,0652 0,3218 0,0086
0,4917 0 0 0 0 26,4686 0,0652 0,3214 0,0086
0,4917 0 0 0 0 26,4701 0,0652 0,3215 0,0086
0,4917 0 0 0 0 26,4707 0,0652 0,3215 0,0086
0,4918 0 0 0 0 26,4698 0,0652 0,3217 0,0086
0,4918 0 0 0 0 26,4710 0,0652 0,3218 0,0086
0,4919 0 0 0 0 26,4716 0,0652 0,3218 0,0086
0,4918 0 0 0 0 26,4726 0,0652 0,3217 0,0086
0,4919 0 0 0 0 26,4725 0,0652 0,3217 0,0086
0,4919 0 0 0 0 26,4735 0,0652 0,3217 0,0086
0,4919 0 0 0 0 26,4735 0,0652 0,3217 0,0086

En la pantalla "Importar datos", haga clic en Aceptar.

8873,4
8872,4
8873,0
8873,1
8873,5
9973,8
8874,0
8873,9
8874,0
8874,0
9874,0

+(GPa) G (GPa) *(GPa) p(Ad.) £(Ad.} F. Damping(Hz) Damping (Ad.

0,000368
0,000357
0,000355
0,000351
0,000346
0,000340
0,000355
0,000364
0,000358
0,000358
0,000358
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