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Relacao de itens na embalagem

\[o} ltem Quantidade
1 Unidade de leitura 1 peca
2 Sensor padrao reto - 5 MHz - @10 mm (400.150-01) 1 peca
3 Sensor padrao em L (90°) - 5 MHz - @10 mm (400.150-01A) 1 peca
4 Gel de acoplamento 1 peca
5 Pilha alcalina AAA 1,5V 2 pecas
6 Chave da maleta 2 pecas
7 Manual de instrucoes 1 peca
Acessdrios opcionais
No. Item Cédigo
1 Sensor em L (90°) para alta penetracao - 2,5 MHz - @12 mm 400.150-02
2 Sensor em L (90°) para espessuras reduzidas - 7 MHz - @6 mm 400.150-02B
3 Sensor para altas temperaturas (-10 ~ 300°C) - 5 MHz - @10 mm 400.150-02A




1.1

1.2

Descricao geral

Aplicacao

Este medidor adota a teoria da medicao por ondas de ultrassom para verificacdo da
espessura de diferentes tipos de materiais que sejam capazes de propagar os pulsos
destas ondas de ultrassom com uma velocidade constante e que seja possivel que as
ondas reflitam na face oposta ao ponto de contato do sensor.

Sao utilizados principalmente para medicao da espessura de chapas e pecas grandes, para
medicdo da espessura de paredes de tubos, valvulas ou pecas fundidas, determinando se
as paredes nao estao diminuindo decorrentes de desgaste ou corrosao.

Pode ser utilizado na industria petroquimica, metalurgica, construcao naval, aviacao,
fundicao, entre outras.

Principio basico de trabalho

O pulso da onda de ultrassom é transmitido pelo sensor, penetrando no material, e é
refletido na face oposta da amostra, retornando para o sensor. A espessura é determinada
pelo tempo que a onda de ultrassom viajou pelo material, em funcdo da velocidade
determinada.



1.3 Estrutura e nomenclatura
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1) Display LCD
2) Teclado de membrana
3) Padrao de zeragem
4) Plaqueta de identificacdo
5) Tampa do compartimento das pilhas
6) Soquete receptor
7) Soquete emissor
8) Tecla < ZERO >: calibracao
)
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Tecla < ON >: ligar

10) Tecla < VEL >: velocidade do som
11) Tecla < U>:direita/acima

12) Tecla < W >:esquerda / abaixo
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BATT: baixa voltagem das pilhas
icone de acoplamento correto
inch/us: velocidade do som em polegadas

m/s: velocidade do som em milimetros

13)
14)
15)
16) inch: unidade de medicao em polegadas
17)
18) mm: unidade de medicao em milimetros
19)

Valor da medicao ou da velocidade do som



Especificacoes

Display
Temperatura de operacao

Temperatura da superficie da amostra
Alimentacao

Consumo

Peso

Dimensodes

Resolu¢ao minima

Ajuste da velocidade do som
Exatidao

Capacidade de medicao (para aco)

Sensor 5 Mhz (padrao)

Sensor 7 Mhz

Sensor 2,5 Mhz

Sensor 5 Mhz (altas teperaturas)

LCD - 4 digitos

0~40°C

-10 ~ 60 °C (sensor padrao)

-10 ~ 300 °C (sensor opcional)
Duas pilhas alcalinas AAA - 1,5V
Corrente < 20mA (3V)

1409

124 x 68 x 27 mm

0,1 mm

1.000 ~ 9.999 m/s

+ (1% +0,1) mm

Plano: espessurade 1,2 ~ 225 mm
Cilindrico: > @20 mm / espessura > 3 mm

Area de contato: @10 mm

Plano: espessura de 0,75 ~ 60 mm
Cilindrico: > @15 mm / espessura > 2 mm

Area de contato: @6 mm

Plano: espessura de 3 ~300 mm

Area de contato: @12 mm

Plano: espessura de 5 ~ 80 mm

Area de contato: @12 mm



Funcoes e caracteristicas

Conversao de unidades para milimetros ou polegadas.

Calibracdo automatica do zero corrigindo erros do sistema.

Compensacgao automatica de erros ndo-lineares dos sensores aumentando a exatidao.
Indicagao no display de acoplamento correto e estabilidade do sensor na peca.
Memoria para 10 medi¢des de espessuras, que nao se perdem ao desligar o medidor.

Funcao inversa para descobrir a velocidade de ultrassom do material testado a partir
de uma amostra com espessura conhecida.

Memoria para 5 velocidades de ultrassom, que nao se perdem ao desligar o medidor.
Indicacao de baixa carga das pilhas no display.
Desligamento automatico do display apds periodo sem uso.

Todas as teclas sao protegidas contra entrada de 6leo e poeira.



Conversao da unidade de leitura

O medidor realiza leituras tanto no sistema métrico, quanto no sistema de polegadas.

Para converter a medicao do equipamento para a unidade de leitura no sistema métrico,
faca o seguinte:

Com o medidor desligado, pressione e mantenha pressionada a tecla < >,

Pressione entdo a tecla < ON > para ligar o medidor, ainda mantendo pressionada a tecla
< >,

Quando todos os digitos do display acenderem, solte a tecla < >,

Vocé identificard que o sistema métrico estd em uso ao ver a velocidade do som exibida
em< m/s >.

Para converter a medicdo do equipamento para a unidade de leitura no sistema de
polegadas, faca o seguinte:

Com o medidor desligado, pressione e mantenha pressionada atecla< V' >.

Pressione entdo a tecla < ON > para ligar o medidor, ainda mantendo pressionada a tecla
<V >

Quando todos os digitos do display acenderem, solte atecla< W >.

Vocé identificara que o sistema de polegadas esta em uso ao ver a velocidade do som
exibida em < inch/us >.

No sistema métrico a unidade da velocidade do som serd < m/s > e a unidade da
espessura sera < mm >. Ja no sistema de polegadas, a unidade da velocidade do som sera
< inch/us > e a unidade da espessura serd < inch >.



5.1

5.2

Medicao

Preparacao para a medicao

Insira as pilhas no medidor (seguindo corretamente o sentido positivo / negativo).
Conecte o sensor nos dois soquetes do medidor. Atencao para inserir cuidadosamente
evitando que os pinos se danifiquem. Caso perceba resisténcia nao force. Verifique se os
pinos estdo regulares. Ndo ha uma posicao correta nestes plugues. Eles podem ser

inseridos em qualquer um dos dois soquetes.

Pressione a tecla < ON > para ligar. O display mostrara por alguns instantes todas suas
funcdes, como na figura abaixo.
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Apos isto a ultima velocidade de som utilizada sera exibida no display, como no exemplo
abaixo.
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Ajuste da velocidade do som

Pressione a tecla < VEL > para alterar a velocidade do som. O display alternara de forma
circular entre 5 velocidades memorizadas.

Para modificar uma destas velocidades pressione as teclas <V > ou < >,
Automaticamente esta nova velocidade ajustada assumira a posicao na meméria sobre a
velocidade antiga.

IMPORTANTE! A velocidade utilizada para o processo de zeragem no padrao do medidor
sempre deverda ser a velocidade do aco < 5900 m/s >. Aconselhamos deixar esta
velocidade sempre memorizada.



5.3

5.4

Calibragao (zeragem)

Sempre que um sensor € montado, ou as pilhas sao substituidas, uma nova calibracao
(zeragem) deve ser realizada. Isto é primordial para uma medicao correta. Em caso de
duvida, repita o processo quantas vezes forem necessarias:

Coloque o gel de acoplamento no padrao de zeragem do medidor.

Determine a velocidade do som para < 5900 m/s >.

Faca agora o contato do sensor com o padrao de zeragem. Verifique se o sinal de
acoplamento correto esta sendo exibido. Um valor qualquer devera aparecer no display.

Pressione agora a tecla < ZERO > para entrar no estado de zeragem. O display exibira 4
tracos (como na figura abaixo).
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Os tracos irdo sumindo progressivamente até o valor correto de zeragem (4,0 mm ou 0.158
inch) aparecer no display.

Medicao da espessura
Coloque o gel de acoplamento no local da medicao e faga o contato do sensor. A medicao
serd iniciada e o simbolo de acoplamento correto sera exibido no display, juntamente ao

valor de espessura medido (como na figura abaixo).

Apos tirar o sensor de contato, o simbolo de acoplamento correto ira sumir e somente o
ultimo valor verificado permanecera no display (como na figura abaixo).
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Como descobrir a velocidade do som
especifica de seu material

Algumas vezes, dependo de sua composicao, o material que estamos medindo pode
apresentar uma velocidade do som um pouco diferente do valor padrdao que conhecemos.
Por exemplo, a velocidade padrao para o aco é de 5900 m/s, porém se este aco apresentar
menos carbono em sua composicao, esta velocidade pode ser um pouco mais baixa, como
5850 m/s, 5800 m/s, e assim por diante.

Este medidor é capaz de encontrar a velocidade do som especifica para cada composicao
de material, fazendo o processo inverso de medicdo. Indicamos a espessura de uma
amostra conhecida e ele faz a medicao da velocidade do som daquela amostra.

Tenha em maos uma amostra com espessura conhecida do material que quer verificar.
Vamos usar como exemplo uma barra de ago com alto teor de carbono, com 25,0 mm de
espessura.

Ligue o medidor e insira uma velocidade do som préxima ao material que vamos medir.
Neste exemplo vamos usar a velocidade de 5900 m/s (como na figura abaixo).

Passe o gel de acoplamento e faca a medicao da amostra. Retire o sensor de contato e
observe o valor indicado no display. Neste exemplo, temos o valor de 25,5 mm (como na
figura abaixo).
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Pressione as teclas < 7 > ou < > corrigindo o resultado até obter a espessura real que
conhecemos. Neste exemplo, corrigimos até 25,0 mm (como na figura abaixo).

Por fim, pressione a tecla < VEL > e a velocidade do som correta para este material sera
indicada no display. Neste exemplo, descobrimos que a velocidade correta serd 5950 m/s
(como na figura abaixo).
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7.1

7.2

Memaria dos valores medidos

Gravando uma medi¢cao na memoria

Pressionando e mantendo pressionada a tecla < VEL >, pressione a tecla < ZERO > para
entrar no modo de meméria do medidor.

No display surgird a indicacao < U0 > referente a posi¢ao zero da memoria.

( )

. J

Pressione as teclas < P > ou < > para alternar o display, de forma circular, entre as
mem©drias 0a 9 (U0, U1, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8, U9).

Deixe o display na posicao de memoria escolhida e faca uma medicao. Essa medicao sera
automaticamente armazenada neste campo da meméria.

Caso realize uma nova medicao, sem selecionar outra posicao da memoria, esta substituira
a anterior automaticamente.

Pressione a tecla < VEL > para sair do modo de medicao em memoria.

Leitura de uma medicao na memodria

Pressionando e mantendo pressionada a tecla < VEL >, pressione a tecla < ZERO > para
entrar no modo de memaria do medidor.

No display surgird a indicacao < U0 > referente a posi¢ao zero da memoria.

Pressione as teclas < P > ou < > para alternar o display, de forma circular, e escolha
entre as memorias 0 a 9 (UO, U1, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8, U9).

Pressionando e mantendo pressionada a tecla < VEL >, pressione a tecla < ZERO > para
que o display busque a medicao gravada na memaria no campo selecionado.

Pressione a tecla < VEL > para sair do modo de medicao em memoria.

12



Indicacao de carga baixa das pilhas

Quando a palavra < BATT > surgir no display é a indicacao que a carga das pilhas esta
muito baixa e elas devem ser substituidas o quanto antes, evitando que o display se
apague por completo a qualquer instante.

4 N\
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Desligamento automatico

O medidor nao possui tecla OFF. Ele se desligara automaticamente apds permanecer por
dois minutos sem utilizacao.

13



10

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5.

Aspectos importantes da medicao

Limpeza da superficie

Antes de toda medicao, é necessdrio fazer a limpeza da superficie, retirando toda sujeira,
poeira, oleosidade e camadas de tinta.

Reducao da rugosidade

Alta rugosidade na superficie do material causara erros no funcionamento e leitura do
medidor. Em caso de alta rugosidade na peca, esta devera ser retrabalhada lixando a
superficie. Uma outra solucdo a ser tentada é usar um material com maior viscosidade para
o acoplamento (por exemplo graxa) ao invés do gel.

Superficie da peca com marcas de usinagem

Os sulcos presentes na superficie da peca causados pela usinagem acarretam em erros de
medicao com o ultrassom. A solucao é utilizar as mesmas técnicas do tépico anterior,
como lixar e usar um acoplamento mais viscoso.

Tente também posicionar a linha que divide a face de medicao do sensor exatamente
paralela ou perpendicular as marcas de usinagem na peca.

Superficies cilindricas

Para medicao de pecas com superficies cilindricas, como tubos por exemplo, devemos ter
atencao especial na face de contato do sensor, onde existe uma linha central que divide a
face ao meio.

Procure alinhar essa linha central precisamente paralela ou perpendicular em relacdo ao
eixo da peca cilindrica. Ap6s o display indicar o sinal de acoplamento correto e um
resultado de medicao, rotacione o sensor, alinhando agora a linha central no sentido
contrario. Procure pelo menor valor de espessura que seja exibido no display entre as duas
posicdes. O menor valor encontrado sera o valor correto.

Superficies nao paralelas

A medicao pelo método de ultrassom somente é possivel em pecas onde a lateral de
contato com o sensor e a lateral oposta sejam paralelas. Em pecas com superficies
obliquas ndo é possivel a medicao, pois a onda de ultrassom nao reflete perfeitamente
voltando ao sensor. Em pecas cilindricas, os dois lados (de contato e oposto), devem estar
na mesma linha axial no eixo da peca.

14



10.6

10.7

10.8

Temperatura do material testado

A temperatura afeta diretamente a espessura testada e a velocidade de transmissao das
ondas de ultrassom. Se uma medicao de alta precisao em peca com temperatura elevada
é necessaria, é aconselhavel fazer o processo de calibracao da velocidade do som com um
padrao de espessura conhecida na mesma temperatura que a peca.

Materiais porosos ou com fibras

Esse tipo de material causa uma dispersao da onda de ultrassom, resultando em uma
medicao errada ou nenhuma medicao no display. Assim, nao é aconselhavel a medicao
destes tipos de pecas pelo método de ultrassom.

Bloco padrao de zeragem

O medidor possui colado em seu corpo um padrdo de zeragem com 4,00 mm de
espessura. Esse padrao sempre devera ver utilizado com velocidade de som de 5900 m/s e
possui funcao automatica para calibracao através da tecla de zeragem.

Sempre faca o processo de zeragem ao conectar um sensor ou substituir a bateria.

O usudrio deve porém utilizar padroes alternativos para ajuste da velocidade do som

quando o medidor for utilizado para medicao em outros tipos de materiais para uma
exatidao da medicao superior.

15



11

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

Prevencao de erros na medicao

Materiais muito finos

O limite inferior de medicdo deve ser sempre respeitado, de acordo com a capacidade de
cada tipo de sensor. A tentativa de medicao de espessuras abaixo do limite indicado em
cada tipo de sensor pode acarretar em resultados errados, em alguns casos acima do valor
real e em outros casos dobrando o valor real.

Manchas de ferrugem ou corrosao

As manchas de ferrugem, oxidagao ou corrosao podem causar interferéncia nas medigoes
realizadas, como espessuras erradas ou até mesmo o display nao indicar nenhum valor.
Procure sempre fazer contato do sensor fora destas dreas ou entao tente lixar a superficie
da peca.

Selecao errada da velocidade de ultrassom

Atencao para sempre verificar se a velocidade de ultrassom é a correta para o material
testado. Caso o material ndo seja conhecido, faca o processo para descobrir a velocidade
do som especifica para aquela amostra.

Desgaste na face de contato do sensor

A superficie de contato do sensor é feita de resina acrilica. Apds seu uso durante
determinado periodo de tempo ela pode sofrer desgaste pelo atrito, principalmente se as
condicoes das pecas testadas forem improprias, com rugosidade alta por exemplo. As
medicoes entdo podem se tornam instaveis, sem repetibilidade.

Para correcao pode ser usada uma pedra de amolar de Arkansas, tornando a superficie de
contato do sensor novamente lisa e paralela. Porém caso as medi¢des continuem instaveis
e com erros, 0 sensor necessita ser substituido.

Uso da tecla de zeragem
Atencdo pois a tecla de zeragem somente é utilizada para medicdo com o padrao de
zeragem colado no corpo do medidor. Para ajuste e calibracao utilizando outros tipos de

amostra ou padrées, sempre deve ser utilizado o método inverso para descobrir a
velocidade de ultrassom de cada material.
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11.6

11.7

11.8

11.9

11.10

Materiais compostos

Nao é possivel a verificacdo de materiais compostos (como fibra de vidro por exemplo)
pelo método do medidor de espessura por ultrassom. O sensor emite uma onda de som
com velocidade Unica e assim em materiais compostos a leitura sempre vai se apresentar
de forma errada ou entdo nem conseguird ser obtida.

Falhas internas no material

A presenca de falhas internas na estrutura do material testado causa erros ou até
impossibilita a medicao. Essas falhas normalmente sao bolhas ou trincas internas, que
cortam a transmissdo da onda de ultrassom, nao permitindo sua reflexao na face oposta.

Frascos, galoes ou tanques preenchidos

A medicao de espessura de parede de frascos, galdes ou tanques deve ser feita
preferencialmente com os mesmos vazios. A presenca de liquidos ou gases dentre deles
pode impossibilitar a medicdao, uma vez que o medidor tente a interpretar que seria uma
peca inteira macica, ja que a onda de ultrassom transmitida percorre todo o contetdo até
alcancar a outra lateral.

Escolha do melhor agente de acoplamento

O medidor é fornecido com gel para acoplamento. Esse gel, assim como outras
substancias de baixa viscosidade, como vaselina liquida, sao indicados para superficies
lisas de baixa rugosidade. Para medicdo em superficies mais dsperas, de rugosidade mais
elevada, sao indicados agentes de acoplamento com viscosidade mais alta, como graxa e
vaselina sélida.

Nao economize no agente de acoplamento. Sempre utilize uma quantidade de agente
para acoplamento suficiente para preencher toda a superficie de contato do sensor.

Sensor reto ou sensorem L
O medidor é fornecido com um sensor reto e um sensor em L. Uma das principais causas
de danos nos sensores se dd quando o curvamos para uma medicao em posicdo fora do

comum ou em local muito estreito, forcando o fio e rompendo-o internamente. Assim, é
aconselhavel utilizar o sensor em L nestes casos.

17



12

12.1

12.2

Cuidados gerais e manutencao

Limpeza do bloco padrao de zeragem

A utilizacdo do agente de acoplamento tem reacao com a transmissao das ondas de
ultrassom, podendo acarretar em manchas e queimar a superficie do bloco de zeragem ou
até mesmo das pecas testadas. Assim, apos a utilizacao, sempre é aconselhavel fazer a
limpeza imediata e aplicar 6leo lubrificante.

Substituicao das pilhas

Quando a palavra < BATT > surgir no display é a indicacdo que a carga das pilhas esta
muito baixa e elas devem ser substituidas o quanto antes, evitando que o display se
apague por completo a qualquer instante.

Aguarde o desligamento automatico do medidor.

Abra a tampa do compartimento das pilhas, pressionando e deslizando a tampa para
baixo.

Retire as pilhas usadas e instale as novas, sequindo o modelo correto (AAA - 1,5V) e
respeitando a indica¢dao dos polos positivo e negativo.

MUITO IMPORTANTE! Quando o medidor estiver fora de utilizacao, remova as pilhas de

seu compartimento, evitando possivel vazamento quimico e contaminacao dos contatos
e da placa eletronica.

18



13 Eventos fora da cobertura da garantia

> Desgaste natural de uso no sensor ou falha nas medi¢ées por rompimento da fiacao do
cabo.

ATENCAO! Tenha cuidado para nao dobrar ou torcer o cabo, principalmente em suas
extremidades.

> Dano ao teclado por forca excessiva no aperto das teclas.

) Quebra de qualquer componente por acidentes como quedas ou impactos.

> Desgaste na pintura do corpo plastico.

> Oxidacao do bloco padrao de zeragem por falta de limpeza e lubrificacao apds o uso.

) Qualquer componente (principalmente a placa eletrénica) danificado por contaminacao

de vazamento quimico das pilhas.

MUITO IMPORTANTE! Sempre utilize pilhas de qualidade e de marcas confidveis. Retire as
pilhas quando o equipamento estiver fora de uso. O armazenamento do equipamento
sem a retirada das pilhas é a principal causa para vazamento quimico. Armazene o
equipamento sempre em locais ventilados, com temperatura ambiente e baixa umidade.
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14 Tabela basica de velocidades do som
de materiais conhecidos

> A tabela abaixo mostra as velocidades do som normativas para os respectivos materiais,
porém dependendo da composicdo quimica cada material pode sofrer pequenas ou
grandes variagdes para mais ou para menos em sua velocidade. Assim, para uma maior
precisao sempre é aconselhavel realizar o método inverso para descobrir a velocidade do
som especifica de cada material (capitulo 6).

Material m/s
Aco carbono 5900
Aco inoxidavel 5970
Acrilico 2730
Aluminio 6320
Bronze 3530
Chumbo 2400
Cobre 4700
Estanho 3320
Ferro 5900
Latao 4430
Niquel 5630
Nylon 2620
Ouro 3240
Porcelana 5600
Prata 3600
PVC 2390
Titanio 6070
Vidro 5440
Zinco 4170

20



