InstrugcOes Operacionais
Equipamento de Ultrassom
USLab

O USLab é um equipamento desenvolvido pela Agricef
Solucbes Tecnolégicas Inovadoras juntamente com a
Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual
de Campinas. O equipamento possui poténcia de 700 watts,
resolucéo de 0,1 ys e transdutores de ondas de compresséao
(p-wave), com encapsulamento metalico, operando nas
frequéncias de 20 a 1000 kHz.



1. Seguranca e responsabilidade

1.1 Precaucles de seguranga e uso

Este manual contém informacgdes importantes relativas a seguranca, uso e
manutencdo do USLab. Leia o manual atenciosamente antes de utilizar o
instrumento pela primeira vez.

1.2 Instrucbes de seguranca

Qualquer pessoa que néo esteja familiarizada com este manual deve ser
supervisionada quando estiver utilizando o equipamento.

2. Instrucdoes preliminares
2.1. Ligando e carregando o equipamento

Para carregar o equipamento € necessario conectar a fonte de alimentacéo a
energia elétrica, com o cuidado de verificar a voltagem da fonte.

Apds o carregamento, quando este ndo estiver mais conectado a fonte,
deve-se pressionar o botdo de Liga/Desliga localizado abaixo do painel
numeérico para ligar o equipamento.

Quando conectado a fonte de alimentagéo, o desligamento do equipamento
s6 ocorrera mediante a interrupcao da energia elétrica.

. Observacédo: Para evitar o risco de choque elétrico, os transdutores devem ser conectados
antes de ligar o aparelho e desconectados apenas apoés desligar o aparelho.

2.2. Conectando os cabos e transdutores

Os cabos e transdutores devem ser conectados antes do equipamento ser
ligado.

Verifique a identificacdo dos cabos e transdutores antes de conecta-los ao
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equipamento. A entrada “T” corresponde ao cabo e transdutor “Transmissor”
e a entrada “R” ao cabo e transdutor “Receptor”.

Atente-se para o0 encaixe entre os cabos, transdutores e o equipamento.
Estes ndo requerem forga, nem para conectar nem para desconectar. Em
nenhuma hipétese deve-se puxar os cabos do equipamento ou dos
transdutores devido riscos de danos aos cabos e equipamento.

As saidas, tanto do equipamento quanto do transdutor, sdo conectores do
tipo BNC que requerem encaixe seguido de travamento com giro. Desde que
posicionados de forma correta ndo exigem forca do usuario no momento da
conexao/desconexao.

@ (b)

Figura 1. Encaixes dos transdutores, cabos e equipamento: (a) Conector BNC fémea do
equipamento e transdutor e (b) conector BNC macho dos cabos.

2.3. Calibrando o aparelho

O aparelho deve ser calibrado usando o bloco de calibragéo (acrilico) apos o
ligamento e especialmente quando a frequéncia do transdutor for alterada ou
os cabos forem substituidos. O tempo de calibracdo esperado (us) é
marcado no bloco de calibracao.

Para entrar no modo calibragcdo, acesso o0 menu de configuracdes
pressionando a tecla F3 (Conf). Deve-se caminhar o cursor (através das
teclas F1 e F2 — caminhar para cima e para baixo) até a aba de calibracéo,
acessando-o apos pressionar OK (tecla F3).

Devera ser inserido o “Setpoint”, ou seja, o tempo de calibragdo esperado
(us) que esta marcado no bloco de calibragéo, pressionando a tecla F2 (Alt)
e digitando com o auxilio do painel numérico o valor escrito no bloco de
calibragao.



Feito isso, acople os transdutores ao bloco de calibracdo aplicando gel de
acoplamento nos transdutores e nas duas extremidades do bloco. Pressione
a tecla F1 para iniciar a calibragdo, e mantenha o transdutores firmemente
pressionados ao acrilico até a estabilizacdo do tempo de transmissao,
facilmente identificado pela interrupcdo do barulho emitido pelos
transdutores.

E esperado que o valor do tempo de propagacdo da onda registrado esteja
igual ou muito préximo do valor do tempo de propagacdo no bloco de
acrilico.

3. Medi¢cdes com o USLab

3.1. Disposicao do transdutor

Normalmente sé&o usadas trés disposi¢cdes do transdutor de acordo com a
ABNT NBR 8802:20109.
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Figura 2. Posicao dos transdutores de emisséo (E) e recepcédo (R) nos métodos de
transmissao: (a) direto; (b) semidireto e (c¢) indireto. (ABNT NBR 8802:2019)
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Sempre que possivel use a disposicdo direta, jA que assegura a transmissao
méaxima do sinal entre os transdutores. A disposicdo semi-direta € menos
sensivel que a direta, mas ainda € mais sensivel que a disposi¢éo indireta. A
extensao do trajeto é a distancia entre os centros de cada transdutor.

O meétodo indireto € particularmente Gtil para determinar a profundidade de
fissuras, a qualidade da superficie ou em casos onde € possivel acessar
apenas uma superficie.



3.2. Preparagéo

Preparacdes basicas sdo comuns a todas as aplicacdes. A distancia
(extensdo do trajeto) entre os transdutores deve ser medida da forma mais
precisa possivel.

Se utilizados os transdutores de superficies planas, é fundamental assegurar
o0 acoplamento acustico adequado dos transdutores a superficie em teste.
Deve ser aplicada uma fina camada da pasta de acoplamento ao transdutor
a superficie de teste. Em alguns casos pode ser necessario preparar a
superficie. Normalmente, o gel medicinal é utilizado para medi¢cdes com o
USLab.

O procedimento padrédo para a medicédo é:
e Aplique o gel de acoplamento nos transdutores;
e Posicione os transdutores;
e Efetue a medicao;
e Anote o resultado.

Se utilizados os transdutores de superficies exponenciais, é fundamental
assegurar o alinhamento dos transdutores. Nesse caso ndo é necessario a
utilizacdo da pasta de acoplamento.

3.3. Tempo e velocidade de propagacdo da onda
ultrassénica

Ap0s calibrar o equipamento, volte ao menu principal e selecione uma receita
para iniciar as medicOes. As receitas podem ser editadas, inserindo o
comprimento da peca analisada.

Pode ser realizada a medi¢cdo do tempo ou da velocidade de propagacéo da
onda. Para medir a velocidade é necessario medir a extensao do trajeto
entre os dois transdutores. Caso nao seja acertado o valor do comprimento
da peca, o valor da velocidade estara incorreto, devendo-se anotar o tempo e
propagacédo para posterior calculo da velocidade. Deve-se ter o cuidado de
nao cruzar os cabos durante as medigdes.



3.4. Dimensdes minimas

Recomenda-se dimensdes minimas para se obter resultados precisos
durante os ensaios. A extensdo minima do trajeto € 100 mm para concreto
com tamanho maximo de agregado de 20 mm ou menos. 150 mm para
concreto com tamanho maximo de agregado entre 20 mm e 40 mm. Para
solos é recomendada a extensao minima de 150 mm.

As dimensdes laterais minimas da amostra dependem do comprimento de
onda da transmisséo e da velocidade do pulso. A extensdo minima de trajeto
deve ser igual ou maior ao comprimento de onda da transmissdo, do
contrario podera ocorrer uma reducdo severa da velocidade do pulso.

3.5. Transdutores

Os transdutores disponiveis para 0 ensaio com o0 equipamento USLab séo
transdutores planos (Figura 3a) e transdutores exponenciais (Figura 3b), de
ondas de compressao (p-wave), ambos de 45 kHz de frequéncia. (Inserir as
fotos dos transdutores)

(@) (b)

Figura 3. Tipos de transdutores do USLab: (a) faces planas e (b) faces
exponenciais.

4, Finalizacao do Ensaio

Ao terminar a realizacdo do ensaio de ultrassom, o0 equipamento deve ser
devidamente desligado. Sempre que possivel guarde o equipamento com a
bateria carregada, facilitando o uso para o préximo usuario.

ApoGs desligamento, deve-se desconectar cuidadosamente os transdutores
dos cabos e guarda-los. Caso ocorra o travamento de alguma das saidas,
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procure o técnico do laboratério ou outro supervisor. E vedada a tentativa de
retirada dos conectores a forca. Guarde os cabos enrolados, tomando
cuidado para que 0s mesmos nao sejam dobrados.

As superficies do equipamento, dos transdutores e os cabos devem ser
limpos antes de serem guardados, sendo necessaria apenas utilizacdo de
um pano limpo, levemente umedecido.

Observacdo: Todo e qualquer problema com o equipamento deve ser relatado no
momento da devolugdo, sob pena de impossibilidade de uso no futuro.

Agradecimentos ao Grupo de Pesquisa “Ensaios ndo destrutivos na
Construcao Civil — ENDs-CC”



