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ANEXO 1 - Terminologia Padrao Utilizada em Emisséo
Acustica (EA)

e Acoplante: Substancia utilizada na interface estrutura sensor para melhorar a
transmissdo da energia de emissdo acustica [15, 32].

e Amplitude de Sinal de Emissdo Acustica: Valor maximo de voltagem
obtido pelo sinal de emissdo acustica, medido em decibéis [15, 32].

e Area Ativa: sio areas que apresentam concentragdo de tensdes para analise
de defeitos criticos, isto ¢, que se alteram devido as solicitagdes mecanicas ou
térmicas [32].

e Area Examinada: ¢ a regido particular ou total de uma estrutura ou objeto de
ensaio que ¢ monitorada por emissdo acustica [15, 32].

e Atenuacdo: perda de amplitude com distancia que as ondas propagam através
da estrutura em teste [32]. Perda de energia por unidade de distancia [15].

e Ativacdo de Emissdo Acustica: a investida de emissdao acustica devido a
aplicag¢do de estimulo como forga, pressao, etc [32].

e Atividade de Emissdo Acustica: a medida da quantidade de emissdo,
usualmente a contagem cumulativa de energia, contagem de evento,
contagem de alarme, ou taxas de altera¢do destas quantidades [32].

e Assinatura de Emissdo Acustica: conjunto de atributos reprodutiveis de
sinais de emissdo acustica associada a um objeto ou processo especifico,
observado por um sistema de instrumentagdo sob condicoes especificas [15,
32].

e Avaliacdo: determinacdo da significancia das indicagdes relevantes.
Determina que o objeto avaliado deve ser rejeitado, reparado ou aceito [7].

e Capacidade de Processamento: ¢ o nimero de sinais que podem ser
processados na velocidade de processamento antes do sistema interromper a
aquisi¢do de dados para limpar os “buffers” ou para outros dispositivos
aceitar dados adicionais [2, 15].

e Canal de Emissdo Acustica: ¢ uma montagem em linha, contendo um
sensor, pré-amplificador, filtros, amplificadores, outra instrumentagao

necessaria, cabos de conexao e detectores ou processadores de sinais [15].
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Caracteristicas de Sinal: caracteristicas mensuraveis do sinal de emissdo
acustica, como amplitude, energia de emissdao acustica, duragdo, contagem,
tempo de subida, que pode ser armazenado como parte da descri¢ao do hit de
emissao acustica [32].

Contagem de Emissdo Acustica (N): o nimero de vezes que o sinal de
emissdo ultrapassa o limite de referéncia durante o ensaio. E a medida do
carregamento do evento de emissdo acustica, o qual tem ocorrido num dado
periodo de tempo. O método de medigdo e procedimento de carregamento
deve ser descritos [7, 8, 15].

Decibéis (dB): unidade para expressar os valores de amplitudes do sinal de
emissao acustica [7, 9].

Defeitos: ¢ qualquer descontinuidade que excede os limites estabelecidos pelo
codigo de projeto do equipamento, e detectdvel em ensaio previsto por este
mesmo codigo [7].

Descontinuidade: uma falta de continuidade ou coesdo, uma interrupgao na
estrutura fisica normal do material ou produto [32].

Descricdo do Evento: as descrigdoes digitais (numérica) de um evento,
compreendendo uma ou mais descrigdes e ou informacgdes extraidas deles ou
calculadas deles [32].

Descricdo de Sinal: o resultado do processo de detecgdo: uma descrigao
digital (numérica) de um evento de emissdo acustica [32].

Deteccdo de Emissdo Acustica: reconhecimento da presenga do sinal
(tipicamente acompanhado por um limiar de detec¢ao de sinal) [32].
Distribuicdo Acumulada Amplitude — F(A): nimero de eventos de emissdo
acustica, com sinais que excedem uma amplitude arbitraria da amplitude “A”
[15].

Distribuicdo Acumulativa de Contagem — FT(A): o nimero de vezes que o
sinal de emissdo acustica excede um limite de referéncia durante o periodo de
monitoragdo [15, 32].

Distribuicdo de Amplitude: uma mostra do niimero de sinais de emissao
acustica em (ou maior que) uma particular amplitude, plotada como fung¢io da

amplitude. Nota: funcdes de distribuicdo para outras caracteristicas como
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contagens, energia de emissdo de acustica, duracdo, tempo de subida sdo
similarmente definidos [32].

Distribuicdo Logaritmica de Amplitudes G (A): é o nimero de sinais de
emissdo acustica com amplitude entre “A” e “aA” (onde a ¢ um multiplicador
constante) como fun¢do de amplitude. Isto ¢, uma variagdo da distribui¢ao
diferencial de amplitudes em escala logaritmica [15, 32].

EA: abreviatura para o ensaio nao destrutivo por emissdo acustica [7],
utilizada nesta dissertagao.

Efeito Felicity (o inverso do efeito Kaiser): a presenga de emissdo acustica
em niveis de tensdo abaixo do maximo previamente experimentado [15, 32].
Efeito Kaiser: a auséncia de emissdo actstica detectavel em nivel fixo de
sensibilidade, até o nivel de tensdo aplicado previamente a ser excedido [15,
32].

Emissdo Acustica (EA): é o fendmeno onde ondas elasticas transientes sdo
geradas por rapida liberacdo de energia a partir de fontes localizadas em um
material ensaiado. Emissdo acustica ¢ o termo de referéncia geral. Outros
termos também sdo utilizados: emissdo de ondas de tensdo, atividade
microssismica ou emissao acustica com outros qualitativos [8, 15, 32].
Emissdo Continua: uma descri¢do qualitativa da manuten¢ao de um nivel de
emissao acustica produzido por rapida ocorréncia de sinais emitidos [15, 32].
Emissdo de Fratura: uma descricdo qualitativa de um sinal discreto
relacionado a um evento de emissdo individual ocorrendo dentro do material
[32].

END: abreviagao de ensaios nao destrutivos [7], usada nesta dissertagao.
Energia de EA (intensidade do sinal): a intensidade do valor absoluto do
sinal de emissdo acustica detectado. [32].

Energia de Evento de Emissdo Acustica: o total de energia elastica liberada
por um evento de emissdo acustica [15, 32].

Ensaio de Emissdo Acustica: é a técnica de ensaios ndo destrutivos que
aplica conceitos de emissdo acustica [15, 32].

Ensaio N&o Destrutivo (END): sdo ensaios aplicados em equipamentos e
matérias em bruto, semi-acabados ou acabados, para avalia¢ao de integridade,

objetivando detectar, localizar, medir e avaliar as descontinuidades
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superficiais (externas) e internas para assegurar as propriedades e
compromisso do equipamento ou material ao uso, sem alterar suas
caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas ou dimensionais e sem interferir
em seu uso posterior [2, 7, 32].

Entradas Paramétricas: variaveis ambientais (por exemplo: carga, pressio,
temperatura) que sdo medidas e armazenadas como parte da descrigdo do hit
de emissao acustica [32].

Evento: Pequenos deslocamentos que crescem a ondas elasticas transientes.
Ver evento de emissao de acustica [7].

Evento Critico: é o ponto no qual o sinal de propagagdo de uma trinca ou
dano ir4 levar rapidamente e instantaneamente o componente ou o material a
fratura [32].

Evento de Emissdo Acustica: uma ocorréncia no tempo e a uma dada
localizagdo exata, associado a uma redistribuicdo de tensdes no material.
Pequeno deslocamento micro estrutural produzido por ondas elasticas no
material sobre determinado carregamento ou tensao [7, 15].

Faixa Dinamica: ¢ a diferenca em decibéis, entre o nivel maximo € o minimo
do sinal, usualmente fixado por um ou mais niveis de ruido, distor¢cao de
baixo nivel, interferéncia ou resolugao em um sistema sensor [2, 15].

Fim do Sinal de Emissdo Acustica: ¢ o término conhecido de um sinal,
usualmente definido como a Ultima vez que o sinal corta o limite de
referéncia [2, 15].

Fonte: local onde os eventos de emissdo acustica sdo retirados. Local no
material onde nasce a mudanga dos sinais de emissao acustica [7, 23, 30].
Fonte de Emissdo Acustica: a origem fisica de um ou mais eventos de
emissao acustica [7, 32].

Fonte do Lé&pis (quebra do grafite): ¢ a fonte gerada pela quebra de um
grafite fragil adaptado a uma guia adequada para a simulacdo de um evento
de emissao acustica [7, 23].

Fratura: a quebra, ruptura ou uma trinca grande suficiente para causar a
separacao total ou parcial de um material [7].

Guia de Onda de Emissao Acustica: um dispositivo de condugdo da energia

elastica emitida por uma estrutura, ou objeto de ensaio, para um sensor
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remoto durante a monitoracao de emissdes acusticas. Um exemplo de guia de
onda de emissdo acustica pode ser um arame ou barra cilindrica sélida
acoplada acusticamente a um objeto de ensaio e a um sensor de emissao
acustica na outra extremidade [15, 32].

HDT (Hit Definition Time): tempo de definigdo do hit. E o tempo constante
de “retrigger” em uma coleta do circuito que determina o fim do hit [15, 30,
32].

Hit de Emissdo Acustica: o processo de deteccdo ¢ medi¢do do sinal de
emissdo acustica em um canal. Sdo alguns sinais de emissdo acustica que
excedem ao limite de referéncia e causam aos canais do sistema dados
acumulativos [30, 32].

HLT (Hit Lockout Time): tempo de trava do hit. E um tempo de trava ,
iniciando no fim do hit, durante o qual o sistema nao responde ao corte do
limite de voltagem [15, 30, 32].

Indicacdo: resposta ou evidéncia da aplicagao dos ensaios nao destrutivos [7,
32].

Inicio do Sinal de Emissdo Acustica: ¢ o inicio do sinal de emissdo actstica,
reconhecido pelo processador do sistema, usualmente definido pela amplitude
que excede o limite de referéncia [2, 15].

Intensidade de Emissdo Acustica: a medida da dimensao dos sinais de
emissdo acustica detectados, tais como média de amplitude, média de energia
de emissdo acustica ou média de contagens [32].

Interpretacdo: determinacdo se uma indicacdo ¢ relevante, irrelevante ou
falsa. Avaliagdo da causa da indicacdo ou avaliacdo da significancia da
descontinuidade sob o ponto de vista se a mesma ¢ prejudicial ou nao [7, 32].
Intervalo de Tempo de Chegada: ¢ o intervalo de tempo entre as detec¢des
de chegada dos sinais de emissdes acusticas nos sensores de um arranjo [15,
32].

Limite de Referéncia de Avaliagdo: ¢ o limite de referéncia utilizado para
analise dos dados, que podem ter sido gravados com um limite de referéncia
do sistema menor do que o limite de referéncia de avaliagdo. Para propositos
de analise, a referéncia dos dados registrados com limite de referéncia do

sistema eletronico deve ser levada em consideracao [15, 32].
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Limite de Voltagem: ver definigdo de threshold.

Limite Flutuante: ¢ qualquer limite com amplitude estabilizada por uma
medida média no tempo do sinal de entrada [2, 15].

Localizacéo de fonte: origem dos sinais de emissdo actstica registrados no
computador [7, 23].

MARSE (measured area under the rectified signal envelope): energia
relativa (E) [30].

Modalidade de Ensaios N&o Destrutivos: técnica de ensaio ndo destrutivo
aplicado ao material ou equipamento [7, 32].

Nivel de Sobrecarga de Sinal: ¢ o nivel acima do qual a operagdo deixa de
ser satisfatorio como resultado da distor¢do do sinal, superaquecimento ou
dano [2, 15].

NR-13: norma regulamentadora do Ministério do Trabalho que estabelece
regras compulsdrias a serem seguidas no projeto, operacdo, inspecdo e
manutengdo de caldeiras e vasos de pressdo instalados em unidades
industriais e outros estabelecimentos publicos do Brasil, como definido no
corpo da norma [28].

PDT (Peak Definition Time): tempo de defini¢do de pico. E o tempo
constante de um “retrigger” em uma coleta do circuito que determina o tempo
de subida [15, 30, 32].

Ponto de Sobrecarga de Sinal: é a maxima amplitude de sinal de entrada no
qual a relacdo da saida para a entrada ¢ observada para permanecer dentro de
uma faixa de operagdo linear prescrita [2, 15].

Procedimento: uma seqiiéncia ordenada de agdes que descrevem com uma
modalidade e técnica de ensaios ndo destrutivos deve aplicada [32].

Pulso: sinal de emissdo actlstica que tem um rapido aumento da amplitude
para o seu maximo valor, seguido por um retorno imediato. Um exemplo de
um sinal associado a ondas, de um modo particular, a qual tem propagado de
uma fonte até um transdutor como detectado usando uma resposta plana do
transdutor [7, 23].

Pulso de Emissdo Acustica: a descri¢do qualitativa de emissdo acustica

relacionada a um sinal individual emitido por um material [15, 32].
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Resolucéo: capacidade da modalidade ou técnica de ensaios ndo destrutivos
em mostrar uma indicagao [7].

Ruido: indicagoes irrelevantes, sinais produzidos por outras causas que nio
sejam emissdo acustica, ou fontes de emissdo aclstica que ndo sejam
relevantes para o proposito do teste. Sinais indesejados que tendem a
interferir na recep¢do ou no processo do sinal desejado. A origem, pode ser
elétrica ou acustica, pequenas descontinuidades ou mudangas bruscas das
propriedades do material em teste [7, 32].

Sensor de Emissdo Acustica: um dispositivo de detec¢do geralmente, um
cristal piezelétrico, que transforma energia mecdnica (movimento de
particulas produzido por ondas elésticas) em energia elétrica [7, 15, 23].
Sensibilidade: é a medida do nivel de resposta de uma descontinuidade por
ensaios nao destrutivos [32].

Sinal de Emissdo Acustica: sinal elétrico obtido por fontes de emissdo
acustica, ou seja, € o sinal oriundo do elemento transdutor e passado através
de subseqiientes equipamentos condicionadores de sinal (amplificadores e
filtros de freqiiéncia), [15, 32].

Solicitacdo: aplicagao de um estimulo, tal como pressao, for¢a, calor, etc. em
um objeto de teste para causar ativacdo de fontes de emissdo acustica [15,
32].

Taxa de Contagem de Emissdo Acustica: ¢ o quociente entre o nimero de
contagens e o intervalo de tempo de monitoracao [15, 32].

Taxa de Evento: é o quociente entre o numero de eventos localizados e o
intervalo de tempo de monitoragdo [15, 32].

Técnica de Ensaios N&o destrutivos: modo especifico de utilizar uma
modalidade de ensaios ndo destrutivos [32].

Tempo de Calibragdo: ¢ o tempo necessario para uma onda de emissao
acustica atravessar a distancia entre quaisquer 02 sensores do grupo [30].
Tempo de Defini¢do do Evento: é o tempo requerido por um evento para
deslocar-se por um numero suficiente de sensores, localizados no grupo, com

0 objetivo de determinar matematicamente a localizagao [30].
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Tempo Morto: ¢ qualquer intervalo durante a aquisi¢do quando a
instrumentagdo ou sistema estiver incapaz para aceitar novos dados por
qualquer razao [2, 15].

Tempo de Prevencdo de Entrada de um Evento: tempo minimo antes que
0 programa resuma o processamento de um evento de um grupo. Este tempo
deve ser, no minimo, o tempo necessario para a propagacdo do evento de
emissdo acustica, de um sensor para o ultimo ou o sensor mais distante de um
dado grupo. Algumas vezes um evento vai se propagar através de uma
estrutura gerando reflexos que vao continuar gerando hits além do maior
tempo de propagacdo (do mais proximo ao mais distante sensor).
Alternativamente, algumas vezes, em virtude da atenuagdo estrutural, uma
onda de emissdo acustica ndo sera capaz de propagar-se para muitos sensores
adiante. Isso podera ser levado em conta quando for acionado o tempo de
impedimento de entrada da onda para evitar que muitos eventos de uma fonte
ou o encerramento de um evento processem tanto tempo que previnam novos,
e/ou reais eventos de serem processados [30].

Tempo de Recobrimento de Sobrecarga: ¢ um intervalo de operagdo nao
linear de um instrumento causado por um sinal com amplitude excedendo a
faixa de operagdo linear do instrumento [2, 15].

Teste de Pressdo: teste por meio de fluido compressivel ou incompressivel
ou uma mistura de ambos, até um dado valor de pressdo, com a finalidade de
aliviar as tensdes residuais, avaliar a integridade e a resisténcia estrutural dos
componentes sujeitas a pressao, dentro das condic¢des estabelecidas para a sua
realizagdo [28].

Tempo de Subida do Sinal de Emissdo Acustica: é o tempo entre o sinal de
emissao acustica inicial e o pico de amplitude deste sinal [2, 15].

Threshold: ¢ o limite de referéncia do sistema eletronico os quais os sinais
sdo serao detectados. O nivel de voltagem apresentado tem que ser excedido
antes que seja detectado e processado o sinal de emiss@o acustica. Este limite
de referéncia pode ser ajustado, fixo ou flutuante [7, 23, 32]. Ver limite de
referéncia de avaliacdo.

Transdutor de Emissao Acustica: Ver sensor de emissio acustica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012619/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012619/CA

Anexos 106

Velocidade de Processamento: ¢ a taxa mantida (sinais/segundo), como uma
funcdo do pardmetro ajustado e o nimero de canais ativos, 0s quais 0s sinais
de emissdo acustica podem ser continuamente processados por um sistema
sem interrup¢do para transferéncia de dados [2, 15].

Velocidade de Propagacdo da Onda: ¢ a velocidade (polegadas/seg, cm/seg,
etc) em que uma onda de emissdo acustica se propaga de um sensor a outro.
Algumas vezes a velocidade pode ser determinada diretamente de uma tabela
de velocidades do material que esta sendo testado. Entretanto, em virtude do
diferente modo de velocidade da onda e da geometria da estrutura, o melhor
modo para se determinar a velocidade pode ser empiricamente pela
determinag¢@o do tempo necessario para a onda chegar de um sensor a outro
[30].

Zona (priméria): area vizinha ao sensor, da qual a emissdo acustica pode ser
detectada e da qual emissdo actstica ira tocar o sensor antes de tocar outros

sensores [32].
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ANEXO 2 — Certificado de Calibracdo do Sensor R80 - SN

494
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''Sound Technolegy for Productivity and Safety'’
MODEL NUMBER: RBO DATE: 01/13/88
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PAC certifies that this sensor meets all performance, environmental, and physical

standards established in applicable PAC specifications. Calibration methodolegy

based on ASTM etandard E976- ''Standard Guide for Determining the Reproducibility

of Acoustic Emiseion Sensor Response''.
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Anexos 108

ANEXO 3 — Certificado de Calibracdo do Sensor R80 - SN
495
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''Sound Technology for Productivity and Safety’’

MODEL NUMBER: R8O DATE: 01/13/99
SERIAL NUMBER: 485 TESTED BY: | E.G.
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PAC certifies that this sensor meets all perpnrmance, environmental, and Physical

standards establishaed in applicublﬂ PAC Bpaci?icﬂticns. Calibration meﬁhodolugy
based on ASTM standard ES76- ''Standard Guide for Determining the Reproducibility
of Acoustic Emission Sensor Reepunae'“
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