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não destoam do que é apresentado nas Figs. 4.69a e 4.69b, que contêm a primeira e a 

vigésima aquisições (5.000 e 1000.000 ciclos). Entretanto, a partir da aquisição 21 (105.000 

ciclos), o valor RMS da EA aumentou de modo brusco e significativo em relação ao das 20 

primeiras aquisições. As aquisições 21 e 50 (105.000 e 250.000 ciclos), apresentadas nas 

Figs. 4.69c e 4.69d, representam os novos tipos de sinais adquiridos. Os sinais RMS das 

demais aquisições de EA foram apresentados no Apêndice D, Figs. 8.38 e 8.39. 

 

  

 

Figura 4.68 -  Registro do ensaio em escala real após 250.000 ciclos (15 km) do duto 

flexível (a), dos fragmentos de desgaste (b) e imediatamente após a parada, 

indicando a região onde foram surgiram linhas de convecção na água (c) 

 

((aa))  ((bb))  

((cc))  
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Figura 4.69 -  Valores RMS da EA Ensaio em Escala Real, relativos à Aquisição 01, com 

5.000 ciclos (a), à Aquisição 20, com  100.000 ciclos (b), à Aquisição 21, com 

105.000 ciclos (c) e à Aquisição 50, com 250.000 ciclos (d) 

 

 Uma possível explicação para este aumento abrupto na amplitude do valor RMS da 

EA da aquisição 20 para a 21 é que ele está atrelado ao surgimento de fadiga de contato no 

tribossistema. Entretanto, na segunda parada para manutenção e registro do ensaio, que 

ocorreu logo após a aquisição 20, o sensor precisou ser retirado e recolocado na sua 

posição de medição. Além disso, mesmo que a fadiga tenha surgido no tribossistema, ela 

começou progressivamente, e não repentinamente, como está indicado, e levaria ao 

surgimento de bursts característicos, o que não ocorreu. Portanto, tem-se indícios de que a 

diferença no aperto do sensor dentro do porta-sensor foi a única causa desta mudança 

brusca de amplitude. 

 Uma observação a se fazer sobre a Fig. 4.69 é a presença de poucos bursts de EA. 

Neste ensaio, as aquisições apresentaram uma quantidade muito baixa de bursts, menos 

ainda que no ensaio em escala reduzida, e com amplitudes relativamente pequenas quando 

comparadas com a amplitude na região contínua do sinal de EA.  

(a) 

(d) 

(b) 

(c) 



125 
 

 Porém, ainda não se sabe nada sobre a natureza desses bursts, o que demandou 

uma análise no domínio da frequência. Uma vez que cada aquisição apresentou amplitudes 

de EA diferentes, não foi possível estabelecer um critério único para definir os bursts como 

foi feito nos ensaios de esclerometria, abrasivos e de escala reduzida. Por isso, alguns 

bursts escolhidos como representantes dos demais tiveram seus PSD apresentados para 

que se pudesse determinar sua frequência de pico de modo individual. O primeiro burst que 

pareceu relevante nas aquisições foi o presente na Aquisição 20 (100.000 ciclos, ver Fig. 

4.69b) e que foi ampliado e apresentado na Fig. 4.70.  

 

 

Figura 4.70 -  Burst de EA presente na Aquisição 20 (ver Fig. 4.69b), nos domínios do 

tempo (a) e da frequência (b) 

 A FFT foi calculada tendo como base os parâmetros da Tab. 2.1. Foi utilizado um 

trecho de sinal de 400 pontos, equivalente a uma duração de 0,2 ms. Como a taxa de 

amostragem foi de 2 MHz, a resolução em frequência do PSD foi de 5 kHz.  

 Pode-se observar na Fig. 4.70 que a frequência de pico ocorre em aproximadamente 

510 kHz, havendo alguns picos menores em aproximadamente 95 kHz, 315 kHz e 985 kHz. 

Entretanto, uma análise do sinal em um trecho imediatamente anterior ao burst analisado, 

apresentada na Fig. 4.71, mostra que os picos em 95 kHz e em 315 kHz estão presentes 

mesmo quando não há burst algum. Isto indica que os picos em 95 kHz e em 315 kHz  são, 

na verdade, devidos ao ruído de fundo, e que o burst é caracterizado apenas pelos picos em 

510 kHz e em 985 kHz. 

 

Frequência de pico (b) 

(a) 
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Figura 4.71 -  Trecho de EA presente na Aquisição 20 em instante imediatamente anterior 

ao burst da Fig. 4.70, nos domínios do tempo (a) e da frequência (b) 

 

 Em seguida, foram analisados um burst presente na aquisição 25 (125.000 ciclos) e 

outro na aquisição 45 (225.000 ciclos). Ambas as aquisições tiveram o valor RMS de sua EA 

apresentado no Apêndice D, nas Figs. 8.38 e 8.39. Já seus bursts estão apresentados nas 

Figs. 4.72 e 4.73. Mais uma vez, os picos em baixa frequência (até 500 kHz) são devidos ao 

ruído de fundo presente na parte contínua do sinal. As frequências de pico dos bursts são 

de 975 kHz na aquisição 25 e de 985 kHz na aquisição 45. Tais frequências de pico acima 

de 900 kHz foram encontradas em todos os bursts analisados neste ensaio. Como as 

frequências de pico do burst da aquisição 20 foram de 510 kHz e de 985 kHz, nota-se que 

as frequências tenderam a valores bem acima daqueles encontrados nos ensaios de 

esclerometria, abrasivos e de escala reduzida (até então havia sido encontrada uma 

frequência de pico de no máximo 225 kHz).  

 Estas frequências acima de 500 kHz podem se dever a duas possibilidades. Pode-se 

pensar que o desgaste no ensaio em escala real realmente tenha gerado ondas acústicas 

nestas frequências maiores que 500 kHz. Entretanto, nem a literatura (HASE et al., 2012) 

nem os próprios ensaios apresentados nas seções 4.1 a 4.3 deste trabalho corroboram esta 

possibilidade. Como pode ser observado na Fig. 2.6, mecanismos de desgaste que geram 

bursts com apenas um pico de frequência próximo a 1 MHz é típico de desgaste adesivo 

severo, sendo que microcorte e trincamento apresentam múltiplos picos de frequência em 

uma ampla faixa abaixo de 1 MHz (HASE et al., 2012). 

 

(a) 

(b) 
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Figura 4.72 -  Burst de EA presente na Aquisição 25 (ver Fig. 8.38), nos domínios do tempo 

(a) e da frequência (b) 

 

 

Figura 4.73 -  Burst de EA presente na Aquisição 45 (ver Fig. 8.39), nos domínios do tempo 

(a) e da frequência (b) 

 

 Uma outra explicação possível é que estes bursts sejam relativos a ruídos no 

sistema, oriundos do atrito interno dos componentes que compõem o tribômetro. A literatura 

aponta que frequências elevadas como as encontradas são típicas de desgaste adesivo 

severo, independentemente do material (HASE et al., 2012). Contudo, tal evento não se fez 

presente durante o ensaio, o que leva a crer que os bursts encontrados não passem de 

ruídos esporádicos presentes no sistema. A razão de bursts como esses só terem sido 

encontrados neste ensaio dentre todos os realizados é que o tribômetro é um equipamento 

consideravelmente mais complexo e sujeito a uma variedade bem maior fonte de ruídos. 

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 
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 Por fim, deve-se levar em consideração que estes valores de frequência próximos a 

1 MHz também estão bem acima da faixa de operação em frequência do sensor, que é de 

100 a 800 kHz. Seria necessário o uso de um transdutor capaz de medir frequências tão 

altas para que se possa fazer uma análise mais confiável do que se tratam. 

 Com o intuito de se obter uma visão mais clara do que exatamente o sensor de EA 

mediu durante as aquisições, foi calculada a STFT de algumas aquisições representativas 

das demais. Deste modo, cada aquisição foi subdividida em intervalos de 215 pontos. Em 

seguida, a FFT de cada intervalo foi calculada e o resultado foi plotado de maneira 

sequencial no tempo. O gráfico resultante foi construído de modo a apenas apontar os picos 

no espectro, não fazendo distinção entre suas amplitudes. Neste gráfico, espera-se que 

ruídos se apresentem como componentes de frequência que nunca desaparecem ou que se 

apresentam de maneira intermitente e sem nenhuma relação com a movimentação 

executado durante o ensaio.  

 As aquisições 20 e 45 (100.000 e 225.000 ciclos) foram escolhidas por já terem sido 

empregadas nas análises da frequência de pico e possibilitar comparações, e suas STFT 

estão na Fig. 4.74. Observa-se a presença de inúmeras componentes de frequência, sendo 

algumas contínuas e outras intermitentes, mas seguindo padrões bem definidos. Nenhum 

desses padrões corresponde a desgaste, pois ele não ocorre de maneira organizada e 

previsível neste ensaio. As componentes próximas a 100 kHz e a 300 kHz presentes nas 

análises dos bursts estão presentes na STFT de maneira contínua, o que leva a crer que 

nenhuma delas corresponda a desgaste. A componente em aproximadamente 950 kHz, que 

poderia ser desgaste, na verdade não passa de ruído também, uma vez que se apresenta 

de maneira contínua. Por fim, alguns picos de frequência surgem a partir dos 6s e dos 23 s, 

mas são de baixa amplitude e nada indica que se tratem de algum evento de desgaste. 

Portanto, a análise das STFT leva a crer que os bursts são relativos a aumentos 

instantâneos de ruídos, e não a desgaste abrasivo ou à fadiga. 

 Descobrir porque as aquisições de EA não mediram o desgaste durante o ensaio 

realizado é um ponto crítico. Vários são os fatores que podem explicar isso. Em primeiro 

lugar, consideram-se as discussões realizadas na seção 2.1.2, p. 9, sobre distância entre 

sensor e ensaio e sobre temperatura de contato. Ni e Iwamoto (2002) já haviam discutido 

que a distância entre o evento cuja emissão acústica se deseja medir e o sensor é 

proporcional à atenuação.  
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 Também se observar na seção de procedimentos experimentais como neste ensaio 

realmente se trabalhou com uma distância entre o sensor e a superfície de contato muito 

maior do que nos ensaios em pequena escala. Além disso, a própria posição na qual o 

sensor foi fixado pode ter sido desfavorável à medição dos eventos de desgaste que 

ocorreram, pois ele está acima de onde ocorre o desgaste. 

 

 

 

Figura 4.74 -  STFT da EA do Ensaio em Escala Real, aquisições 20 (a) e 45 (b); sinais no 

tempo apresentados nas Figs. 4.75b e 8.39 

  

 Em segundo lugar, o amortecimento neste sistema é relativamente grande. Como 

discutido na seção 3.3.2 (p. 48), especialmente na Fig. 3.15, p. 51, o PU amortece as 

vibrações acústicas. Nos ensaios anteriores, isto não era um problema devido às curtas 

distâncias envolvidas. Além disso, Baranov et al. (2007) já haviam observado que as altas 

temperaturas obtidas durante o ensaio (e que formaram inclusive as correntes de convecção 

na água, evidenciadas na Fig. 4.68c) também levam à atenuação da EA. Por fim, é possível 

que os próprios eventos tenham ocorrido de maneira muito lenta e espaçada entre si. Isto 

ocorre porque fazer uma amostra de TPU deslizar contra papel abrasivo tem uma maior 

probabilidade de gerar mais desgaste e, consequentemente, mais picos de EA, do que fazê-

la deslizar contra uma amostra de duto flexível composta de PA.  

(a) 

(b) 
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4.4.3. Monitoramento do liner via EA 

 A seguir, são apresentadas as principais conclusões retiradas dos ensaios em 

deslizamento, tanto em escala real quanto reduzida: 

1. O ensaio em escala real demonstrou a existência de abrasão e fadiga no liner, ambos 

ocorrendo a uma temperatura relativamente elevada; 

2. Análises da frequência de pico e da STFT indicaram que o sistema de medição de EA 

não foi capaz de detectar o desgaste do liner no ensaio em escala real. Três fatores 

podem ter contribuído para isso: distância e posição do sensor, elevado amortecimento 

e taxa de desgaste relativamente baixa. Talvez nenhum desses três fatores isolados 

seja capaz de impedir que se meça o desgaste no tribômetro através da EA, mas a 

combinação dos três pode sim impedir a medição; 

3. Os ensaios de deslizamento em escala reduzida da seção 4.3 não reproduziram bem os 

mecanismos encontrados no ensaio em escala real. Apesar da abrasão estar presente 

nos testes em escala reduzida, a temperatura não se elevou de maneira considerável 

como no ensaio em escala real e não houve indícios de fadiga; 

4. Os resultados da EA nos ensaios em escala reduzida foram similares aos encontrados 

nos ensaios abrasivos, um resultado condizente com os eventos tribológicos em curso e 

que mostra a consistência do método. 

 

 Com o objetivo de tornar os resultados ensaios em escala reduzida mais próximos 

aos dos realizados em escala real, novas soluções estão sendo desenvolvidas em 

pesquisas paralelas realizadas pelo LTAD (BERTHOLDI, 2014), possibilitando que novos 

estudos envolvendo a emissão acústica sejam realizados futuramente.  
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5. CONCLUSÕES 

 

 

CAPÍT ULO V 
 

 

 

CONCLUSÕES 

 

5. O método da EA foi capaz de discernir mecanismos de desgaste em ensaios de 

riscamento. Trincamentos tendem a gerar bursts com baixas frequências de pico (0 a 50 

kHz), enquanto que o stick-slip tende a frequências de pico maiores (85 a 130 kHz); 

6. O método da EA também foi capaz de caracterizar a abrasão presente no ensaio de 

polímeros termoplásticos e de aço contra papel abrasivo. Neste caso, foram observados 

gerados bursts com diversos picos de frequência entre 25 kHz e 225 kHz; 

7. A frequência de pico se mostrou um excelente método para avaliação dos sinais 

acústicos adquiridos, dispensando avaliações do PSD, que são menos evidentes e 

possuem muitos detalhes irrelevantes; 

8. A Emissão Acústica detectou parte dos eventos de desgaste que surgiram nos ensaios 

de deslizamento em escala reduzida de um pino de PA contra um plano de PU. Além 

disso, a semelhança entre as frequências de pico do ensaio em escala reduzida e os 

ensaios abrasivos indicaram que existe potencial de se conseguir aplicar a EA no 

monitoramento do desgaste de polímeros; 

9. A medição da EA no ensaio de escala real não alcançou seus objetivos por causa da 

alta temperatura no contato, da grande distância entre sensor e eventos de desgaste e 

do alto amortecimento do PU, apesar dos mecanismos de desgaste terem sido bem 

mais severos do que nos ensaios de escala reduzida; 

10. Os resultados obtidos indicam que o baixo desgaste presente no ensaio em escala 

reduzida e as dificuldades de medição da EA no ensaio em escala real impediram que 

fossem realizadas análises mais detalhadas da EA destes ensaios;  

11. Os ensaios realizados demonstram que caso os problemas relacionados ao 

posicionamento do sensor de EA e ao amortecimento do PU forem contornados, o 

método da EA poderia auxiliar no monitoramento do desgaste do liner.  
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6. SUGESTÕES DE TRABALHOS FUTUROS 

 

 

CAPÍT ULO VI  
 

 

 

SUGESTÕES DE TRABALHOS FUTUROS 

 

1. Realizar ensaios de tração em polímeros, especialmente PU e PA, para se ter uma ideia 

mais precisa de seu comportamento acústico durante a propagação de trincas; 

2. Modificar os ensaios de esclerometria para serem realizados com carga constante, o 

que possibilitará a ocorrência de um único mecanismo de desgaste em cada 

riscamento, ao invés de vários, facilitando assim as análises realizadas; 

3. Aprimorar a metodologia de testes em pequena escala, através de variações nos 

parâmetros de ensaio (amplitude, força e velocidade), de modo a tentar alcançar 

temperaturas maiores no contato e gerar o mecanismo de fadiga de contato e fazer com 

que seus resultados se assemelhem mais aos do tribômetro em escala real; 

4. Aplicar EA a demais linhas de pesquisa dentro do LTAD, tais como indentação 

instrumentada, erosão e reparo por atrito; 

5. Registrar áudio e vídeo nos ensaios de esclerometria retilínea; 

6. Correlacionar energia acústica com perda de massa em ensaios abrasivos; 

7. Aprimorar a metodologia de medição dos sinais acústicos no tribômetro, posicionando o 

sensor em um local mais próximo da região onde ocorre desgaste; 

8. Empregar dois ou mais sensores simultâneos na medição da EA, seja para se isolar 

ruídos com mais facilidade, seja para localizar com exatidão a fonte de cada burst, 

especialmente em ensaios abrasivos; 

9. Realizar medições com pelo menos dois sensores de EA com respostas em frequência 

distintas para avaliar a influência do modelo do sensor sobre os resultados; 

10. Aplicar algoritmos de IA aplicados à análise de conglomerados e de padrões no 

monitoramento via EA, de modo a se fazer uma distinção ainda mais precisa dos 

mecanismos de desgaste; 

11. Desenvolver algoritmos capazes de apontar os mecanismos de desgaste em curso nos 
ensaios realizados; 

12. Estudar e tentar aplicar diferentes ferramentas para análise da EA, tais como filtro de 
Kalman e Transformada de Hilbert-Huang (HHT).  
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Apêndice A - Ensaios de Esclerometria Linear 

 

 

 

Figura 8.1 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 01, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 

 
 

 

 

Figura 8.2 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 03, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 
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Figura 8.3 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 04, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 

 
 

 

 

Figura 8.4 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 06, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 
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Figura 8.5 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 08, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  

 
 

 

 

Figura 8.6 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 09, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 
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Figura 8.7 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 10, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  

 

 

 

Figura 8.8 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 12, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  
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Figura 8.9 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 13, com forças e RMS da EA 

 
 
 
 
 

 

Figura 8.10 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 14, com forças e RMS da EA  
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Figura 8.11 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 19, com forças e RMS da EA  

 
 
 
 
 

 

Figura 8.12 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 21, com forças e RMS da EA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

EA 

  FT 

 FN 

EA 

  FT 

 FN 



145 
 

 

 

Figura 8.13 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 22, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  

 

 

 

Figura 8.14 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 24, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  
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Figura 8.15 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 25, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  

 

 

 

Figura 8.16 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 26, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 
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Figura 8.17 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 28, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst.  

 

 

 

Figura 8.18 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 30, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst.  
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Figura 8.19 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 31, com forças e RMS da EA  

 
 
 
 
 

 

Figura 8.20 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 32, com forças e RMS da EA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EA 

  FT 

 FN 

EA 

  FT 

 FN 



149 
 

 

Figura 8.21 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 37, com forças e RMS da EA  

 
 
 
 
 

 

Figura 8.22 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 39, com forças e RMS da EA 
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Figura 8.23 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 40, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 

 

 

 

Figura 8.24 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 41, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 
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Figura 8.25 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 43, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  

 

 

 

Figura 8.26 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 44, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst 
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Figura 8.27 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 47, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  

 

 

 

Figura 8.28 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 48, com forças, RMS da EA e 

frequências de pico por burst  
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Figura 8.29 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 50, com forças e RMS da EA  

 
 
 
 
 

 

Figura 8.30 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 51, com forças e RMS da EA  
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Figura 8.31 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 55, com forças e RMS da EA  

 
 
 
 
 

 

Figura 8.32 -  Medições referentes ao riscamento do ensaio 57, com forças e RMS da EA  
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Apêndice B - Ensaios Abrasivos 

 

  

 
Ensaio 02 

 

 
Ensaio 03 

 

  

 
Ensaio 05 

 

 
Ensaio 06 

 

  

 
Ensaio 20 

 

 
Ensaio 21 

 

  

 
Ensaio 23 

 
Ensaio 24 

Figura 8.33 -  Tensão RMS e frequências de pico da EA adquirida nos ensaios abrasivos 

02, 03, 05, 06, 20, 21, 23, e 24. Corpos de aço 1010, carga e granulometria 

do papel abrasivo, vide Tab. 3.2 
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Ensaio 08 

 

 
Ensaio 09 

 

  

 
Ensaio 11 

 

 
Ensaio 12 

 

  

 
Ensaio 26 

 

 
Ensaio 27 

 

  

 
Ensaio 29 

 
Ensaio 30 

Figura 8.34 -  Tensão RMS e frequências de pico da EA adquirida nos ensaios abrasivos 

08, 09, 11, 12, 26, 27, 29, e 30. Corpos de PA, carga e granulometria do 

papel abrasivo, vide Tab. 3.2 
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Ensaio 14 

 

 
Ensaio 15 

 

  

 
Ensaio 17 

 

 
Ensaio 18 

 

  

 
Ensaio 32 

 

 
Ensaio 33 

 

  

 
Ensaio 35 

 
Ensaio 36 

Figura 8.35 -  Tensão RMS e frequências de pico da EA adquirida nos ensaios abrasivos 

14, 15, 17, 18, 32, 33, 35, e 36. Corpos de PU, carga e granulometria do 

papel abrasivo, vide Tab. 3.2 
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Apêndice C - Ensaios de Deslizamento em Escala Redu zida 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Figura 8.36 -  Frequências de pico das aquisições 02, 03, 04, 05, 07, 08, 09, 10, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19 e 20 dos ensaios de deslizamento em escala reduzida 
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Figura 8.37 -  Frequências de pico das aquisições 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 

36, 37, 38, 39, 40 e 41 dos ensaios de deslizamento em escala reduzida 
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Apêndice D - Ensaios em Escala Real 
 

Figura 8.38 -  Valor RMS da EA das aquisições 01 a 25 dos ensaios de deslizamento em 

escala real, com exceção da Aquisição 05, que não foi realizada 
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Figura 8.39 -  Valor RMS da EA das aquisições 26 a 50 dos ensaios de deslizamento em 

escala real, com exceção das Aquisições 31 e 32, que não foram realizadas 

 

(44) (45) 

(46) (47) 

(48) (49) 

(38) (39) 

(40) (41) 

(42) (43) 

(30) (33) 

(34) (35) 

(36) (37) 

(26) (27) 

(28) (29) 

(50) 



162 
 

9. ANEXOS 
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Anexo A - Descritivo do sensor modelo Micro30 
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Anexo B - Descritivo do Sensor modelo ISPKWDIUC 
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Anexo C - Certificado de Calibração do sensor FE13 modelo Micro30 

 

 
 

Anexo D - Certificado de Calibração do sensor FE14 modelo Micro30 
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Anexo E - Certificado de Calibração do sensor AA11 modelo ISPKWDIUC 
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Anexo F - Descritivo da Placa de Aquisição de Dados  PCI-2  

 

 
 
 

 


