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NOTAS 
Após a recepção do seu Delta Sigma (DS-1), o instrumento deve ser conectado ao carregador e as 

baterias recarregadas. Conecte o carregador incluído, ligue o Delta Sigma e deixe-o carregando por 

12 horas. Após 5 minutos de inatividade, a tela será desligada, mas as baterias continuarão 

carregando. Quando as baterias estiverem totalmente carregadas, o Delta Sigma será desligado. O 

LED vermelho piscando indica o modo de carregamento. 

O sistema carregador / bateria foi projetado para uma vida útil longa e segura da bateria. O 

carregador não carregará as baterias em excesso. A conexão ao carregador sem ligar o Delta Sigma 

NÃO carrega as baterias. Se não houver energia suficiente nas baterias, o Delta Sigma será 

redefinido para o menu principal ao tentar medir um parafuso. 
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1 COMO USAR ESTE MANUAL 

Este manual foi escrito para iniciantes e usuários qualificados. É necessário um curso de introdução 

no básico da medição ultrassônica para operar o Delta Sigma. Um operador com experiência anterior 

em instrumentos similares é considerado um usuário qualificado. 

O manual está dividido em 9 capítulos.  

1. Como usar este manual 

2. Introdução à medição de parafusos ultrassônicos e descrição do Delta Sigma 

3. Descrição dos vários menus de configuração. 

4. Configuração de projetos, parafusos e tipos de parafusos 

5. Medição de parafusos 

6. Transferência de dados entre o Delta Sigma e um PC 

7. Notas importantes sobre a operação 

8. Especificações e recursos 

9. Apêndice 

 

Explicação do símbolo padrão 

 

Botão de Energia 
O botão liga / desliga acima da tela. 

 
Botão "Voltar” 
Retorna o usuário para a tela anterior. 

 
Botão “Próximo” 
Move para a próxima tela. 

 
Botão Home 
Retorna o usuário para a tela de inicialização. 

 
Botão Aplicar e Retornar 
Salva as alterações e retorna o usuário à página anterior. 

 

Botão Aplicar e Salvar 
Salva qualquer informação e vai para a página relevante. 

 
Botão Exibir ou editar informações 
Para visualizar ou editar informações, pressione este botão. 
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2 INTRODUÇÃO À MEDIÇÃO 
ULTRASSÔNICA DO PARAFUSO E 
DESCRIÇÃO DO DELTA SIGMA 

 

Introdução 

A carga em um parafuso é determinada por ultrassom, medindo a alteração no tempo de voo (TOF) 

de uma onda ultrassônica através de um parafuso, à medida que o parafuso é carregado (apertado). 

Essa tecnologia foi desenvolvida no início dos anos 70 para manter juntas as juntas criogênicas nos 

motores de foguete e ainda é usada para esse fim pela maioria dos fabricantes de motores e 

satélites do mundo. 

Quando um parafuso é carregado (apertado) ou descarregado (perda operacional ou desmontagem), 

o TOF ultrassônico muda devido à mudança na carga (tensão de tensão) no parafuso. É essa 

alteração no TOF que usamos para calcular a carga, armazenando uma duração ou tempo de 

"Referência" e calculando a diferença entre esse tempo de "Referência" e o tempo "como 

encontrado". Esse tempo delta é diretamente proporcional à carga ou alongamento no parafuso. 

 

 

O software intuitivo foi criado especificamente para a indústria de parafusos, o algoritmo de detecção 

automática de eco foi desenvolvido com a contribuição dos usuários mais experientes e 

desenvolvedores eletrônicos da indústria de parafusos! Comunique-se com qualquer PC com uma 

conexão USB padrão. 

Junta aparafusada 

Uma junta parafusada é uma estrutura que contém um ou mais parafusos cuja finalidade é manter a 

estrutura unida através da força de aperto combinada dos parafusos na junta. Esses parafusos 

podem ter todos o mesmo tamanho ou diferentes diâmetros e comprimentos (tipos). A estrutura de 

dados usada no Delta Sigma é configurada para acomodar essa estrutura de junta aparafusada 

lógica. O arquivo do projeto inclui as informações básicas da junta e armazena os dados de 

comprimento, alongamento e carga. 

O Delta Sigma requer informações geométricas, ultrassônicas e de material específicas para um tipo 

de parafuso para determinar a carga por ultrassom. Esta informação é armazenada no arquivo de 

tipo de parafuso. Um tipo de parafuso deve ser nomeado e inserido para qualquer grupo de 

parafusos que compartilhe a mesma geometria, comprimento da garra e metalurgia (classe do 

parafuso). 
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The Delta Sigma Descrição 

O dispositivo de medição de tempo de vôo por ultrassom Delta Sigma; mede, exibe, armazena e 

transfere dados de carga de parafuso. O Delta Sigma usa uma tela de toque colorida selada para 

todas as E / S do operador. Todos os dados são inseridos e apresentados em uma tela sensível ao 

toque colorida de 4,3 ”. Os traços de dados e sinais digitais são armazenados para exibição e 

transferência posteriores. A unidade possui compensação automática de temperatura a partir de uma 

sonda de temperatura magnética. Para integridade dos dados, a memória Delta Sigma é dividida em 

um setor seguro (A) para todos os dados de parafuso e um setor público (B) para transferência via 

USB para um computador. A unidade incorpora o mais recente sistema de carga inteligente; ele será 

carregado através de uma fonte de alimentação externa ou do conector micro USB à prova d'água de 

qualquer dispositivo USB 5V padrão, bateria ou fonte de alimentação. 

Nota: 

Após a recepção do seu Delta Sigma, o instrumento deve ser conectado ao carregador e as baterias 

recarregadas. Conecte o carregador incluído, ligue o Delta Sigma e deixe-o carregando por 12 horas. 

Após 5 minutos de inatividade, a tela será desligada, mas as baterias continuarão carregando. 

Quando as baterias estiverem totalmente carregadas, o Delta Sigma será desligado. O LED 

vermelho piscando indica o modo de carregamento. 

O sistema carregador / bateria foi projetado para uma vida útil longa e segura da bateria. O 

carregador não carregará as baterias em excesso. A conexão ao carregador sem ligar o Delta Sigma 

NÃO carrega as baterias. Se não houver energia suficiente nas baterias, o Delta Sigma será 

redefinido para o menu principal ao tentar medir um parafuso. 
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Visão geral  
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Porta de Transdutor 

Pulso-Eco: P-E 
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P-C (Lemo de pino único) 

Porta de E/S 

(Lemo de 6 pinos) 

Ligar / Desligar 

 

Indicador de 

trabalho do 

processador LED 

Tela táctil 

Porta Mini-USB Porta do Carregador Externo 

VISTA SUPERIOR 

VISTA INFERIOR 
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3 DESCRIÇÃO DOS VÁRIOS MENUS DE 
CONFIGURAÇÃO 

 

Após a recepção do seu Delta Sigma, o instrumento deve ser conectado ao carregador e as baterias 

recarregadas. Conecte o carregador incluído, ligue o Delta Sigma e deixe-o carregando por 12 horas. 

Após 5 minutos de inatividade, a tela será desligada, mas as baterias continuarão carregando. 

Quando as baterias estiverem totalmente carregadas, o Delta Sigma será desligado. O LED 

vermelho piscando indica o modo de carregamento. 

O sistema carregador / bateria foi projetado para uma vida útil longa e segura da bateria. O 

carregador não carregará as baterias em excesso. A conexão ao carregador sem ligar o Delta Sigma 

NÃO carrega as baterias. Se não houver energia suficiente nas baterias, o Delta Sigma será 

redefinido para o menu principal ao tentar medir um parafuso. 

Uma vez ligado, o Delta Sigma exibirá a tela de inicialização, como mostrado abaixo. 

 Tela de inicialização 
 

Esta é a tela de inicialização. Ele mostra a 
hora e a data, um botão liga / desliga, o botão 
de medição, o botão de configurações, além 
de um símbolo de bateria e um status de 
memória. 

 
Botão Hora e Data 
Permite que o usuário altere a hora e a data atuais. 

 

Botão de energia 
Permite que o usuário desligue o instrumento. (O instrumento entrará no 
modo de suspensão após 5 minutos, se não estiver medindo um parafuso.) 

 

Botão Medir 
Acessa as telas de medição de parafusos. 

 
Símbolo / botão da bateria 
Exibe o nível de carga da bateria. 

 

Botão Configurações 
Permite que o usuário acesse a tela Configurações, onde é possível executar 
alterações na configuração do sistema. 

 
Estado da memória 
Mostrando o uso atual da memória do instrumento. 

 

  

-/o 
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 Tela Hora e Data 
 
Esta é a tela de hora e data. Isso permite que 
o usuário altere a hora e a data atuais. Não há 
ajuste automático de fuso horário ou opção de 
horário de verão. A hora e a data devem ser 
definidas manualmente.   

 Desligamento Delta Sigma 
 

Pressionar o botão liga / desliga vermelho 
acima da tela ou o ícone do botão liga / 
desliga na tela de inicialização permite que o 
usuário desligue o Delta Sigma.  
 
Escolher YES (SIM) desligará o instrumento. 
Escolher NO (NÃO) retornará 
automaticamente o usuário à tela de 
inicialização 

 Tela de Status da Bateria 
 
 
 

Pressionar o ícone Bateria permite ao usuário 
ver os detalhes do status da bateria. 
 
 
 
O usuário também pode ajustar o brilho da 
tela pressionando o botão Mais ou Menos da 
luz de fundo. 

 

  

-/o 

-/o 

-/o 
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 Settings Screen 
 
 
This is the Settings Screen where it is 
possible to perform system configuration 
changes. 
 
 
The user may also adjust the screen 
brightness by pressing the Backlight “+” or “-“     
buttons. 

 

Backup de Arquivo 
Permite ao usuário fazer backup de arquivos e prepará-los para a 
transferência para um PC. 

 

Botão Manutenção 
Esta área é protegida por senha. O acesso não é necessário para operação 
normal.   

 

Botão de Segurança 
Permite ao usuário configurar o instrumento no modo seguro, limitando as 
opções do operador. É também aqui que a senha de segurança é definida.  

 

Botão Apagar Arquivos 
Aqui, o usuário pode apagar projetos individuais, tipos de parafusos, 
parafusos medidos individualmente ou alongamentos de parafusos. 

 

Botão de Calibração 
Permite que um técnico de laboratório qualificado padronize vários 
instrumentos. (Entre em contato com o suporte técnico da Resonic 
Instruments para obter mais informações sobre esta função.) 

 

Botão de Opção 
Permite ao usuário escolher entre os modos Especialista e Normal Tipo de 
parafuso. Formato numérico para os usuários dos EUA e do International 
Excel escolherem entre "," ou "." Como o divisor decimal. Por fim, o usuário 
pode ativar o Modo de escopo manual. 

 

  

-/o 
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 Tela de Backup de Arquivo 

 
Restore All - Restaurar Tudo 
Restaura arquivos de backup do PC para o 
Delta Sigma 
 
Backup All - Fazer Backup de Tudo 
Cria backups de todos os arquivos da 
Unidade A e coloca as cópias na Unidade B 
 
USB-Connection Icon - Ícone de Conexão 
USB 
Abre a conexão USB entre o Delta Sigma e o 
PC. 
 
Conecte o cabo USB ao Delta Sigma e ao PC. 
O Delta Sigma não aparecerá 
automaticamente como um disco rígido 
externo até que o botão Conexão USB seja 
pressionado. 
 
A imagem à esquerda indica quando o link 
entre o Delta Sigma e o PC foi estabelecido e 
pronto para a transferência de dados. 

 

 Tela de Manutenção 
 

Esta área é protegida por senha. Se o acesso 
for necessário, você será instruído pelo 
Suporte Técnico da Resonic Instruments 
sobre como proceder. 

 

 Tela de Segurança 
 

Permite ao usuário configurar o instrumento 
no modo seguro, limitando as opções do 
operador. 
 
É também aqui que a senha de segurança é 
definida. 

 

-/o 

-/o 

-/o 

-/o 
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 Tela Apagar Arquivos 
 

O operador pode apagar parafusos únicos, 
tipos e projetos de parafusos. Escolha os 
dados a serem excluídos, pressionando a 
caixa correspondente, escolha o arquivo e 
pressione o "X" para excluí-lo. 
 
O operador também pode excluir todos os 
dados gravados pressionando o botão 
"Apagar todos os parafusos, tipos e projetos". 
 
A última opção é o "Apagar Projeto Elon". Isso 
apagará todos os dados de alongamento, mas 
manterá as medidas de referência dos 
parafusos. 

 
  Tela Opções 

 
Permite que o usuário escolha entre os 
modos Especialista e Normal Tipo de 
parafuso. O modo normal é o padrão. 
 
O usuário pode escolher entre vírgula “,” ou “.” 
como divisor decimal. 
 
O modo de escopo manual fornece controles 
adicionais ao receptor do instrumento e deve 
ser usado apenas por usuários experientes. 

 

 

 

  

-/o 

-/o 
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4 CONFIGURAÇÃO DE PROJETOS, 
PARAFUSOS E TIPOS DE PARAFUSOS 

 

 Tela de Inicialização 

 
Antes de avançar para a próxima etapa, 
verifique se um transdutor ultrassônico está 
conectado ao Delta Sigma. Uma sonda de 
temperatura DS-TP também deve ser 
conectada, mas não é necessária. Se 
nenhuma sonda de temperatura for usada, a 
temperatura deve ser obtida e inserida 
manualmente. 
 
Para começar a medir os parafusos, 
pressione o botão Medir. 
 
Agora você entrará na tela de informações do 
parafuso 
 

 Tela de Informações do 
Parafuso 

 
Este é o menu do parafuso onde um operador 
pode definir projetos, números / nomes e tipo 
de parafuso. 
 
Para inserir novos ou escolher Projetos 
anteriores, Parafusos ou Tipo de parafuso, 
pressione o retângulo azul ao lado do texto: 
 
 
 
Para editar as informações já inseridas, 

pressione o botão  

  
 Tela do Projeto 

 
Se houver algum projeto armazenado no 
Delta Sigma, eles serão listados aqui. O 
operador pode escolher um projeto 
armazenado pressionando o nome do projeto 
ou criar um novo projeto pressionando o 
botão New - Novo. As setas para cima / para 
baixo são usadas para rolar pelos nomes dos 
projetos, se houver muitos presentes para que 
todos sejam exibidos pontualmente. 
 
Quando o projeto é escolhido, pressione o 
botão Aplicar e Retornar. 
 

-/o 

-/o 

-/o 
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 Novo Projeto - Tela 1 
Se você deseja criar um novo projeto, deve 
nomear seu projeto. O nome que você 
escolheu deve ser facilmente reconhecível 
pelo aplicativo. Este nome será usado no 
relatório do parafuso. 
 
Para números e caracteres especiais, 
pressione o "#". Para letras minúsculas, 
pressione o "a". Letras maiúsculas são o 
padrão. Nota: Os caracteres especiais usados 
nos nomes do projeto ou do tipo de parafuso 
serão convertidos em sublinhados. 
 
Confirme o seu novo nome de projeto. 
  

 Novo Projeto - Tela 2 
 

Pressione o botão "Operador" e digite o nome 
do operador, se desejar. 
 
Em seguida, escolha o tipo de unidade: in/lbf 
-pol/lbf ou mm/kN. 

 Novo Projeto - Tela 3 
 

Digite quaisquer comentários relevantes do 
projeto, se desejado, nos campos de 
comentários. 
 
Escolha o formato CSV e, em seguida, botão 
“Avançar” 

 
Relatório Breve 
 O breve relatório contém os números dos 

parafusos, o comprimento de 
referência e a última medição de 
alongamento. 

Relatório Normal 
O relatório normal é o relatório padrão. Este 

relatório contém todas as infor-
mações normalmente necessárias. 

Relatório Estendido 
O relatório estendido contém todos os dados 

disponíveis. Não recomendado, a 
menos que dados em 
nanossegundos sejam necessários. 

Na próxima tela, você pode ativar a função de parafuso 
mestre para atribuir as configurações padrão do receptor 
do parafuso “0” a todos os parafusos no projeto. A função 
de parafuso mestre está desativada por padrão. Em 
seguida, pressione o botão "Salvar" 

-/o 

-/o 

-/o 
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 Novo Tipo de Parafuso - Tela 1 
 
Como a tela do projeto; se houver algum tipo 
de parafuso armazenado no Delta Sigma, eles 
serão listados aqui. O operador pode escolher 
um tipo de parafuso armazenado 
pressionando o nome do tipo de parafuso ou 
estabelecer um novo tipo de parafuso 
pressionando o botão "Novo". 
 
Quando o tipo de parafuso for escolhido, 
pressione o botão Aplicar e Retornar 

 Novo Tipo de Parafuso - Tela 2 
 
Novamente, assim como na Tela do Projeto, 
se você deseja criar um novo tipo de 
parafuso, deve nomear o tipo de parafuso. O 
nome que você escolheu deve ser 
representativo para o tipo de parafuso. 
 
Para números e caracteres especiais, 
pressione o "#". Para letras minúsculas, 
pressione o "a". Letras maiúsculas são o 
padrão. 
 
Confirme o novo nome do tipo de parafuso. 

 Novo Tipo de Parafuso - Tela 3 
 
Esta é a página principal de configuração do 
tipo de parafuso, onde as características dos 
parafusos são definidas. 

 
Clique no botão Length - Comprimento e 
insira o comprimento aproximado do parafuso. 

 
Clique no botão +/- para definir a aceitação da 
precisão do comprimento. +/- 10% é o padrão. 

 
Escolha a frequência do transdutor. A 
configuração padrão é 5Mhz para 
transdutores magnéticos e 7,5MHz para 
transdutores colados. 

 
Escolha o material do parafuso. Se o material 
do parafuso não estiver listado, ou se você 
precisar especificar outras propriedades do 
parafuso, insira as propriedades do parafuso 
manualmente pressionando o botão 
"Avançar". Se o material estiver listado e as 
propriedades do parafuso estiverem OK, 
pressione o "Salvar e aplicar" botão. 

 

-/o 

-/o 

-/o 
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 Novo Tipo de Parafuso – Tela 4 
 
Para exibir a carga, a rigidez calculada ou 
calibrada do parafuso é inserida aqui. Fator 
de tensão e temperatura e detalhes são 
valores padrão da escolha do material. 
Fatores de temperatura e tensão estão 
listados no Apêndice A para materiais 
específicos. 
 
Há também uma opção de cálculo de 
parafusos para usuários experientes, onde 
parafusos especiais podem ser definidos. 
Coberto no Apêndice C 
 
Pressione botão "Próximo" para continuar 

 Novo Tipo de Parafuso – Tela 5 
 
INTCP: Se conhecido, digite a interceptação 
em Y em kN (ou lbs) 
 
DAC 0% e DAC 100%: O Delta Sigma emitirá 
um sinal analógico 0-10V DC a partir da porta 
de I/O - E/S. Digite os valores em mm ou 
polegadas para reduzir o intervalo e aumentar 
a resolução. 
 
Consulte o Apêndice A para obter detalhes 
sobre os fatores de estresse (se necessário). 
 
Pressione botão "Próximo" para continuar 

 Novo Tipo de Parafuso – Tela 6 
 

 
Limite de alarme: insira limites para ativar a 
campainha interna e o SSR digital na porta 
I/O - E/S 
 
Velocidade: Digite a velocidade do material. 
Consulte o Apêndice A para obter detalhes da 
velocidade do material (se necessário). 
 
Pressione botão "Próximo" para continuar 

 

  

-/o 

-/o 

-/o 
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 Novo Tipo de Parafuso – Tela 7 
 
Ciclos: Um operador pode alterar os ciclos e o 
modo de medição. (Não recomendado, a menos 
que você seja um usuário experiente.) 
 
O número de ciclos de pulso usado para excitar o 
transdutor é uma função da frequência e tamanho 
do transdutor. Para a maioria das aplicações, 2 
ciclos são suficientes. Para fixadores muito longos, 
transdutores de diâmetro grande, baixa frequência 
e materiais difíceis, isto é, ligas endurecidas por 
precipitação; podem ser necessários mais ciclos de 
excitação. 
 
Nunca mude os ciclos em um parafuso medido. 
Sempre use o mesmo número de ciclos para 
medições de alongamento usado na medição 
inicial de comprimento. 
 
Modo: Use Echo - Eco (P/E) ao usar um 
transdutor. Pitch/Catch - Passo/Captura (P / C) é 
usado apenas quando são necessários dois 
transdutores, um em cada extremidade do 
parafuso. 
 
Escopo Salvamento automático: a referência “R + 
Último” mais o último alongamento é o padrão. 
Outras opções são: Apenas o comprimento de 
referência "Ref" ou "Todas" todas as medições. 
Pressione o botão "Aplicar e salvar" 

 Tela de Parafuso 
 
O operador escolhe o parafuso para medir. Se 
não houver parafuso, pressione New - Novo e 
digite o número ou outro ID do parafuso e 
pressione enter. O último parafuso escolhido 
ou o parafuso numerado recentemente é 
definido como padrão. 

 Tela de Informações do 
Parafuso 

 
Agora você está de volta à tela de 
informações do parafuso com o projeto, o 
parafuso e o tipo de parafuso escolhidos. 
 
Agora você está pronto para fazer sua 
medição do comprimento de referência 
(medição de carga zero). 

 

-/o 

-/o 

-/o 
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5 MEDIÇÃO DE PARAFUSOS 
 

 Tela de Informações do 
Parafuso 

 
Agora você está pronto para fazer sua 
medição do comprimento de referência 
(medição de carga zero). 
 
Conecte o transdutor ao parafuso. Aplique 
uma gota de acoplamento ultrassônico na 
extremidade do parafuso ou no transdutor e 
gire suavemente o transdutor no eixo da 
cabeça ou extremidade do parafuso.

 
Em seguida, pressione o botão Measure – Medir 
 

  
Se nenhuma sonda de temperatura estiver 
conectada, uma mensagem mostrando 
“Temperature Sensor Failed” (Falha no Sensor de 
Temperatura) será exibida. Pressione o botão de 
temperatura e insira manualmente a temperatura 
do parafuso. Em seguida, pressione o botão 
"CONTINUAR". 
 
Se uma sonda de temperatura estiver conectada, 
este menu não aparecerá. 
 
O Delta Sigma ajustará o pulsador e o receptor por 
vários segundos enquanto determina o melhor pico 
de eco para este parafuso. A luz do LED piscará 
em vermelho e verde durante os ajustes. 

  
Se o instrumento DELTA SIGMA não encontrar um 
sinal do parafuso, esta mensagem de erro 
mostrará: “MAJOR ERROR: No Echo” - FALHA 
PRINCIPAL: Sem Eco 
 
Verifique se o cabo do transdutor está conectado à 
porta do transdutor e do transdutor P-E no 
instrumento. Em seguida, aplique mais 
acoplamento. Procure também rebarbas, detritos 
ou irregularidades na superfície onde o transdutor 
foi colocado e remova ou repare conforme 
necessário. Confirme se o comprimento do 
parafuso, a porcentagem de precisão e o material 
estão corretos. Depois pressione “RETRY” (Tentar 
Novamente) 

 

 

  

-/o 

-/o 

Setting gain 

Complete 

Setting Threshold…………. 

-/o 
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 Se você estiver usando configurações padrão e o 
Ref Len estiver dentro de ~ 4-5% do comprimento 
físico medido, o sinal deve ser aceitável.  
 
Você pode visualizar o gráfico de eco real 

pressionando o botão SCOPE:  
 
Para você aceitar a leitura pressionando o botão 
Aplicar e Salvar.  
 
Pressionar o botão Disco + 1, salva a medição 
atual do parafuso e move automaticamente a 
medição para o próximo parafuso (incremento). 
Aka. Função "Próximo parafuso". 
 

 
 

 
 Isso mostra a visão do escopo com as 

seguintes opções 
 

 
Zoom ou compactação de eco  

 

Mova o eco para a esquerda ou 
para a direita para visualizar ou 
selecionar diferentes pacotes de 
eco. 

 

Controle automático de ganho. 
Se "AGC" piscar em vermelho, 
pressione-o 

 

Nova aquisição de sinal.  
Se "PK" piscar em vermelho, 
pressione-o 

 

Seletor de Cruzamento Zero (Δ), 
escolha cruzamento zero 
diferente 

 

Salvará o rastreamento do 
escopo para visualização 
posterior - todos os 
rastreamentos do Ref Len são 
armazenados automaticamente 

 
Armazenará as configurações de 
leitura e receptor do tempo 

 Sua medição de carga zero (ref-len) está concluída 
e agora você está pronto para fazer mais medições 
ref-len em outros parafusos ou para começar a 
medir o alongamento. 
 
O Delta Sigma vai automaticamente para a tela de 
alongamento quando um comprimento de 
referência é salvo. Se o parafuso for apertado, 
pressione “DONE” para armazenar o alongamento. 
Se o aperto ocorrer mais tarde ou se você quiser 
medir outro parafuso, pressione "BACK" para 
retornar à tela principal do parafuso. 
 
Ao retornar para um parafuso que já possui uma 
medida de comprimento de referência 
armazenada, o Delta Sigma irá para a tela de 
alongamento. 

-/o 

-/o 

Ref Len 

-/o 
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Na tela Elon, o alongamento será exibido em 
tempo real, como mostrado. 
 
 

 
Você também pode ver o alongamento no 

modo de escopo pressionando o botão 

“SCOPE”. Você verá o rastreamento do 

escopo de alongamento verde se mover em 

tempo real, para a direita quando o parafuso 

for apertado. O rastreamento do escopo do 

comprimento de referência azul também será 

exibido como mostrado na figura abaixo. 

 

Depois de atingir o alongamento necessário, 
pressione Salvar e Verificar. Os dados de 
alongamento são armazenados no DELTA 
SIGMA. 

Discussão Operacional 

 

 O DS pesquisará e encontrará o maior pacote de eco de amplitude retornando do final do fixador 

na janela de tempo (comprimento) definida no Tipo de parafuso. Geralmente, quando um parafuso 

é estressado, a amplitude do sinal é menor. Nas telas Ref Len e Elon, se o sinal for menor que o 

limiar de amplitude (linha horizontal branca ou o traço de referência armazenado Azul (Ref Len) 

armazenado), pressionar AGC (controle automático de ganho) trará o sinal por trás da leitura para 

o correto nível. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Se o fixador tiver outros recursos no final; recesso da chave sextavada, furo de elevação, longo e 
fino (L / D grande), etc., você poderá ver outros reflexos antes ou depois da verdadeira reflexão 
final. Dependendo do perfil da região final, convém ajustar o receptor para ler o tempo de eco do 
recurso de recesso ou ir até ele até a reflexão final. No modo Manual Scope On, selecionado em 
OPTIONS, existe um botão ADJ que exibirá os botões de ajuste do receptor pulsador completo. 

-/o 

-/o 
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Além dos transdutores magnéticos padrão, 
estão disponíveis transdutores Glue-On. Os 
requisitos de acabamento da extremidade do 
parafuso são os mesmos para Glue-Ons e 
para os transdutores padrão. Cole o 
transdutor no centro do parafuso de acordo 
com o procedimento. Em seguida, coloque a 
sonda para que o pino do conector toque no 
transdutor. O restante do procedimento é 
idêntico aos transdutores magnéticos padrão. 
 
Consulte o Apêndice B para obter 
informações adicionais sobre acabamento e 
colagem. 
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6 TRANSFERÊNCIA DE DADOS ENTRE O 
DELTA SIGMA E UM PC 

 

Notícia importante!  

 

- A porta USB-PC Delta Sigma está ativa SOMENTE no Gerenciador de arquivos e o ícone 

USB está ativado. 

- Depois que o cabo USB estiver conectado ao Delta Sigma e ativado, você não poderá 

inserir ou alterar dados no Delta Sigma a partir do programa. 

- O Delta Sigma se parecerá com um Disco Removível / Memory Stick USB 

- O PC deve rodar no Win7 ou versão posterior do MS Windows 

- Certifique-se de seguir as instruções na tela e sempre ejete a unidade antes de puxar o 

cabo USB! 

 

O Delta Sigma gravará arquivos .csv legíveis em Excel na unidade pública acessível por USB, 

formatada em PC, a partir dos arquivos de projeto do sistema (binários) na unidade segura. Antes de 

conectar o Delta Sigma ao seu PC, você deve tornar os dados dos parafusos do sistema legíveis. A 

configuração padrão é CSV. Volte ao menu principal do Bolt, escolha o projeto que deseja exportar 

para o seu PC e pressione → botão. 

 
 
Pressionando o botão de grade, você cria um arquivo legível na unidade pública Delta Sigma para acessar 
mais tarde. Você pode gerar arquivos de todos os projetos, mas você deve inserir cada projeto para fazer 
isso. 
 
Na próxima tela, você tem a opção de escolher o tipo de relatório (curto / normal / estendido).. 

 

Depois de converter os projetos no formato Excel, conecte o cabo USB fornecido ao Delta Sigma e ao seu PC. 

No Delta Sigma, vá para Opções - Backup de arquivo e pressione o ícone USB                que você verá: 

 O Windows agora reconhecerá o Delta Sigma como um disco rígido externo 

ou cartão de memória. Dependendo da configuração do seu PC, agora você 

deve obter uma caixa de diálogo como usar outras unidades externas (disco 

removível). Quando terminar, lembre-se de Ejetar do PC e agora puxe o cabo 

USB, pressione                para sair do modo ativo USB. 

NOTA! 

O Delta Sigma usa 2 - EEPROMs. A segunda EEPROM é apresentada na 

porta USB como uma unidade removível. Essa unidade visível é a unidade 

"pública", quando você conecta um USB de um PC ao Delta Sigma. Esta 

unidade pública aparece no Explorer. Essa unidade mantém os arquivos de 

dados do usuário criados ao enviar CSV em vários locais do programa. 

A pasta $ DATAFILES contém os arquivos CSV de cada projeto e todos os 

tipos de parafusos 'impressos' (CSV):  
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 A pasta chamada $ DATAFILES 

contém as informações dos arquivos 

CSV gerados. A pasta Projeto: TST 

contém os arquivos de escopo csv. Se 

vários projetos foram escritos, você os 

verá todos aqui.   

 

 

Em $DATAFILES: 

 Copie a pasta $ DATAFILES do Delta 

Sigma para o disco rígido local. 

Para abrir os arquivos, você precisa 

iniciar o MS Excel primeiro e depois 

abrir o documento. Depois escolha 

"Todos os arquivos" no tipo de 

documento. Em seguida, vá para o 

caminho do arquivo em que você armazenou a pasta $ DATAFILES. Encontre o documento 

necessário chamado "nome do projeto" .csv. O MS Excel perguntará se você deseja usar "Dados 

usando colunas, tabuladores etc.". Pressione "Next" e depois "Complete". 

O arquivo agora será aberto como um arquivo padrão do MS Excel para você revisar, imprimir e 

analisar. 

Não é possível exportar esses dados do Excel de volta para o Delta Sigma. Isso será abordado na 

próxima seção. 

Além disso, na unidade B estão os rastreamentos de escopo do sistema e os rastreamentos de 

escopo formatados em CSV/TSV: 

 

 

 Quando terminar, lembre-se de Ejetar do PC e agora puxe o cabo USB, pressione                   para 

sair do modo ativo USB. 

EXPORTAÇÃO DO SISTEMA DO PROJETO DO Delta Sigma para um PC PARA BACKUP DE 

DADOS E TRANSFERÊNCIA NAS MESMAS OU DIFERENTES UNIDADES Delta Sigma 

Os dados de parafusos brutos não públicos são armazenados na unidade A, essa unidade não é 

acessível ao usuário. 
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 Na tela Opções - Gerenciador de arquivos, há Backup All 

– Backup de Todos os Dados. Esta função gravará todo 

o projeto formatado em Delta Sigma (binário) na unidade B 

(removível). 

A Backup All – Backup de Todos os Dados função 

também gravará todos os arquivos de escopo e Tipo de 

Parafuso do sistema em B. 

 

 

Quando o backup for concluído, o programa retornará à tela do File Manager - Gerenciador de 

Arquivos.  

Daqui:  

1. Pressione o ícone USB. 

2. Conecte o cabo USB ao PC, a unidade removível aparecerá no PC. 

3. Copie os arquivos para o PC. (Syslog é um registro operacional do Delta Sigma. É apenas 

para diagnóstico e pode ser deixado na unidade.) 

4. Quando terminar de copiar os arquivos, ejete a unidade do PC. 

5. Desconecte o cabo USB. 

 

Para Restore All - Restaurar Tudo os dados brutos do projeto de volta ao Delta Sigma a partir do 

PC; 

1. No File Manager - Gerenciador de Arquivos - com o modo USB ativo, coloque todos os 

dados binários salvos de volta na unidade Delta Sigma, B do PC. Quando terminar, ejete o 

USB do PC e puxe o cabo. 

2. Na tela do Gerenciador de Arquivos, pressione Restore All - Restaurar Tudo. Essa 

função move todos os dados do projeto e do escopo de volta para a unidade A protegida. 

Todos os dados do projeto e do tipo parafuso estão prontos para acessar e ler 
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7 NOTAS IMPORTANTES SOBRE 
OPERAÇÃO 

O receptor não consegue AGC no sinal - Na tela Informações do parafuso 

 
 
Quando o botão Measure - Medir é pressionado e a tela de configuração do receptor aparece, o 
programa retorna à tela do menu principal e há algo errado com a conexão ultrassônica.  
 
Verifique o arquivo do Bolt Type – Tipo de Parafuso: 

• Verifique se o comprimento aproximado está correto 

• Verificar a conexão do cabo (P/E não P/C) 

• Verifique o contato do parafuso / transdutor e o acabamento final do parafuso 

 

O comprimento do parafuso exibido não está dentro de 2-4% do comprimento real medido: 

Conversão de Modo 

Isso pode ser de uma propriedade comum em parafusos ou pernos longos e delgados com uma 

haste ou seção de pernos sólidos. O "feixe" ultrassônico tem um ângulo de propagação; esse ângulo 

é uma função da frequência e diâmetro do transdutor. A parte Discussão Operacional da seção 

Medir Parafusos mostra como mover a janela do escopo para reativar o pacote de eco final que está 

sempre à frente do pacote de conversão de modo. 

 

 

Materials Evaluation/44/April 1986, Glenn M. Light, Narayan R. Joshi, Soung-N.Liuc  
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8 ESPECIFICAÇÕES E 
CARACTERÍSTICAS 

 

Operação intuitiva 

• Sem botões, menos etapas, entrada alfanumérica QWERTY programável com touchpad 

• Criação, armazenamento, recuperação de projetos individuais (grupo de fixadores) 

• Tipos de parafusos para projetos (geometria, material etc.) armazenados individualmente 

para uso / recuperação repetidos 

• Parafusos / leituras ilimitadas por projeto 

• Temperatura, parâmetros de sinal, rastreamento de escopo e data / hora armazenados em 

cada leitura 

• Modo de operação restrito, selecionável e protegido por senha; bloqueia variáveis 

selecionadas 

 

Armazenamento de dados 

• Área segura de arquivos de dados - área pública de arquivos controlada pelo operador 

• Protegido por senha 

• Não é necessário software especial para PC 

• Opções flexíveis de armazenamento de dados de parafusos, sem limites para parafusos ou 

dados de carga 

• Armazene e exiba traços de eco de cada sinal para cada leitura, data / hora armazenada em 

cada leitura. 

 

Peso e dimensões 

• Pequeno, leve, robusto 

• 7x7x1,7 In / 175x175x42 mm 

• 3.186 lb / 1445 gramas 

 

Sinal digital rápido: localização, amplitude e detecção de limiar 

• Rastreamento de sinal em tempo real: amplitude, picos de saltos 

• Armazenamento de parâmetros de sinal individuais para comparação qualitativa de leitura de 

R&R 

 

Conectores 

• Lemo 00: ultrassônico e 0B: temperatura e comunicação de E / S, 

• USB - USB micro-B resistente e selado 

 

Exibição 

• 3,8 x 2,2 pol / 97x56 mm 

• 480 x 272 - painel de toque legível por luz solar, colorido de 24 bits 

• Faixa de operação de -20 a + 70 ° C 

• Operação do programa com painel de toque completo 
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• Módulo de exibição robusto / selado (IP 44) 

 

Transdutor de temperatura 

• Classe A PT100 

 

 

Microprocessador 

• ARM® de 32 bits 

Analogo a Digital 

• Pulso único 

• Resolução de tempo para 0,1ns ou melhor 

• Receptor de 100dB 

• Pulsador programável: amplitude, frequência, ciclos 

 

Controle A-D e / ou Dig Out Rápida 

• Saída analógica em janela (alta resolução), dimensionada para os parâmetros SETUP, 0-10V 

• E / S digital isolada para controle externo 

• SSR ligado nos limites programáveis 

• SSR EN50130-4 compatível 

 

Rastreamento do osciloscópio em tempo real de eco 

• Pode ser armazenado com cada leitura 

• Aquisição automática de sinal 

• Controle total da opção do receptor 

 

Baterias 

• 4 células seladas de íon de lítio 18650 de 3,4 mAH, carregadores inteligentes duplos com 

monitoramento SOC. 

• O Delta Sigma pode ser enviado ou transportado a bordo de aviões, pois atende às atuais 

ITAR/FAA: baterias de metal de lítio contidas nos regulamentos do equipamento: UN3481, 

P.I. 967, Seção II. 

o Aceitável para todos os locais. 

o Células iguais ou inferiores a 20Wh; e baterias 

o igual ou inferior a 100Wh 

o “… essas embalagens não exigem uma etiqueta de manuseio de bateria de lítio.” 

• Tempo de operação 20 + horas 

• Entradas de carregador duplo 

• Entrada rápida da fonte de alimentação de 9V padrão de 2,1 mm 

• Mini carga / operação USB 
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Características adicionais 

• Relógio em tempo real - data e hora armazenadas em todas as leituras 

• Modo de suspensão e desligamento automático 

o Leitura contínua no parafuso 

• LED de energia / suspensão 

• Projetado e fabricado nos EUA 
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9 APÊNDICE 

Apêndice A 

MATERIAL 

DE 

PARAFUSO 

SONIC 

STRESS 

FACTOR    

FATOR DE 

ESTRESSE 

SONICO 

 

TEMPERATURE FACTOR  

FATOR DE TEMPERATURA 

 

SOUND VELOCITY 

VELOCIDADE DE SOM  

 

MODULUS OF ELASTICITY 

MÓDULOS DE 

ELASTICIDADE  

F C IN / SEC MM / SEC PSI X 10 6 Mpa X 10 3 

ISO SPECIFICATIONSR898 

Gr.8.8 

Gr.9.8 

Gr.10.9 

Gr.12.9 

0.276 

0.276 

0.274 

0.274 

58 

58 

57 

57 

104 

104 

103 

103 

232000 

232000 

232000 

232000 

5892800 

5892800 

5892800 

5892800 

29.9 

29.9 

29.9 

29.9 

205 

205 

205 

205 

MATERIAL SPECIFICATIONS 

4140 STEEL 

4340 STEEL 

STS STEEL 

INCONEL 

TITANIUM 

0.274 

0.285 

0.250 

0.296 

0.490 

56 

55 

80 

62 

64 

101 

99 

144 

111 

115 

232000 

232000 

230000 

225000 

245000 

5892800 

5892800 

5840000 

5710000 

6220000 

29.9 

30 

29 

31 

16.5 

205 

207 

200 

214 

114 

 

ASTM SPECIFICATIONS 

A193 B7 

A193 B16 

A325 

A490 

A540 

0.280 

0.280 

0.274 

0.299 

0.299 

57 

57 

56 

60 

60 

103 

103 

101 

108 

108 

232000 

232000 

232000 

232000 

232000 

5892800 

5892800 

5892800 

5892800 

5892800 

30 

30 

29.9 

29.9 

30 

207 

207 

205 

205 

207 

 

SAE SPECIFICATIONS 1038 

Gr.2 

Gr.5 

Gr.6 

Gr.8 

Gr.9 

0.275 

0.275 

0.277 

0.274 

0.275 

57 

57 

60 

57 

58 

103 

103 

108 

103 

104 

232000 

232000 

232000 

232000 

232000 

5892800 

5892800 

5892800 

5892800 

5892800 

29.9 

29.9 

29.9 

29.9 

29.9 

205 

205 

205 

205 

205 

 

 

 

Nota: Estes são valores médios aproximados. 
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Apêndice B 

INSTRUÇÕES PARA TRANSDUTORES COLADOS 

GO-3 
 

1 

O acabamento da extremidade do parafuso 
do transdutor deve ter no mínimo Ra 0,8 
micrômetros. 
Limpe a extremidade do parafuso com 
limpador Loctite ou acetona 

 

2 

Coloque uma pequena quantidade de cola no 
centro no final do parafuso usando palitos de 
pincel / coquetel ou outro dispositivo similar. 
Para aplicações de parafusos comuns, use o 
Loctite Super Glue Gel Control ou Loctite 680. 
Outros adesivos também podem funcionar.  

3 

Coloque o transdutor na cola e alinhe o 
transdutor no centro. Use um alfinete ou 
uma pinça. Em seguida, pressione o 
transdutor na direção do parafuso. Como 
alternativa, pode-se usar fita adesiva e 
colocar o transdutor no lado da cola para 
facilitar a aplicação da cola e posteriormente 
colocá-la no parafuso. 

 

4 

Coloque uma tampa de plástico sobre o 
transdutor recém-colado e coloque um ímã 
ou peso sobre ele para endurecer. Deixe por 
5-10 minutos e remova o plástico 

 

5 O parafuso está pronto. 

 



31 
 

Apêndice C 

  

CALC  CONFIGURAÇÃO 

Digite o módulo de material, se for diferente da rede selecionada 
Material na tela do parafuso. Insira o valor do rendimento do 
material. 
Por exemplo: 8,8 = 640 MPa; 10,9 = 900 MPa B7 = 724 Mpa 
(verifique as constantes do material com appenidx). Nota: Não é 
necessário inserir o valor do rendimento, a menos que seja 
indicado o rendimento em%. Escolha aplicação pendente de 
parafuso ou prisioneiro. 

 

 

Digite os valores geométricos para o parafuso ou perno. 
Veja o Apêndice D para termos geométricos. 
Digite o passo da rosca ou as roscas por polegada. 
Digite os valores geométricos para o parafuso ou perno. 
Veja o Apêndice D para termos geométricos. 
Digite o passo da rosca ou as roscas por polegada. 

 
 

O fator de acoplamento é a porcentagem do diâmetro na seção de 
rosca ou cabeça que carrega / vê a tensão da estrutura. Os valores 
padrão para uma conexão de parafuso padrão aço-aço são 0,4 na 
cabeça e 0,5 na porca. Para um parafuso prisioneiro, o fator de 
engate é 0,5 e 0,5 para ambos em aço padrão. Ext. Veja o 
Apêndice D. 

 

Esta página exibe os resultados do cálculo. 

 

Os resultados do cálculo do fator de carga agora são exibidos na 
linha de entrada do fator de carga (certifique-se de armazenar o 
valor concluindo a sequência de entrada do tipo de parafuso) 

 



32 
 

Apêndice D - Unidades de Medida e Propriedades 

Geométricas 

 

Measurement Modes Pulso/Eco – Passo/Captura 

Transducer Frequency Megahertz (MHz) 

Tone Burst length Pulsos 

Analog Output Volts 

 

Measured Item Metric 1 Metric 2 Imperial 

Length Kilonewtons/mm Kilograms/mm Libras/Polegadas 

Elongation Millimetres Millimetres Polegadas 

Diameter Millimetres Millimetres Polegadas 

Load Kilotons Kilograms Libras 

Stress MPa Kg/Sq.mm PSI 

Strain Adimensional 

 

 

 

 

 

Esta é uma configuração típica de parafusos sem cabeça. O 
comprimento efetivo de um parafuso com porcas em cada 
extremidade é encontrado adicionando o diâmetro do 
parafuso ao comprimento do grampo (LK).                                      
Fator de engajamento 1: 0,50                                          
Fator de engajamento 2: 0,50 

 

Essa é uma configuração típica de parafuso com porca. O 
comprimento efetivo de um parafuso com uma única porca 
é encontrado adicionando metade do diâmetro a um terço 
do diâmetro (5/6 do total do diâmetro) ao comprimento do 
grampo 
Fator de engajamento 1: 0,50 
Fator de engajamento 2: 0,40 

 

 

Isso é típico de uma configuração com um parafuso 
prisioneiro em um furo roscado.                                       
Fator de engajamento 1: 0,50                                          
Fator de engajamento 2: 0,40 

Isso é típico da configuração de um parafuso prisioneiro em 
um furo roscado com porca. Quando um parafuso é 
rosqueado em um furo cego e uma porca é colocada na 
extremidade oposta, encontre o comprimento efetivo 
adicionando o diâmetro do parafuso ao comprimento do 
grampo 
Fator de engajamento 1: 0,50 
Fator de engajamento 2: 0,50 
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Apêndice E - Estimando um Fator de Carga 
 

A seção a seguir descreve o método pelo qual é possível estimar ou calcular o Load Factor - Fator 

de Carga teórico para uma configuração específica do parafuso. 

No entanto, se a medição independente de cargas conhecidas não puder ser feita, uma estimativa 

aproximada do Fator de Carga pode ser obtida usando o procedimento a seguir. 

O Fator de Carga é definido como a carga de tração necessária que produzirá uma unidade de 

alongamento no parafuso. Ao operar em unidades em inglês, o fator é definido como o número de 

libras necessárias por polegada de alongamento. Nos sistemas de unidades métricas, o fator é 

definido como Newton ou por 0,1 mm. 

A relação entre carga e alongamento é uma função da elasticidade do material do parafuso e da 

geometria do parafuso na aplicação que está sendo medida. 

A Lei de Hooke expressa o relacionamento:  

 

P = Carga 

ΔL = Alongamento                                                                                                                                   

A = Área da seção transversal do parafuso 

A área da seção transversal do parafuso é definida como a área do material do parafuso, que sofre a 

tensão de tração aplicada. Para um parafuso cilíndrico, a área pode ser aproximada da seguinte 

forma: 

 

Onde:    D = o diâmetro da raiz da rosca do parafuso 

Cálculos mais precisos da área sob tensão, que reflete o efeito do tipo e passo da rosca, podem ser 

encontrados em vários textos e dados de referência publicados pelos fabricantes de parafusos. 

John H. Bickford apresenta uma excelente tabulação de áreas de tensão em "Uma introdução ao 

design e comportamento de juntas parafusadas, 3ª edição". 

Para parafusos complexos, que possuem seções de diferentes diâmetros ao longo do comprimento 

carregado, o método aceito para estimar a área tensionada é calcular uma média ponderada das 

várias áreas. Isso é feito multiplicando cada área pelo seu respectivo comprimento e dividindo a 

soma pelo comprimento total estressado do parafuso. A área de seção transversal é determinada 

como discutido acima.  

E= Módulo de elasticidade do material do parafuso 
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O valor do módulo de elasticidade (módulo de Young), do material do 

parafuso deve ser fornecido pelo fabricante dos parafusos que estão sendo 

testados. Uma tabulação de E para materiais comuns de parafusos é 

apresentada no Apêndice A.      

L= Comprimento do parafuso estressado 

O comprimento tensionado do parafuso é igual ao comprimento real preso 

da conexão parafusada mais a porção do parafuso dentro da cabeça e da 

porca, que sofre tensão de tração. Várias teorias foram propostas quanto ao 

comprimento estressado dentro da cabeça do parafuso e dentro da porca. 

No entanto, o teste pelo uso da função de calibração do Delta Sigma revela 

que não há teoria única é válida para todas as configurações de parafusos.  

Assim, para a estimativa do fator de carga discutido aqui, é suficiente 

assumir que o comprimento tenso aproximado é igual ao comprimento do 

grampo da junta mais o diâmetro nominal do parafuso. O fator de carga 

(alongamento em N por 0,1 de mm é calculado resolvendo a equação acima 

para a lei de Hooke enquanto define o valor do alongamento em 10. 

 

 

Exemplo trabalhado para uma junta parafusada em unidades métricas: 

Dados: M20 x 2,5: Parafuso de fixação ISO 8.8 com e comprimento efetivo de 200 mm (comprimento 

da braçadeira + porcas e arruelas): 

 

E (Módulo de Young) for 8.8  = 206,15 kN/ mm² 

A (Iso for M20)   = 245 mm² 

L- Comprimento Efetivo  = 200 mm  

 

 

Portanto, o fator de carga inserido no Delta Sigma para este exemplo de junta de parafuso seria: 

25333 

Nota: Note-se que esta estimativa é inerentemente menos precisa que a calibração do Fator de 

Carga real, usando cargas conhecidas reais que correspondem ao alongamento medido.  
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Apêndice F - Transdutores 

3/16" Magnético 5MHz – P/N 2050-01 

 

 

  

 

1/4 " Magnético 5MHz – P/N 2050-02Magnetic 5MHz – P/N 2050-02 

 

⅜" Magnético 5MHz – P/N 2050-03 

 

½" Magnético 5MHz – P/N 2050-04 

 

¾" Magnético 5MHz – P/N 2050-05 

 

 

 

 

3x3mm Transdutores Colados – P/N 3000-01 

Os transdutores colados vêm em folhas de 100 transdutores. Eles são 
simplesmente colados nos parafusos e testados usando o cabo 4000-TC ou 

4000-RH. 

0,75" 

19mm 

MicroDot Conector 

0,32" – 8,12mm 

0,75" 

19,05mm 

Ímã da Terra Rara 

0,75" 

19mm 

MicroDot Conector 

0,47" – 11,93mm 

0,81" 

20,57mm 

0,75" 

19mm 

MicroDot Conector 

0,63" – 16,00mm 

Ímã da Terra Rara 

1,00" 

25,40mm 

0,5" 12,7mm 

MicroDot Conector 

Ímã da Terra Rara 

0,2" 5,16mm 

0,38" 9,66mm 
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SOBRE NÓS 

A Resonic Instruments é uma associação de especialistas em aparafusamento com um 

total combinado de mais de 75 anos de experiência em campo na implementação de 

alongamento ultrassônico de parafusos e medição de carga. Essa experiência e 

conhecimento nos permite fornecer consultoria e suporte técnico eficazes para nossos 

clientes. Ajudamos algumas das maiores empresas do mundo a enfrentar com êxito e 

eficiência seus desafios de aparafusar em setores tão diversos quanto: produção de 

energia, estruturas e embarcações marinhas, mineração, aplicações militares e de 

defesa, aviação, aeroespacial, indústria automotiva e química. 

A Resonic Instruments oferece suporte a clientes com presença no local para tarefas 

que incluem calibração de carga de parafuso, desenvolvimento de procedimentos de 

aplicação, suporte a materiais exóticos, testes empíricos, serviços de parafusamento 

chave na mão, vendas de instrumentos ultrassônicos, aluguel, reparo e treinamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.resonic-instruments.com 

http://www.resonic-instruments.com/

