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\ Introducao |

Obrigado por ter escolhido nosso Penetrdmetro PNT-2000/MOTOR. Para garantir o uso
correto e eficiente do PNT-2000/MOTOR, leia este manual completo e atentamente para
entender como operar o PNT-2000/MOTOR antes de coloca-lo em funcionamento.

Sobre este Manual

1 - Este manual deve ser entregue ao usuério final do PNT-2000/MOTOR.
2 - O conteudo deste manual esta sujeito a alteracées sem aviso prévio.

3 - Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste manual pode ser reproduzida, de
qualquer forma, sem a permissao por escrito da DLG.

4 - As especificagbes contidas neste manual estdo limitadas aos modelos padrdo e néo
abrangem produtos especiais, fabricados sob encomenda.

5 - Todo o cuidado foi tomado na preparagdo deste manual, visando garantir a qualidade
das informagoes.

CUIDADO!

O instrumento descrito por este manual técnico € um equipamento para aplicagdo em
area técnica especializada. Os produtos fornecidos pela DLG passam por um rigido controle de
qualidade. No entanto, equipamentos eletrénicos de controle industrial podem causar danos as
maquinas ou processos por eles controlados, no caso de operacdes indevidas ou eventuais
falhas, podendo inclusive colocar em risco vidas humanas. O usuéario € responsavel pela
configuracédo e selecao de valores dos parametros do instrumento. O fabricante alerta para os
riscos de ocorréncias com danos tanto a pessoas quanto a bens, resultantes do uso incorreto
do instrumento.
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PNT-2000/MOTOR

PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Apresentacao

O penetrdbmetro  motorizado
PNT-2000/MOTOR € mais nova
inovacao tecnoldgica no setor de
agricultura de precisdo desenvolvida
pela DLG, pois contribui com o
profissional da terra, a saber, qual a
compactacao do solo em cada parte
de uma propriedade de forma a
programar com maior eficiéncia e
economia o tratamento da terra.

Em particular o] PNT-
2000/MOTOR possui um sistema de
acionamento elétrico da haste
penetradora que facilita e aumenta a
precisdo das amostragens. Um
poderoso motor introduz a haste na
terra de forma a manter uma
velocidade constante de penetracao
durante todo o curso da haste.

Toda energia necessaria para
acionar o sistema é proveniente de
uma bateria automotivas de 12 volts
e também pode ser ligado
diretamente a bateria do carro.

O controle eletrénico e de
aquisicao de dados e
microporcessado e adquire a
compactacao do solo a cada 10 mm
(programavel) transformando esses
valores, posteriormente, em um
grafico com a compactacao do solo
ao longo do comprimento da haste.
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Compactacao de Solos

A intensificacdo do uso de maquinario agricola no manejo e cultivo do solo agricola
provoca, em seu perfil pedoldgico, um aumento de sua densidade natural. Tal ocorréncia é
verificada através da formagao de camadas superficiais e sub-superficiais de solo compactado,
cuja condicdo € quase sempre prejudicial ao perfeito desenvolvimento das culturas,
principalmente ao sistema radicular e ao processo de infiltracdo e armazenamento de agua em
seu perfil, causa principal dos processos de erosao do solo.

O estado do solo, no que diz respeito ao seu adensamento, quer por ocorréncia natural ou
daquelas provocadas por percolacdo induzida (precipitacdo e irrigacdo), ou ainda pela
compactacao exercida através da acao e trafego de maquinas e equipamentos agricolas, tem
sido avaliado com grande énfase por pesquisadores e administradores rurais.

A determinagdo da ocorréncia de camadas de solo compactado torna-se fundamental
para os estudos cientificos que necessitam do levantamento do controle local de éareas
experimentais e contribui para a determinagdo do estado fisico do solo, tanto nos estudos
pedoldgicos, assim como naqueles que avaliam a relagdo maquina-solo-planta.

Na administragdo agricola, o conhecimento da ocorréncia e localizagdo de camadas de
solo compactado, principalmente aquelas que se formam em condi¢cées sub-superficiais, € de
suma importancia para o dimensionamento de equipamentos, para mobilizacdo visando o
preparo do solo e para o planejamento conservacionista das propriedades agricolas.

Para a mensuracdo das camadas de solo compactado através do perfil penetrografico,
existem varios tipos e modelos de penetrémetros e penetrografos.

Abaixo um exemplo de solos com qualidades extremas, o da esquerda com bom
desenvolvimento da planta e o da direita com baixa qualidade de solo.

—_—— :J-

umu:" P d‘ mﬂw
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Penetrometros de Cone

O ideal seria que as medidas para quantificar a resisténcia do solo, fossem feitas por
métodos diretos, ou seja, através do proprio sistema radicular. Porém esses métodos sao de
dificil aplicacao pratica. )

A Resisténcia a Penetracao (Indice de Cone) é o método mais pratico para se mensurar a
compactacado do solo. Este método consiste em inserir uma ponta cdnica e medir a forca
exercida para penetragdo. Segundo a norma ASAE S313.3, a Resisténcia de Penetragéo € a
pressao sobre a area de um cone com angulo sélido de 30° Dois padrées de cone sao
especificados por esta norma (cone tipo 1 e cone tipo 2) o terceiro cone nao esta especificado
por esta norma (cone tipo 3).

Cone od h Area od
Tipo 1 2027 37,80 323 mm?
Tipo 2 12,83 23,90 129 mm?

Tipo3 | 9,525(3/8)) 17,80 | 71,25 mn?? 1, 5L \

y \ )

|

h \

|

Figura1 - Cones normalizados pela ASAE S313.3.

Dessa forma, a Resisténcia a Penetracdo (RP) pode ser calculada da seguinte forma:

RP = E
A Ve
Onde: RP = Resisténcia a Penetracao (Indice de Cone), em Pa (pascal)
F = Forga exercida no cone, em N (newtons).
A = Area da secdo transversal do cone, em m?.
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

ltens Que Acompanham

O conjunto completo de acessérios do PNT-2000/MOTOR constitui de:
e Modulo eletronico PNT-2000/MOTOR

e Haste e cone grande

e Haste e cone médio

e Haste e cone pequeno

e (Cabo de comunicagao com PC

e (Cabo de alimentacao para a bateria
e Fonte de alimentacao

e Jogo de chaves fixas 7, 8 e 14 mm
e CD-ROM com software PNTView

e Manual de instrucdes

Manual do usudrio PNT-2000/M Rev.: 2.00-08 Pagina 11 de 40
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Aplicagoes Tipicas

Medicdo da compactacado de solo com uma profundidade maxima de 550 mm em
terrenos do tipo argiloso, arenoso, etc.

Rev.: 2.00-08
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

EspecificacOes Técnicas

Tipo Parametro

Alimentacao

Bateria interna recarregavel de 3,6 Vdc
Carregador de bateria inteligente em fonte 110/220 Vca
Bateria externa de 12Vcc

De acordo com a norma ASAE S313.3:

- Cone tipo 1 (grande) : 323 mm2
Tipos de Cones - Cone tipo 2 (médio) :129 mm2
Nao Normalizados
- Cone tipo 3 (pequeno) : 71,25 mm2
Tenséo I 12 Vce
Bateria E
ateria Externa Corrente Consumida | 15 A (méax.)

Penetrador Automatico

Através de rosca sem fim de 4 entradas

Profundidade maxima de penetracao

550 mm

Medicao de Forca

Célula de carga de capacidade maxima de 1500 N

Medic&o de Profundidade

Por sensor indutivo e roda fbnica, precisdo de 2 mm

Comunicacado com GPS

Protocolo de comunicacdo NMEA-0183

Comunicagado com o computador

Interface serial RS-232C

Capacidade de Meméria

2048 ensaios

Hastes de Penetracao

Todas as hastes sdo partidas em duas partes.
- Haste tipo 1 (grossa)
- Haste tipo 2 (média)
- Haste tipo 3 (fina)

:325 mm x (D) @ 1,587 mm (5/8”)
: 325 mm x (D) @ 0,952 mm (3/8”)
: 325 mm x (D) @ 0,793 mm (5/16”)

Material de Construgcéo

Hastes e Cones I Aco INOX

Impugnadora

| Aco Carbono Pintado em EPOXI

Caixa de Instrumentos | Plastico ABS

Manual do usuario PNT-2000/M

Rev.: 2.00-08
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Dimensoes

****************

O
3 |
w
o
~
|
| 277
. Y_ N i ﬂ-“ H ‘ o
|
D
hk
-
Dimensional do PNT-2000/MOTOR ‘ Dimensional da haste de

penetragao. O valor D esta
indicado na tabela de
Especificagbes.
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DLG PNT-2000/MOTOR

PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Funcionamento

O Penetrdmetro Geo-referenciado motorizado PNT-2000/MOTOR ¢é totalmente operado
pelo teclado frontal e possui também um display que permite acompanhar todas as operacoes
realizadas e um potente motor que conduz a haste de penetracdo com total controle da
velocidade de descida.

A Figura 2 mostra o frontal do equipamento, nesta figura observa-se o display para
visualizagdo das operacdes, o teclado numérico e a manopla para apoio das méaos do
operador.

Figura 2 - Vista frontal do PNT-2000/MOTOR

O principio de funcionamento do PNT-2000/MOTOR é bem simples:

e Um potente motor gira uma rosca sem fim fazendo com que a haste de
penetracdo seja introduzida no solo.

e No topo da haste penetradora ha uma célula de carga que mede a forca de
penetracao.

e E todos os dados adquiridos durante a penetracdo sdo armazenados em uma
memoria Flash que retém os dados mesmo sem energia.

e ApOs esse processo 0s dados sdo mostrados no computador e transformados em
graficos.
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PENETROMETRO GEO- REFERENCIADO MOTORIZADO

Conforme visto ao lado, todo o grupo penetrador,
composto por célula de carga, haste de penetragdo e carro
condutor, € conduzido do topo a base do PNT-2000/MOTOR e
ao final do experimento ele retorna ao ponto inicial.
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Cada tecla do PNT-2000/MOTOR ¢é mostrada na Tabela 1 . A operagéo e a configuracao
do PNT-2000/MOTOR se dividem em cinco menus principais:

e Aquisicao

e Configuracao

e Visualizacdo de registros
e Estado da bateria

e Teste de movimentos

Tabela1 - Teclas do PNT-2000/MOTOR

Teclas Funcao

Tecla On: Ao ser pressionada liga o PNT-2000/MOTOR. Quando pressionada
ON por 2 segundos ou mais desliga o PNT-2000/MOTOR.

Teclas Numéricas: Utilizadas para a entrada de parametros na operag¢ao do
O 9 . PNT-2000/MOTOR.

Tecla Delete: Apaga um caractere a esquerda nos modos de digitacao de

DEL dados

Tecla Escape: No modo de configuracdo abandona o item atual e retorna ao
ESC anterior, ou ainda, retorna do sub-menu para 0 menu principal. Durante a
realizacdo do ensaio abandona a aquisicédo de dados.

Tecla Préximo: Apresenta 0 menu ou sub-menu posterior. E atua o carro de
v conduc¢ao da haste para baixo

Tecla Anterior: Apresenta 0 menu ou sub-menu anterior. E atua o carro de
‘ conducéao da haste para cima

Tecla Enter: Passa do menu principal para o0s seus sub-menus
E NT correspondentes. Confirma um valor digitado.

Tecla Iniciar: Inicia um ensaio. E habilitada somente no modo de aquisicéo.

INI
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Telas de Configuracao

OLlG- [RuUTImALCIAS
PNTlelaaal -1 M2 15
AalutlsliclAlg CONFlIGIURRLAD VISURL.ENSA DS STATUS BATER!A
PRESSIONE |[IENT] PIRESS IONE (ENT: PRESS I ONE [[IENT] 85% 3.185
PIFl: 838 |F: 10N oRlTA [oo/mm/RR ViSiUAlLlzZ] .| (EMsial o
T A 10/08/05 NMUMEIRD: |0
1 | |
AR | l2an g .lisArs HABILIITIA GPS AAX. |FIGRLCIR |/ RP
PIRIOF 2115 A a-Nda 11-1slA: 18 200 | o.1s [APA
| | § |
LIA[T|![T|UIDIE HAEEREEEHERAELR PROF . |mAx1mA [RP
s 25912 VERTIICAL 11a] A
| | |
LignG| ! TILoE TI1Plal |clainEl |- LIA[T|/[TIUDE] [EIMSAl!o
g |4s/°1s" ARER 129 HREEEHEE
| ! |
a7l .[EiNs]Al 1as <] o INTERVALGD Raus . LoNG!TUDE ENSALG
REISTIANTES | | 1leee 14 mm g 4sle s
! |
NUIMERD |AmMaSTRAS VilsiualLllzlag
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DLG PNT-2000/MOTOR

PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Menu Principal

ON

Pressionando a Tecla por pelo menos um segundo, o PNT-2000/MOTOR sera
ligado e o display mostrara a seguinte mensagem:

OLG-|AUTAARLCA
PNTZ000 |- ¥

Tela1 - Mensagem inicial

U] L)

Apoés a inicializacdo do equipamento, aparecera a seguinte mensagem no display:

Rau s clAhlo
£S5/ 11ONE

Tela 2 - Menu principal

-~

ENT

7

Esta mensagem indica que o equipamento se encontra no menu principal, e portanto, 0s
A

outros menus podem ser acessados através da teclas [V] ou . Pode-se acessar os sub-

menus desejados pressionando-se . A Figura 3 mostra as op¢des do menu principal.

Menu Principal

!

T P = Visual. Status Teste
SOLRIED v SCILEEEE v 1 Ensaios — v 1 Bateria — v 1 Movimentos — v

l l l !

Sub-Menus
Figura 3 - Opgdes do menu principal do PNT-2000/MOTOR
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Sub-Menu Aquisicao

O Sub-menu “Aquisi¢do” conduz o usuério ao procedimento para a realizagéo de ensaios
de penetracdo para determinacao da Resisténcia de Penetracdo - RP (Indice de Cone — IC) em

funcdo da profundidade. Pressionando-se

aquisicao, conforme mostra a Figura 4.

Pressionando-se as teclas

Ensaios

¥

ENT

Visualizacao
do Ensaio

Profund. Max
Resist. De

Penetracao

Latitude do
Ensaio

'

™)

Longitude do
Ensaio

v

v

A 4

Quantidade
ensaios e

Restantes

v

O usuario ird acessar o sub-menu de

v

—

Figura 4 - Sub-menu de aquisicao

\4

A

ou

navega-se por cada um dos itens deste sub-

menu. As telas deste sub-menu sdo as mostradas na Tela 2:
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Tabela2 Sub-menu de Aquisicao

ltens Descricao

PIF(:| 18[3]a JF[:[71gr | |
Summmn | | [[[[][]A

Tela 3 - Profundidade e velocidade de

penetracao

Esta tela indica na primeira linha a profundidade instanténea (P:)
com valores em milimetros e a forga instantanea (F:) em newtons Na
segunda linha tem-se uma indicagdo do tipo grafico de barras da
velocidade de penetracdo. Uma barra gréafica totalmente apagada
indica uma velocidade zero, enquanto que uma barra totalmente
preenchida indica uma velocidade de penetracdo igual ao dobro
recomendada. Assim, o usudrio deve procurar manter a barra gréfica
na metade do valor méximo.

mAx:| [2an 1o].17]5
PIRIOIFL. |- |a7]a] rim

ki

Tl
]

Tela 4 - Maximo IC x profundidade

Esta tela indica na primeira linha o maximo indice de Cone (IC) em
quilopascal (kPa) ocorrido durante o ensaio de penetragcdo. Na
segunda linha é indicada a profundidade em que 0 maximo Indice de
Cone ocorreu.

LA mole [ ][
EREERIEENINNNNED

Tela 5 - Latitude

Visualiza a atitude local, em valores nominais (graus® minutos') lida
do receptor de GPS ou a latitude informada pelo usuario caso néo
esteja sendo usado um GPS. A letra antes do valor numérico indica
0 hemisfério, sendo N para Hemisfério Norte e S para Hemisfério
Sul.

LloisTUole] [ [ ] 1] ]
EECERHENNNNREE

Tela 6 - Longitude

Visualiza a longitude local, em valores em valores nominais (graus®
minutos'), lida do receptor de GPS ou a longitude informada pelo
usudrio caso nao esteja sendo usado um GPS. A letra antes do valor
numérico indica a posi¢cao em relagdo ao Meridiano de Greenwich,
sendo L para Leste e O para Oeste do Meridiano de Greenwich.

alrl[E[slAr 1os]<] 1o | [
RIE[S[TIAMTIES]:| [ [11212l8

Tela 7 - Niumeros de ensaios realizados e
capacidade de memdria

Esta tela indica na primeira linha a quantidade de ensaios realizados
e na segunda linha capacidade de ensaios restantes na memdéria do
PNT-2000/MOTOR. A capacidade do equipamento é de até 1228
ensaios.
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Sub-Menu Configuracao

Neste item do menu principal podem ser configuradas algumas opcdes de ensaio, de

acordo com as necessidades. Para o acesso deste item deve-se utilizar as teclas v ou A
até aparecer a seguinte tela:
CONF|1GURALIEC
PIRIEIS|S| 1\ OME| |L\EINT)
Tela 8 - Menu configuragéao
ENT o

A Figura 5 mostra a estrutura do sub-menu de configuracdo. Pressionando
usuario tera acesso aos Sub-Menus deste item. A Tabela 3 mostra as telas do sub-menu de

configuragao.

1
Configuracao v
]
Intervalo Modifica
de —> Intervalo de
@ Aquisicao Aquisicao
'
Data _, Modifica v
Data
|
! . Modifica
v Fim Maxi
axima
| v
Habilita v
GPS
]
! Profund. Modifica
Max. —> Profundidade|
V Fim Maxima
y !
v v
! !
Tipo Seleciona
de _, Tipo de Totalde | | @ Apaga
Cone Cone Ensaios Memoria
L
|

Figura5 - Sub-menu de configuragéao
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Tabela 3 - Sub-menu configuragbes

Sub-Menu Configuracao Descricao

AT
HaAcE8AGS 111111

Tela 9 - Data

Esta opcdo mostra a data atual do sistema. Para se alterar pressiona-se

e em seguida o PNT-2000/MOTOR ir& solicitar data no formato
‘dd/mm/aa’, onde o valor ‘dd’ representa o dia do més (0 a 31), ‘mm’
representa o0 més do ano (0 a 12) e ‘aa’ representa o ano (01 significa
2001, 02 significa 2002 e assim sucessivamente). Em ensaios onde o
GPS estiver acoplado ao equipamento, esta data sera desconsiderada e
serd utilizada a data fornecida pelo GPS.

\%%%ﬂmmﬂ%\ﬂW%Hﬂﬂ\
-|MAl |

Tela 10- Habilitagdo do GPS

Esta opcéo habilita ou desabilita a aquisicao das coordenadas do GPS.

Para se alterar pressiona-se e em seguida a op¢ao 1 ou O.

TP 1CaNEL T:120 T ]
AREAL:29 [T ]]]

Tela 11- Tipo de cone

Mostra e permite a selegdo do tipo de cone. E possivel selecionar trés
tipos de cone normalizados pela norma ASAE S313.3. Para modificar a

selegdo pressiona-se , Seleciona-se o0 tipo de cone

pressionando-se as teclas 1 2 ou 3

lMPﬂﬂLﬂHUb

Tela 12- Intervalo de aquisigao

Permite definir o intervalo de profund|dade entre cada ponto no ensaio. E
definido em milimetros (mm), podendo variar de 10 a 50 mm. Por
exemplo, se 0 usuario definir um intervalo de 10 mm, o PNT-2000/MOTOR
ird coletar valores de forga de penetragéo a cada 10 mm de profundidade,
até se atingir o final do ensaio.

ENT

Para se alterar este valor deve-se pressionar a tecla e em

0

seguida digitar o valor utilizando as teclas numéricas a

9

. Para

a entrada da profundidade deve-se pressionar novamente.

FIOCIAL ImaXt Al )|
gl (M [ [T TITTI]]]

Tela 13- For¢ca méaxima de penetracdo

Permite definir o maximo valor de forga de penetragdo, em Newtons (N),
que podera ser aplicado ao equipamento durante o ensaio. Pode ser
configurado com valores de 0 a 1500 N, que é o maximo suportado pela
célula de carga. Este valor é parametro utilizado terminar um ensaio por
ultrapassagem da forca maxima.

PIRIIFL.| [mAX 1A
MwwHMWHHHHHHHH\\
Tela 14- Profundidade maxima de

penetracao

Permite definir a profundidade maxima do ensaio, em milimetros (mm).
Pode ser selecionado de 100 a 600 mm. Este valor é parametro utilizado
para terminar um ensaio ao se atingir a profundidade maxima de
penetragéao.

TiolT]. [E[MSlAl/ols] 1ol | [
AFAGIAR [TILIDIOILEINT]

Tela 15- Apagamento dos registros dos
ensaios

Esta tela mostra o total de ensaios realizados e armazenados na memoria.
Para se apagar da memoria todos os ensaios realizados, pressiona-se

. O PNT-2000/MOTOR solicitara confirmagao. Para confirmar o

1 ESC
apagamento pressiona-se ou, caso contrario, pressmna se

Obs.: O apagamento dos registros dos ensaios € uma operagao
irreversivel.
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Sub-Menu Visualizacao

Este item do menu principal permite visualizar cada registro dos ensaios armazenados na
mem©éria. A mostra a estrutura deste sub-menu.

Ensaios

A 4

Visualizacédo _ Escolhe n® _> .| N2 do Ensaio
do Ensaio de Ensaio escolhido

| e
A2

©

A 4

Maxima Forca e
Resist. De
Penetracao

Profund. Max

Resist. De
Penetracao

v

Latitude do
Ensaio

'

.

Longitude do
Ensaio

|
@v
A 4
Verifica as . . ~
L@_ TR Visualizagdo
do Ensaio .

Figura 6 - Sub-menu de visualizagdo dos ensaios

Para acessar o sub-menu de visualizacdo de ensaio deve-se utilizar as teclas

A até aparecer a seguinte tela:
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YISUARL.ENSRA
PIRIEIS|S| /|OME] |{

Tela 16- Menu de visualizagao dos ensaios

-

-

)

——
§<

‘-0

. ENT L , .
Pressionando-se 0 usuario tera acesso aos sub-menus deste item conforme

mostra a Tabela 4 .

Tabela 4 - Visualizagdo dos ensaios

Sub-Menu de Visualizacao Descricao

‘//’“ /“ EHUHHHLH /HZH H “EH/\,HSHHH /HB‘ Nesta tela o usuario seleciona o ensaio que se deseja visualizar.

MAmER 1ol [ [T []]

Pressionando-se o PNT-2000/MOTOR solicita o nimero do

ensaio. Para a confirmagao deve-se pressionar novamente.

Tela 17- Seleciona o ensaio a ser visualizado

fn'l-'“/\\lu HFHBHRL-HH M‘ HRHPH H ‘ Nesta tela é mostrado o valor da maior Forca e Resisténcia de
‘ HEHGHNH H H GH H} HSH m PH"!H H ‘ Penetracdo — Forca é dada em Niwtons e RP (Indice de Cone) (em
- MPa) obtido no ensaio selecionado.

Tela 18- Maxima Resisténcia de Penetracéao

AlAlL IRA

AX

ki

PIRIOIF|
g |

Nesta tela é mostrada a profundidade em milimetros (mm) onde
ocorreu o maximo Indice de Cone no ensaio selecionado.

Tela 19— Profundidade onde ocorreu maximo

LIATTIUDIE [ElMSlAl g |
EREERHEENRNNEEE

Nesta tela € mostrada a latitude do ensaio selecionado.

Lamaruoe 111111
hECEEHEEERRRE R

Tela 21- Longitude do ensaio selecionado

Nesta tela € mostrada a longitude do ensaio selecionado.
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[ ISIUAL rZIAR] [ ] |
RIAL X |PRIGIF] [€[EIMTL ] |

Tela 22- Visualizacdo dos pares indice de
Cone x profundidade do ensaio
selecionado

Esta opcao permite ao usuario a visualizagao de todo o contetdo de
um registro de um ensaio, podendo-se obter os indices de cone (em
MPa) e a profundidade em que ocorreram. Pressionando-se

ENT . Lo .
€ mostrada uma nova tela em que na primeira linha é

exibida a profundidade em milimetros (mm) e na segunda € exibido o

correspondente indice de Cone (em MPa).

Para se visualizar a préxima profundidade deve-se pressionar

ou para ver a profundidade anterior deve-se pressionar

|
retorna sub-menu anterior.

A

v

. A tecla
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Sub-Menu Carga da Bateria

Este Sub-Menu ndo possui itens. Apenas mostra o estado atual da bateria. E importante
que o usuario verifiqgue sempre o estado da bateria durante o ciclo de ensaios.

clTIATIU S |BIAITIEIR A
5/5/% 3.185

Tela 23 - Status da Bateria

Neste menu temos a indicacdo em porcentagem da carga da bateria “85%” e a indicacao
em volts “3,85”, no qual é possivel se basear para saber quando recarregar a bateria.

Quando a abateria chega a 5% de sua capacidade um alarme de bateria fraca é dado,
sendo aconselhavel recarregar a bateria.

Procedimento de recarga da bateria.

Quando for necessario fazer a recarga da bateria proceda da seguinte maneira:

e Ligue o Penetrémetro

e Conecte a fonte ao conector DB9

e Posicione o menu de funcdes na tela “Status Bateria”
e Aindicacao de “carregando bateria” aparecera

e Aguarde até a mensagem “Carregando Bateria” saia e fique apenas o valor
“100% 4.1V” na tela “status bateria”

Pronto, ao final deste processo a bateria esta carregada e pronta para uso.
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Sub-Menu Teste de Movimentos

Neste sub-menu podemos testar os movimentos de subida e descida do carro condutor
da haste e também verificar a forga de penetragéo.

T\EISITIE] (MO IAEINTION

[

PIREISS]!

RIEISIS| \OME (EIEWNT.

Tela 24 - Tela de teste de movimentos e forga.

gy

-

Assim quem estiver na tela de teste de movimentos, pressione enter para entrar no modo
de teste. Aparecera entao a tela de controle de subida e descida do carro condutor da haste.

Basta entao pressionar as teclas “sobe” ou “desce” para movimentar o carro.
Conforme a Tela 25 temos a indicacado de distancia de penetragdo (em milimetros) e a

forca exercida pela haste penetradora (em Newton) e a atuacdo do controle de subida e
descida.

AF | lelsiaal 1A :1an
TIEICILIAL |S|oIB8El/\DIE|S|CIE
§ ' ¥
PIFL:L 125 A O PIF | l2lslmal 1A :[1an
S\0BE DE|SICE

Tela 25- Tela de controle do carro mével.

A4 ou A para descer e subir, sucessivamente, o carrinho de

Pressione as teclas

conducéo da haste.
Note que o carrinho sempre parara em um final de curso tanto superior quanto inferior,

para segurancga do aparelho.
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Montagem

O PNT-2000/MOTOR vem acondicionado em uma maleta com todos os itens necessarios
para seu funcionamento.

Colocacao da Haste

Sao fornecidas trés hastes para trés cones distintos.

e O cone maior (tipo 1), com 323 mm?, deve ser utilizado em terrenos com menor
resisténcia de penetracao;

e O cone médio (tipo 2), com 129 mm? em terrenos de média resisténcia de
penetracao e

e O cone menor (tipo 3), com 49 mm?, deve ser utilizado em terrenos com maior
resisténcia de penetragao.

Isso ir4, portanto, depender do solo em que irdo ser realizados o0s ensaios. Definido o
cone, deve-se montar a haste correspondente Encaixe a haste desejada no carro condutor da
haste pelo lado de baixo e coloque também dentro da argola condutora que esta localizada na
parte inferior do PNT-2000/MOTOR, é necessario que se aperte utilizando as chaves
fornecidas. Utilize a chave de 7 mm para a haste fina, a de 8 mm para a haste média e a de 9
mm para a haste grossa.

N&ao esqueca de configurar o cone que ira ser utilizado (Tela 11 na pagina 23).
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Ligacao a Bateria Externa

Para que o PNT-2000/MOTOR funcione é necessario liga-lo a uma fonte de energia
externa de 12Vcc. E o recomendado é utilizar uma bateria automotiva com a capacidade de
corrente correspondente a quantidade de horas de ensaios. Pode liga-lo também diretamente a
bateria do automével sem a necessidade de retird-la do veiculo.

Caso utilize-se bateria automotiva que nao esteja plugada ao veiculo posicione ela ao
lado do PNT-2000/MOTOR

Conecte as garras conforme a Figura 7 respeitando a polaridade, garra vermelha positivo
(+) e garra preta negativo (-).

OBS: Nunca inverta a polaridade

Figura 7 - Conex&o da bateria externa
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Interligacao com o GPS

Todo GPS com padrdao NMEA pode ser utilizado com o PNT-2000/MOTOR. O cabo que
conecta 0 GPS ao PNT-2000/MOTOR deve vir acompanhado do GPS. Este cabo deve ter um
dos lados com um conector tipo DB9 fémea que devera ser conectado a porta DB9 macho que
esta localizada na parte de traz do PNT-2000/MOTOR.Faca a conexdo do cabo do GPS a
porta DB9 do PNT-2000/MOTOR conforme a figura a seguir.

Figura 8 - Interligagdo do PNT ao GPS

N&ao esquecer de habilitar o GPS quando este for utilizado (ver Tela 10 na pagina 23.)
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Inicio de um Ensaio

INI| . , ., . , .
A tecla é responsavel pelo inicio de um ensaio e somente podera ser acionada no

menu de aquisicdo, sendo que nos outros menus ela ndo tem fungao.
Sem o GPS

Caso o Penetrbmetro seja utilizado sem que o equipamento GPS seja conectado, as
coordenadas poderao ser inseridas manualmente.

Pressione ENT apos entrara no menu de entrada E N ,’- ,'? F,’ L- L-[ L-,' ,'\ B E ,",’ F,’ E’ ,'3,
N | JrICINMT Y
de coordenadas para digitd-las manualmente ou ESC F"F"HL A L ALENT]]
para ignorar.
Pedido de entra do hemisfério Norte ou Sul a partir do RN = Eal= 7 -
Equipamento de GPS. Digite a op¢édo desejada e pressione Ul - /; LR T |E 11-15 U L
enter, ap6s mude com a seta para baixo para mudar de 7 -~ .
coordengda. b P B l HE L lqg |-
| . LATL. GGAA.nnan
Pedido para entrada das coordenadas indicadas pelo GPS. = e
->4519.]19017
Pedido de entra do hemisfério Leste ou Oeste a partir do M _lrlclc ',— C 7 _ U E S ',— C
Equipamento de GPS. Digite a opcdo desejada e pressione | | [ TIL £ 1L L
enter, ap6s mude com a seta para baixo para mudar de oc &S -
coordengda. ° P O 1R E LF" HE —
| . LONG . G&6A0 . AAAN
Pedido para entrada das coordenadas indicadas pelo GPS. NE, S _/ 5 7 L-{L-{ B 5
kg .

Com o GPS

Quando o GPS estiver conectado e corretamente instalado (ver Tela 10 na pagina 23)
apos ser pressionada a tecla de inicio de aquisicao, o PNT-2000/MOTOR ira fazer a leitura das
coordenadas no GPS e a seguinte mensagem ira aparecer:

g g ] g
L2000 LI\ o
CIIN T ~ o
LIE l’l’f.tu’ br5
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Tela 26- Comunicagédo com o GPS

Caso a comunicagdo com o GPS falhe uma mensagem ir4 aparecer € o ensaio serd
abortado. Caso contrario o ensaio ira se iniciar apos o "beep".

Caso haja uma falha de comunicagdo com o GPS, o PNT-2000/MOTOR ir4 apresentar a

seguinte mensagem no display:

(—
I
Oy

ERIRIOl |LIEIMDID| |6PIS
eNSANO ARBORTALD

Tela 27 - Erro de Comunicagéo

Esta falha ocorrer devido a uma conexao incorreta do GPS que pode ser ocasionada pela
auséncia do GPS, ma conexdo dos cabos, ou ainda, por uma configuracdo incorreta nos

parametros do GPS.
Caso o usuario nao deseje utilizar o GPS para as coordenadas, entao devera desabitar

PNT-2000/MOTOR para ndo se comunicar com esse equipamento (ver Tela 10 na pagina 23).
ESC

O usuario podera interromper um ensaio a qualguer momento pressionando a tecla
e 0 PNT-2000/MOTOR ira mostrar a seguinte mensagem:

E
0/R

Tela 28- Ensaio abortado

iy
\
Q-
U

('

[
UL

g
J

0 <+~

\
C3J

ﬁ-'

J 05 18
> I

N
Q

Um ensaio poderd terminar somente por dois motivos:
A forca aplicada excedeu a maxima suportada pelo PNT-2000/MOTOR ou aquela

[ J
configurada (ver Tela 13 pagina 23).

e O ensaio atingiu a profundidade méaxima configurada (ver Tela 14 pagina 23).

Iniciando a Penetracao

Apds configurar as coordenadas pressione e a mensagem “Iniciar Apds o

Beep” aparecera. Assim quando soar o Beep longo o Penetrdbmetro comecara a introduzir a

haste no solo e o fara até atingir a profundidade programada.
Ap6s o término uma mensagem ira surgir indicando o final do ensaio e o motivo (forca

maxima ou profundidade maxima). Logo em seguia a seguinte tela ira solicitar do usuario se
deseja ou nao salvar este ensaio na memoéria do PNT-2000/MOTOR
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ALVYA ENSATD
MNTER SN

Tela 29- Gravando dados na memoria

N\ ¥
O L

Salvar Dados

Se desejar salvar o ensaio deve-se pressionar ENT caso contrario pressiona-se

ESC. Apo6s um salvamento ou descarte dos dados, o PNT-2000/MOTOR mostrara a ultima
tela selecionada e estara preparado para realizar um novo ensaio.

Realizacao do Ensaio Vertical

A aquisicdo Vertical é entendia como a aquisicdo da compactacdao do solo com o
penetrometro entrando na terra na posigao vertical.

Aquisicao Vertical: E feita a aquisicdo dos pontos de resisténcia do solo durante uma
penetracao, o intervalo de amostragem é determinado por profundidade
de penetracdo e o valor apresentado é uma média da dureza do solo
naquele ponto.

Ap6s termos o PNT-2000/MOTOR devidamente montado, deve-se configurar o

equipamento conforme mostra o Sub-Menu Configuragao, na pagina 22.

Passa-se entdo a realizagdo do ensaio, conforme mostra o Sub-Menu Aquisicdo, na

pagina 20.
Posicione o PNT-2000/MOTOR, de forma que o cone esteja sobre a area a ser verificada.

Depois de teclado INI 0 ensaio se iniciara. O operador deve, sobre a plataforma e apoiado as
maos, aplicar forca sobre as manoplas para que ndo haja a possibilidade do PNT-
2000/MOTOR subir, pois caso o solo esteja muito compactado ou haja pedras no solo o motor
fara com que o PNT-2000/MOTOR suba podendo derrubar o operador, este caso cancele o
ensaio e encontre um outro locar para faze-lo.
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Figura9 - Realizando o Ensaio

Jamais aplique forca sobre a caixa do PNT-2000/MOTOR, pois ela podera se quebrar.

PIF[:| [s[3]a] |F[:|7/al
ZNEEN |, NERG

\ \
/ \— Velocidade Alta

Velocidade Ideal

Velocidade Baixa

Tela 30- Monitoragéo da Velocidade de Penetragéo
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Tela 31 - Teste de Penetragédo Vertical com tempo como critério de aquisi¢éo.
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DLG PNT-2000/MOTOR

PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Carregar as Baterias

Ao final de cada ciclo de ensaios ou quando o estado da bateria estiver baixo deve-se
proceder ao seu carregamento.

O PNT-2000/MOTOR pode ser carregado utilizando-se o Conversor Fonte PNT-2000, que
utiliza a rede de 100~240 Vca (fonte chaveada) de forma eficiente, utilizando um sistema
inteligente para carregar a bateria.

(Cj:c;néat(:)tc;r’ DGBQP g ar: o E— m— Conector para

carregador de baterias " /_ bateria externa

Figura 10 - Carregador do PNT-2000/MOTOR para rede de 100~240 Vca

A bateria externa deve ser carregada em um carregador adequado (consultar fornecedor
da bateria) que né&o € fornecido com o PNT-2000/MOTOR.
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Transferéncia e Analise de Dados

O Penetrdmetro Geo-referenciado PNT-2000/MOTOR ¢é fornecido em conjunto com o
software Penetrémetro.
Neste software é possivel:

e Transferir todos o0s ensaios coletados pelo PNT-2000/MOTOR para o
computador.

e Visualizar e analisar os ensaios
e Alterar valores dos ensaios

e Transferir os dados para outros softwares no formato texto (.txt) ou (.html).

Este software tem a fungédo de coletar dados do PNT-2000/MOTOR para o computador.
Também é uma ferramenta para auxiliar o engenheiro agrébnomo na analise das condi¢des do
solo.
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PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Conectando o PNT-2000 ao PC

O seu computador, para se comunicar com o PNT-2000/MOTOR, deve ter uma porta
serial disponivel. Conecte o cabo serial ao conector DB9 do PNT-2000/MOTOR. Pode-se
conectar também o carregador de bateria.

i 8

Conector
Serial DB9

Figura 11 - Conectando o PNT-2000/MOTOR ao computador
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AUTOMACA

PENETROMETRO GEO-REFERENCIADO MOTORIZADO

Garantia

O termo de garantia do fabricante assegura ao proprietario de seus equipamentos,
identificados pela nota fiscal de compra, garantia de 1 (um ) ano, nos seguintes termos:

1 -
2.

O periodo de garantia inicia na data de emissao da Nota Fiscal.

Dentro do periodo de garantia, a mao de obra e componentes aplicados em reparos de
defeitos ocorridos em uso normal, seréo gratuitos.

Para os eventuais reparos, enviar o equipamento, juntamente com as notas fiscais de
remessa para conserto, para o endereco de nossa fabrica em Sertdozinho, SP, Brasil.
O endereco da DLG se encontra ao final deste manual.

Despesas e riscos de transporte correrdo por conta do proprietario.

A garantia sera automaticamente suspensa caso sejam introduzidas modificacdes nos
equipamentos por pessoal ndao autorizado pela DLG, defeitos causados por choques
mecanicos, exposicao a condi¢cdes improprias para o uso ou violagdées no produto.

A DLG exime-se de quaisquer Onus referentes a reparos ou substituicbes nao
autorizadas em virtude de falhas provocadas por agentes externos aos equipamentos,
pelo uso indevido dos mesmos, bem como resultantes de caso fortuito ou por forca
maior.

A DLG garante o pleno funcionamento dos equipamentos descritos neste manual bem
como todas as operacdes existentes.
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A DLG reserva-se no direito de alterar o contelido deste manual
sem prévio aviso, a fim de manté-lo atualizando com eventuais
desenvolvimentos do produto.




