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\ Introducao |

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

Sobre este Manual

1 - Este manual deve ser entregue ao usuario final do PNT-2000.
2 - O conteudo deste manual esta sujeito a alteragdes 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 especificagcdes contidas neste manual estdo limitadas aos modelos padrédo e nao
abrangem produtos especiais, fabricados sob encomenda.

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

CUIDADO!

O instrumento descrito por este manual técnico € um equipamento para aplicagdo em
area técnica especializada. O usuario é responsavel pela configuracao 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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Apresentacao

Compactacao de Solos

A intensificagdo do uso de maquinario agricola no manejo e cultivo do solo agricola
provoca, em seu perfil pedoldégico, um aumento de sua densidade natural. Tal ocorréncia é
verificada através da formacao de camadas superficiais e sub-superficiais de solo compactado,
cuja condicdo é 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 percolagdo induzida (precipitagdo 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 determinacédo da ocorréncia de camadas de solo compactado torna-se fundamental
para os estudos cientificos que necessitam do levantamento do controle local de areas
experimentais e contribui para a determinacdo 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 condicées sub-superficiais, € de
suma importancia para o dimensionamento de equipamentos, para mobilizagdo visando o
preparo do solo e para o planejamento conservacionista das propriedades agricolas.

Para a mensuracao das camadas de solo compactado através do perfil penetrografico,
existem varios tipos e modelos de penetrdmetros e penetrografos.
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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 aplicagao pratica. )

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

Cone od h Area od
Tipo 1 20,27 37,80 323 mm?
Tipo 2 12,83 2390 129 mm?
Tipo 3 9,525 (3/8) 17,80 71,25 mm? 1 ’5‘L
; I

Figura1 - Cones normalizados pela ASAE S313.3.

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

rp=L
A
Onde: RP = Resisténcia a Penetracéo (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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ltens Que Acompanham

O conjunto completo PNT-2000 constitui de:
e Mobdulo eletrébnico PNT-2000

e Haste e cone grande

e Haste e cone médio

e Haste e cone pequeno

e Base refletora

e (Cabo de comunicacdao com PC

e (Cabo adaptador para carregador / RS-232

e Fonte de Alimentagao

e Jogo de chaves fixas 7, 8 e 9 mm

e CD-ROM com software Penetrémetro e manual
e Manual de instrugées

e Maleta para acondicionamento e transporte

Figura2 - Maleta do PNT-2000
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Aplicacoes Tipicas
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EspecificacOes Técnicas

Tipo Parametro

Alimentacao

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

Tipos de Cones

De acordo com a norma ASAE S313.3:

- Cone tipo 1 (grande) : 323 mm2

- Cone tipo 2 (médio) 1129 mm2
Nao Normalizados

- Cone tipo 3 (pequeno) 271,25 mm2

Profundidade maxima de penetragdo

600 mm

Medicao de Forca

Célula de carga de capacidade maxima de 1000 N

Medicao de Profundidade

Por sensor ultra-s6nico, com precisdo de 1 mm

Comunicacado com GPS

Protocolo de comunicacdo NMEA-0183

Comunicacdo com o computador

Interface serial RS-232C

Capacidade de Meméria

768 ensaios

Hastes de Penetragéo

Todas as hastes sdo partidas em duas partes.

- Haste tipo 1 (grossa) :325 mm x (D) @ 1,587 mm (5/8”)
- Haste tipo 2 (média) 1325 mm x (D) @ 0,952 mm (3/8”)
- Haste tipo 3 (fina) 1325 mm x (D) @ 0,793 mm (5/16”)

Material de Construgdo

Hastes e Cones Aco INOX
Impugnadora Aco Carbono Pintado em EPOXI
Caixa de Instrumentos |} Plastico ABS




(

DI.G

AUTOMACAO

PNT-2000

Dimensoes
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Dimensional do PNT-2000
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Dimensional da haste de
penetracdo. O valor D esta

indicado na tabela de

Especificagoes.
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Funcionamento

O Penetrémetro Geo-referenciado PNT-2000 é totalmente operado pelo teclado frontal e
possui também um display que permite acompanhar todas as operacoes realizadas.

A Figura 3 mostra o frontal do equipamento. Nesta figura pode-se observar o display para
visualizagao das operacgoes, o teclado numérico, a manopla para apoio das maos do operador
que deve ser utilizada durante o ensaio de penetragdo, o conector multifungdo para se interligar
o PNT-2000 ao computador (serial RS-232) ou ao GPS (Padrao NMEA) e também a fonte de
alimentagéo ou bateria 12 Vcc.

Figura 3 - Vista frontal do PNT-2000

Cada tecla do PNT-2000 possui somente uma fungao conforme mostrado no Quadro 1. A
operacédo e a configuracdo do PNT-2000 se dividem em cinco menus principais:

e Aquisicao

e Configuracao

e \Visualizagéo de registros
e Estado da bateria

e Set-up
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Tabela 1 - Teclas do PNT-2000

Teclas Funcao

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

Teclas Numéricas: Utilizadas para a entrada de parametros na
0 9 . operacao do PNT-2000.

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

DEL de dados

Tecla Escape: No modo de configuragdo abandona o item atual e

retorna ao anterior, ou ainda, retorna do sub-menu para o menu
ESC principal. Durante a realizagdo do ensaio abandona a aquisicdo de
dados.

Tecla Préximo: Apresenta o menu ou sub-menu posterior.

Tecla Anterior: Apresenta o menu ou sub-menu anterior.

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

Tecla Iniciar: Inicia um ensaio. E habilitada somente no modo de
INI aquisicao.
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Telas de Configuragcao

OLG-AUTMACAD

FINTIZ000 -

V2. |0

l

autsiicAao
PIREIS S/ IONE |

!

PF: 530 [F:10
Sannnn \

|
nAX: 2on 0.7
PROF . :| 210 |m

LONG I TUDE
0 45°15 | |

|
atl.ENSAIGS -
RESTANTE|S:

|
ENTI

N
A

S5MPA
i

1]
HEEE

l

ONFIGURALARGC
PRES|SIONE [(IENTI

!

DATA \DO/AN/RA
10/08/05

|
HABILITA |GPS
0 NRO |1-5/1m: |0

|
TPl AaQuls iAo
VERT ICIAL

|
TPl clonEl -2
AREA:|123

!

INTERVALD |RQUIS .
g anm |

|
NUMERD |AMOSTRAS
1a \

|
TEMPO |DE AMOSTRA
10 SEG

|
FOCA [mAXIAA Fi A
S00 N |

|
PROF.| \MAXI AR FiIA
S00 A

|
TOT.ENSAIGS 0
APAGAR TIWDOENT

!

VISUAL.ENSAIDS
PRESSIONE |CIENTY

!

VIISUARLIZ .| ENSAID
NUMERD : 10 \

!
MAX. FORCA /| RP
2an | g.1s \mrA

|
PROF. MAX1MAA RP
na o nn \

!

LATITUBE ENSAID
5 25°12° \

|
LONG ! TUDE ENSAID
o 4q5°15"° \

}

VISUALIIZIAR

RP X PROF| [(ENT]

l

STATUS |BATERIA

85%

| 3.185
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Menu Principal

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

=
<
\
l-'

-

OL|Gl- [ TIARIC
PNTI2000 |-| |V

Tela1 - Mensagem inicial

-
i
()
5
-

ApGés a inicializacao do equipamento, aparecera a seguinte mensagem no display:

Ui1s!
PRESS 101

|
Tela2 - Menu principal

xi
-\

-
<
-
]

/
!
/
I

|‘|‘| M

)

('
\
£
=~
‘-0

Esta mensagem indica que o equipamento se encontra no menu principal, e portanto, os
outros menus podem ser acessados através da teclas @ ou E] Pode-se acessar os sub-

menus desejados pressionando-se ENT J A Figura 4 mostra as opgdes do menu principal.

Menu Principal

Aquisigéo W |—]Contiguragsol—{ W éﬂ::ﬂs — v g;?:rl; —LY

RN B

Sub-menus
Figura 4 - Opcdes do menu principal do PNT-2000

10
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Sub-Menu Aquisicao

O Sub-menu “Aquisicdo” conduz o usuario ao procedimento para a realizagdo de ensaios
de penetragéo para determinagédo da Resisténcia de Penetracao - RP (Indice de Cone — IC) em

funcdo da profundidade. Pressionando-se 0 usuario ird acessar 0 sub-menu de

aquisicao, conforme mostra a Figura 5.

Ensaios

v

Visualizacao
do Ensaio

v

Profund. Max
Resist. De
Penetracao

)

Latitude do
Ensaio

!

)

Longitude do
Ensaio

v

&2

A 4
Quantidade

ensaios e
Restantes

|
Y

v

—

Figura5 - Sub-menu de aquisicao

v A

Pressionando-se as teclas ou navega-se por cada um dos itens deste sub-
menu. As telas deste sub-menu sdo as mostradas na Tela 2:

11
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Tabela 2 - Sub-menu de Aquisicao

Itens Descricao

PIFl:| |613|o] [F]:[1lai | ||

ommnm | [ [[[[[[]"

Tela 3 - Profundidade e velocidade de
penetragao

Esta tela indica na primeira linha a profundidade instantanea (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 penetragdo. Uma barra grafica totalmente apagada
indica uma velocidade zero, enquanto que uma barra totalmente
preenchida indica uma velocidade de penetracao igual ao dobro
recomendada. Assim, o usuario deve procurar manter a barra grafica
na metade do valor maximo.

T
A

f
i

A (0 LA L] (gl ]
oSTIRA | ] |1 [aln |

PIFL:[ [1cielm 1F(: [ ||
Alf:1ol | |mo-]al. o | ||

Tela 4 — Aquisicao horizontal

Nesta tela temos as indicagbes para um teste horizontal. PF é
apenas a indicagao da profundidade configurada, F é a forca medida
no instante do teste, AM é o numero de amostras capturadas, até o
momento, para um teste este numero é configurado inicialmente e
Md é a media das amostras capturadas no teste

i

AAX:| l2gn ol 1]smPA
PIRIGIF.[-[ |27]al [mr | |

Tela 5 - Maximo IC x profundidade

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

LA ATuoE [T
SLIASNATIITIT T

Tela 6 - Latitude

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

Lol muoEl [ [ []]
o [Hsles T LT

Tela 7 - Longitude

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

arl EiMsiAlolsl-| o] [ ] |
RIEIS[TIAMTIEIS]:[ | 171218

Tela 8 - Niumeros de ensaios realizados e
capacidade de memoria

Esta tela indica na primeira linha a quantidade de ensaios realizados
e na segunda linha capacidade de ensaios restantes na memoria do
PNT-2000. A capacidade do equipamento é de até 1228 ensaios.

12
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Sub-Menu Configuracao

Neste item do menu principal podem ser configuradas algumas opc¢des de ensaio, de
Vo la

acordo com as necessidades. Para o acesso deste item deve-se utilizar as teclas
até aparecer a seguinte tela:

OONFIGURALIAD
FIRIEISS IONE [[IEMT]

Tela9 - Menu configuragao

A Figura 6 mostra a estrutura do sub-menu de configuragédo. Pressionando o

usuario tera acesso aos Sub-Menus deste item. A Tabela 3 mostra as telas do sub-menu de
configuracao.

M

Configuragao

Modifica

Intervalo
de —» Intervalo de
@ Aquisicao Aquisicao
Modifica
Rata _' Data
Numero de WIHE® EE
— Amostras
(EEED ‘@ (Horizontal)

Habilita
GPS

ot

{9

Tempo entre
Tempo de —> cada
amostragem
amostra

{9

Tipo Seleciona
t_ie_ _ —» Tipo de
Aquisigao Aquisicao

Forga Max. _> M:::g:a
nm Maxima

ot

Tipo Seleciona
de —v Tipo de
Cone Cone

B

Profund. Modifica
Fim Maxima

i

Totalde | @ Apaga
Ensaios Meméria

Figura 6 - Sub-menu de configuragao

13
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Tabela 3

- Sub-menu de configuragao

Sub-Menu Configuracao Descricao

OATA ooAnmRA ||
NoAgsAas 111111 1]
Tela 10- Data

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

e em seguida o PNT-2000 irda solicitar data no formato
‘dd/mm/aa’, onde o valor ‘dd’ representa o dia do més (0 a 31), ‘mm’
representa 0 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
sera utilizada a data fornecida pelo GPS.

HABLITIALI6AS] | [ |
a-IMao [1-1slim. 1o | |

Tela 11 - Habilitagdo do GPS

Esta opcao habilita ou desabilita a aquisicdo das coordenadas do GPS.

Para se alterar pressiona-se e em seguida a opgéo 1 ou 0.

TI1Aol Rl /sl/clAGl |
MERTACALL T LT 1]

Tela 12- Tipo de Aquisi¢ao

Esta opgao escolhe como sera coletada as amostra de dureza, se de um

local horizontal ou um vertical. Para se alterar pressiona-se e
em seguida a opgéo 0, 1 ou 2.

0 — Horizontal: Para aquisigdes com o penetrémetro na posigao horizontal
e apenas um valor (médio) por penetragao.

1 — Vertical: Para aquisicdes com o penetrdmetro na posigao vertical, com
intervalo de amostragem definido por profundidade e apenas um valor
(médio) por penetragao.

2 — Vertical Tempo: Para aquisicbes com o penetrdmetro na posicao
vertical, com intervalo de amostragem definido por tempo e com numero
de amostras definido por “NUMERO AMOSTRAS” (Tela 16).

(TP TClaMET -1 T T T
AREAA9 [ [T T]]]

Tela 13- Tipo de cone

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

~ . ENT . .
selegdo pressiona-se , seleciona-se o0 tipo de cone

pressionando-se as teclas ou

AINTIEIRMAILIO| |AIGUS].
et ma LTI

Tela 14 - Intervalo de aquisicao

Permite definir o intervalo de profundidade entre cada ponto no ensaio. E
definido em milimetros (mm), podendo variar de 10 a 50 mm. Por
exemplo, se o usuario definir um intervalo de 10 mm, o PNT-2000 ir4
coletar valores de forga de penetragdo a cada 10 mm de profundidade, até
se atingir o final do ensaio.

ENT
0,19

seguida digitar o valor utilizando as teclas numéricas a

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

. Para

a entrada da profundidade deve-se pressionar novamente.
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TIEIPIO |DIE] |AIMOISITIRIA
o [SlEsl [T ]]]

Tela 15 - Tempo entre amostragem

O Tempo de amostragem determina de qguanto em quanto tempo uma
amostra vai ser feita durante um teste de penetragdo. Apenas para as
aquisicdes HORIZONTAL e VERTICAL TEMPO.

ENT
0,19

seguida digitar o valor utilizando as teclas numéricas a . Para

a entrada da profundidade deve-se pressionar novamente.

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

MUPIEIRDL |AmalS|TIRIAIS)
M LT

Tela 16- NUmero de amostras

O Numero de amostras determina a quantidade de amostras feitas em um
teste de penetracdo. Apenas para as aquisicoes HORIZONTAL e
VERTICAL TEMPO.

ENT
0.9

seguida digitar o valor utilizando as teclas numéricas a . Para

a entrada da profundidade deve-se pressionar novamente.

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

FIOCIAL ImAX I 1|
Sslaet (M LTI

Tela 17 - Forga méxima de penetragéo

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 1000 N, que é o maximo suportado pela
célula de carga. Este valor é parametro utilizado terminar um ensaio por
ultrapassagem da forca maxima.

PIRICIFL| mAX 1mAl |Flim

Tela 18- Profundidade maxima de
penetragéao

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
penetragao.

TIoITI.|EIMSlA /Iols:|a] | [ |
APAGIAR [TIUCIOICIEIMT]

Tela 19- Apagamento dos registros dos
ensaios

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

. Para confirmar o

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

Obs.: O apagamento dos registros dos ensaios é uma operagao
irreversivel.

O PNT-2000 solicitara confirmacao.

15
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Sub-Menu Visualizacao

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

Ensaios

)

v

Visualizacao _ Escolhen? | @ Ne do Ensaio
do Ensaio de Ensaio escolhido

]

)

Maxima Forca e
Resist. De
Penetracao

v

Profund. Max
Resist. De
Penetracao

.-

Latitude do
Ensaio

v

™)

Longitude do
Ensaio

Gji

v

Verifica as . s
= Visualizacao
ESC medicoes ’_ RP x Prof.

do Ensaio

Figura 7 - Sub-menu de visualizagdo dos ensaios

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

até aparecer a seguinte tela:
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WISIUA L. EMSIR TGS
PIRIEISIS| /[OIME] 1E1EIMTD

Tela 20- Menu de visualizagao dos ensaios

ENT

Pressionando-se 0 usuario tera acesso aos sub-menus deste item conforme

mostra a Tabela 4.
Tabela 4 - Visualizagao dos ensaios

Sub-Menu de Visualizagao Descricao

‘V“ I'H SHUHHH f H ,H 7H H HEHNH qHHH I'Hg‘ Nesta tela o usudrio seleciona o ensaio que se deseja visualizar.
L)L), p

1 Pressionando-se o PNT-2000 solicita o nimero do ensaio.
Munm Ao LTI

Tela 21 - Seleciona o ensaio a ser visualizado

Para a confirmagdo deve-se pressionar novamente.

UHE’HEHHH M‘ HE’HPH H ‘ Nesta tela € mostrado o valor da maior Forca e Resisténcia de
‘ “,_3“0“,\/“ H HBH H] HSH HﬂHPHHH H ‘ Penetragao — Forga é dada em Niwtons e RP (Indice de Cone) (em
. MPa) obtido no ensaio selecionado.

Tela 22 - Maxima Resisténcia de Penetragao
do ensaio selecionado

‘PHEH F HH H HPH ‘ Nesta tela é mostrada a profundidade em milimetros (mm) onde
HHGH Hﬂ“ﬂ” H H H H H H H H H H ‘ ocorreu 0 maximo indice de Cone no ensaio selecionado.

Tela 23— Profundidade onde ocorreu maximo
Indice de Cone

LIATINTIUDIEL EIMSIALOL

‘SH HEHqH C,H IHEH 5 H H H H H H H H ‘ Nesta tela € mostrada a latitude do ensaio selecionado.

Tela 24 - Latitude do ensaio visualizado

amanruoe 111111

‘0“ HL,HEH DH IHEH ,H H H H H H H H ‘ Nesta tela € mostrada a longitude do ensaio selecionado.

Tela 25- Longitude do ensaio selecionado
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Esta opgéo permite ao usuario a visualizagdo de todo o contetido de
um registro de um ensaio, podendo-se obter os indices de cone (em
MPa) e a profundidade em que ocorreram. Pressionando-se

RIFLIX| [PIRIIF] ¢ |EIn T

Tela 26- Visualizagdo dos pares indice de
Cone x profundidade do ensaio
selecionado

[ ENT ] € 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 lz]
ou para ver a profundidade anterior deve-se pressionar @ A tecla

retorna sub-menu anterior.
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Sub-Menu Carga da Bateria

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

c|TlalT|Ls| |BRITIEIR IR
5/5/% 3.185

Tela 27 - Status da Bateria
Neste menu temos a indicagdo em porcentagem da carga da bateria “85%” e a indicagcéo
em volts “3,85”, no qual € 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 Penetrdmetro

e Conecte o cabo serial a saida do penetrémetro

e Conecte a fonte ao cabo serial

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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Montagem

O PNT-2000 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 Penetragao;

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 penetracao.

Isso ira, portanto, depender do solo em que irdo ser realizados os ensaios. Definido o
cone, deve-se montar a haste correspondente. Repare que as hastes fornecidas séo bipartidas
e devem ser conectadas através da rosca. Depois, € 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.

Figura 8 - Conexao das Hastes

Nao deve-se deixar de configurar o cone que ira se utilizar (0 na pagina 14). Em seguida,
passe a haste pela base refletora e encaixe o cone correspondente.
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Figura9 - Colocagao da Base Refletora e do Cone

Interligacdo com o GPS

Todo GPS com padrao NMEA pode ser utilizado com o PNT-2000. O cabo que conecta o
GPS ao PNT-2000 deve vir acompanhado do GPS. Este cabo deve ter um dos lados com um
conector tipo DB-9 que devera ser conectado ao Cabo de Multifuncdo, fornecido junto com o
GPS.Faca a conexao do cabo do GPS ao Cabo Multifungéo e este ao PNT-2000 conforme a
figura a seguir

Figura 10 - Interligacdo do PNT ao GPS

Nao esquecer de habilitar o GPS quando este for utilizado (ver Tela 11 na pagina 14.)
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Inicio de um Ensaio

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

menu de aquisicao, sendo que nos outros menus ela nao tem fungao.
Sem o GPS

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

ENT

Pressione apos entrarano menude entrada | | \EIMTIRA (L0 ORIDEPIARLDA
de coordenadas para digita-las manualmente ou EsC IT"H{\,UH L '3 [ El\/ I'- ]

para ignorar.

Pedido de entra do hemisfério Norte ou Sul a partir do 1 T

Equipamento de GPS. Digite a opcao desejada e pressione g - ’\{ /-7 k i E 7 - 5 U ,-

enter, apés mude com a seta para baixo para mudar de o 5 .

coordenada. O/ 1IRE & F"B i -

Pedid trada d denadas indicad lo GPS LHT 55,7ﬂﬂﬂﬂﬁ
edido para entrada das coordenadas indicadas pelo . —>'-,’5759Hf_777

Pedido de entra do hemisfério Leste ou Oeste a partir do T 7 ClclT

Equipamento de GPS. Digite a opgao desejada e pressione E" - L E 5 / E [ - B L S i E

enter, apés mude com a seta para baixo para mudar de =

coordenada. B " E'E .,EHU —

Pedido para entrada das coordenadas indicadas pelo GPS L 0 l\l E - E E E /7 /7 - /7 /7 /7 /7

=1>1316/715/1].180/8)5

Com o GPS

Quando o GPS estiver conectado e corretamente instalado (ver Tela 11 na pégina 14)
apds ser pressionada a tecla de inicio de aquisicdo, o PNT-2000 ira fazer a leitura das
coordenadas no GPS e a seguinte mensagem ird aparecer:
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Tela 28- Comunicagao com o GPS

N Y
I|‘|

-
~

o C

=

-

d

= ||
UL RN

L

Caso a comunicagdao com o GPS falhe uma mensagem ira aparecer € 0 ensaio sera
abortado. Caso contrario o ensaio ira se iniciar apos o "beep
Caso haja uma falha de comunicagao com o GPS, o PNT-2000 ir4 apresentar a seguinte

mensagem no display:

ERR O [LENDO |56PS
ElMS| SR 10 |AIBIRITIARICIO
Tela 29- Erro de Comunicagao

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, entdo devera desabitar
PNT-2000 para nao se comunicar com esse equipamento (ver Tela 11 na pagina 14).
ESC

O usuério podera interromper um ensaio a qualquer momento pressionando a tecla
e 0 PNT-2000 ir4 mostrar a seguinte mensagem:

-

EEEE
gRTIAD

Tela 30- Ensaio abortado

0

=y,
)

('l

-

]
2
JA\
|

'

L

]
N Y
(]

-[-[>

-

Um ensaio podera terminar somente por dois motivos
e A forca aplicada excedeu a maxima suportada pelo PNT-2000 ou aquela configurada
(ver Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. pagina Erro! Indicador nao

definido.).
O ensaio atingiu a profundidade maxima configurada (ver Erro! A origem da

. . .
referéncia nao foi encontrada. pagina Erro! Indicador nao definido.)

Iniciando a Penetracao
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ApG6s configurar as coordenadas pressione e a mensagem “Iniciar Apos o
Beep” aparecera. Assim quando soar o Beep longo o Penetrdmetro esta pronto para ser
inserido na terra.

Ap6s o término uma mensagem ira surgir indicando o final do ensaio e o motivo (forca
maxima ou profundidade méaxima). Logo em seguia a seguinte tela ira solicitar do usuario se
deseja ou nao salvar este ensaio na memoéria do PNT-2000

RLVA ENSAIL
NTIER] 51117

Tela 31 - Gravando dados na memoria

S
-l

11

]

m

Salvar Dados

ENT

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

ESC ; , -
. Ap6s um salvamento ou descarte dos dados, o PNT-2000 mostrara a ultima tela
selecionada e estara preparado para realizar um novo ensaio.

Realizacao do Ensaio Vertical e Vertical Tempo

A aquisicdo Vertical € entendia como a aquisicdo da compactacdo do solo com o
penetrémetro entrando na terra na posic¢ao vertical.

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

e Agquisicdo Vertical Tempo: E feita a aquisicdo dos pontos de resisténcia do solo
durante uma penetragéo, o intervalo de amostragem é determinado por um tempo
configurado na Tela 15 e o numero de amostras a serem tomadas € configurado na
Tela 16, os valores registrados sdo armazenados conforme foram coletados e nao é
feito média

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

conforme mostra o Sub-Menu Configuragéo, na pagina 13.
Passa-se entdo a realizacdo do ensaio, conforme mostra o Sub-Menu Aquisigdo, na

pagina 11.
Posicione o PNT-2000, de forma que o cone esteja sobre a area a ser verificada. Depois
de teclado INI 0 ensaio se iniciara. O operador deve, com as duas maos, aplicar forga

gradativamente sobre as manoplas.
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Figura 11 - Realizando o Ensaio

Jamais aplique forca sobre a caixa do PNT-2000, pois ela podera se quebrar. A forca
aplicada sobre a manopla deve ser constante e ndo se pode dar solavancos. Isto inutiliza o
ensaio. Procure manter uma velocidade de penetragdo constante. O "Bargraph” (Tela 32) de

velocidade pode ajudar nessa etapa. Procure manté-lo ao centro.

FIF| 16310 [F 1O
SARENN | LA

/ \ \
\— Velocidade Alta

Velocidade Baixa

Velocidade Ideal

Tela 32- Monitoragao da Velocidade de Penetragao

T o - ! F N B l\,’ Valor da forca

II7S—D . 1IN atual
A5 TRl dBNRUL

/ \
\ Valor da forga

armazenado na memdria

Tempo decorrido do teste.

Tela 33 - Teste de Penetragéo Vertical com tempo como critério de aquisigéo.
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Realizacdo do Ensaio Horizontal

A aquisicdo horizontal é entendia como a aquisicdo da compactacdo do solo com o
penetrdbmetro entrando na terra na posi¢cdo horizontal. Esta medida é util para verificar
compactacao de barrancos ou outras partes de solo que possuam perfil vertical.

As configuragdes sao muito parecidas com o ensaio vertical, a diferenca esta na forma de
aquisicao dos dados no qual na aquisicdo vertical esta é dada através da variacdo da
profundidade de penetragao, do topo até o final da haste. Na aquisicao horizontal a quantidade
de amostras a serem adquiridas e o tempo desta aquisicdo sdo configurados, pois neste tipo
de aquisicdo as amostras sdo tomadas ao passo de tempo e ndo de profundidade, e ao final de
cada tomada € feita uma média com todos os valores registrados, sedo apenas este o valor
armazenado na memoria.

O parametro “PF”, indicado na tela, corresponde a distancia que o penetrébmetro deve ser
inserido abaixo do topo do barranco, e o passo de distancia de cada aquisicdo também é
configurado pelo usuario a fim de ter uma amostragem mais uniforme da compactacdo ao
longo da altura do barranco.

Profundidade

O
1
—
)
2
2

-
-

-|~|
—_—
‘~_l
-

~=Z

C
=
1| =

-

<

—

——

ool =
|| =S
-

-]
-

-

——
Pd
T4

Q
=3

| -
/
/

/ Média das aquisi¢des

Tela 34 - Indicagao de aquisigao Horizontal

=
C
=

Tempo de aquisi¢io
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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 Cabo Multifuncdo pode estar conectado ao GPS ou ao PC que mesmo assim o PNT-
2000 pode ser carregado. O PNT-2000 pode ser carregado utilizando-se o Conversor EL123
300 mA, que utiliza a rede de 110/220 Vca (atentar para a correta tensédo de utilizagdo) de
forma eficiente, utilizando um sistema inteligente para carregar a bateria.

Figura 12 - Carregador do PNT-2000 para rede 110/220 Vca
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Transferéncia e Analise de Dados

O Penetrobmetro Geo-referenciado PNT-2000 € fornecido em conjunto com o software
Penetrémetro.
Neste software € possivel:

e Transferir todos o0s ensaios coletados pelo PNT-2000 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 funcao de coletar dados do PNT-2000 para o computador. Também &
uma ferramenta para auxiliar o engenheiro agrénomo na analise das condi¢des do solo.
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Conectando o PNT-200 ao PC

O seu computador, para se comunicar com o PNT-2000, deve ter uma porta serial
disponivel. Conecte o cabo serial ao Cabo Multifungéo, e este ao PNT-2000. Pode-se conectar
também o carregador de bateria.

Conector
Serial DB9

...

Figura 13 - Conectando o PNT-2000 ao computador
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Instalacao do Programa
&

Para instalar o software do Penetrdmetro basta clicar duas vezes no icone === que o
programa ir4 automaticamente ser instalado no HD em um diretério chamado “DLG-PNT2000”
dentro da particao principal.

Executando o Programa

Execute o programa Penetrémetro a partir do menu Iniciar do Windows ou da area de
trabalho. Ao se iniciar o programa, € apresentado uma tela inicial mostrada na Figura 14. A
partir da tela inicial o usuario pode optar pelos menus: “Arquivo”, “Analise”, e “Ajuda” e as
ferramentas de produtividade.

[ Penetrdmetro PNT-2000 =] x|

Arquivo Andise Ajuda Sair

UB|YE elw/@l

DI.G

AUTOMACAO

Figura 14 - Tela inicial do programa de transferéncia e andlise de dados
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Menu Arquivo

A opcéao “Arquivo” (Figura 15) permite ao usuario:

e Abrir ou salvar um arquivo existente,

e |mportar Arquivos do penetrémetro,

e Exportar os dados para outros aplicativos,
e Imprimir,

e Ver as propriedades de um arquivo.

O formato dos dados, originalmente gerado pelo penetrémetro quando importados do
equipamento, é binaria sendo sua edi¢ao e leitura restritas a apenas o programa Penetrdmetro,
porém ha a possibilidade de os dados serem exportados em formato TXT ou HTML para que
possa ser visualizado ou editado em outros programas.

Abrir. ..

Salvar

Salvar Como.,..
Importar Serial ...
Exportar...

Irnprirnir

Imnprimir Texko
Configurar Impressora
Propriedades. ..

Sair

Figura 15 - Opgdes do Menu “Arquivo”

ABRIR

A funcao abrir serve para abrir arquivos previamente salvos no HD ou em algum outro disco de
dados. Para isso basta clicar no botdo abrir ou no icone “Abrir Arquivo”, procurar o arquivo
desejado na janela de procura (que seja no formato *.pne), seleciona-lo e em seguida
pressionar a tecla abrir.

SALVAR E SALVAR COMO

As funcbes Salvar e Salvar Como servem para salvar um arquivo importado do
penetrémetro para dentro do HD ou de outro disco de dados. Para isso basta clicar no botao
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salvar, escolher uma pasta ou local para salva-lo, digitar um nome e clicar em “salvar”. Para
salvar outra copia do mesmo arquivo com outro nome pressione a fungéao “Salvar Como”.

IMPORTAR SERIAL

A opcao “Importar Serial” do menu Arquivo permite o recebimento dos resultados dos

ensaios realizados pelo PNT-2000. A Figura 16 mostra a tela de comunicagédo serial com o
PNT-2000.
IMPORTANTE: O Programa vem configurado de fabrica com uma Taxa de Transferéncia de
9600 bps porem deve-se mudar este valor para 19200 bps, pois o PNT-2000 utiliza esta
velocidade de comunicagao. Para isso basta clicar na seta ao lado do valor e selecionar 19200
na tabela que aparecera.

Pode-se selecionar a porta de comunicagdo com o PNT-2000 tendo-se como opgdes:
COM1, COM2, COM3 ou COM4. Pode-se visualizar também os dados recebidos do PNT-2000,
bem como limpar os dados armazenados no equipamento. Na eventualidade de acontecer um
problema de conexao, o programa de transferéncia e andlise de dados tentara recuperar os
dados perdidos, ou ainda, interrompera a conexao, exibindo uma mensagem de adverténcia.

5 Penetrometro PHT 2000 - Importagao por Senal:

Parta Serial: B Status: Desconectado
T axa de Transferéneia: | 9600 j
Conectar e [mpartar [Meseanectkar | Limpar Penetrémetro

Figura 16 - Janela de comunicagdo com o PNT-2000

EXPORTAR

Esta opgao exporta os dados coletados pelo penetrdmetro para um formato de arquivo
que pode ser aberto em outros programas de andlise e visualizagdo. Os arquivos sao
exportados nos formatos *.TXT e *.HTML.

IMPRIMIR

Esta opcédo serve para imprimir os dados coletados em forma de texto para ser
catalogado ou revisado. Na Figura 17 temos um exemplo de arquivo imprimido a partir de uma
coleta de dados realizada com o penetrémetro.
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A Print Preview =[5}
BEBA KN §8| HE| o=

Arquivo Pnt2000.pne - Data: 11/08/05 Paginal

Relatério - Penetrémetro
MNome: Fazenda Sao Jodo

Obs.: A Area medida foi de 100 H sendo que o5 primeiros 10 hectares Utilizou-se de uma metodologia

Numero de Aquisigbes: 6

Profundidade Méxima Global: 3000
Numero de Classes: 4

Media para cada classe

exibigdo dos dados [intervalod a classe] seguido da média da classe

Intervalo [0 - 750] média 290 ; Intervalo [750 - 1500] média 522 ; Intervalo [1500 - 2250] média 406 ; Intervalo [2250 -
3000] média 166 ;

1]

[agei o7

Figura 17 - Exemplo de Arquivo imprimido a partir de uma coleta com o Penetrémetro.

IMPRIMIR TEXTO

Esta opcao imprime o arquivo no mesmo formato do arquivo exportado em *. TXT.

CONFIGURAR IMPRESSORA

Esta opgao configura os recursos da impressora e sera dependente do modelo da
impre4ssora instalado no computado.

PROPRIEDADES

Neste item podemos inserir propriedades do arquivo que esta carregado no programa do
Penetrémetro. Este item conta com os seguintes campos:

e Local
e Periodo
e Numero de Aquisi¢cdes (automatico)

e Observacoes
Na Figura 18 temos um exemplo.
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4 Penetrometro PMT 2000 - Propriedades M=1E

(Nl F szenda S a0 Jodg

Perindo:  |[14/06/012 & [14/0em2

MNimero de aquisigies obtidas: B

o Obs & Area medida foi de 100 H sendo que oz primeinos 10 hectares
utilizou-ze de uma metodologia ...

AIterarDadosl Atuaizar | [Earcelar | Sair |

Figura 18 - Entrada para propriedades do arquivo baixado

SAIR

Esta opcao serve para sair do programa do Penetrémetro.
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Analise

A opcéo “Analise” permite realizar um procedimento de andlise dos dados resultantes dos
ensaios com o PNT-2000, conforme mostrado na Figura 19. Esta analise considera os
resultados de cada um dos pontos amostrados de maneira individual.

Pontaz. .. |

Figura 19 - Opgdes do Menu “Analise”

Na opgbes de analise que considera cada ponto amostrado (Figura 20), so exibidos os
atributos individuais de cada ponto, como: posicao geo-referenciada, Indice de Cone maximo,
médio e minimo e suas respectivas profundidades de ocorréncia, data e horario do ensaio, etc.
Esta opcao de analise apresenta também um esbog¢o do comportamento do Indice de Cone em
funcdo da profundidade de penetragdo. Pode-se visualizar, e também alterar, cada um dos
pares de ponto: Indice de Cone x Profundidade.

AF Penetrdmetro PNT 2000 - AquisigGes _[&]x
rDados Gerai
Num. Ponto: |1 | Nome Ponto: [JRE=RIT Resisténcia Mecanica & Penetragéo [MPa]
Dataloca: 30/07/2001 Horalocal — 16:20H
o
Latitude: 0 Longitude:; 0 &
Tipo Cone: 1 Praf. Méwima: 1800 [mm] -100
-150
AP Maxima: 1.476 [MPa] Prof. FP Max: 800 [mm] s
e -250
quisice: -
N? Aquisicies: 10 Intervala entre aquisiclies: 200 [mm] 350
-400
Prof[mm] |0 200 |4nn |EDD
-450
P [MPa] 0413 012 0302 500
4 _>| -550
-600
-B50
SAIR | [EAREELAR | EDITAR | AT AR | -700

-750
-600
-850
-900
-950
£ -1.000
-1.050
-1.100
-1.150
-1.200
-1.250
-1.300
-1.350
-1.400
-1.450
-1.500
-1.550
-1.600
-1.650
-1.700
-1.750
-1.600

rofundidade [mm]

Figura 20 - Janela para visualiza¢édo de atributos individuais de cada ponto amostrado
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Garantia

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

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

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

e Para os eventuais reparos, enviar o equipamento, juntamente com as notas fiscais
de remessa para conserto, para o endereco de nossa fabrica.

e Despesas e riscos de transporte correrdo por conta do proprietario.

Mesmo no periodo de garantia, serdo cobrados os consertos de defeitos causados por
choques mecénicos ou exposi¢cao do equipamento a condi¢des imprdprias para o uso.
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