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Resumo: O crescente desenvolvimento de materiais compositos refor¢ados nos Ultimos anos tem propiciado novas
alternativas para solucionar diversos problemas acerca da necessidade de novos materiais com combinagdes de
propriedades. Para utilizarmos tais materiais, devemos realizar varios ensaios mecanicos, como: tragdo, compressao,
flexdo e principalmente de impacto. Para isso, foram realizados estudos especificos sobre materiais compdsitos e
impactos em estruturas laminadas. Através desses estudos e de um levantamento do estado da arte acerca do projeto
de diversas maquinas de impacto por queda de peso, foi projetada, fabricada e instrumentada uma maquina de
impacto por queda de peso para materiais compositos de simples concepcdo. Esse trabalho objetiva apresentar o
desenvolvimento de um subsistema antirebote e da instrumentacéo aplicada a essa maquina, de forma que o ensaio
possa ocorrer segundo 0 que preconiza a norma ASTM D7136/D7136M-07, permitindo a aquisi¢do de dados de forma
rapida e confiavel. Apés a concepcdo, fabricacdo e instalagdo dos subsistemas, foram feitos testes em corpos de
provas padrdes, permitindo a aquisicdo de dados de velocidade do impactador e acelaragédo durante o impacto. Apos
0 tratamento desses dados, foi possivel a obtencdo de gréficoss de forga de impacto pelo tempo, além dos valores da
velocidade do impactador ao tocar a amostra e a energia absorvida durante o impacto. Os resultados gréficos foram
comparados com os presentes na literaura e apresnetaram o mesmo comportamento durante o impacto, ja os valores
de velocidade e energia de impacto foram comparados com valores tedricos e com um método de analise por imagem,
mostrando que os resultados obtidos a partir da instrumentacao desenvolvida apresentaram erros menores do que 3%
e sao mais precisos que os resultados obtidos pela andlise por imagens.

Palavras-chave: Ensaio de compésito, ensaio impacto por queda de peso, Projeto de Instrumentagéo

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de materiais compdsitos em projetos estruturais vem crescendo nos dias atuais e sua aplicagdo esta
sendo feita em diversas areas da engenharia. Um dos principais fatores da escolha desse tipo de material € que nem
sempre as ligas de metais convencionais sdo capazes de satisfazer a necessidade dos projetistas.

Os compositos de matriz polimérica reforcados por fibras ou particulas sdo amplamente utilizados e surgem
rapidamente como possiveis substitutos para materiais metalicos convencionais em partes estruturais e em diversas
aplicacGes industriais. Os engenheiros da indUstria aerondutica estdo constantemente procurando materiais estruturais
gue possuam entre outras caracteristicas alta resisténcia e /ou alta rigidez em relagéo ao seu peso, apresentem resisténcia
a abrasdo e ao impacto, e que a0 mesmo tempo sejam resistentes a corrosdo. Esta é uma combinacdo de caracteristicas
desejaveis. Com frequéncia, os materiais mais resistentes sdo relativamente densos e um aumento da resisténcia ou da
rigidez resulta, em geral, em uma diminuicdo da resisténcia ao impacto. De acordo com D'almeida e Monteiro (1997),
devido essa condicdo o uso de materiais compdsitos tem sido utilizado em grande escala com as mais diversas
possibilidades de aplicagdes na engenharia de materiais.

Entretanto, 0 comp6sito ndo possui uma grande ductilidade e grande absorcdo da energia de pequenos impactos
através de deformacGes locais como alguns metais conseguem. Na melhor das situacdes ele consegue absorver grandes
quantidades de energia de impacto, porém por mecanismos que degradam e danificam o composito (Potter, 1997).
Quantificar e avaliar as consequéncias desse impacto se torna entdo necessdrio uma vez que é preciso predizer se
determinado impacto ird ou ndo inviabilizar o material utilizado. O ensaio sob baixa velocidade denominado de queda-
livre ou “drop-test” é um dos mais utilizados para avaliar as consequéncias desse impacto. Para a realizagdo desse teste
Galdino Junior (2014), desenvolveu um dispositivo de ensaio apresentado na Fig. 1.
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Figura 1 - Maquina de impacto por queda de peso para materiais compésitos (Galdino Junior, 2014).

Apbs a fabricacdo do equipamento foi definido que eram necessarios a instrumentacdo e o desenvolvimento de um
subsistema antirebote eletromecanico que possibilitaria a medicéo das variaveis de interesse durante o ensaio, além de
permitir que o mesmo transcorra sem interferéncia humana, dando assim, maior confiabilidade aos ensaios. Assim o
objetivo do artigo é apresentar o processo de projeto, fabricacdo, implementacdo e testes da instrumentacdo desse
equipamento de ensaio por queda de peso.

2. PROJETO INFORMACIONAL

Para o desenvolvimento da instrumentacdo da maquina de impacto foram tomados como base as normas (ASTM
D3763-10, 2010; ASTM D7136/D7136M-05, 2005) além dos trabalhos de (Ghelli e Minak, 2011; Minak e Gheli,
2006). Nesse ponto vale frisar a norma ASTM D3763-10 (2010), afirma que para a instrumentacdo de uma maquina de
impacto por queda de peso deve dispor de um sensor que possibilite o calculo da forca durante o impacto e um aparelho
para registro dos dados. O medidor de forca pode ser qualquer transdutor que possua os requisitos de desempenho para
medicdo de forca dindmica, isto inclui, mas néo esta limitado, a transdutores de forga, extensdmetro e acelerémetros. O
aparelho para registro dos dados pode ser qualquer dispositivo de registro que atenda aos requisitos de aquisi¢do de
dados dinamico como osciloscopios, registradores de dados, sistemas de aquisicdo de dados através de computador, ou
outro dispositivo que atenda os requisitos.

Apbs o estudo, foi verificado a necessidade de mensurar as seguintes variaveis:

. Forca de contato durante o impacto;

. Deformagdo do corpo de prova durante o impacto;

. Energia absorvida durante o impacto;

. Velocidade no instante do impacto e velocidade de recuo.

A partir desse estudo foi possivel observar que a correta instrumentagdo de uma maquina de impacto (“drop weight
test”) pode ser conseguida a partir do projeto e implementacdo de um sistema de aquisicdo de dados, um transdutor de
aceleracdo, um medidor de velocidade e um dispositivo mecénico antirebote.

A partir da constatacdo acima, foi necessario determinar quais 0s requisitos necessarios para que cada um desses
subsistemas pudesse executar corretamente a sua funcdo e permitir um ensaio de acordo com o que preconiza a norma
ASTM D3763-10. Os requisitos para esses subsistemas sdo apresentados na Tab. 1 abaixo.

Tabela 1 - Tabela de requisitos para os subsistemas da instrumentagédo da maquina de impacto.

Sistema de aquisi¢do de dados Transdutor de Medidor de Dispositivo mecénico
aceleracdo velocidade antirebote
e Elevada frequéncia de Aquisicdo de | e Altas frequéncias | e Trabalhar em | e Acionamento rapido
dados; naturais; ambiente aberto; (entre 0 1° e 0 2° impacto);
o Estavel; e Alta taxa de | e Estar localizado o | e Acionado quando houver
e Arquivo de saida legivel pelo | aquisicéo; mais préximo | irregularidades no ensaio
Windows; o Ser fixado o mais | possivel da superficie | (seguranca do operador e
e Realize monitoramento de todos os | proximo possivel da | do corpo de prova; do corpo de prova);
componentes envolvidos no ensaio; ponta do | e Medir tanto a | e Sistema  “naturalmente
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e Interaja com o usuario; impactador; velocidade de avango | travado”;

e Permitir a realizagdo dos ensaios para | ® Ser fixado de | como a de retorno; e Alta resisténcia (impacto)
as varias massas; maneira a suportar | e Erro minimo devido | e durabilidade;

e Realize testes em todos os | altos impactos; ao impacto. eSer um “acessorio” a
componentes antes de iniciar o ensaio; e Baixo custo. maquina (colocacdo sem
« Baixo custo. desmontagem).

A partir desse ponto, as fases seguintes do projeto devem procurar atender o maximo desses requisitos, de forma
que o ensaio realizado pelo equipamento tenha elevada confiabilidade e repetibilidade.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O projeto de um dispositivo € um processo especializado na resolucéo de problemas. A solugdo desses € atingida
guando forem satisfeitas 0 maior nimero de seus requisitos e especificacdes. No presente trabalho foram utilizadas duas
metodologias. Uma metodologia para o desenvolvimento da instrumentacdo e uma segunda para a afericéo da qualidade
das medicdes.

3.1. Metodologia de projeto utilizada

A metodologia de projeto utilizada é adotada por Marimbondo, (2000), é mostrada na Fig. 2 e suas principais etapas
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia de projetos adotada. (Marimbondo, 2000).

. Defini¢do do Problema (Projeto Informacional): é a interpretacdo e a limitacdo dos requisitos disponiveis de
forma clara e objetiva. Para tanto, reuniram-se todas as possiveis informagdes necessarias ao desenvolvimento do
trabalho. Foi realizada uma pesquisa buscando informacGes referentes aos requisitos do projeto do dispositivo a ser
desenvolvido.

. As fontes de informagdo foram: levantamento bibliografico em revistas e livros especializados; levantamento
de equipamentos j4 existentes focalizando os aspectos funcionais e de projeto;
. Projeto Conceitual: busca-se apresentar na forma de croquis, diagramas, desenhos esquematicos a visualizagdo

da(s) ideia(s) que melhor atendem a demanda de projeto;
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. Projeto Preliminar: busca-se estabelecer materiais e espessuras que resistam aos esforcos solicitados em
conformidade

. Projeto Detalhado: com os processos de fabricacdo e as normas vigentes no pais, quanto a seguranca
operacional e a confiabilidade do produto, detalhando a documentagdo para a construcéo do prot6tipo;

. Construgdo do Protétipo: faz-se uso dos recursos disponiveis em termos de fabricagdo e montagem, para a
obtencédo da forma fisica estabelecida e dimensionada nas fases anteriores;

. Teste de Validagdo: para saber se atende as especificagdes de projeto e, consequentemente, a demanda inicial.

Ao final da metodologia, obteve-se um sistema que apresenta um subsistema de medicdo de velocidade
utilizando dois led’s sequenciais, um acelerdmetro fixado na base do impactador e um sistema antirebote. O medidor de
velocidade e o acelerdmetro estdo conectados a um sistema de aquisicdo de dados, que permite o armazenamento de
todos os dados durante o0 experimento e o sistema antirebote esta conectada a placa eletrénica de controle, impedindo
gue a amostra seja atingida mais de uma vez durante o ensaio.

3.2. Metodologia de Testes

Para o ensaio de impacto (“drop weight test”), como ja mencionado, as varidveis de interesse sdo a forga, a
deformacdo e a energia absorvida. Variaveis que devem ser medidas a 20 kHz durante todo o experimento.

Para que fosse possivel realizar os célculos dessas variaveis, apenas com os dados de velocidade e aceleracéo, a
norma ASTM D7136/D7136M-05 (2005), fornece as equacdes de (1) a (4), que permitem calcular, a velocidade do
impactador imediatamente antes do impacto, deformacdo durante o impacto, a for¢a durante o impacto e a energia
absorvida durante o impacto, respectivamente.

V=it g (6 - 5 e

5(0) =5, + Vit + B - J Uin:} dt ) dt @)
5(t) =51+V-Lt+?‘—£t Lta(t]dt dt 3)
£ () = 2 YO L e so @

2

Com objetivo de aferir a precisdo da instrumentacdo desenvolvida, as variaveis de velocidade e energia de impacto
também foram mensuradas a partir de técnicas de analise de imagens, conseguidas a partir de filmagens realizadas na
hora do experimento. Para a andlise das imagens, foi utilizado o software TRACKER, que a partir de um video de um
objeto em movimento, é capaz de analisar a posicéo, a velocidade e a aceleracdo desse objeto ao longo do tempo. Assim
a partir da analise do video e calculos de cinematica simples é possivel determinar a velocidade na hora do impacto e a
energia absorvida durante esse impacto. A Figura 3 mostra uma imagem da analise realizada pelo software.
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S H &% B w- | ¥Nv = B Qoon | o 0h | N\ o A A A A ac

Vv O Velocidade de impacto m| 1,000 passo 12 (0.480s) x

memécia em ws0: 29MB de 247MB

L T
+| k. Diagrama | & Velocidade de impacto | v

© Velocidade de Impacto — . 7 |l

|[=0.42 s=6382E-3
| Velocidade de Impacto it, y)
——

1,10;

Velocidade de Impacto (t, x)
s
[ owos——T—Tn &

i M Dados | © Velocidade de impacto| v | &

t x y | v| s ¥ ¥
143

Figura 3 - Interface do software TRACKER utilizado no calculo da velocidade de impacto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a fase de projeto preliminar, e a partir da tabela de requisitos (Tab. 1), foi possivel a obtencdo da Tab. 2, que
apresenta os valores das grandezas que devem ser medidas pela instrumentacéo.

Tabela 2 - Tabela de especificagdes para os subsistemas da instrumentacdo da maquina de impacto.

Sistema de aquisigéo de
dados

Transdutor de aceleracao

Medidor de
velocidade

Dispositivo mecéanico
antirebote

e Armazenas pelo menos
1000 pontos (7.6 do ASTM
D7136/D7136M-12);

e Frequéncia de aquisicdo
>20 kHz;

e Escrever arquivo legivel
pelo Microsoft Windows.

® 95% da massa do impactador acima
do local de posicionamento (7.3.3 do
ASTM D7136/D7136M-12);

o Leitura de dados a uma frequéncia >

20kHz;

e Frequéncia natural superior a 6kHz.

de prova (7.3.4
ASTM

e Precisdo 5 mm/s.

e Posicionado 3 a 6
mm acima do corpo

D7136/D7136M-12);

e Resistir a um
impacto de 20 J (~30

do|cm) no segundo
impacto;
¢ Acionamento em

200 ms.

Em posse dessas especificacdes foi possivel a selecdo dos componentes que iriam compor cada um desses
subsistemas, como apresentado na Tab. 3.

Tabela 3 - Tabela de especificagdo para os subsistemas da instrumentacdo da maquina de impacto.

Sistema de aquisicao de
dados

Transdutor de aceleracgéo

Medidor de velocidade

Dispositivo mecénico
antirebote

Modelo: Arduino Uno
e Microcontrolador:
ATmega328

e Tensdo
funcionamento: 5V

e Memodria Flash: 32 KB

de

e SRAM: 2 KB
(ATmega328)
¢ EEPROM: 1 KB
(ATmega328)

e Frequéncia de aquisicdo:
16 MHz

Acelerébmetro modelo
3055B1 da DYTRAN
INSTRUMENTS

e Leitura de dados a uma
frequéncia maxima de
10kHz;

o Frequéncia natural
superior a 35khz

e Tensdo méaxima de 30
volts;
e Aceleracdo maxima de
3000 g;

Esse subsistema é
formado a partir de 2
LED emissores e 2
fototransitores, cada par

distanciado 20mm do
outro, permitindo o
calculo da velocidade a

partir dos tempos em que
0 impactador interrompe
o sinal de cada um dos
pares.

Projeto de um dispositivo
mecénico acionado por
uma mola de torcao
helicoidal e travado por
um eletroimd8 modelo:
ZYE1-P34/18
(apresentado na FIG 6).

Como apresentado na Tab. 3, todos os subsistemas atendem aos requisitos e as especificagdes levantadas, menos o
transdutor de aceleracdo (acelerdbmetro), que apresenta uma frequéncia geracéo de dados de 10 kHz, que é inferior aos
20 kHz apresentados na Tab. 2. A escolha desse acelerdmetro foi motivada por uma questdo de custo, pois um
acelerébmetro que apresentasse uma frequéncia de aquisicdo de 20 kHz, tinha um custo que ultrapassava o orcamento
disponivel para o projeto. Contudo a frequéncia de 10kHz possibilitou bons resultados para a instrumentacdo, como
apresentado mais adiante nesse trabalho.

Apos a finalizagdo do projeto da instrumentagdo, chegou-se a uma configuracdo de um sistema de aquisicdo de
dados constituido de uma placa condicionadora de dados e uma placa eletronica de controle, como apresentado na Fig.
4. A placa condicionadora foi fabricada a partir dos dados de cada um dos componentes da instrumentacdo e a para a

placa eletrdnica de controle foi utilizado um Arduino Uno.

Placa L.
. . dicionad Placa eletrénica
¢ condicionadora ——
Xpermento de Controle
de dados

Eletroimis (24V; 500mA)
Fotosensores (1V; 100mA)
Acelerdometro(18V; 20ma)

Conversio dos
sinais elétricos

Imax (40mA)

Vmax (0—=5V)

Figura 4 - Diagrama de funcionamento do sistema de aquisi¢do de dados.
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A placa condicionadora auxilia o sistema de aquisicao de dados, convertendo as grandezas de corrente e tenséo de
todos os componentes em valores que possam ser lidos pelo Arduino (valores de tenséo entre 0 e 5V e correntes de até
40 mA). Ja a placa eletronica de controle recebe as informacdes iniciais do ensaio e armazena os dados de velocidade e
aceleragéo durante todo o ensaio.

Apos a fabricacdo, a instrumentacdo foi instalada na maquina de ensaio, como mostrado na Fig. 5 (a) A placa
condicionadora de dados e a placa eletronica de controle foram acondicionadas numa caixa, como apresentado na Fig. 5
(b).

Para que fosse possivel a realiza¢do do ensaio sem a interferéncia humana, foi desenvolvido um sistema antirebote,
cuja funcéo é evitar o segundo choque do impactador, contra a amostra. Esse subsistema esta mostrado na Fig. 5 (c).
Esse sistema funciona a partir de uma mola helicoidal de tor¢éo que tenciona os bragos desse subsistema de forma que
eles permanecam sempre na vertical, evitando um segundo choque do impactador e até um primeiro impacto, caso o
protocolo inserido na placa eletrdnica de controle ndo seja corretamente executado, evitando assim perdas
desnecessarias de amostras.

Figura 5 - Montagem da instrumentacéo na maquina. (a) Maquina de impacto montada (b) Detalhe da caixa
com o sistema de aquisi¢do de dados (c) Detalhe do sistema antirebote automatizado.

Sistema anti rebote

desativado

Sistema anti rebote

ativado

Sistema anti rebote
evitando  segundo

impacto

Figura 6 - Sistema antirebote automatizado (a) antes do ensaio (b) pronto para o ensaio (c)
apos o ensaio evitando o segundo impacto.
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O funcionamento subsistema antirebote é apresentado na Fig. 6. Esse subsistema apresenta em trés instantes de
atuacdo. O primeiro antes da realizacdo do ensaio, onde os bracos estdo desativados Fig. 6 (a). Num segundo momento,
0s bragos do subsistema séo armados, com ajuda dos eletroimds, e esta pronto para a realizagdo do ensaio Fig. 6 (b).
Num terceiro momento, apds o primeiro impacto no corpo de prova, esse subsistema é ativado e evita o segundo
impacto Fig. 6 (c).

4.1. Testes da instrumentacédo da maquina

Apbs a fabricacdo e instalacdo, foi iniciada a fase de testes da instrumentacdo. Inicialmente foi ligado e foi
executado uma rotina que verifica a integridade de todos os sensores e verifica se 0 sistema antirebote esta corretamente
armado. Apds essa analise a amostra é posicionada e em seguida foi iniciado o teste a partir da liberacdo do impactador
da sua condicdo de repouso. Apos a realizagdo dos testes confirmou-se que tanto o sistema antirebote, quanto o sistema
de aquisicdo funcionaram segundo o previsto.

ApoOs essa etapa, iniciou-se o tratamento dos dados obtidos. Esse tratamento foi realizado a partir de uma rotina
escrita em linguagem C, que permitiu pegar os dados de velocidade e aceleracdo durante o ensaio e calcular a
velocidade na hora do impacto, a forca e a deformacéo durante o impacto, e a energia absorvida no impacto.

O grafico da forca X tempo, durante o impacto € mostrado na Fig. 7 (b). O perfil da curva é comparado com o perfil
mostrado na Fig. 7 (a), presente na norma ASTM D3763-10 (2010).

Fergade ®

impacto

Higtorico oa Forga-Tempo registrada com
rezzonancia hammérica da impactsdor, célula de
carya, ey amosira

Fraar [regi 1

HistdHco da Forga-Tempo
............... SURVIEANE

F e [suawizaca)

Y

|
Tompo de irpncta ¢ Tempe

Figura 7 - Gréficos da forca de impacto em funcao do tempo (a) Exemplo ASTM D3763-10 (b) Obtido nos
ensaios.

Comparando as curvas, observa-se, no ensaio realizado, um aumento repentino da forca no instante inicial (1) do
impacto, contudo esse sUbito aumento ocorreu devido a baixa frequéncia de aquisicdo do acelerdmetro.

Ademais, é possivel observar todos os fendmenos descritos pela norma, como a elevagéo inicial da forca aplicada
pelo impactador (2), seguida por picos e vales mais acentuados, o que indica um avanco do dano mais acentuado no
inicio do impacto, fendmeno que vai se atenuando até o ponto (3), onde o impactador atinge a deformacdo maxima
(instante da méxima for¢a de impacto). A partir desse ponto ha uma recuperacdo elastica da amostra, que empurra o
impactador de volta e é responsavel pela continua reducdo da forca que atua no impactador (4), até que ele perca
contato com a amostra.

Com objetivo de aferir a precisdo da instrumentacdo, um dos testes foi filmado e a partir da anélise dessas imagens
foi possivel calcular a velocidade imediatamente antes do impacto e a energia absorvida pela amostra durante o
impacto. Assim seria possivel comparar, para 0 mesmo ensaio, os valores obtidos a partir da instrumentacdo e 0s
valores obtidas a partir da analise do video.

Num primeiro momento foi realizado um teste para aferir a precisdo do método de analise de imagem. Os
resultados sdo mostrados na Tab. 4.

Tabela 4 - Comparacéo dos resultados obtidos utilizando o método tedrico e de analise de imagens para o célculo
da velocidade e da energia de impacto.

Parametroz | Método-Tedricon| Método-da-Anilise-do-Videoz | Erro+(%o)m

Vim/s)= 5,05c 4,850 3,960

E(I)= 19,13 17.64c 7,790
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A partir dessa analise, percebe-se que a analise de imagens prediz com razoavel precisdo os resultados do ensaio,
apresentando erros da ordem de 8%. Esse erro é atribuido a taxa de aquisicdo da camera utilizada (30 fps), sendo uma
taxa de aquisicdo de dados insuficiente para um fendmeno de impacto em materiais compdsitos.

Logo apds os dados obtidos com a instrumentacdo foram comparados com os obtidos de forma tedrica e também
pela anélise do video. Esses resultados sdo mostrados na Tab. 5.

Tabela 5 - Comparacao dos resultados do calculo da velocidade e da energia de impacto para os diversos

métodos.
Meétodo da Andlise Método
Parametro | Método Tedrico
do Video instrumentado
V(m/s) 5,05 4,85 4,08
E(I) 19,13 17,64 18,60

A Tab. 5 mostra que, para as duas variaveis, os resultados da instrumentagdo foram mais precisos que 0s
conseguidos na analise de imagens, atestando assim a qualidade da instrumentacéo instalada.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que foi possivel desenvolvimento de um sistema antirebote eletromecénico de caréter inovador e
passivel de patenteamento, e que permite que 0 ensaio transcorra sem interferéncia humana. E foi possivel o
desenvolvimento do sistema de instrumentacdo da maquina de impacto por queda de peso com hardware Arduino e
software de processamento em C++.

Conclui-se também que o sistema possui todos os requisitos e especificacGes técnicas especificados para a
realizacdo de testes de impacto por queda de peso, conclusdo ratificada pelos resultados medidos e por comparagdo com
resultados disponiveis em normas e em trabalhos relacionados.
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Abstract. The increasing development of reinforced composite materials in recent years has provided new alternatives
to solve several problems about the need for new materials with combinations of properties. To use such materials, we
must perform several mechanical tests, such as: traction, compression, flexion and mainly impact. For this, specific
studies on composite materials and impacts on laminated structures were carried out. Through these studies and a
state of the art survey on the design of various impact impact machines, a weight impact impact machine was designed,
manufactured and instrumented for composite materials of simple design. This work aims to present the development
of an anti-recoil subsystem and the instrumentation applied to this machine, so that the test can occur according to
ASTM D7136 / D7136M-07, allowing the acquisition of data quickly and reliably. After the design, manufacture and
installation of the subsystems, tests were performed on standard test bodies, allowing the acquisition of velocity data of
the impactor and acceleration during impact. With these data it was possible to obtain impact force graphs by time,
besides the values of the velocity of the impactor when touching the sample and absorption of energy caused by the
impact. The graphical results were compared with those present in the literaure and showed the same behavior during
the impact, since the values of velocity and energy of impact were compared with theoretical values and with an image
analysis method, showing that the results obtained by the instrumentation show errors less than 3% and are more
accurate than the results obtained by the image analysis.

Keywords Composite test, drop weight test, Instrumentation Project
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