EQUIPOS DE MEDICION

A PCB PIEZOTRONICE DIV

9 de Septiembre de 2011

— - VIBRACIONES MECANICAS: RIESGOS Y
MEDIDAS PREVENTIVAS



MEDICION DE LAS VIBRACIONES:
EQUIPOS DE MEDICION:

Vibrometro: UNE-EN ISO 8041
Acelerometro
Dispositivo para tratamiento de datos
Cable de conexion
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Esquema de equipo de Medicion de
Vibraciones
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Acelerometro piezoelectrico por

[ 4
compresion
Muelle
e Se comprime un reticulo
cristalino piezoeléctrico.
e Se produce una carga eléctrica
proporcional a la fuerza
: 2 aplicada
Elementos N Tension | celeracién de la masa que
piezo- de provoca esta compresion es la
eléctricos salida  vibracion.
Figura 4.15. Acelerometro piezoelectrico.
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Estructuras de Cristal

Los cristales piezoeléctricos pueden cortarse y

aceetuarse de diferentes maneras :
orte

Flexural ) . ]
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Concepto de sensibilidad

= Para cuerpo entero: 100
mV/g

= Para mano brazo:
1 mV/g
10 mV/g
100 mV/g

- ~ Piezoelectric
|_— Crystal

(d,s - Quartz)
(ds - Piezoceramic)

Pre-load
Ring ~—~

Seismic
Mass

Built-in Electronics

Housing — Signhal (+)

Ground (-)




Configuracion Transductores

TRANSDUCTOR

SEN020 Acelerometro 3 ejes 1 mV/G ICP
SENO021 Acelerometro 3 ejes 10 mV/G ICP

SENO2O SENO022 Acelerometro 3 ejes 100 mV/G ICP

SENO023 Acelerometro 1 eje 1 mV/G ICP

SEN024 Acelerometro 1 eje 10 mV/G ICP
SENO025 Acelerometro 1 eje 100 mV/G ICP
SENO026 Acelerometro 3 ejes Palma 10 mV/G ICP
SENO027 Acelerometro asiento
SEN020-CBL Acelerometro 3 ejes 1 mV/G ICP & CBL122
SEN021-CBL Acelerometro 3 ejes 10 mV/G ICP & CBL122
SEN022-CBL Acelerometro 3 ejes 100 mV/G ICP & CBL122
SEN023-CBL Acelerometro 1 eje 1 mV/GICP & CBL120
SEN024-CBL Acelerometro 1 eje 10 mV/G ICP & CBL120
SEN025-CBL Acelerometro 1 eje 100 mV/G ICP & CBL120
SEN026-CBL Acelerometro 3 ejes Palma 10 mV/G ICP & CBL122
SEN027-CBL Acelerometro asiento & CBL122
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—
~ Calibration Certificat

Per \SO 16063-21

Model Number: SEN021F
Serial Number: P65369 (x axis)
Description: ICP® Triaxial Accelerometer Method: Back-to-Back Comparison Calibration
Manufacturer: PCB
Calibration Data
Sensitivity @ 100.0 Hz 10.10  mV/g Output Bias 11.4 VDC
(1.030 mV/m/s?) Transverse Sensitivity 1.6 %
Discharge Time Constant 1.4 seconds
Sensitivity Plot
0 Temperature: 72 °F (22 °C) Relative Humidity: 34 %
2.0-|
1.0
B .
-1.0-
-2.0-
10.0 100.0 1000.0 3500.0
Hz
Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
10.0 2.0 300.0 -0.8
15.0 1.7 500.0 -1.3
30.0 1.1 1000.0 2.2
50.0 0.6 3000.0 4.4
REF. FREQ. 0.0 3500.0 -5.8
Mounting Surface:  Stainless Steel  Fastener: Cyanoacrylate Adhesive Fixture Orientation: Inverted Vertical
Acceleration Level (rms)" 100g (98.1 misty
"The acceleration level may be limited by shaker displacement at low frequencies. If the listed level cannot be obtained, the calibration system uses the following formula to smlvr\lbr ation zmulmul« Acceleration Level (g)
=001 (freq)’ *The gravitational constant used for calculations by the calibration system is; | g = 9.80665 nv's?.

Condition of Unit
As Found:  n/a

As Left: New Unit, In Tolerance
Notes
1. Calibration is NIST Traceable thru Project 822/271196 and PTB Traceable thru Project 5399.
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with ISO 9001, ISO 10012-1, ANSI/NCSL Z540-1-1994 and ISO 17025.
4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.
5. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration

are as follows: 5-9 Hz; +/- 2.0%, 10-99 Hz; +/- 1.5%, 100-1999 Hz; +/- 1.0%, 2-10 kHz; +/- 2.5%.

17
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~ Calibration Certific

ate ~

Per 1SO 16063-21

Model Number: 356B41
Serial Number: 65228 (x axis)
Description: ICP® Triaxial Accelerometer Method: Back-to-Back Comparison Calibration
Manufacturer: PCB
Calibration Data
Sensitivity @ 100.0 Hz 99.5  mVig Output Bias 36 VDC
(10.14  mV/m/s?) Transverse Sensitivity 1.9 %

Sensitivity Plot
Temperature: 73 °F (23 °C) Relative Humidity: 51%
3.0+
2.0+
1.0-
B 0 i
1.0+
2.0+
=30 v e e v v e
0.5 1.0 10.0 100.0
Hz
Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
0.5 L7 10.0 0.6 70.0 0.3
L0 2.0 15.0 0.5 REF. FREQ. 0.0
2.0 1.4 20.0 0.4
5.0 0.9 30.0 0.1
7.0 0.8 50.0 -0.8
Mounting Surface: Stainless Steel ~ Fastener: Stud Mount Fixture Orientation: Inverted Vertical
Acceleration Level (rms)" 0.500¢ (4.90 mis’
"The acceleraion level may be Ilmlledbyshikﬂdlsylmmenullnwfrequmnrs If thelsted level cannot be obtined, te calbration sysi:mus:sdlzfnllewmgfmmnlaIos:(ﬂlzv\brmnnlrrq)hmdc Acceleration Level (g)
=013 x (freg). *The gravitational constant used for calculations by the calibration system is; | g =9.80665 m

Condition of Unit
As Found: n/a
As Left: New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is traceable to one or more of the following report numbers; PTB 5399, PTB 5400 and NIST 822/271196.
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with ISO 9001, ISO 10012-1, ANSI/NCSL Z540-1-1994 and ISO 17025.
4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.
Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 0.5-0.99 Hz; +/- 1.8%, 1-30 Hz; +/- 1.0%, 30.01-199 Hz; +/- 1.5%, 200-1 kHz; +/- 3.0%.
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Consideraciones para hacer la
medicion

Aplicar factores Cuerpo Entero.
Seleccionar el rango de medicion.

Comprobacion regular de la
funcionalidad.

Verificacion rutinaria del sistema
de medida (ej. 2 afos).
Curva Ponderacion.
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Como utilizar el HYM100

Aqui se ajusta:

Fecha

Acelerometro

Unidades

Factor Suma (X,Y,2)
Ratio Baudios

Borrar Mediciones
Borrar Setups
Encabezamiento (1,2,3)
ldioma

®LARSON DAVIS
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Como utilizar el HYM100

Aqui se ajusta:
Auto Rango
Ganancia (X,Y,Z)
Nivel Calibracion
Calibrar (X,Y,2)
Sensitibilidad (X,Y,Z)

0000 Referencia dB

o —
Tan
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Como utilizar el HYM100

Aqui se ajusta:
Modo funcionamiento
(HA/WB)

Promedio

Tiempo almacenamiento
Auto Archivo

2" Historia (Pico)

®LARSON DAVIS
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Vibracion Mano-Brazo:
,Qué hemos de programar en el Vibrometro?

* Tiempo de muestreo.

 Ganancia.
. Sen51b111dad v
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Errores de l1a medicion

Cable conector.

Vibraciones de altas
frecuencias.

Pérdida de contacto con el
acelerometro.

Efecto triboeléctrico.
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Procedimiento de la medicion

ldentificacion de las operaciones gue constituyen el
puesto de trabajo.

Seleccion de operaciones a medir.
Medicidn de cada operacion.

Estimacion del tiempo de exposicion diario
representativo de cada operacion identificada.

Technics



Vibracion Mano-Brazo:
Organizacion de las mediciones

Mediciones de larga duracion en operaciones con
equipos en funcionamiento continuado.

Mediciones de larga duracion en operaciones con
equipos en funcionamiento intermitente.

Mediciones de corta duracion en operaciones
con equipos en funcionamiento intermitente.

Mediciones de duracion fija en operaciones
con equipos que producen impactos o choques



Vibracion Mano-Brazo:

‘Eleccion de Ios adaptadores
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Vibracion Mano-Brazo:




Vibracion Mano-Brazo:

Eleccion de los adaptadores
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Vibracion Mano-Brazo:
Eleccion de los adaptadores




Informe del Sumario
Usuario:

Posicion:

Descripcion del Trabajo:

10 October 2008 17:24:4~
Carlos Suarez

Prueba Vertex>
Despacho12

Numero de Serie: 01197 Inicio: 10 Oct 2008 10:35:0<
Numero del Modelo: LARSON DAVIS HVM10( Parado: 10 Oct 2008 10:36:0¢
Modo de funcionamiento: Mano/Brazc Tiempo de Funcionamiento: 00:01:06
Integracion: Ninguno Promediando: 2 segundao
Ponderacién X: Wh Referencia de Exposicion: 5.0 m/s?
Ponderacion Y': Wh Factor de Suma X: 1.00
Ponderacion Z: Wh Factor de Suma Y: 1.00
Sensibilidad X: 9.790 mV/g Factor de Suma Z: 1.00
Sensibilidad Y: 9.720 mV/g Ganancia X: 8] dB
Sensibilidad Z: 9.900 mV/g Ganancia Y: (6] dB
Numero TH Muestras: 33 Ganancia Z: o dB
Canal X Canal Y Canal Z Unidades
Aeq 16200 .30800 2.2000 m/s?
Amax 31300 62800 3.3600 m/s2
Amp 1.9200 4.9400 13.000 12.800 m/s?2
Amin 02700 00838 09170 .18700 m/s2
A1) .02190 .0417Q 29700 .30000 m/s?2
A(2) 01550 02950 21000 21200 m/s?
A(4) 01100 .02080 -14900 -15000 m/s2
A(8) 00776 .0147Q .10500 .10600 m/s?
A(8) Exp 7610.0 2110.0 41.500 40.700 Horas
Nota:
p— Historico Temporal —— 12 s
B T 0 T ettt e b —11 m/s?
D /S P - - - o - - oo F—10 mv/s*
9 m/s?—
8 m/s*—|
7 m/s?—|
6 m/s*— [—6 m/s=
5 m/s?— —5 m/s?
4 m/s*—{ —4 m/s?
3 m/s— —3 m/s?
2 m/s=—| =2 m/s=
1 m/s?—] —1 m/s?
o m.’szf‘ —0 m/s?

10 Oct 2008 10:35:05

[ Acax [ Acav

[ Acaz

10 Oct 2008 10:36:09

AeqSum



Vibraciones Cuerpo Entero:

Identificacion de | . y

Caracteristicas de la maquina utilizada (marca, modelo,
antigliedad, presion de inflado de los neumaticos, regimen
de funcionamiento, etc).

Operaciones gue se estan llevando a cabo con ella.
Naturaleza del terreno.
Estado, posicidon y caracteristicas del asiento.

Tipo de vibracion (continua, intermitente, impacto), la
direccion predominante de la misma y su origen.

NUmero de veces gue se realiza la operacion o ciclo de
trabajo por dia.

Duracion media diaria de la operacion o ciclo de trabajo



Vibraciones Cuerpo Entero:
Utilizacion del acelerometro

zione, dimens

millimetri /E I
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ante per fissaggio
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Vibraciones Cuerpo Entero:
Localizacion del Acelerometro

Interfaz entre el cuerpo y la superficie vibrante.

Trabajador de pie Trabajador sentado
En la superficie en la Asiento  pasnaldo Pies

que se apoyan los pies
con mayor frecuencia



Vibraciones Cuerpo Entero:
Fijacion del Acelerometro

Trabajador de pie

Cinta adhesiva
N | por ambas caras



ijacion del Acelerometro

=

q—rY/Wd
k

/Wy
Y (Z)/Wy
X (Y)/Wy
Z (X)/W,
Rango
Ponderacion Nombre | Frecuencia (Hz)
Vibracion Cuerpo Entero
Ponderacion Principal
Cuerpo Entero, direccion vertical z Wi 0,5a80
Cuerpo Entero, direcciones
horizontales x, y Wy 0,5a80
Cuerpo Entero, mareos, direccion
\ertical z Ws 0,1a0,5
Ponderacion adicional
Cuerpo Entero, respaldo asiento
direcciones horizontales x W, 0,5a80
Cuerpo Entero, vibracion rotacional W, 0,5a80
Cabeza de persona tendida, direccion
vertical x . 0.5a80




Como utilizarlo




No lo haga




vibracion Cuerpo Lntero:
;Qué hemos de programar en el

Vibrometro?
* Tiempo de muestreo.

 Ganancia.
e Sensibilidad.

* Tipo de acelerometro. /’ ) _ A
.'/°/ Y

 Curva de ponderacion.




Informe del Sumario
Usuario:

Posicién:

Descripcion del Trabajo:

08 October 2008 17:52:25

Numero de Serie: 01085 Inicio: 12 Sep 2008 12:28:01
Numero del Modelo: LARSON DAVIS HVM100 Parado: 12 Sep 2008 12:43:01
Modo de funcionamiento: Cuerpo Entero Tiempo de Funcionamiento: 00:15:00
Integracion: Ninguno Promediando: 5 segundo
Ponderacion X: Wd Horizontal-XY Referencia de Exposicidn: 2.5 m/s?
Ponderacion Y: WK Vertical-Z Factor de Suma X: 1.40
Ponderacion Z: Wc Seatback-X Factor de Suma Y': 1.40
Sensibilidad X: 98.70 mV/g Factor de Suma Z: 1.00
Sensibilidad Y: 102.2 mV/g Ganancia X: 0 dB
Sensibilidad Z: 100.5 mV/g Ganancia Y: 0 dB
Numero TH Muestras: 120 Ganancia Z: 0 dB
Canal X Canal Y Suma Unidades

Aeq .03590 .02430 .11600 m/s>
Amax .18200 .21500 . 71500 m/s?
Amp 77100 1.7400 5.2600 m/s>
Amin 2.02e-6 000710 .01540 m/s?
VDV 0.5 0.8 21
CFmp 21.5 71.4 45.4
CFmp (dB) 26.6 371 33.1 dB
Nota:

LI T Bt~ Tt e 1o Tala T =T o el aTa] tr= 1 it et —1 m/s2

12 Sep 2008 12:33:06

I Acav

[ Aeax

I Aeaz

\M—w e S

12 Sep 2008 12:43:01
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Vibraciones Cuerpo Entero:
E it ] L

Operaciones de larga duracion ininterrumpidas:

Operaciones estacionarias — Medidas
sobre una parte o el todo.

— Agrupamiento de periodos de
vibraciones diferentes.

Operaciones de corta duracion bien definidas —
Mediciones por separado.



FIN DE LA PRESENTACION

iMUCHAS
GRACIAS
POR LA
— ATENCION
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