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1. Introduccion

Este manual de instalacién y operacion contiene informaciones importantes vy
necesarias para la correcta utilizacion y mantenimiento del PiezoClamping, equipo
gue mide la pre-compresion y la carga eléctrica en ceramicas piezoeléctricas.

incorrecta utilizacion puede perjudicar los resultados y ocasionar
dafos.

f Lea atentamente este manual antes de utilizar el equipo. La

El PiezoClamping permite medir la pre-compresidén en ceramicas piezoeléctricas de
transductores y convertidores ultrasénicos durante el proceso de montaje y aprieto.
El PiezoClamping ayuda al usuario de forma practica y precisa, suministrando en
tiempo real la pre-compresion aplicada a las ceramicas piezoeléctricas mientras estas
son gradualmente apretadas. El PiezoClamping proporciona también, en tiempo real,
los valores de carga eléctrica generada por las ceramicas piezoeléctricas.

Ademas del objetivo principal de instruir al usuario en cuanto a la instalacion,
configuracién y operacién del PiezoClamping, este manual también pretende
contribuir a la comprensién de los conceptos basicos de ingenieria ultrasénica y sobre
los procedimientos usuales de fabricacidon de transductores y convertidores.
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2. Definiciones y simbologia

2.1. Definiciones

Transductor o convertidor ultrasénico: Elemento
resonante utilizado para convertir energia eléctrica en
vibracion ultrasénica con una frecuencia especifica.
"Transductor" es una denominacibn  general,
"Convertidor" es una denominacion del area de
soldadura por ultrasonido.

El transductor estd compuesto por cerdmicas
piezoeléctricas con formato de anillo, que son
comprimidas entre masas metalicas unidas por un
tornillo; el contacto eléctrico es realizado por
electrodos. Este tipo de transductor, también
denominado como tipo Langevin [1], fue creado
originalmente para la aplicacién en sonares y tuvo su
uso posteriormente expandido para aplicaciones
industriales como en la soldadura y la limpieza por
ultrasonido [2].

Transductor/convertidor
ultrasénico de potencia tipico.

Ceramica piezoeléctrica: Es el elemento activo que
convierte energia eléctrica en vibracion ultrasénica en
los transductores y convertidores ultrasénicos. Son
normalmente empleadas en el formado de anillos con
las caras planas y metalizadas.

La sensibilidad de una ceramica piezoeléctrica se
especifica mediante la constante de carga d33.

s

Ceramica piezoeléctrica tipica.

Constante de carga piezoeléctrica dss: Proporcion
entre el total de carga eléctrica generada vy la fuerza
aplicada en la ceramica piezoeléctrica. La unidad
usual de la constante de carga dss es pC/N (pico
Coulomb por Newton). Valores tipicos para las
ceramicas de PZT mas comunes:

- PZT-8 (Navy type III): 245 + 35 pC/N

- PZT-4 (Navy type I): 290 + 35 pC/N

- PZT-5A: (Navy type II): 390 + 35 pC/N

Para valores exactos de la constante de carga
piezoeléctrica dss, consultar el fabricante o realizar la
medicion con un medidor de constante dss. El PZT-8
es normalmente utilizado en convertidores de
soldadura por ultrasonido y el PZT-4 en transductores
para limpieza por ultrasonido.

Q
dss3 =7

Constante de carga dss.

www.atcp-ndt.com
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Pre-Compresion de las ceramicas piezoeléctricas: La pre-compresion es el
aprieto aplicado a las ceramicas piezoeléctricas de los transductores ultrasénicos
de potencia durante su montaje. Su funcidon es maximizar simultaneamente la
potencia de operacién y el acoplamiento de las ceramicas, ademas de garantizar
que estas no se desplacen al vibrar.

La pre-compresion optima depende esencialmente del stress mecanico maximo
soportado por el material piezoeléctrico [3,4] y no de aspectos dimensionales,
como ocurre con el torque de aprieto que varia con el area de las ceramicas e con
el coeficiente de friccion del tornillo con las masas metalicas. Los valores tipicos en
funcién del material piezoeléctrico son 45 MPa para ceramicas en PZT-8 utilizadas
en convertidores de soldadura y equipos médicos y 35 MPa para ceramicas en PZT-
4 utilizadas en transductores de limpieza por ultrasonido.

La pre-compresidon es un factor determinante para la vida util, la potencia maxima
y la eficiencia del transductor. Sin embargo, el exceso altera las propiedades de las
ceramicas y puede causar deformacion, y la falta posibilita el desplazamiento
lateral de las ceramicas lo que lleva al surgimiento de grietas, arcos eléctricos y
cortocircuitos.

2.2. Simbologia

Atencion! Corriente
A Peligro! VAC alternada VA Volt-Ampere
Corriente ) _
VDC L iinua | Encender equipo O Apagar equipo
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3. Aplicaciones, elementos de pruebas, conexion eléctrica y herramientas
3.1. Aplicaciones

El PiezoClamping constituye una solucion robusta y facil de usar para la fabricacion,

recuperacion y desarrollo de transductores y convertidores ultrasénicos de potencia.

Sus funciones y caracteristicas fueron disefiadas para ofrecer un procedimiento

preciso y estandarizado para el proceso de montaje y aplicacion de la pre-compresion

en los siguientes sectores:

o Fabricantes de maquinas y equipos de ultrasonido de potencia.

e Prestadores de servicios de reparacion de maquinas de soldadura por ultrasonido y
de equipos ultrasénicos de potencia en general.

e Grupos de investigacién, instituciones educativas y departamentos de P&D.

3.2. Elementos que pueden ser probados.

El PiezoClamping es capaz de medir la pre-compresion de transductores vy
convertidores piezoeléctricos tipo Langevin [1] y de dispositivos semejantes en que
se aplica pre-compresidén en ceramicas piezoeléctricas, como los ejemplos a seguir:
e Convertidores para maquinas y equipos de corte y soldadura por ultrasonido.
e Transductores para maquinas de pulido de hileras.
e Transductores para maquinas y equipos de limpieza por ultrasonido.
e Transductores tubulares para sonoreatores, sonoquimica y procesamiento de
biodiesel.
e Transductores ultrasonicos para equipos odontoldgicos (profilaxis), médicos
(litotripsia) y estéticos (cavitacion y peeling ultrasonico).

3.3. Conexion eléctrica

El PiezoClamping debe ser conectado al transductor por medio de la punta para
prueba que acompafa al equipo y ajustar los parametros de configuracion teniendo
en cuenta las caracteristicas de las cerdmicas del transductor que estd siendo
montado.

Las pinzas de caiman deben ser
conectadas en los electrodos del
transductor o en los cables conectados
a este como en la figura al lado. La
pinza roja debe ser conectada al
electrodo positivo (vivo) y la pinza
prieta al electrodo que hace contacto
eléctrico con la parte metalica (tierra).

A

Conecte el transductor o
convertidor al PiezoClamping antes
de iniciar el aprieto. Una eventual
descarga de alta tension puede
dainar el equipo.

Conexidn eléctrica del PiezoClamping con el
transductor.
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3.4. Herramientas

El aprieto del transductor o el convertidor puede realizarse con una llave o un
torquimetro de giro ajustado para un torque igual al 120% del valor medio de torque
para alcanzar la pre-compresion deseada. La utilizaciéon del torquimetro es opcional,
siendo su funcion proteger el tornillo de apriete excesivo en el caso de engastes o0
trabas. Se recomienda también la utilizacion de una morsa o equipo similar que permita
la fijacion del transductor para impedir la rotacion del mismo durante la realizacion del
apriete sin dafiarlo.

PiezoClamping conectado para el control de la pre-compresién de un convertidor.

No conecte el PiezoClamping en generadores de ultrasonidos o en
A circuitos energizados, pues podra danar el equipo.

El PiezoClamping debe ser conectado solamente en elementos

pasivos.
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4. Principio de funcionamiento y rango de medicion
4.1. Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento del PiezoClamping consiste en integrar la carga
eléctrica generada por las ceramicas piezoeléctricas durante el aprieto del
transductor o convertidor y, a partir de la constante de carga dss y demas
caracteristicas de las ceradmicas, calcular la pre-compresion en MPa. Al ser
comprimidas, las ceramicas piezoeléctricas generan una carga eléctrica proporcional
a la compresion, proporcionalidad dada por la constante de carga dss. El
PiezoClamping emplea un proceso de medicion avanzado que proporciona un
resultado reproductible, estable en funcién del tiempo e independiente de la
velocidad de aprieto. El usuario puede alterar la velocidad de aprieto y pausar el
proceso de aprieto sin que haya pérdida significativa de informacion. O
PiezoClamping también informa la carga eléctrica total medida en nuC.

(5]

- g ™
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Ejemplo de telas de medicion y resultados presentados por el PiezoClamping: pre-compresion
en MPa con la barra de progreso proporcional a la izquierda y el total de carga eléctrica medida
en uC a la derecha.

Nota: Un enfoque tradicional para el control de la pre-compresion consiste en el
control del torque del aprieto del tornillo, entre tanto este método es de baja
precision porque la relacion entre o torque y la pre-compresion varia drasticamente
en funcién de la terminacién superficial, de la lubrificaciéon y de posibles engastes [5].
Otro enfoque tradicional consiste en el empleo de un capacitor con un voltimetro
para medir la carga eléctrica generada durante el aprieto, ese arreglo es mejor que el
control solo por el torque, mas también de baja exactitud porque la carga generada
por la ceramica y almacenada por el condensador es consumida por el multimetro
haciendo la medicién inestable; Adicionalmente el valor leido es una tension eléctrica
proporcional a la fuerza siendo necesario calculos para la determinacion de la pre-
compresion [4].

4.2. Rango de medicion

El rango de medicion de pre-compresion del PiezoClamping es de 0,0 hasta +£99,9
MPa y la de carga de 0,0 hasta £999,9 uC. La indicacion de presion y carga sera
negativa si el tornillo se afloja en lugar de apretarse, o si los cables de prueba estan
invertidos.

El PiezoClamping es capaz de testar transductores y convertidores que utilizan de 1 a
8 ceramicas piezoeléctricas en su montaje con constante de carga ds: entre 1 y 999
pC/N. Para facilitar su uso, el PiezoClamping presenta el valor de la pre-compresién
en MPa y también de forma porcentual referenciada en la pre-compresion datos
informados por el usuario. Esta informacidn porcentual es disponibilizada por medio
de una barra de progreso "“Target” con diez rectangulos (de 0 a 100% con pasos de
10%).

Ademas de la barra de progreso "Target”, la tela presenta en su parte inferior
derecha otra barra de progreso bidimensional Speed/Vin en la que la variacién
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horizontal es linealmente proporcional a la velocidad de compresion (Speed) y la
vertical proporcional a la tensién de entrada. La barra de progreso Speed/Vin,
aparece solamente durante el proceso de aprieto (en cuanto haya movimiento de
carga eléctrica).

Pre-compresién en MPa

Barra de
progreso 2D
“Speed/Vin”
Barra de
progreso
“Target”

PiezoClamping

Prestress and charge meter for piezoceramics

Ejemplo de pantalla durante un proceso de medicion.

Durante la aplicacion de la pre-compresion la barra de progreso
Speed/Vin no debe alcanzar sus limites. Caso eso ocurra para la

A velocidad, el operador sera alertado con una seial sonora; caso
ocurra para la Vin, sera exhibido el mensaje de "overload” y la
medicion abortado.

El PiezoClamping cuenta con un sistema de auto protecciéon que activa un relé de
seguridad para la descarga de las ceramicas piezoeléctricas siempre que la tension
de entrada se excedida (cuando la dimension vertical de la barra de progreso
Speed/Vin alcanza el final de la escala). En este caso, el PiezoClamping reinicia la
medicion automaticamente perdiendo la informacidon sobre la pre-compresion y la
carga eléctrica. Ademas, la pantalla OVERLOAD (figura abajo) es presentada después
de un aviso sonoro.

OVERLOAL
EEEEEEREEE

Pantalla de indicacién de sobrecarga.
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5. Partes, accesorios e items opcionales

El PiezoClamping es comercializado con los items descritos a seguir.

02

Partes:
01 - Medidor de pre-compresién para ceramicas piezoeléctricas PiezoClamping.

Accesorios:

02 - Cable de fuerza tripolar de 1,8 metros (padron ABNT NBR 14136:2012).
03 - Punta de prueba de 1,0 metro con garras de caiman.

04 - Conector para la “PLC Interface”.

05 - Manual de Instrucciones impreso.
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6. Especificaciones técnicas, identificacion de los elementos e instalacion

6.1. Especificaciones técnicas

Rango de medicion y precision

o ST ol ] Y 0] /=1 Lo o T 0,0 - £99,9 MPa
Carga EleCtrCa «.ivii i 0,0 - £999,9 uC
=Tl =] o o +1 %
EXACitUd ..o + 3%

Parametros de configuracion

Tension de disparo (THGGEr) ...uuvuvviiiiiiiiiiiiieieieeereneaaeaes 0,4-10,0 mVv
Diametro externo (Outer diameter) .........ccccveiiiiiiiiininiiininnn, 1,0 - 99,9 mm
Didmetro interno (Inner diameter) ......ccuovvveiiiiriiierinerienans 0,0 - 98,9 mm
NUmero de piezoceramicas (Number of pi€ZoS) .....c.cvvevevnennnn. 1-8

Constante de carga (d33) ..oovviiiiiiiiiiii i 10 - 999 pC/N
Pre-compresion deseada (Compress. target) ...........ccovevenenn. 1,0 - 99,9 MPa
Tiempo de compresion (Compression time) ......c.ccovevvevevennnn. 0,1 - 10,0 segundos
Modo de entrada de dimensiones (Dim. input mode) .............. Typical sizes y Custom
Calibracion (Z adjust) ....c.veveiiiiiiiii i 0,950 - 1,050

Otras especificaciones

Proteccion contra choque €eléctrico .......cvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieneens, Clase I

Nivel de protecCion IP ...c.vivivieiiii i eneeeneeas IP40

1o [o Je LS o] oY= = e 1 Continuo

Tension de alimentacion ......covviiiiiii 90 - 260 VAC
=T 0L U =T o T = 50 - 60 Hz

Potencia maxima de consumo (€N repPoS0) ...cevvvverrvrernerernenenns 16 Watts rms
Potencia maxima de consumo (en operacion) ............cccceeuene. 50 Watts rms
Dimensiones del equipo (L X P X A) oo 260 x 250 x 100 mm
Dimensiones del embalaje.......cooveiiiiiiiiiiiiii 370 x 330 x 140 mm
Peso del equipo sin el embalaje.........cccooviiiiiiii 3,8 kg

Peso del equipo con embalaje ......cccoieiiiiiiii 4,4 kg

Rango de temperatura de trabajo.......ccccvviiiiiiiiiiiiiins De -10 a +45 °C
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6.2. Identificacion de los componentes

PiezoClamping)

11

—12 =

[1] Conector “"PIEZOCERAMICS":
Conector tipo BNC para la conexion del
elemento en prueba. Las tensiones
maximas aceptables son de £10 VDC.

[2] Display: Interface alfanumérica.
Posee 2 lineas por 16 caracteres.

[3] Boton “SELECT"”: Botdn tipo push-
button para seleccionar entre la pantalla
de “MEDICION” y las multiples pantallas
de "CONFIGURACIONES" disponibles.

[4] y [5] Botones “A"” (Para arriba) y
“v” (Para abajo): Botones tipo push-
button para el incremento y dismin,ucién
de valores. En la pantalla *"MEDICION”,
posibilitan la seleccién entre las opciones
“MPa” o “"HC". En las pantallas de
“"CONFIGURACIONES" posibilitan
aumentar, disminuir y seleccionar valores.

[6] Boton “START": Boton tipo push-
button para iniciar una nueva medicion.
Toda vez que este botdn es accionado el
sistema realiza automaticamente la “tara”
del equipo para nuevo procedimiento de
medicion.

[7] Chave “"SWITCH": Llave que
enciende y apaga el equipo.

[8] AC IN: Conector de entrada para el
cable de alimentacion (90-240 VAC
automatica - 50/60 Hz).

[9] TAG: Cddigo, modelo y numero de
serie del equipo.

[10] PLC Interface: Conector para
comunicacion externa con CLP.

[11] Manija lateral: manija para el
manejo y transporte.

[12] Varillas de inclinacidn: varillas
moviles localizadas en los pies delanteros
para elevar opcionalmente la parte frontal
del equipo.

www.atcp-ndt.com

Pag. 18 de 39


http://www.atcp-ndt.com/

ATCP

PiezoClamping® - Medidor de pre-compresion y carga para piezoceramicas Engenharia Fisica

6.3. Instalacion

Requisitos minimos:

e Bancada firme, plana y con espacio suficiente para el PiezoClamping y los
transductores a ser montados.

e Tomada de energia eléctrica 90-260 VAC 50-60 Hz con aterramiento. Si la red
eléctrica no posee aterramiento, hacer uso de un transformador aislador por
seguridad.

e Mordaza el equipo fijado en la bancada para sujetar la parte frontal del
transductor durante el aprieto.

Paso a paso:

Paso 01  Coloque el equipo sobre la bancada y ajuste las varillas de inclinacién [12]
para que la posicién sea mas adecuada a la hora de visualizar la pantalla.

PIEZOCERAMICS
*10 VOC Max

PiezoClamping

estress and charge meter for piezoceramics

Paso 02 Conecte el cabo de alimentacién en el conector AC IN [8] del panel
trasero en una toma de tierra adecuada o en un aislante de estabilizador.

Paso 03  Conecte el conector BNC en el conector PIEZOCERAMICS [1] localizado al
lado izquierdo del panel frontal.
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7. Configuracion, medicion y diagrama de flujo general
7.1. Configuracion del equipo para el montaje del transductor a medir

Paso 01 Encienda el equipo por el botén SWITCH [7] localizado en el panel
trasero. A continuacion, sera mostrado el mensaje (representado abajo) y
después aparece la pantalla inicial para la medicién en MPa.

PiezoClamring. .. a.8 MPa
W, at.cr.com. br [$> noooooooon

Tead st

Paso 02  Presione el boton SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuracion
“Piezo diam. (mm)”. Esta pantalla presenta las opciones de diametros
externos (OD) e internos (ID) preconfigurados para facilitar la utilizacion
del equipo.

lezo diam. Cmm)
=8

1
b 8.1 1D 19:1

Paso 03  Utilice los botones [A] o [ VY] para seleccionar entre las alternativas
disponibles mostradas en la tabla a seguir.

Piezno diam. tmm? Piezo diam. (mmd| | |Fiezo diam. {mmi|||[Piezo diam. (mml
ob 18.m ID 4.0 or 18.6 I0 5.8 a5 1 [ S R s

Ua

-

FPiezo diam. (mm? Fiezo diam. (mm3 Piezo diam. (mm2 Piezo diam. {mml
0b 28.8  ID 9.8 oL z2é,6 1D 1a,@() (o0 25.8 ID 18.8 1 E S e T ] 2 ]

diam. C(mmd|||Piezo diam. {mm?

Fiezo diam. (mm? zo B
2.8 ID 18.9|| (oD Z2.68 1D 12.8]| (00

B
o Z8.8  ID 18.8) | |0D

- I —
ol dl'la
5 5

.8 1D

[
e

Piezo diam. tmmd| | |Piezo diam. <mmd|| |Piezo diam. {mmb Fiezo diam. tmmi
o 38.8 ID 15.8 op 38.1 ID 12.7|] (0D 38.1 ID 19.1 o 48,8 1D 12.8

Piezo diam, (mmi|||Piezo diam. (mmd P iezo diam. Cmmd

Fiez
ob 48.8  I0 15.8(| (00 4@.@ I0 17.8)| |00 48,8 1D 28,8 | (00 45.8 ID 15.8

Fiezo diam. (mmd Fiezo diam. tmmi|| |Piezo diam. (mmd Fiezo diam. {mms
oh 45,8 ID 28.6| | |00 45.8 ID 15,8 (0D S8.8 ID 1&6.8( | |00 S@.8 ID 17.8
Fiezo diam. ommi| | |Piezo diam. (mmd|| |Fiezo diam. (m@s Fiezo diam. (MRl
ob S@a.8 ID 28.8| | |00 S8.8 ID 19.1)| (2D S@.2 ID 25.4 oL 23,8 10 Z28.8

mail | [Pieze diam. (mml
a.8/| o 69.8 ID Z3.8

Piero diam. (mm3| ||Fiezo diam. Cwmd

B
o0 35.8  ID 25.8) | |00 e8.6 I0 28,8 | |00

L

diam. (mmd

Piezo diam. (mmd o od
g.8 I0 323.8

[m]
ril
ob 78.8 1D 28.8| | [OD

Importante: Las opciones para “Piezo diam. (mm)” son accesibles solamente si el
parametro de configuraciéon “Dim. input mode” estéd configurado para “Typical sizes”
(padroén de fabrica). La configuracion del parametro “Dim. input mode” para la opcién
“Custom” sera descrita detalladamente mas adelante.

Pag. 21 de 39
www.atcp-ndt.com



http://www.atcp-ndt.com/

PiezoClamping® - Medidor de pre-compresion y carga para piezoceramicas

ATCP

Engenharia Fisica

Paso 04

Paso 05

Paso 06

Paso 07

Paso 08

Paso 09

Paso 10

Paso 11

Paso 12

Presione el botdn SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuracién
“Number of piezos”. En esta pantalla, informe la cantidad de ceramicas
piezoeléctricas del transductor que sera montado (de 1 a 8 ceramicas).

Mumber of Flezos

d

Utilice los botones [A] o [ ¥ ] para alterar la cantidad.

Presione el botén SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuracion
“d33”. En esta pantalla, informe el valor de d33 de las ceramicas
piezoeléctricas. Los valores tipicos son 245 pC/N para PZT-8, 290 pC/N
para PZT-4 y 390 pC/N para PZT-5A.

o

223 pLoH

Utilice los botones [A] o [ ¥ ] para alterar el d33.

Presione el botén SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuracion
“Compress. target”. En esta pantalla, informe el valor de la pre-
compresion deseada en MPa (de 1,0 a 99,9 MPa). Los valores tipicos son
45 MPa para PZT-8 y 35 MPa para PZT-4.

. Larasl

Compres
ZA. 8 Mp.

i

Utilice los botones [ A] u [ ¥ ] para alterar la pre-compresion deseada.

Presione el botén SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuracion
“Compression time”. En esta pantalla, informe el tiempo minimo para el
aprieto en el transductor (de 0,1 a 10,0 segundos).

Comrression Lime

B.d4 =

Utilice los botones [A] o [ ¥ ] para alterar el tiempo minimo de aprieto.

Presione el boton SELECT [3] para la ultima pantalla de configuracion
“Dim. input mode”. En esta pantalla, seleccione el modo de entrada de las
dimensiones de las ceramicas. Existen dos opciones, “Typical sizes” para
utilizar las dimensiones preconfiguradas y “Custom” para la insercion
manual.

m o] e

.
sizes

Lim. inFpul
Tarical
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Paso 13  Utilice los botones [A] o [VY] para alterar entre las dos opciones
disponibles.

Paso 14 Después de tener todos los parametros configurados, presione el botdn
SELECT [3] para finalizar la etapa de configuracion y regresar a la
pantalla de medicidn inicial.

Importante: En caso que el usuario utilice la opcidon de configuracién “Custom” en la
pantalla de configuracion “Dim. input mode”, el equipo presentara al inicio del
proceso de configuracién (descrito anteriormente en los Pasos 02 y 03) la pantalla
“Quter diameter” y en secuencia (se presiona el boton SELECT [3]) la pantalla “Inner
diameter” para configuracién de las ceramicas. En este caso, omite el Paso 02
descrito anteriormente y ten en cuenta las informaciones y pasos a seguir para
configuracién del modelo de cerdmica a ser utilizado.

Paso 02-a Presione el botén SELECT [3] para acceder a la primera pantalla de
configuracién denominada “Outer diameter”. En esta pantalla debera ser
introducido el valor del didmetro externo de la cerdmica, siendo aceptado
los valores de 1,0 a 99,9 mm.

Paso 03-a Utilice los botones [A] o [ ¥] para alterar entre las opciones de valores
de diametros externos (OD) disponibles en el equipo.

Paso 02-b Presione nuevamente el botén SELECT [3] para acceder a la proxima
pantalla de configuracion denominada “Inner diameter”. En esta pantalla
debe ser introducido el valor del didmetro interno de la ceramica, siendo
acepto los valores de 0,0 a 98,9 mm.

Paso 03-b Utilice los botones [A] o [ ¥] para alterar entre las opciones de valores
de didmetros internos (ID) disponibles en el equipo.

Observacion: Si el diametro externo (OD) fuera ajustado para valores menores que
el didmetro interno + 1,0 mm, el didmetro interno serd automaticamente ajustado
apareciendo en la pantalla el aviso “Id adjst” y viceversa como es mostrado en las
respectivas pantallas a seguir:

-k

i
=

Inher diamelLer

SE.E mm Od adisi

=)

A 1)

ou

A\
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7.2. Medicion

Paso 01  Encender el equipo por el botéon SWITCH [7] localizada en el panel
trasero. En la pantalla aparecera por algunos segundos un mensaje inicial
sucedido por la pantalla de medicién en MPa.

PiezoClamFrins., .. 8.8 MPa
W, atcr.com. br Ej> oooooooono

Paso 02 Observando la polaridad, conecte las garras de caiman de la punta de
prueba en los terminales del transductor que deberd estar con su parte
metalica frontal fija para posibilitar el aprieto del conjunto hasta la pre-
compresién deseada.

Paso 03 Configure los parametros de las ceramicas en el PiezoClamping. El tema
7.1 de este documento describe detalladamente el proceso de
configuracion.

Paso 04  Presione el botén START [6] para iniciar la medicion. En este momento el
equipo realizard la “tara” de los valores y presentara por algunos
segundos la pantalla de STARTING, la cantidad y el modelo de las
ceramicas configuradas con la finalidad de informar el usuario.

STARTING. ..
4 38.8 5 19.1 mm

En la secuencia, el equipo mostrara automaticamente la pantalla de
medicién inicial y esperard hasta que el usuario inicie el proceso de
apretar el conjunto del transductor.

.8 MFPa
NoOoOooooon
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Paso 05 Fije la llave o torquimetro al tornillo del transductor y apriételas
progresivamente observando cuidadosamente la informacion mostrada en
la pantalla del PiezoClamping.

Con el apretdn, el valor de la pre-compresion sera exhibido en tiempo real
en la linea superior de la pantalla en MPa, y en la linea inferior la barra de
progreso sera llenado en proporcion con la pre-compresion deseada
(“"Compress. target”).

1d.8 MFa

gEEnAnAnnn

e fund fuend i B Eomd Eumed

Al mismo tiempo, la pantalla presentara un segundo grafico (a la derecha
de la barra de progreso porcentual) proporcional a la velocidad de
aplicacién de la pre-compresiéon (indicacién horizontal) y a la tension de
entrada generada por las ceramicas piezoeléctricas (indicacion vertical).
Caso el usuario excede la velocidad maxima o la tensién de entrada
exceda los limites aceptables del equipo (10 VDC), la barra de progreso
bidimensional rellenara toda la bascula y se emitira un pitido audible para
alertar al usuario del evento.

afloja en lugar de apretarse, o si los cables de prueba estan

: La indicacion de presion y carga sera negativa si el tornillo se
invertidos.
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7.3. Diagrama de flujo
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Secuencia de pantallas del equipo con la opcién "Dim. input mode” configurado para “Typical sizes”
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Secuencia de pantallas del equipo con la opcién “"Dim. input mode” configurado para “"Custom”
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8. Solucion de problemas, medicion y ajustes

8.1. Solucién de problemas

Problema

Posible Causa

Solucién

El PiezoClamping no se
enciende.

El enchufe esta sin energia
eléctrica.

Utilice una tomada con
energia.

El cable de alimentacion esta
desconectado de la toma de
corriente y/o PiezoClamping.

Conecte el cable de
alimentacion.

El cable de alimentacion esta
dafiado.

Reemplace con otro cable
del mismo tipo en buenas
condiciones.

El interruptor de e/s esta en
la posicion "OFF".

Coloque el interruptor en
la posicion “Encendido”.

El PiezoClamping no
consigue medir, o0

La medicidn esta
incoherente, o

Las mediciones no son
reproducibles.

La punta de prueba esta
desconectada del equipo.

Conecte la punta de
prueba en el conector
“PIEZOCERAMICS".

La punta de prueba esta con
mal contacto o algun
alambre interrumpido

Arreglar o cambiar la
punta de prueba.

La punta de prueba esta
conectada de forma
incorrecta en el elemento de
prueba.

Compruebe que la punta
de prueba esta conectada
a los pines o terminales
correctos (punta roja en
vivo y negro en la tierra)

Los parametros de
configuracion son
incorrectos.

Configurar correctamente
el transductor que se
esta montando.

El PiezoClamping no esta
calibrado.

Realizar la medicion del
equipo (Ver tema 8,2) y
posible ajuste (8,3 y
8,4). Si no es posible,
pdngase en contacto con
ATCP Ingenieria Fisica.

El PiezoClamping captura
la sefial sin apretar la
ceramica, o incluso sin la
conexién de la sonda.

El PiezoClamping esta
captando interferencia
electromagnética del medio
ambiente.

Aumente el nivel del
gatillo (tema 8,4). Si el
problema persiste,
comuniquese con ATCP
Ingenieria Fisica.

www.atcp-ndt.com
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8.2. Medicion

En este tema es descrito el procedimiento para la medicién del PiezoClamping. items
necesarios:

e Condensador con Capacitancia nominal de 2,2 UF e incertidumbre conocida.
Fuente de tensién ajustable con valor nominal entre 2,5 y 10 VDC e
incertidumbre conocida.

Paso-a-paso:

Paso 01 Encienda el equipo. A continuacion, pulse la tecla] [ Y] para acceder a la
pantalla del display de carga, como muestra la figura.

A,8 uC

Paso 02  Conecte el conector BNC de la punta de prueba suministrada con el
equipo a la entrada del PiezoClamping.

Paso 03 Presione la tecla [START] para tarar el equipo e iniciar una nueva
medicién de carga.

STARTING...

Paso 04 Conecte la fuente de tensién al capacitor, como estd representado en la
figura a seguir, para que este sea cargado.

Para la garra roja
de la punta de
+ prueba (+)

Fuente SRS Ccapacitor
de ——(C)
Tensio Para a garra
preta da ponta
- de prova (-)

o - -
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Paso 05 Desconecte el capacitor de la fuente de voltaje y conéctelo a la entrada
PiezoClamping como en la figura de abajo, para que la carga del capacitor
sea medida por el PiezoClamping. Anote la cantidad obtenida.

Para a garra
vermelha da ponta
+ de prova (+)

—

Fonte de m———=_ Capacitor
Tensdo — (C)
V)

Para a garra
preta da ponta
- de prova (-)

o o |

Paso 06  Utilice la ecuacion (1) abajo para calcular el valor esperado de carga (Qe)
a ser medido por el PiezoClamping en funcién de la Capacitancia (C) y
voltaje (V) empleado.

Qe =CxV (1)

Importante: El valor esperado Qe es el valor calculado con base en los
valores de capacitancia y voltaje considerados por el usuario. Para la
comparaciéon del valor esperado con el valor medido es necesario llevar en
consideracion la respectiva incertidumbre de medicion Iqe conforme
detallado en el paso a seguir.

Paso 07  Utilice la Ecuacién (2) para calcular la incertidumbre combinada (Iqe) de la
carga descargada en el PiezoClamping con la incertidumbre del
PiezoClamping. La incertidumbre del PiezoClamping puede ser
considerada como la suma de su precision (1%) con su exactitud (3%).

Iy? 1_c2 + Ipzc?

v c 0% (2)

IQEZZ*QE*

Donde Iv es incertidumbre de la fuente de tension, Ic es la incertidumbre
del capacitor y Ipzc es la incertidumbre de medicion del PiezoClamping.

Paso 08 La carga medida por el PiezoClamping (Qm) debe estar dentro del
intervalo:

(QE - IQE) <0Qnm < (QE + IQE) (3)

Si el valor medido por PiezoClamping permanece dentro del rango
anterior, el medidor esta calibrado y no hay nada que hacer. Si el valor
medido por PiezoClamping esta fuera del rango anterior, es necesario
ajustar la medida de carga, ver tema “8.3. Ajuste de la medida de carga
eléctrica. Importante: La precision de esta medicién depende de la
precision del capacitor y de la fuente de tension utilizada.
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Ejemplo de la medicion
Dispositivos utilizados:

e Referencia de voltaje modelo AD584-M con 4 voltajes de salida
seleccionables: 2,5000 V; 5,0000 V; 7,5000 V y 10,0000V con precisién de
0,1%.

e Condensador bipolar de 2,2 uF con 2% de precision (modelo comercial
equivalente: KEMET F461D0225G250L, coédigo Mouser 80-F461D0225G250L)
encapsulado para facilitar la utilizacion.

Es recomendable que el capacitor y la fuente de voltaje estén
A calibrados.

Las opciones de voltaje de la referencia AD584-M (2,5000, 5,0000, 7,5000 e 10,0000
VDCQC) y el capacitor de 2,2 UF proporcionaran cargas en el rango de 5,5 a 22,0 uC
gue coincide con la gama tipica de cargas para transductores de 2 cerdmicas
piezoeléctricas. Por ejemplo, un transductor con dos ceramicas en PZT-8 vy
compresion de 45 MPa generara aproximadamente 18,75 uC cuando esté ajustado.
Para medir en otros rangos de carga, pueden ser utilizados capacitores de mayor
valor o condensadores adicionales en paralelo. No emplear referencias de voltaje
superiores a 10 VCC o por debajo de 2 VCC.
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Calculo de los intervalos de aceite:

Parametros e intervalo para el voltaje de 2,5000 VDC:
V/1v 2,5000 vDC / 0,0025 (0,1%)
C/ L 2,200 uF / 0,044 uF (2%)

Ipzc 0,22 uC (4%%*)
Calculo eq. (1) Qe 5,50 uC
Calculo eq. (2) Iqe 0,49 uC (8,91 %)

Qe + Iqe | 5,99 pC
Qe - Iee | 5,01 pC
Intervalo de aceite: 501 <Q,, < 5,99uC

Parametros e intervalo para el voltaje de 5,0000 VDC:
V/1Iv 5,0000 vDC / 0,0050 (0,1%)
C/ I 2,200 uF / 0,044 uF (2%)

Ipzc 0,44 puC (4%%*)
Calculo eq. (1) Qe 11,00 pC
Calculo eq. (2) Ioe 0,98 uC (8,91 %)

Qe + Ige | 11,98 pC
Qe - Iqge | 10,02 pC
Intervalo de aceite: 10,02 <Q,, < 11,98 C

Parametros e intervalo para el voltaje de 7,5000 VDC:
V/1Iv 7,5000 vDC/ 0,0075 (0,1%)
C/ I 2,200 uF / 0,044 uF (2%)

Ipzc 0,66 uC (4%%*)
Calculo eq. (1) Qe 16,50 pC
Calculo eq. (2) Iqe 1,47 uC (8,91 %)

Qe + Iqe | 17,97 pC
Qe - Ige | 15,03 pC
Intervalo de aceite: 15,03 < Q,, < 17,97 nuC

Parametros e intervalo para el voltaje de 10,0000 VDC:
V/1Iv 10,0000 vDC/ 0,0100 (0,1%)
C/ I 2,200 uF / 0,044 uF (2%)

Ipzc 0,66 UC (4%%*)
Calculo eq. (1) Qe 22,00 uC
Calculo eq. (2) Toe 1,96 puC (8,91 %)

Qe + Ige | 17,97 uC
Qe - Ige | 15,03 pC
Intervalo de aceite: 20,04 <Q,, < 23,96 C

Pag. 31 de 39
www.atcp-ndt.com



http://www.atcp-ndt.com/

@ ATCP

PiezoClamping® - Medidor de pre-compresion y carga para piezoceramicas Engenharia Fisica

Valores de carga medidos versus intervalos de aceite:

Voltaje Intervalo de aceite | Carga medida (Qm) | Julgamento

2,5000 VDC 501 <@,

IA

5,99 uC 5,58 LC Ok

5,0000 VDC | 10,02 < Qp,

11,98 puC 11,14 pC OK

<
7,5000 VDC | 15,03 <Q,, < 17,97 uC 16,66 pUC Ok
10,0000 VDC | 20,04 <Q,, <

23,96 uC 22,24 uC Ok

Debido a que los valores medidos por PiezoClamping se encuentran dentro de los
rangos esperados, el equipo esta calibrado y no hay nada que hacer. Si alguno de los
resultados aparezca fuera, seria necesario ajustar la medicién de carga como se
describe en el siguiente tema.

8.3. Ajuste de la medida de la carga eléctrica

Es posible ajustar el PiezoClamping para la medida de la carga y consecuentemente
la pre-compresion. Este ajuste es necesario cuando el PiezoClamping falla en la

medicion.

Paso a paso:

Paso 01

Paso 02

Paso 03

Acceder al menu de ajuste encendiendo el PiezoClamping mediante el
interruptor [SWITCH] mientras que simultdneamente se mantienen las
teclas [SELECT] y [A] presionadas. Suelte las teclas [SELECT] y [A]
solamente cuando el equipo muestre el factor de correccion “Z adjust”
como esta representado a seguir (el valor mostrado puede ser diferente):

S oadiust: 1.688%9

Ajuste el factor de correcao “Z adjust” utilizando los botones [¥] e [A]. El
“Z adjust” es un factor multiplicativo de la medida de carga y debe ser
alterado en la proporcion inversa de la desviacién observada en la medida
de la carga eléctrica. Si la desviacion observada se produce en el sentido
de valores mas bajos, es necesario aumentar el valor del pardmetro "Z
Adjust" y viceversa. El proceso de ajuste debe ser interactivo e
intercalado con la repeticién de la medicidn de la carga eléctrica. Si no se
puede realizar un ajuste satisfactorio en el rango de 0,950 a 1,050, se
debe enviar el PiezoClamping para mantenimiento.

Para salir del modo de ajuste, apague y encienda el PiezoClamping con la
tecla [switch]. El nuevo valor de "Z Adjust" se guarda automaticamente.
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8.4. Ajuste del nivel de disparo

Se puede ajustar el nivel de disparo para la adquisicidon de la sefial del PiezoClamping
cambiando el parametro "nivel de disparo". Este ajuste puede ser necesario en
ambientes con niveles de interferencia electromagnética capaces de disparar la
adquisicion sin un transductor conectado o apretado.

Paso-a-paso:

Paso 01

Paso 02

Acceder al menu de ajuste encendiendo el PiezoClamping por el
interruptor [SWITCH] al mismo tiempo mantiene las teclas [V] v [A]
presionadas. Suelte las teclas [¥] y [ A] solo cuando el equipo muestre el
parametro "Trigger level" como se ilustra a continuaciéon (el valor de
fabrica es 4,8 MV):

Ajuste el parametro "Trigger level" con los botones [¥] y [A]. El nivel de
disparo es el pardmetro de referencia empleado por el PiezoClamping para
determinar si el voltaje en el conector de entrada es una sefial real o
ruido, y consecuentemente se contabiliza.

Importante: El nivel del disparo debe mantenerse lo mas cerca posible de 4,8 MV,

Paso 03

por encima de los valores causara pérdida de informacion y degradacién
de la precisién del equipo.

Para salir del modo de ajuste, apague y encienda el PiezoClamping con la
tecla [switch]. El nuevo valor "Trigger level" se guarda automaticamente.
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9. Interface para automatizacion

El PiezoClamping cuenta con una interfaz para la automatizacion que permite su
integracion con el CLP, conforme aparece representado en la figura abajo y detallado
a segquir.

PiezoClamping I
{1
Y3
3
W QY PRV
> O T 3256759109
Relay Target E c = ‘
o |
Relay error /_.__r: 5
-
g
START =,
| ron L=
|

Parametros y gamas de cada posicion del conectador:

Tierra (posiciones 1 e 3): Pinos tierra para la referencia del voltaje de Vout. Estos
pinos también estan conectados al pino tierra del cable de alimentacion.

Vout (posicion 4): Salida de voltaje analégica VDC proporcional a la pre-
compresién deseada (“Compress. target”) con valores entre 0 VDC para 0% y 10
VDC para 200% de la pre-compresion deseada. Observacion: Esta salida no es
aislada. La ecuacion abajo describe la dependencia entre Vout, el objetivo y la
compresién efectuada.

Pré—compressao
Vigur = oo x5VDC

Relay Target (posiciones 5 y 6): Salida donde el contacto de un relé tipo NA es
cerrado en el momento en que la carga deseada (“Compress. target”) es alcanzada.
Este contacto permanece cerrado mientras la barra de progreso de porcentaje de
carga esté totalmente lleno.

Relay error (posiciones 7 y 8): Salida donde el contacto de un relé tipo NA es
cerrado en el momento en que el equipo detecta la ocurrencia de un error de
medicién (overload). Este contacto permanece cerrado solamente en cuanto el
equipo realiza la “tara” y se reinicia.

Start (posiciones 9 y 10): Entrada de sefial de comando para actuar de la misma
forma que el comando START [6], a fin de ejecutar remotamente la funcion de “tara”
del equipo para el inicio de una nueva medicion.
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A continuacién, se presenta una tabla con la descripcion de la secuencia de pines
utilizada en el conector de interfaz PLC, asi como las especificaciones de cada uno de

estos canales.

Tabla con las especificaciones de pines y de los canales de comunicacion de la PLC Interface

L, i Voltaje Corriente . .
N° Descripcion Tipo - - Aislamiento
Min Max Min Max
1 | GND - 0 0 - - 0 vDC
2 | Not connected - - - - - 0 vDC
3 | GND 0 0 - - 0 vDC
Output
4 | Vout + 0.0V 10.0V 1mA 10 mA 0 vDC
5 | Relay Target -24 V 24V - 1A 500 VDC
Output
6 | Relay Target -24 'V 24V - 1A 500 VDC
7 | Relay error -24V 24V - 1A 500 VDC
Output
8 | Relay error -24 V 24V - 1A 500 VDC
9 | Start - Input 0 0 10mA | 60mA 500 VDC
npu
10 | Start + P 1.5V 24V 10mA | 60mA 500 VDC

El cable de conexidn con el conector de interfaz PLC debe ser fabricado por el usuario
de acuerdo con la configuracion del equipo en el que se conectara el PiezoClamping,
utilizando en un extremo de este cable el conector suministrado como accesorio junto
con el paquete del producto.
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10. Asistencia técnica, plazo de garantia y términos de responsabilidad

Si el equipo esta defectuoso o funciona mal, compruebe que el problema esta
relacionado con los mencionados en el tema 8,1 (solucién de problemas). Si todavia
no es posible encontrar una solucién, péngase en contacto con ATCP Ingenieria Fisica
para el analisis y realizacion de las reparaciones.

La ATCP Ingenieria Fisica ofrece 02 anos de garantia a partir de la fecha de compra
por defectos de material y/o fabricacién. Después de la expiracion del periodo de
garantia, los servicios, las piezas y los gastos seran cobrados.

Factores que implican la pérdida de la garantia:

- Falta de los cuidados recomendados en este manual con relacién a la instalacién y
operacién del equipo.

- Accidente, queda, instalacién inadecuada o cualquier otro dano provocado por el
uso incorrecto o accion de agentes naturales.

- Manipulacidn, reparacién o cualquier otra modificacién o alteracién realizada en el
equipo o piezas por personal no autorizado por ATCP Ingenieria Fisica.

ATCP Ingenieria Fisica

La empresa ATCP Ingenieria Fisica asume la plena responsabilidad técnica y legal del
producto PiezoClamping y declara que toda la informacién contenida en este manual
de instalacién y operacion es verdadera.

A La lectura de toda la informacion de este manual de instalacién y operacion es
indispensable para el correcto uso del equipo.

A No utilizar el equipo para otras finalidades que no sean las indicadas en este
manual.
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