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1. Introducción 

 

Este manual de instalación y operación contiene informaciones importantes y 

necesarias para la correcta utilización y mantenimiento del PiezoClamping, equipo 

que mide la pre-compresión y la carga eléctrica en cerámicas piezoeléctricas. 

 

Lea atentamente este manual antes de utilizar el equipo. La 

incorrecta utilización puede perjudicar los resultados y ocasionar 

daños.  

 

El PiezoClamping permite medir la pre-compresión en cerámicas piezoeléctricas de 

transductores y convertidores ultrasónicos durante el proceso de montaje y aprieto. 

El PiezoClamping ayuda al usuario de forma práctica y precisa, suministrando en 

tiempo real la pre-compresión aplicada a las cerámicas piezoeléctricas mientras estas 

son gradualmente apretadas. El PiezoClamping proporciona también, en tiempo real, 

los valores de carga eléctrica generada por las cerámicas piezoeléctricas. 

Además del objetivo principal de instruir al usuario en cuanto a la instalación, 

configuración y operación del PiezoClamping, este manual también pretende 

contribuir a la comprensión de los conceptos básicos de ingeniería ultrasónica y sobre 

los procedimientos usuales de fabricación de transductores y convertidores. 
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2. Definiciones y simbología 

2.1. Definiciones 

Transductor o convertidor ultrasónico: Elemento 

resonante utilizado para convertir energía eléctrica en 

vibración ultrasónica con una frecuencia específica. 

"Transductor" es una denominación general, 

"Convertidor" es una denominación del área de 

soldadura por ultrasonido. 

El transductor está compuesto por cerámicas 

piezoeléctricas con formato de anillo, que son 

comprimidas entre masas metálicas 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 aplicación en sonares y tuvo su 

uso posteriormente expandido para aplicaciones 

industriales como en la soldadura y la limpieza por 

ultrasonido [2]. 

 
 

Transductor/convertidor 

ultrasónico de potencia típico. 

Cerámica piezoeléctrica: Es el elemento activo que 

convierte energía eléctrica en vibración ultrasónica en 

los transductores y convertidores ultrasónicos. Son 

normalmente empleadas en el formado de anillos con 

las caras planas y metalizadas. 

La sensibilidad de una cerámica piezoeléctrica se 

especifica mediante la constante de carga d33. 

 

 
Cerámica piezoeléctrica típica. 

 

Constante de carga piezoeléctrica d33: Proporción 

entre el total de carga eléctrica generada y la fuerza 

aplicada en la cerámica piezoeléctrica. La unidad 

usual de la constante de carga d33 es pC/N (pico 

Coulomb por Newton). Valores típicos para las 

cerámicas de PZT más 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 d33, consultar el fabricante o realizar la 

medición con un medidor de constante d33. El PZT-8 

es normalmente utilizado en convertidores de 

soldadura por ultrasonido y el PZT-4 en transductores 

para limpieza por ultrasonido. 

 

    
 

𝑑33 =
𝑄

𝐹
 

 

Constante de carga d33. 
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Pre-Compresión de las cerámicas piezoeléctricas: La pre-compresión es el 

aprieto aplicado a las cerámicas piezoeléctricas de los transductores ultrasónicos 

de potencia durante su montaje. Su función es maximizar simultáneamente la 

potencia de operación y el acoplamiento de las cerámicas, además de garantizar 

que estas no se desplacen al vibrar. 

La pre-compresión óptima depende esencialmente del stress mecánico máximo 

soportado por el material piezoeléctrico [3,4] y no de aspectos dimensionales, 

como ocurre con el torque de aprieto que varía con el área de las cerámicas e con 

el coeficiente de fricción del tornillo con las masas metálicas. Los valores típicos en 

función del material piezoeléctrico son 45 MPa para cerámicas en PZT-8 utilizadas 

en convertidores de soldadura y equipos médicos y 35 MPa para cerámicas en PZT-

4 utilizadas en transductores de limpieza por ultrasonido.  

La pre-compresión es un factor determinante para la vida útil, la potencia máxima 

y la eficiencia del transductor. Sin embargo, el exceso altera las propiedades de las 

cerámicas y puede causar deformación, y la falta posibilita el desplazamiento 

lateral de las cerámicas lo que lleva al surgimiento de grietas, arcos eléctricos y 

cortocircuitos. 

 

 

2.2. Simbología 

 

Atención! 

Peligro! 
VAC 

Corriente 

alternada 
VA Volt-Ampere 

VDC 
Corriente 

continua 
I Encender equipo O Apagar equipo 

 

 

  

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


PiezoClamping® - Medidor de pre-compresión y carga para piezocerámicas 

 

 
        Pág. 11 de 39 

www.atcp-ndt.com  

3. Aplicaciones, elementos de pruebas, conexión eléctrica y herramientas 

3.1. Aplicaciones 

El PiezoClamping constituye una solución robusta y fácil de usar para la fabricación, 

recuperación y desarrollo de transductores y convertidores ultrasónicos de potencia. 

Sus funciones y características fueron diseñadas para ofrecer un procedimiento 

preciso y estandarizado para el proceso de montaje y aplicación de la pre-compresión 

en los siguientes sectores: 

• Fabricantes de máquinas y equipos de ultrasonido de potencia. 

• Prestadores de servicios de reparación de máquinas de soldadura por ultrasonido y 

de equipos ultrasónicos de potencia en general. 

• Grupos de investigación, instituciones educativas y departamentos de P&D. 

 

3.2. Elementos que pueden ser probados. 

El PiezoClamping es capaz de medir la pre-compresión de transductores y 

convertidores piezoeléctricos tipo Langevin [1] y de dispositivos semejantes en que 

se aplica pre-compresión en cerámicas piezoeléctricas, como los ejemplos a seguir: 

• Convertidores para máquinas y equipos de corte y soldadura por ultrasonido. 

• Transductores para máquinas de pulido de hileras.  

• Transductores para máquinas y equipos de limpieza por ultrasonido. 

• Transductores tubulares para sonoreatores, sonoquímica y procesamiento de 

biodiesel.  

• Transductores ultrasónicos para equipos odontológicos (profilaxis), médicos 

(litotripsia) y estéticos (cavitación y peeling ultrasónico). 

 

3.3. Conexión eléctrica 

El PiezoClamping debe ser conectado al transductor por medio de la punta para 

prueba que acompaña al equipo y ajustar los parámetros de configuración teniendo 

en cuenta las características de las cerámicas del transductor que está siendo 

montado. 

 

Las pinzas de caimán 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 metálica (tierra). 

 
Conecte el transductor o 

convertidor al PiezoClamping antes 

de iniciar el aprieto. Una eventual 

descarga de alta tensión puede 

dañar el equipo. 

 

Conexión 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 

torquímetro de giro ajustado para un torque igual al 120% del valor medio de torque 

para alcanzar la pre-compresión deseada. La utilización del torquímetro es opcional, 

siendo su función proteger el tornillo de apriete excesivo en el caso de engastes o 

trabas. Se recomienda también la utilización de una morsa o equipo similar que permita 

la fijación del transductor para impedir la rotación del mismo durante la realización del 

apriete sin dañarlo. 

 

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

 

 

No conecte el PiezoClamping en generadores de ultrasonidos o en 

circuitos energizados, pues podrá dañar el equipo.  

El PiezoClamping debe ser conectado solamente en elementos 

pasivos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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


PiezoClamping® - Medidor de pre-compresión y carga para piezocerámicas 

 

 
        Pág. 13 de 39 

www.atcp-ndt.com  

4. Principio de funcionamiento y rango de medición 

4.1. Principio de funcionamiento 

El principio de funcionamiento del PiezoClamping consiste en integrar la carga 

eléctrica generada por las cerámicas piezoeléctricas durante el aprieto del 

transductor o convertidor y, a partir de la constante de carga d33 y demás 

características de las cerámicas, calcular la pre-compresión en MPa. Al ser 

comprimidas, las cerámicas piezoeléctricas generan una carga eléctrica proporcional 

a la compresión, proporcionalidad dada por la constante de carga d33. El 

PiezoClamping emplea un proceso de medición avanzado que proporciona un 

resultado reproductible, estable en función 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 información. O 

PiezoClamping también informa la carga eléctrica total medida en C. 

 

 

  

Ejemplo de telas de medición y resultados presentados por el PiezoClamping: pre-compresión 

en MPa con la barra de progreso proporcional a la izquierda y el total de carga eléctrica medida 

en C a la derecha. 

Nota: Un enfoque tradicional para el control de la pre-compresión consiste en el 

control del torque del aprieto del tornillo, entre tanto este método es de baja 

precisión porque la relación entre o torque y la pre-compresión varía drásticamente 

en función de la terminación superficial, de la lubrificación y de posibles engastes [5]. 

Otro enfoque tradicional consiste en el empleo de un capacitor con un voltímetro 

para medir la carga eléctrica generada durante el aprieto, ese arreglo es mejor que el 

control sólo por el torque, más también de baja exactitud porque la carga generada 

por la cerámica y almacenada por el condensador es consumida por el multímetro 

haciendo la medición inestable; Adicionalmente el valor leído es una tensión eléctrica 

proporcional a la fuerza siendo necesario cálculos para la determinación de la pre-

compresión [4].  

 

4.2. Rango de medición 

El rango de medición de pre-compresión del PiezoClamping es de 0,0 hasta ±99,9 

MPa y la de carga de 0,0 hasta ±999,9 µC. La indicación de presión y carga será 

negativa si el tornillo se afloja en lugar de apretarse, o si los cables de prueba están 

invertidos. 

El PiezoClamping es capaz de testar transductores y convertidores que utilizan de 1 a 

8 cerámicas piezoeléctricas en su montaje con constante de carga d33 entre 1 y 999 

pC/N. Para facilitar su uso, el PiezoClamping presenta el valor de la pre-compresión 

en MPa y también de forma porcentual referenciada en la pre-compresión datos 

informados por el usuario. Esta información porcentual es disponibilizada por medio 

de una barra de progreso “Target” con diez rectángulos (de 0 a 100% con pasos de 

10%). 

Además 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 variación 
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horizontal es linealmente proporcional a la velocidad de compresión (Speed) y la 

vertical proporcional a la tensión de entrada. La barra de progreso Speed/Vin, 

aparece solamente durante el proceso de aprieto (en cuanto haya movimiento de 

carga eléctrica).  

 

 

 

 

Ejemplo de pantalla durante un proceso de medición.  

 

Durante la aplicación de la pre-compresión la barra de progreso 

Speed/Vin no debe alcanzar sus límites. Caso eso ocurra para la 

velocidad, el operador será alertado con una señal sonora; caso 

ocurra para la Vin, será exhibido el mensaje de “overload” y la 

medición abortado.  

 

El PiezoClamping cuenta con un sistema de auto protección que activa un relé de 

seguridad para la descarga de las cerámicas piezoeléctricas siempre que la tensión 

de entrada se excedida (cuando la dimensión vertical de la barra de progreso 

Speed/Vin alcanza el final de la escala). En este caso, el PiezoClamping reinicia la 

medición automáticamente perdiendo la información sobre la pre-compresión y la 

carga eléctrica. Además, la pantalla OVERLOAD (figura abajo) es presentada después 

de un aviso sonoro. 

 

Pantalla de indicación de sobrecarga. 

 

 

 

 

 

Barra de 

progreso 

“Target” 

Barra de 

progreso 2D 

“Speed/Vin” 

Pre-compresión en MPa 
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5. Partes, accesorios e ítems opcionales 

El PiezoClamping es comercializado con los ítems descritos a seguir.   

 

Partes: 

01 – Medidor de pre-compresión para cerámicas piezoeléctricas PiezoClamping. 

 

Accesorios: 

02 - Cable de fuerza tripolar de 1,8 metros (padrón ABNT NBR 14136:2012). 

03 - Punta de prueba de 1,0 metro con garras de caimán. 

04 – Conector para la “PLC Interface”. 

05 - Manual de Instrucciones impreso. 
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(Esta página fue intencionalmente dejada en blanco) 

  

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


PiezoClamping® - Medidor de pre-compresión y carga para piezocerámicas 

 

 
        Pág. 17 de 39 

www.atcp-ndt.com  

6. Especificaciones técnicas, identificación de los elementos e instalación  

6.1. Especificaciones técnicas  

Rango de medición y precisión 

Pre-compresión  ................................................................. 0,0 - ±99,9 MPa  

Carga eléctrica  .................................................................. 0,0 - ±999,9 µC 

Precisión  .......................................................................... ± 1 %  

Exactitud  .......................................................................... ± 3 %  

Parámetros de configuración 

Tensión de disparo (Trigger)  ............................................... 0,4 - 10,0 mV 

Diámetro externo (Outer diameter)  ..................................... 1,0 - 99,9 mm 

Diámetro interno (Inner diameter)  ...................................... 0,0 - 98,9 mm 

Número de piezocerámicas (Number of piezos)  ..................... 1 - 8 

Constante de carga (d33)  ................................................... 10 - 999 pC/N 

Pre-compresión deseada (Compress. target)  ........................ 1,0 - 99,9 MPa 

Tiempo de compresión (Compression time)  .......................... 0,1 - 10,0 segundos 

Modo de entrada de dimensiones (Dim. input mode) .............. Typical sizes y Custom 

Calibración (Z adjust)  ........................................................ 0,950 - 1,050 

Otras especificaciones  

Protección contra choque eléctrico  ....................................... Clase I 

Nivel de protección IP  ........................................................ IP40 

Modo de operación  ............................................................ Continuo  

Tensión de alimentación  ..................................................... 90 - 260 VAC 

Frecuencia  ........................................................................ 50 - 60 Hz 

Potencia máxima de consumo (en reposo)  ............................ 16 Watts rms 

Potencia máxima de consumo (en operación)  ....................... 50 Watts rms 

Dimensiones del equipo (L x P x A) ...................................... 260 x 250 x 100 mm 

Dimensiones del embalaje ................................................... 370 x 330 x 140 mm 

Peso del equipo sin el embalaje............................................ 3,8 kg 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[1] Conector “PIEZOCERAMICS”: 
Conector tipo BNC para la conexión del 
elemento en prueba. Las tensiones 
máximas aceptables son de ±10 VDC. 
 

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

 

[3] Botón “SELECT”: Botón tipo push-
button para seleccionar entre la pantalla 
de “MEDICIÓN” y las múltiples pantallas 

de “CONFIGURACIONES” disponibles. 

 

[4] y [5] Botones “▲” (Para arriba) y 
“▼” (Para abajo): Botones tipo push-
button para el incremento y disminución 

de valores. En la pantalla “MEDICIÓN”, 
posibilitan la selección entre las opciones 
“MPa” o “μC”. En las pantallas de 
“CONFIGURACIONES” posibilitan 
aumentar, disminuir y seleccionar valores.  

 

[6] Botón “START”: Botón tipo push-
button para iniciar una nueva medición. 
Toda vez que este botón es accionado el 

sistema realiza automáticamente la “tara” 
del equipo para nuevo procedimiento de 

medición. 

 

[7] Chave “SWITCH”: Llave que 

enciende y apaga el equipo. 

 

[8] AC IN: Conector de entrada para el 

cable de alimentación (90-240 VAC 

automática - 50/60 Hz). 

 

[9] TAG: Código, modelo y número de 

serie del equipo. 

 

[10] PLC Interface: Conector para 

comunicación externa con CLP. 

 

[11] Manija lateral: manija para el 

manejo y transporte. 

 

[12] Varillas de inclinación: varillas 

móviles localizadas en los pies delanteros 

para elevar opcionalmente la parte frontal 

del equipo. 
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6.3. Instalación 

Requisitos mínimos: 

• Bancada firme, plana y con espacio suficiente para el PiezoClamping y los 

transductores a ser montados. 

• Tomada de energía eléctrica 90-260 VAC 50-60 Hz con aterramiento. Si la red 

eléctrica no posee aterramiento, hacer uso de un transformador aislador por 

seguridad. 

• 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 inclinación [12] 

para que la posición sea más adecuada a la hora de visualizar la pantalla.  

 

 

Paso 02 Conecte el cabo de alimentación 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. Configuración, medición y diagrama de flujo general 

7.1. Configuración del equipo para el montaje del transductor a medir 

Paso 01 Encienda el equipo por el botón SWITCH [7] localizado en el panel 

trasero. A continuación, será mostrado el mensaje (representado abajo) y 

después aparece la pantalla inicial para la medición en MPa.   

               

Paso 02 Presione el botón SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuración 

“Piezo diam. (mm)”. Esta pantalla presenta las opciones de diámetros 

externos (OD) e internos (ID) preconfigurados para facilitar la utilización 

del equipo. 

 

Paso 03 Utilice los botones [▲] o [▼] para seleccionar entre las alternativas 

disponibles mostradas en la tabla a seguir. 

    

    

    

    

    

    

    

    

  
  

Importante: Las opciones para “Piezo diam. (mm)” son accesibles solamente si el 

parámetro de configuración “Dim. input mode” está configurado para “Typical sizes” 

(padrón de fábrica). La configuración del parámetro “Dim. input mode” para la opción 

“Custom” será descrita detalladamente más adelante. 
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Paso 04 Presione el botón SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuración 

“Number of piezos”. En esta pantalla, informe la cantidad de cerámicas 

piezoeléctricas del transductor que será montado (de 1 a 8 cerámicas). 

 

Paso 05 Utilice los botones [▲] o [▼] para alterar la cantidad. 

Paso 06 Presione el botón SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuración 

“d33”. En esta pantalla, informe el valor de d33 de las cerámicas 

piezoeléctricas. Los valores típicos son 245 pC/N para PZT-8, 290 pC/N 

para PZT-4 y 390 pC/N para PZT-5A.  

 

Paso 07 Utilice los botones [▲] o [▼] para alterar el d33. 

Paso 08 Presione el botón SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuración 

“Compress. target”. En esta pantalla, informe el valor de la pre-

compresión deseada en MPa (de 1,0 a 99,9 MPa). Los valores típicos son 

45 MPa para PZT-8 y 35 MPa para PZT-4.  

 

Paso 09 Utilice los botones [▲] u [▼] para alterar la pre-compresión deseada. 

Paso 10 Presione el botón SELECT [3] para acceder a la pantalla de configuración 

“Compression time”. En esta pantalla, informe el tiempo mínimo para el 

aprieto en el transductor (de 0,1 a 10,0 segundos). 

 

Paso 11 Utilice los botones [▲] o [▼] para alterar el tiempo mínimo de aprieto. 

Paso 12 Presione el botón SELECT [3] para la última pantalla de configuración 

“Dim. input mode”. En esta pantalla, seleccione el modo de entrada de las 

dimensiones de las cerámicas. Existen dos opciones, “Typical sizes” para 

utilizar las dimensiones preconfiguradas y “Custom” para la inserción 

manual.   
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Paso 13 Utilice los botones [▲] o [▼] para alterar entre las dos opciones 

disponibles. 

Paso 14 Después de tener todos los parámetros configurados, presione el botón 

SELECT [3] para finalizar la etapa de configuración y regresar a la 

pantalla de medición inicial. 

Importante: En caso que el usuario utilice la opción de configuración “Custom” en la 

pantalla de configuración “Dim. input mode”, el equipo presentará al inicio del 

proceso de configuración (descrito anteriormente en los Pasos 02 y 03) la pantalla 

“Outer diameter” y en secuencia (se presiona el botón SELECT [3]) la pantalla “Inner 

diameter” para configuración de las cerámicas. En este caso, omite el Paso 02 

descrito anteriormente y ten en cuenta las informaciones y pasos a seguir para 

configuración del modelo de cerámica a ser utilizado. 

Paso 02-a Presione el botón SELECT [3] para acceder a la primera pantalla de 

configuración denominada “Outer diameter”. En esta pantalla deberá ser 

introducido el valor del diámetro externo de la cerámica, siendo aceptado 

los valores de 1,0 a 99,9 mm. 

Paso 03-a Utilice los botones [▲] o [▼] para alterar entre las opciones de valores 

de diámetros externos (OD) disponibles en el equipo. 

Paso 02-b Presione nuevamente el botón SELECT [3] para acceder a la próxima 

pantalla de configuración denominada “Inner diameter”. En esta pantalla 

debe ser introducido el valor del diámetro interno de la cerámica, siendo 

acepto los valores de 0,0 a 98,9 mm. 

Paso 03-b  Utilice los botones [▲] o [▼] para alterar entre las opciones de valores 

de diámetros internos (ID) disponibles en el equipo. 

Observación: Si el diámetro externo (OD) fuera ajustado para valores menores que 

el diámetro interno + 1,0 mm, el diámetro interno será automáticamente ajustado 

apareciendo en la pantalla el aviso “Id adjst” y viceversa como es mostrado en las 

respectivas pantallas a seguir: 

  ou   
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7.2. Medición 

Paso 01 Encender el equipo por el botón SWITCH [7] localizada en el panel 

trasero. En la pantalla aparecerá por algunos segundos un mensaje inicial 

sucedido por la pantalla de medición en MPa.   

               

Paso 02 Observando la polaridad, conecte las garras de caimán de la punta de 

prueba en los terminales del transductor que deberá estar con su parte 

metálica frontal fija para posibilitar el aprieto del conjunto hasta la pre-

compresión deseada. 

 

Paso 03 Configure los parámetros de las cerámicas en el PiezoClamping. El tema 

7.1 de este documento describe detalladamente el proceso de 

configuración. 

Paso 04 Presione el botón START [6] para iniciar la medición. En este momento el 

equipo realizará la “tara” de los valores y presentará por algunos 

segundos la pantalla de STARTING, la cantidad y el modelo de las 

cerámicas configuradas con la finalidad de informar el usuario. 

 

 En la secuencia, el equipo mostrará automáticamente la pantalla de 

medición inicial y esperará hasta que el usuario inicie el proceso de 

apretar el conjunto del transductor. 
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Paso 05 Fije la llave o torquímetro al tornillo del transductor y apriételas 

progresivamente observando cuidadosamente la información mostrada en 

la pantalla del PiezoClamping. 

 

 Con el apretón, el valor de la pre-compresión será exhibido en tiempo real 

en la línea superior de la pantalla en MPa, y en la línea inferior la barra de 

progreso será llenado en proporción con la pre-compresión deseada 

(“Compress. target”). 

 

 

 

 

 

 Al mismo tiempo, la pantalla presentará un segundo gráfico (a la derecha 

de la barra de progreso porcentual) proporcional a la velocidad de 

aplicación de la pre-compresión (indicación horizontal) y a la tensión de 

entrada generada por las cerámicas piezoeléctricas (indicación vertical). 

Caso el usuario excede la velocidad máxima o la tensión de entrada 

exceda los límites aceptables del equipo (±10 VDC), la barra de progreso 

bidimensional rellenará toda la báscula y se emitirá un pitido audible para 

alertar al usuario del evento. 

 

 

 

 

La indicación de presión y carga será negativa si el tornillo se 

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

invertidos. 
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7.3. Diagrama de flujo 

 

 

Secuencia de pantallas del equipo con la opción “Dim. input mode” configurado para “Typical sizes” 

 

 

Secuencia de pantallas del equipo con la opción “Dim. input mode” configurado para “Custom” 
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8. Solución de problemas, medición y ajustes 

8.1. Solución de problemas 

Problema Posible Causa Solución 

El PiezoClamping no se 

enciende. 

El enchufe está sin energía 

eléctrica. 

 

Utilice una tomada con 

energía. 

El cable de alimentación está 

desconectado de la toma de 

corriente y/o PiezoClamping. 

 

Conecte el cable de 

alimentación. 

El cable de alimentación está 

dañado. 

 

Reemplace con otro cable 

del mismo tipo en buenas 

condiciones. 

El interruptor de e/s está en 

la posición "OFF". 

Coloque el interruptor en 

la posición “Encendido”. 

El PiezoClamping no 

consigue medir, o 

 

La medición está 

incoherente, o 

 

Las mediciones no son 

reproducibles.  

La punta de prueba está 

desconectada del equipo. 

Conecte la punta de 

prueba en el conector 

“PIEZOCERAMICS”. 

La punta de prueba está con 

mal contacto o algún 

alambre interrumpido 

 

Arreglar o cambiar la 

punta de prueba. 

La punta de prueba está 

conectada de forma 

incorrecta en el elemento de 

prueba. 

 

Compruebe que la punta 

de prueba está conectada 

a los pines o terminales 

correctos (punta roja en 

vivo y negro en la tierra) 

 

Los parámetros de 

configuración son 

incorrectos.  

Configurar correctamente 

el transductor que se 

está montando.  

 

 

El PiezoClamping no está 

calibrado. 

Realizar la medición del 

equipo (Ver tema 8,2) y 

posible ajuste (8,3 y 

8,4). Si no es posible, 

póngase en contacto con 

ATCP Ingeniería Física. 

 

El PiezoClamping captura 

la señal sin apretar la 

cerámica, o incluso sin la 

conexión de la sonda. 

El PiezoClamping está 

captando interferencia 

electromagnética del medio 

ambiente. 

Aumente el nivel del 

gatillo (tema 8,4). Si el 

problema persiste, 

comuníquese con ATCP 

Ingeniería Física. 
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8.2. Medición 

En este tema es descrito el procedimiento para la medición del PiezoClamping. Ítems 

necesarios: 

• Condensador con Capacitancia nominal de 2,2 UF e incertidumbre conocida.  

Fuente de tensión ajustable con valor nominal entre 2,5 y 10 VDC e 

incertidumbre conocida. 

Paso-a-paso: 

Paso 01 Encienda el equipo. A continuación, pulse la tecla] [▼] para acceder a la 

pantalla del display de carga, como muestra la figura. 

 

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 

medición de carga.  

 

Paso 04 Conecte la fuente de tensión al capacitor, como está representado en la 

figura a seguir, para que este sea cargado.  

  

Capacitor 

(C) 

Fuente 

de 

Tensió 

V) 

Para la garra roja 

de la punta de 

prueba (+) 

Para a garra 

preta da ponta 

de prova (-) 

 

V 

+ 

- 
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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.  

  

Paso 06 Utilice la ecuación (1) abajo para calcular el valor esperado de carga (QE) 

a ser medido por el PiezoClamping en función de la Capacitancia (C) y 

voltaje (V) empleado. 

Q𝐸 = C x V     (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 

comparación del valor esperado con el valor medido es necesario llevar en 

consideración la respectiva incertidumbre de medición IQE conforme 

detallado en el paso a seguir.  

Paso 07 Utilice la Ecuación (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 precisión (1%) con su exactitud (3%).  

IQE = 2 ∗ QE ∗ √
𝐼𝑉

𝑉

2
+  

𝐼𝐶

𝐶

2
+

𝐼𝑃𝑍𝐶

𝑄𝐸

2
      (2) 

Donde IV es incertidumbre de la fuente de tensión, IC es la incertidumbre 

del capacitor y Ipzc es la incertidumbre de medición del PiezoClamping.  

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

intervalo: 

(Q𝐸 − 𝐼𝑄𝐸)  ≤ 𝑄𝑚  ≤  (Q𝐸 + 𝐼𝑄𝐸)      (3)  

Si el valor medido por PiezoClamping permanece dentro del rango 

anterior, el medidor está calibrado y no hay nada que hacer. Si el valor 

medido por PiezoClamping está fuera del rango anterior, es necesario 

ajustar la medida de carga, ver tema “8.3. Ajuste de la medida de carga 

eléctrica. Importante: La precisión de esta medición depende de la 

precisión del capacitor y de la fuente de tensión utilizada. 

Capacitor 

(C) 

Fonte de 

Tensão 

(V) 

Para a garra 

vermelha da ponta 

de prova (+) 

Para a garra 

preta da ponta 

de prova (-) 

 

V 

+ 

- 
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Ejemplo de la medición 

Dispositivos utilizados: 

• 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 precisión de 

0,1%. 

 

 
 

 

• Condensador bipolar de 2,2 uF con 2% de precisión (modelo comercial 

equivalente: KEMET F461DO225G250L, código Mouser 80-F461DO225G250L) 

encapsulado para facilitar la utilización. 

 

 
 

 

 

Es recomendable que el capacitor y la fuente de voltaje estén 

calibrados. 

  

Las opciones de voltaje de la referencia AD584-M (2,5000, 5,0000, 7,5000 e 10,0000 

VDC) y el capacitor de 2,2 UF proporcionarán cargas en el rango de 5,5 a 22,0 µC 

que coincide con la gama típica de cargas para transductores de 2 cerámicas 

piezoeléctricas. Por ejemplo, un transductor con dos cerámicas en PZT-8 y 

compresión de 45 MPa generará aproximadamente 18,75 µC 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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Cálculo de los intervalos de aceite: 

 Parámetros e intervalo para el voltaje de 2,5000 VDC: 

 V / IV 2,5000 VDC / 0,0025 (0,1%) 

 C / Ic 2,200 uF / 0,044 uF (2%) 

 IPZC 0,22 µC (4%*) 

Cálculo eq. (1) QE 5,50 µC 

Cálculo eq. (2) IQE 0,49 µC (8,91 %) 

 QE + IQE 5,99 µC 

 QE - IQE 5,01 µC 

Intervalo de aceite: 𝟓, 𝟎𝟏 ≤ 𝑸𝒎  ≤  𝟓, 𝟗𝟗 µ𝐂 

 Parámetros e intervalo para el voltaje de 5,0000 VDC: 

 V / IV 5,0000 VDC / 0,0050 (0,1%) 

 C / Ic 2,200 uF / 0,044 uF (2%) 

 IPZC 0,44 µC (4%*) 

Cálculo eq. (1) QE 11,00 µC 

Cálculo eq. (2) IQE 0,98 µC (8,91 %) 

 QE + IQE 11,98 µC 

 QE - IQE 10,02 µC 

Intervalo de aceite: 𝟏𝟎, 𝟎𝟐 ≤ 𝑸𝒎  ≤  𝟏𝟏, 𝟗𝟖 µ𝐂 

 Parámetros e intervalo para el voltaje de 7,5000 VDC: 

 V / IV 7,5000 VDC / 0,0075 (0,1%) 

 C / Ic 2,200 uF / 0,044 uF (2%) 

 IPZC 0,66 µC (4%*) 

Cálculo eq. (1) QE 16,50 µC 

Cálculo eq. (2) IQE 1,47 µC (8,91 %) 

 QE + IQE 17,97 µC 

 QE - IQE 15,03 µC 

Intervalo de aceite: 𝟏𝟓, 𝟎𝟑 ≤ 𝑸𝒎  ≤  𝟏𝟕, 𝟗𝟕 µ𝐂 

 Parámetros e intervalo para el voltaje de 10,0000 VDC: 

 V / IV 10,0000 VDC / 0,0100 (0,1%) 

 C / Ic 2,200 uF / 0,044 uF (2%) 

 IPZC 0,66 µC (4%*) 

Cálculo eq. (1) QE 22,00 µC 

Cálculo eq. (2) IQE 1,96 µC (8,91 %) 

 QE + IQE 17,97 µC 

 QE - IQE 15,03 µC 

Intervalo de aceite: 𝟐𝟎, 𝟎𝟒 ≤ 𝑸𝒎  ≤  𝟐𝟑, 𝟗𝟔 µ𝐂 
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Valores de carga medidos versus intervalos de aceite: 

Voltaje  Intervalo de aceite Carga medida (Qm) Julgamento 

2,5000 VDC 5,01 ≤ 𝑄𝑚  ≤  5,99 µC 5,58 µC Ok 

5,0000 VDC 10,02 ≤ 𝑄𝑚  ≤  11,98 µC 11,14 µC OK 

7,5000 VDC 15,03 ≤ 𝑄𝑚  ≤  17,97 µC 16,66 µC Ok 

10,0000 VDC 20,04 ≤ 𝑄𝑚  ≤  23,96 µC 22,24 µC Ok 

 

Debido a que los valores medidos por PiezoClamping se encuentran dentro de los 

rangos esperados, el equipo está calibrado y no hay nada que hacer. Si alguno de los 

resultados aparezca fuera, sería necesario ajustar la medición 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-compresión. Este ajuste es necesario cuando el PiezoClamping falla en la 

medición.   

 Paso a paso: 

Paso 01 Acceder al menú de ajuste encendiendo el PiezoClamping mediante el 

interruptor [SWITCH] mientras que simultáneamente se mantienen las 

teclas [SELECT] y [▲] presionadas. Suelte las teclas [SELECT] y [▲] 

solamente cuando el equipo muestre el factor de corrección “Z adjust” 

como está representado a seguir (el valor mostrado puede ser diferente): 

 

Paso 02 Ajuste el factor de correção “Z adjust” utilizando los botones [▼] e [▲]. El 

“Z adjust” es un factor multiplicativo de la medida de carga y debe ser 

alterado en la proporción inversa de la desviación observada en la medida 

de la carga eléctrica. Si la desviación observada se produce en el sentido 

de valores más bajos, es necesario aumentar el valor del parámetro "Z 

Adjust" y viceversa. El proceso de ajuste debe ser interactivo e 

intercalado con la repetición de la medición 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.   

Paso 03 Para salir del modo de ajuste, apague y encienda el PiezoClamping con la 

tecla [switch]. El nuevo valor de "Z Adjust" se guarda automáticamente. 
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8.4. Ajuste del nivel de disparo 

Se puede ajustar el nivel de disparo para la adquisición de la señal del PiezoClamping 

cambiando el parámetro "nivel de disparo". Este ajuste puede ser necesario en 

ambientes con niveles de interferencia electromagnética capaces de disparar la 

adquisición sin un transductor conectado o apretado.  

Paso-a-paso: 

Paso 01 Acceder al menú de ajuste encendiendo el PiezoClamping por el 

interruptor [SWITCH] al mismo tiempo mantiene las teclas [▼] y [▲] 

presionadas. Suelte las teclas [▼] y [▲] solo cuando el equipo muestre el 

parámetro "Trigger level" como se ilustra a continuación (el valor de 

fábrica es 4,8 MV):  

 

Paso 02 Ajuste el parámetro "Trigger level" con los botones [▼] y [▲]. El nivel de 

disparo es el parámetro de referencia empleado por el PiezoClamping para 

determinar si el voltaje en el conector de entrada es una señal real o 

ruido, y consecuentemente se contabiliza. 

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

por encima de los valores causará pérdida de información y degradación 

de la precisión del equipo. 

Paso 03 Para salir del modo de ajuste, apague y encienda el PiezoClamping con la 

tecla [switch]. El nuevo valor "Trigger level" se guarda automáticamente. 
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9. Interface para automatización 

El PiezoClamping cuenta con una interfaz para la automatización que permite su 

integración con el CLP, conforme aparece representado en la figura abajo y detallado 

a seguir. 

 

 

Parámetros y gamas de cada posición del conectador: 

Tierra (posiciones 1 e 3): Pinos tierra para la referencia del voltaje de Vout. Estos 

pinos también están conectados al pino tierra del cable de alimentación.   

Vout (posición 4): Salida de voltaje analógica VDC proporcional a la pre-

compresión deseada (“Compress. target”) con valores entre 0 VDC para 0% y 10 

VDC para 200% de la pre-compresión deseada. Observación: Esta salida no es 

aislada. La ecuación abajo describe la dependencia entre Vout, el objetivo y la 

compresión efectuada.  

𝑉尰𝑢𝑡 =
𝑃𝑟é−𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜

𝐴𝑙𝑣𝑜
 𝑥 5 𝑉𝐷𝐶 

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 

medición (overload). Este contacto permanece cerrado solamente en cuanto el 

equipo realiza la “tara” y se reinicia. 

Start (posiciones 9 y 10): Entrada de señal de comando para actuar de la misma 

forma que el comando START [6], a fin de ejecutar remotamente la función de “tara” 

del equipo para el inicio de una nueva medición. 
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A continuación, se presenta una tabla con la descripción de la secuencia de pines 

utilizada en el conector de interfaz PLC, así como las especificaciones de cada uno de 

estos canales. 

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

N° Descripción Tipo 
Voltaje Corriente 

Aislamiento 
Min Max Min Max 

1 GND - 0 0 - - 0 VDC 

2 Not connected - - - - - 0 VDC 

3 GND 
Output 

0 0 - - 0 VDC 

4 Vout + 0.0 V 10.0 V 1mA 10 mA 0 VDC 

5 Relay Target 
Output 

-24 V 24 V - 1A 500 VDC 

6 Relay Target -24 V 24 V - 1A 500 VDC 

7 Relay error 
Output 

-24 V 24 V - 1A 500 VDC 

8 Relay error -24 V 24 V - 1A 500 VDC 

9 Start - 
Input 

0 0 10mA 60mA 500 VDC 

10 Start + 1.5 V 24 V 10mA 60mA 500 VDC 

 

El cable de conexión con el conector de interfaz PLC debe ser fabricado por el usuario 

de acuerdo con la configuración del equipo en el que se conectará 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 garantía y términos de responsabilidad 

Si el equipo está defectuoso o funciona mal, compruebe que el problema está 

relacionado con los mencionados en el tema 8,1 (solución de problemas). Si todavía 

no es posible encontrar una solución, póngase en contacto con ATCP Ingeniería Física 

para el análisis y realización de las reparaciones. 

La ATCP Ingeniería Física ofrece 02 años de garantía a partir de la fecha de compra 

por defectos de material y/o fabricación. Después de la expiración del período de 

garantía, los servicios, las piezas y los gastos serán cobrados.  

Factores que implican la pérdida de la garantía: 

- Falta de los cuidados recomendados en este manual con relación a la instalación y 

operación del equipo. 

- Accidente, queda, instalación inadecuada o cualquier otro daño provocado por el 

uso incorrecto o acción de agentes naturales. 

- Manipulación, reparación o cualquier otra modificación o alteración realizada en el 

equipo o piezas por personal no autorizado por ATCP Ingeniería Física. 

ATCP Ingeniería Física 

La empresa ATCP Ingeniería Física asume la plena responsabilidad técnica y legal del 

producto PiezoClamping y declara que toda la información contenida en este manual 

de instalación y operación es verdadera. 

 

 La lectura de toda la información de este manual de instalación y operación es 

indispensable para el correcto uso del equipo. 

 

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

manual. 
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