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RESUMEN
Entre los comercializadores, fabricantes y usuarios de maquinaria, la necesidad de evaluar los diferentes tipos de opciones ofrecidas en el mercado se ha convertido en un punto clave, es por esto que el desarrollo de metodologías orientadas a la caracterización de equipos es una necesidad para el mercado actual de maquinaria industrial. 

Este articulo es el resultado de una investigación que busca hacer una desarrollo preeliminar de una metodología de caracterización de un motovibrador.

ABSTRACT
Between the machinery’s merchandisers, builders and ossuaries, the necessity  to evaluate the different kind of options offered in the market, have becoming a key subject, that’s why, the development of methodologies for the equipment’s characterization is a necessity for the actual machinery market.    

This article is the result of an investigation which is looking to make a preliminary development of a methodology how pretends to characterize a motovibrator.
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INTRODUCCIÓN

La universidad Eafit se ha interesado por la realización de un procedimiento que permita caracterizar equipos comerciales, identificando las variables que determinen el ideal funcionamiento de cada equipo y  el grado de cumplimiento de dichas características, para este fin se plantea el desarrollo del presente proyecto como el primer paso de este objetivo, llevando a cabo este en cuatro etapas básicas que son: 

· Identificación de las utilidades del equipo.

· Determinación de variables de vibración.

· Medición de las variables de vibración bajo un modelo de vibración recreado.

· Análisis de Variables según el modelo de vibración recreado.

Un motovibrador de contacto, consiste en un motor eléctrico en cuyo eje gira una masa excéntrica adherida a sus extremos, generando sobre el equipo una fuerza centrífuga que dependerá de la velocidad angular del motor ((e), además de la magnitud y posición de la masa excéntrica. Los objetivos más comunes de la vibración generada por este tipo de equipos en la industria son:

Eliminación de vacíos remanentes en una combinación de agregados como es el caso del concreto “compactación” (@ vibradores de hormigón).

La separación de agregados según tamaño de grano “cribado” (@ cribado).

· Desencoframiento de agregados

FUERZA CENTRIFUGA

Existen algunas relaciones empíricas que permiten determinar la fuerza centrífuga que deberán ser capaces de desarrollar los vibradores de encofrado en el caso del concreto, para garantizar una adecuada compactación. En el "CI Manual of Concrete Practice", de 1994 se señala:

Para mezclas de consistencia plásticas, en encofrado de vigas o muros: 

Fuerza = 0.5*(peso del encofrado + 0.2 peso del concreto)

Para mezclas secas en prefabricación: 

Fuerza = 1.5(peso del encofrado + 0.2 peso del concreto)

Admitiendo que en general, los vibradores externos se colocan con una separación entre 1,5 m y 2,5 m se puede calcular para cada caso, las características requeridas de frecuencia y amplitud.

FRECUENCIA

Las frecuencias de los vibradores varían de 50 a 234 Hz. Las frecuencias medianas y altas (117 a 200 Hz) excitan los granos finos.

Las altas frecuencias tienen la ventaja de que movilizan los agregados finos, éstos rodean los agregados más gruesos inmovilizados dando como resultado una buena distribución de los mismos a la vez que, como ya se ha mencionado, facilitan la ascensión y expulsión de las burbujas de aire retenido.

 Las bajas frecuencias, excitan los agregados gruesos causando movilidad en la mezcla originando segregación o cribado. 

Un cálculo estimativo de la relación entre Hz (Frecuencia de Vibración) y tamaño de partículas movilizadas es el siguiente: 

De 200 a 150 Hz, partículas de tamaño entre 0,08 y 2 mm.

De 150 a 100 Hz, tamaños entre 0,5 y 7 mm.

De 100 a 50 Hz tamaños entre 2 y 25 mm. 

(@vibradores de hormigón).

MEDICIÓN DE VARIABLES

Con el propósito de medir la aceleración en diferentes lapsos de tiempo, se monta un banco experimental de pruebas tal y como se muestra en la ilustración 1,  con constantes de vibración conocidas, para poder determinar las características de la vibración generadas por el motovibrador.
ILUSTRACIÓN 1. Montaje del banco de pruebas según el modelo
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Con los datos de la aceleración en el tiempo (como matriz), se procede a realizar una doble integración de los datos de la aceleración, ya que se conoce el tiempo transcurrido entre dos mediciones, este procedimiento se realiza con la ayuda del programa Matlab®  que nos entrega las matrices con los datos de tiempos, velocidades y frecuencias, así como las graficas de Aceleración, Velocidad y Desplazamiento, tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia. 

ILUSTRACIÓN 2.Gráficas de Vibración (Matlab)
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FRECUENCIA
Para calcular la frecuencia de vibración experimental, se realiza un promedio del delta de frecuencia entre dos picos consecutivos de la fuerza en el dominio de la frecuencia, ya que en todos los casos los picos parecen coincidir con armónicos que se presentan a f, 2f, 3f... donde f es la frecuencia de vibración del motovibrador (Ilustración 3).

ILUSTRACIÓN 3. Frecuencia Experimental
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AMPLITUD Y FUERZA
Conocido el patrón de vibración del sistema, se realiza un despeje de las fuerzas y amplitudes según el modelo de vibración forzada no amortiguada (ilustración 4).

ILUSTRACIÓN 4.Amplitud vs Frecuencia
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CONCLUSIONES

La caracterización de un equipo motovibrador estará dada por:

El rango de frecuencias alcanzadas por el equipo, donde entre más alto se encuentre este rango (Hz), más útil será en la excitación de partículas finas (compactación). A su vez entre más bajo se encuentre este rango, más útil será en la excitación de partículas gruesas (Desencoframiento de agregados). 

La fuerza de excitación generada por el equipo, determinará la cantidad de producto a procesar, la estructura de encoframiento utilizada, y la ubicación de los motovibradores en el encofrado.

Para hablar de eficiencia del equipo se tendrá que realizar un estudio estadístico de resultados que permita obtener una muestra representativa del tipo de equipos caracterizados.

Una posible causa de error consiste en el uso de la frecuencia eléctrica colombiana (60 Hz), dado que ya que el equipo está diseñado para trabajar a 50Hz, podrá no presentar el comportamiento especificado por el fabricante.

La frecuencia de vibración con el mayor pico de fuerza (dentro del rango de frecuencias típico “50-234 Hz”) se encuentra alrededor de los 170 Hz para el equipo caracterizado en el presente documento, lo que lo hace ideal para excitar partículas con granulometrías entre 0,8 y 2 milímetros (Partículas Medianas - Finas), que resulta útil para operaciones de cribado y compactación.

Ilustración 4. Rangos de Aplicación del motovibrador analizado
[image: image5.png]FUERZA EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA
E

5

E

Fuerza (KN)





La fuerza centrífuga generada por el equipo es del orden de los 1147N (117kgf), la utilidad de esta fuerza dependerá de la masa que se pretenda someter a vibración así como la construcción del encofrado, sin embargo la fuerza determinada experimentalmente en el equipo analizado, es una fuerza típica en esta clase de motovibradores.
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