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1 Introduccion

Gracias por haber elegido nuestro PCE-VM 31 de PCE Ibérica. Se entiende por vibraciones humanos
humano, las vibraciones que actian sobre el cuerpo humano. La medicién de estas vibraciones sirve
principalmente para prevenir riesgos para la salud, pero también se puede utilizar para evaluar la
sensacion de confort, como por ejemplo en vehiculos.

Se distinguen 2 categorias basicas:

< Vibracion de brazos y manos, que se inicia en el cuerpo a través de la mano. Esto puede dar lugar por
ejemplo problemas de circulacion, lesiones en los huesos o articulaciones y enfermedades musculares.

= Vibracion del cuerpo entero, que actlan sobre los gliteos y espalda de la persona sentada, los pies de
las personas de pie asi como la cabeza y espalda de las personas tumbadas. Esto puede producir dolor de
espalda y lesiones en la columna vertebral.

2 Informacion sobre seguridad
e Antes de poner en marcha el dispositivo, por favor lea las instrucciones detenidamente.
No nos hacemos responsables de los dafios ocasionados debidos a no seguir las
instrucciones que se especifican en este manual.

e Sino se utiliza el dispositivo durante un largo tiempo, retirar las baterias.

e Este dispositivo de medicién solamente se puede utilizar de la manera descrita en este
manual de instrucciones. Si el dispositivo de medicién es utilizado de otra forma, se pueden
producir situaciones peligrosas.

e No exponer el instrumento a temperaturas extremas, a radiacién solar directa, humedad del
aire extrema o humedades.

¢ No utilice nunca el dispositivo de medicién con las manos mojadas.
e No se pueden efectuar cambios técnicos en el dispositivo.

e Elinstrumento se debe limpiar con un pafio humedo. No use limpiadores abrasivos ni
disolventes limpiadores.

e El dispositivo solamente se puede utilizar con accesorios ofrecidos por PCE Ibérica o
reemplazo equivalente.

e Antes de cada utilizacion de este instrumento de medicién, por favor compruebe la
carcasa por si hubiese dafios. Si se presentan dafios visibles, no se puede utilizar el
dispositivo.

e Eldispositivo de medicién no se puede utilizar en atmdsferas explosivas.

e Sino se tienen en cuenta las indicaciones de seguridad, se puede dafiar el instrumento y
se pueden ocasionar lesiones al usuario.

Por favor, lea este manual de instrucciones integramente y cuidadosamente antes de poner por primera vez
el dispositivo en funcionamiento. El dispositivo debe ser utilizado solamente por personal cualificado.
Este manual de instrucciones es publicado por PCE Ibérica sin ningun tipo de garantia.

En nuestros términos y condiciones, indicamos de forma detallada nuestras condiciones generales de
garantia.

Si tiene alguna pregunta, por favor contacte con PCE Ibérica
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Entradas

4 entradas de baja potencia EPE, > 0,7 mA/ 17V,
Sensibilidad del sensor 0,8 hasta 120 mV/ms-2
Soporte TEDS para plantilla 25 segin IEEE 1451.4

Rango de medicién

Sensor con 1 mV/ms-2

Sensor con 10 mV/ms-2

Aceleracion

1100 m/s?

110 m/s?

Velocidad

100 - 10 000 mm/s (1 kHz /1 Hz)

10 - 1000 mm/s (1 kHz /1 Hz)

Trayectoria (valor maximo)

250 - 15 000 pm (5 Hz / 250 Hz)

25 - 1500 ym (5 Hz / 250 Hz)

Resolucién de la pantalla

Sensor con 1 /10 mV/ms-2

Sensor con 100 mV/ms-2

Aceleracion 0,01 m/s? 0,001 m/s?
Velocidad 0,1 mm/s 0,001 mm/s
Trayectoria 1pum 0,1 um

Rango de linealidad

> 75 dB (para <+ 6 % error)

Ruido < 0,003 m/s?

Memoria de datos Flash; 10 000 registros de datos valores medicién; 1000 FFTs

Pantalla OLED, de colores, 128 x 160 puntos

Interfaz USB USB 2.0, velocidad méxima, modo CDC, mediante el cable VM2x-USB
Baterias 3 pilas tipo AAA,; alcalinas (LR03) o baterias NiMH (HR03)

Duracién 10 - 14 horas, dependiendo de la capacidad de las baterias

Temperatura de funcionamiento

-20-60°C

Dimensiones

125 mm x 65 mm x 27 mm (sin conectores)

Peso

140 g (con baterias, sin sensor)
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4 Descripcion del sistema

Conexion para USBy
sensor canal A

Conexion para el canal
de sensor X/Y/Z

Tiempo de la duracion
de la medicion

Horay fecha

Estado de la bateria oy 11:35:28 T:00:12:18
DEC 102014

1SO 2631 WHole-Body o
ISlghng _s;i‘xssw]ace Valor de vibracion de
o g NS 20 mis? los canales X/Y/Z
Especificacion del 1
método de medicion
a(Vec) 1 66 " Valores combinados
MTW 9 31 mis de X/Y/Z

u < RMS/VDV »: Reset Funciones de
F1: Info F2: Save F3:Menu las teclas

VIBRATION METER
F1 [ F2 ]

Ment, Cancelar

Para cambiar a OK Reset
RMS/IPEAKVDV @)
ON/OFF, ENTER

Guardar

PCE-VM 31

RESET
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5 Fundamentos de la medicion de la vibracion del cuerpo humano

Introduccién

Se entiende por vibraciones humanos humano, las vibraciones que actiian sobre el cuerpo humano. La
medicién de estas vibraciones sirve principalmente para prevenir riesgos para la salud, pero también se
puede utilizar para evaluar la sensacién de confort, como por ejemplo en vehiculos.

Se distinguen 2 categorias basicas:
« Vibracidon de brazos y manos, que se inicia en el cuerpo a través de la mano. Esto puede dar lugar por
ejemplo problemas de circulacion, lesiones en los huesos o articulaciones y enfermedades musculares.
« Vibracidon del cuerpo entero, que actlian sobre los gluteos y espalda de la persona sentada, los pies de las
personas de pie asi como la cabeza y espalda de las personas tumbadas. Esto puede producir dolor de espalda
y lesiones en la columna vertebral.

Ambos tipos de medicién de vibracion humana se describen en estandares internacionales:
« SO 5349 — Métodos de medicién para vibraciones de
manos y brazos
< |SO 2631 — Métodos de medicion para vibraciones del cuerpo entero (también
ASA/ANSI S3.18)
+ SO 8041 — Instrumentos de medida para vibraciones
humanas
= |SO 8662 — Medicién mecéanica de vibraciones en maquinas de manivelas accionadas por motor
= |SO 6954 — Vibraciones de barcos
= 1SO 10056 — Vibraciones en los vehiculos ferroviarios
+ |SO 10326 — Los procedimientos de laboratorio para evaluar las vibraciones del
asiento del vehiculo.
+ ISO 28927 - Maquinas de accionamiento con motor - método de medicion para determinar la
emision de vibraciones

En el VDI 2057 encontrara practicas indicaciones para medir las vibraciones de las manos-brazos y del
cuerpo entero.

Cobra especial importancia la tematica a través de la entrada en vigor de la directiva de EU 2002/44/EG.
Se especifican los requisitos minimos de la ley de seguridad en el trabajo.

Directiva EU 2002/44/EG

A continuacién encontrara un breve resumen de la directiva EU 2002/44/EG del parlamento europeo y del
consejo del 25. Junio 2002. La directiva contiene los requisitos minimos para la seguridad y salud de los
trabajadores debido a la exposicion de vibraciones. El fabricante de maquinas e instrumentos asi como, el
empleador que los utiliza, estan obligados a llevar a cabo un andlisis de riesgos respecto a la exposicion de
vibraciones del usuario. El andlisis de riesgos se puede realizar en base a las especificaciones del fabricante
sobre la medida de la vibracion observando métodos de trabajo especifico o mediante mediciones por
ejemplo con el medidor de vibraciones del cuerpo humano. La directiva especifica los siguientes valores

limite:

Tabla 1 Manos-brazos, RMS Cuerpo entero, RMS Cuerpo entero, RMS
Valor de actuacion 2,5 m/s? 0,5 m/s? 9,1 m/s""
Limite de exposicion 5 m/s? 1,15 m/s? 21 m/s""”

Si se excede el valor de actuacion, se deben tomar las medidas técnicas y organizativas para reducir las
vibraciones, especialmente las siguientes:
e Meétodo de trabajo alternativo que reduzca las vibraciones.

Seleccion de equipos de trabajo adecuados para reducir la carga.

Ofrecer dispositivos de proteccion, por ejemplo asientos anti vibratorios 0 agarraderas.
Programas de mantenimiento para los equipos de trabajo.
Disefio y estructura de los lugares de trabajo.

Formacion de los trabajadores del uso correcto de los equipos de trabajo.
Limitacién de la duracién de actividades que presentan vibraciones.

e Horarios de trabajo con periodos de descanso.
¢ Disponer de vestimenta para los trabajadores para protegerse del frio y de la humedad
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El limite de exposicion no se debe superar bajo ninguna condicién. En el caso de superarse, se deben tomar
medidas inmediatamente para disminuir la vibracion.

El nivel de vibracién se puede calcular sobre la base del muestreo aleatorio.

Los valores limite mencionados anteriormente corresponden al valor de exposicién diario normalizado
A(8), que se refiere a un dia de trabajo de 8 horas. Este denominador sirve para comparar facilmente los
efectos de las vibraciones. Para determinar A(8) no es necesaria ninguna medicion de 8 horas. Se lleva a
cabo Unicamente una medicién de corto plazo durante la secuencia de trabajo representativo y los resultados
se normalizan a 8 horas. El valor de exposicion diario se calcula de la siguiente manera:

T,
A(B) = dy T_z Ecuacion 1

Donde es:

A(8) el valor de exposicion diario

aw El valor medio de la energia equivalente de la aceleracién ponderada de frecuencia durante el
periodo de exposicion, es decir, en la vibracion mano-brazo, el vector suma con el que el filtro Wh
del valor ponderado de frecuencia efectivo en la direccidon X/Y/Z (Ecuacion 2)

aw Vawx2 +awy2 +awz2 Ecuacion 2

-Para vibraciones de cuerpo entero de los tres valores efectivos mas grandes awx, awy Y aw:z
las siguientes ponderaciones de frecuencia:

- X e Y con filtro de ponderacién Wy y con factor de ponderacion 1,4

- Z con filtro de ponderacion Wy y con factor de ponderacion 1,0

Te la duracion del nivel de vibracion por dia de trabajo

To el periodo de referencia de 8 horas

El valor de exposicion diario puede componerse de mdltiples secciones de carga con diferentes
amplitudes de vibracion. Esto ocurre si por ejemplo se produce una larga interrupcion en el equipo de
trabajo o0 sus condiciones de uso cambian. Una seccion de carga se caracteriza por un nivel aproximado
de vibracién constante con una proporcion de interrupciones por debajo del 10 %. El valor resultante de
exposicion de diferentes secciones de carga se calcula de acuerdo al diario.

A(8) = le_la wilei Ecuacion 3

Donde es:

A(8) Valor de exposicion diario

Awi los valores medios equivalentes de energia o el vector suma (aw) del filtro Wh de la
aceleracion ponderada de frecuencia durante la actividad i-ésima

n namero de actividades

Tei duracion de actividad i-

ésima

To Periodo de referencia de 8 horas

Vibracién del cuerpo entero:

Para las direcciones X/Y/Z se determinan 3 valores diferentes de exposicion diarios. El mayor de los 3
valores se utiliza para detectar los riesgos, es decir, en comparacién con los valores limite de la tabla 1
mit.

Ayx(8) = IEE_I a”,; To; EcCUAcion 4
A.Y(B] - \[7 E i=1 ﬂ' 1,.!,.:|,r[ Ecuacién 5

AX(S]_IE'—laum gi  Ecuacion 6
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Donde es:
Awyiz(8) el valor de exposicion diario de las 3 direcciones X/Y/Z

Awxyiz valor medio de la energia equivalente (aw) de la aceleracion de las tres direcciones X/Y/Z durante
la etapa de carga i-ésima, donde se realizan las siguientes evaluaciones:
- X e Y con filtro de ponderacion Wd y con factor de ponderaciéonl,4
- - Z con filtro de ponderacién Wk con factor de ponderacion 1,0

n cantidad de etapas de carga
Tei duracion de la i-ésima etapa de carga
To periodo de referencia de 8 horas

Los calculos indicados del valor de exposicion diarios se basan en el valor efectivo (RMS). Por otra parte,
especialmente en los paises anglosajones, se ha establecido el calculo basado en valores de dosis de
vibraciones (VDV) para la vibracion del cuerpo entero. Por tanto, se trata de la cuarta raiz de la suma de

la cuarta potencia con la unidad de medida m/s". La tabla 1 contiene también el valor limite VDV.

El célculo del valor de exposicién diario VDV(8) se realiza segun:

VDV (8) = VDV * "":ﬁi Ecuacion 7

Donde es:

VDV(8) valor de exposicion diario

VDV Valor de dosis de vibraciones de frecuencia ponderada durante la exposicién
Texp duracién de la exposicién

Tmeas duracion medicién

El valor de exposicion diario basado en valores VDV se puede componer de nuevo de diversas etapas de
carga con diferentes valores de dosis de vibracién. Para las direcciones X/Y/Z se determinan 3 valores
separados de exposicién diarios. El mas alto de los 3 valores se aproxima a la evaluacion de riesgos, éstos
se pueden comparar con los valores limite segin la tabla.

4 Tis.:r

VDV, (8) = JE?ﬂ VDV, * ﬁ Ecuacion 8
& Tigx

VDP;C(S) = JE?:I Vﬂvd}ri *® T[m.s-:s Ecuacion 9

VDV,(8) = JJE?ﬂ VDV4, x —

imeas

Ecuacién 10

Donde es:

VDVxviz(8) el valor de exposicion diaria y las 3 direcciones X/Y/Z

VDVyyrzi el valor de la dosis de vibraciones ponderada en frecuencia de las 3 direcciones X/Y/Z
durante la i-ésima etapa de carga.

Texp tiempo de exposicion de la i-ésima etapa de carga Tmeas
duracién de la medicién durante la i-ésima etapa de

carga

El VM31 mide la vibracién mano-brazo y cuerpo entero, éste Ultimo esta basado tanto en el valor
efectivo (RMS) como valores de dosis de vibraciones (VDV). Para calcular el valor de exposicidn diario
esta disponible un archivo de macros de Excel.



PC E Instruments MANUAL DE INSTRUCCIONES

6 Medicion de la vibraciéon del cuerpo humano con el VM31

6.1 Baterias

La fuente de alimentacion del VM31 son 3 pilas normales alcalinas del tipo AAA (LR03). También se pueden
utilizar baterias de NiMH (HRO03). La tension baja de alimentacibn minima del VM31 permite un
aprovechamiento 6ptimo de las pilas. Después de cambiar las baterias se debe introducir de nuevo la fecha
y hora. Otras configuraciones como los valores de medicion, permanecen sin que estén las baterias
introducidas. Para introducir las baterias, desajuste los 2 tornillos de la cubierta de la parte trasera del
dispositivo y abra el compartimento de las pilas (foto). Por favor, asegurese de que introduce las baterias
con la polaridad correcta.

Importante:

« Utilice siempre las 3 pilas/baterias del mismo tipo y fecha de fabricacion.

» Retire las baterias gastadas del dispositivo y cuando no vaya a utilizar el dispositivo en un largo periodo
de tiempo. De lo contrario, el &cido de las baterias pueden causar graves dafios en el instrumento.

ARy

%Q Por favor, utilice su sistema de recogida o reciclaje local para la eliminacién de las baterias.
Las baterias no se pueden tirar a la basura doméstica.

El VM31 tiene en la esquina izquierda de la pantalla un indicador de la bateria. Un simbolo completo verde
de bateria corresponde a que la tension de la bateria estad completa. Si el simbolo se pone en rojo, la bateria
esta para cambiar. Véase el apartado 11.4.

Si el VM31 esta conectado mediante un USB, se alimenta mediante la corriente del USB del PC, asi se
reservan las baterias. En este caso, en lugar del indicador de la bateria, aparece el simbolo ,Extern®.
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6.2 Encender el dispositivo y conectar el sensor

Encienda el dispositivo pulsando la tecla ON / OFF. Si todavia no esta conectado un sensor, introduzca
el cable del sensor en la bujia correcta. El VM31 esta equipado con una funcién TEDS segln IEEE
1451.4. Se detecta automaticamente el sensor conectado y lee la sensibilidad del sensor. Necesitara
confirmar con la tecla OK, bajo la cabecera de ,TEDS", la sensibilidad mostrada para X/Y/Z:

TEDS

Empfindl. X:
10.200 mV/ms™*

0OK: Fortsetzen

Los requisitos son sensores con funciéon TEDS y plantilla estandar Nr. 25.

Si un sensor conectado no es compatible con TEDS, el dispositivo bajo el titulo
»Sensor” para introducir manualmente las sensibilidades X/Y/Z (véase apartado 11.1).

Mientras un sensor esti conectado, la sensibilidad permanece grabada. Es el caso de retirar las baterias,
también ocurre lo mismo. La deteccion del sensor TEDS sucede solamente si el dispositivo se ha
mostrado antes de conectar el sensor ,SENSOR!*.

Un sensor que falta o defectuoso (cable roto, cortocircuito, etc.) se puede detectar en la pantalla
+SENSOR!* en lugar del valor de medicion del canal correspondiente. Esto se hace mediante un sensor
adyacente de intensidad de corriente:

<0,7V: Cortocircuito

0,7-14V: Correcto

>14 V. Inactivo por ejemplo por rotura
de cable

Después de encenderlo y de cambiar el sensor el dispositivo necesita alrededor de un minuto como tiempo
de respuesta.

El VM31 es adecuado para conectar todos los sensores de aceleracion piezoeléctricos IEPE, que pueden
funcionar con una corriente constante de 1 mA. Las tres fuentes de corriente constante del dispositivo
contienen una tensién de polarizacion de 18 V.

10
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6.3 Medicién de vibraciones mano-brazo con el VM31

El siguiente texto da instrucciones basicas para medir y evaluar las vibraciones de mano-brazo, basandose
en la norma ISO 5349 y la directriz VDI 2057, hoja 2. La version detalla la encontrara en los documentos
originales.

6.3.1 Punto de medicion para vibraciones mano-brazo

Seleccione un punto de medicién tan cerca como sea posible del punto de agarre de la mano, sin
obstaculizar el procedimiento normal de trabajo. La medicién debe realizarse aplicando la fuerza que
corresponde a las tipicas condiciones de funcionamiento. Puesto que los mangos de los instrumentos
de trabajo la mayoria no tienen superficies planas para fijar o atornillar los sensores, se ofrece el
acoplador Metra para superficies curvas.

Adaptador de banda 140 Adaptador de mano 142

El adaptador tipo 140 se fija con una brida. El adaptador tipo 142 se presiona con la mano en el mango.

Es importante acoplar firmemente el sensor. No puede moverse, puesto que puede distorsionar la
medicién de las vibraciones. El siguiente dibujo muestra la direccidn de las coordenadas que se deben
tener en cuenta para el montaje del sensor. En el caso de que el mango sea cilindrico dejar el eje Y
paralelo al mango. El eje Z esta aproximadamente en la extensién del primer hueso metacarpiano.

11
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6.3.2 Ajustes en el VYM31

Para la documentacion de la medicion de las vibraciones mano-brazo, es recomendable especificar los
valores tanto el valor efectivo del intervalo para los tres ejes como la suma del vector aW. EI VM31 registra
cada 4 valores simultaneamente. Ademas se muestra el MTVV (valor maximo de vibracién transitoria). Se
trata del valor efectivo mas alto encontrado desde el principio de la medicién con un tiempo promedio de
1's, que es una medida para detener el golpe de la vibracion.

Como ponderacion de frecuencia se utiliza el filtro. La figura 11 muestra la respuesta de frecuencia de
VM31 vy el rango de tolerancia segun 1SO 5349.

10:43 T:00:01:46 ;
B 14 Jan 2014 '*
150 ©349 Hand-fArm
Gesundheit | _ |
Intervall-Effektivwerte = === wnvaet
X 0.07 m-s2 p et
'\’! 0-08 mf:i: 0.1 /"/ l _‘_
z: 1. =2

Wh min ISO 8041

Wnmax ISO 8041

ot \ :
a,Vec) 4 Q™ s
3

MTW

RS
ah

¥

“’ r = - 0,001

f |
' |
1

h Y
3 S

b: Reset : {
F4:Info ¥:Spch. F3:Menii A - P - = =

Medicién mano-brazo Filtro de ponderacién Wh mano-brazo

Acceda al mena principal con la tecla F3, seleccione el modo de medicion el “Modo
medicién,/,Vibracion humana“/ ,Mano-brazo ISO 5349%/,Salud®. A continuacién, regrese a la indicacién
del valor medido (ver arriba: medicion mano-brazo). Con la tecla F1 puede revisar la configuracion. Si
las condiciones de medicién son estables, es decir, si el sensor y las manos se encuentran en el objeto
de medicién, que lleva a cabo la actividad a analizar, la medicién de la vibracién mano-brazo se puede
comenzar. Para ello, pulse la tecla » (Reset). Producird el efecto siguiente:

« El valor efectivo del intervalo X/Y/Z, la suma del vector aW y el MTVV se pondra a cero.

 El temporizador de la medicién se reiniciara.

Es necesario, el restablecimiento antes de cada medicion, para establecer las condiciones de partida
definidas. El valor efectivo del intervalo X/Y/Z y la suma del vector aW se determinan mediante la duracion
de la medicion. Este hecho tiene como consecuencia que los valores de indicacién oscilan menos cuanto
més larga es la medicion. Cada golpe influye en el resultado de la medicion aumentando la duracién
creciente de la medicion. Unicamente son relevantes para la evaluacion de la salud, los ultimos valores
medidos. Se recomienda un tiempo minimo de medicion de 30s para las vibraciones de mano-brazo. Por
seguridad, mantener la duracion de la medicién mientras el punto de tiempo esté rojo.

Después de que haya transcurrido un tiempo de medicién suficiente, grabe el resultado de la medicion
pulsando la tecla¥. El método de trabajo debe continuar o retrasarse inmediatamente en el momento de la
grabacion, de lo contrario los valores indicados disminuira lentamente. Como entrada ahora se requiere un
texto de comentario de 2 lineas de 10 caracteres, con los que se identificaran los valores de medidos.
Seleccione con las teclas € A ¥ » las letras mayusculas y las cifras o cambie la posicion de entrada, con
F1 cambie de linea. Antes de introducir el comentario, se puede finalizar la medicion, puesto que el valor de
medicion ya ha sido grabado pulsando la tecla de memoria.

Si se miden varias secciones de carga, se llevaran a cabo multiples mediciones (véase capitulo 5.2).

Si se presenta una sobrecarga mientras una medicion, aparecera el mensaje de ,OVERLOAD" en vez
de el valor de medicién para el canal correspondiente. Si el mensaje de sobrecarga aparece durante un corto
periodo de tiempo, la medicién no es valida, porque faltan los valores de medicién para determinar el promedio.
Un acontecimiento de sobrecarga durante el tiempo promedio, se sefializa mediante el mensaje ,OVL!" debajo
de los datos. Pulsando la tecla » (Reset) se cancela el mensaje.

Para calcular el valor de exposicion diarios A(8) y para documentar el resultado de medicion se utiliza
el archivo de Excel macro vm31.xlsm.

En al medicion de la vibracion mano-brazo no se muestra el cuarto canal de medicién del VM31.
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6!4 Mediciones del cuerpo entero con el VM31

Las siguientes instrucciones ofrecen la informacion béasica de las mediciones y evaluacion de las
vibraciones del cuerpo entero, basadas en la norma ISO 2631 y en las directrices VDI y VDI 2057, hoja 1.
La version detallada la encontrara en los documentos originales.

El método descrito es valido para todo tipo de vibraciones aplicadas al cuerpo humano. Un analisis aparte,
requiere fuertes vibraciones y choques individuales como por ejemplo, las ocasionadas por impactos de
vehiculos. Las vibraciones que afectan a las manos se han tratado en apartados anteriores.

6.4.1 Puntos de medicidn para vibraciones de cuerpo entero

Para medir vibraciones del cuerpo entero se utilizan sobre todo sensores de vibracion de asientos. Estos
son normalmente detectores de vibracidn triaxiales piezoeléctricos, que se incorporan en una almohada de
material flexible. Se adaptan perfectamente entre la unién del sujeto y la fuente de vibracion.
Para encontrar la ubicacién de medicién se cuestiona lo siguiente:

e El asiento en posicion sentada

e Elrespaldo en posicion sentada

e Debajo de los pies en posicion sentada

e Debajo de los pies en posicion de pie

e Debajo de la pelvis en posicion tumbada

e Debajo de la cabeza en posicion tumbada
El siguiente dibujo muestra la disposicion de las de coordenadas segun la ISO 2631. Es evidente que
el eje Z siempre estara alineado a lo largo de la columna vertebral. El sensor de vibraciones esta alineado
consecuentemente. Una excepcion es la alineacion del sensor para mediciones del respaldo (véase las
indicaciones de la tabla 2).

St )

Liegefiache T’ Z
Y
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Tabla 2 Evaluacién de la salud del cuerpo entero
Posicion Lugar de medicion Direccion vibracion Ponderacion frecuencial Factor de peso
Sentado Superficie del XIYiz wWd; Wk 14;1

asiento

Confort de movimiento de cuerpo entero

Sentado Superficie del XIYIZ Wd;Wk 11

asiento

Reposapiés XIYiZ WK 0,25;0,4

Respaldo X*IYIZ* Wc; Wd; Wd 0,8;0,5;0,4
De pie Reposapiés XIYIZ Wd; Wk 1;1
Acostado Bajo la pelvis X (vertical) Wk 1

Y / Z (horizontal) wd 1
En ferrocarriles:
De pie Reposapiés
Sentado asiento/respaldo/ XIYiz Wb 1
Acostado pies
Superficie de
apoyo,
Pelvis/cabeza

En edificios
Indeterminado | Enedificios | XIY/Z | Wm 1

Tabla 2:Ponderacion de filtros y factores para la vibracién de cuerpo entero

* Para las mediciones en el respaldo el eje Z esta, al igual que en todas las posiciones, en la direcciéon de
la columna vertebral. El sensor de vibraciones del cojin del asiento, est& colocado entre la persona y el
respaldo, pero su eje Z es perpendicular al respaldo y por consiguiente también a la columna vertebral. Por
tanto, el VM31 intercambia los ejes X y Z. Se indicara la correspondiente indicacion.

6.4.2 Ajustes en el VM31

Medicion del cuerpo entero con valores efectivos

Para la documentacién de las mediciones de vibracion de cuerpo entero, se recomienda especificar tanto
los valores efectivos del intervalo de los tres ejes, asi como la suma vectorial aW. El VM31 detecta los
cuatro valores simultdneamente, ademas se muestra el MTVV (Valor maximo de vibracién transitoria). Por
tanto, se trata del el valor efectivo més alto encontrado con 1 segundo de tiempo promedio desde el inicio
de la medicién, que es una medida para la sostenibilidad de choque de la vibracién. La siguiente descripcion
muestra la medicién de la valoracion de la salud sobre la superficie del asiento con la ponderacion de filtro
Wd para X/Y y Wk para Z, asi como los factores de ponderacion 1,4 para X/Y y 1,0 para Z. En las figuras
15 y 16 puede ver las respuestas de frecuencia de los filtros Wd y Wk en VM31 y el rango de tolerancia
segun la ISO 8041.

W i 150 0041

W e 150 8041

14:41
B 0c Sep 2014

IS0 2631 Ganzkorper

Gesundheit Z

Intervall-Effektivwerte ==

X 0.14 m-s2 ¢
' 0.10 mss*

i = 0o \

Wavwol

a,WVec)
MTUY

4: RMS/UDV p: Reset s % - aw
F41:Info ¥:Spch. F3:Menii

Medicion del cuerpo entero Filtro de ponderacién del cuerpo entero Wd
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Filtro de ponderacion de cuerpo entero Wk

El VM31 ademés de mediciones de evaluacion de salud, permite incluso la de evaluacién de comodidad en
diferentes posiciones y con diferentes clasificaciones. (ver tabla 2) El procedimiento es idéntico, los filtros
de ponderacion correspondientes se asignan mediante el mend "valoracién de la comodidad”
seleccionando la posicidn y el sitio de medicion. Las imagenes 17 hasta 19 muestran respuestas de
frecuencia de los filtros de ponderacion disponibles adicionales para la valoracion de la comodidad/confort.

#
i
8
H
!
H
1

1

1
1
— g
CHHH—
M ERRII ]

: i
N
oy /
= N
AN
aon
i \L N
LY
o \-
1 X
3 h
i
a0 1
ar 1 o 0 o
e
Filtro de ponderacion Wb para la vibracién del cuerpo entero en
ferrocarriles
o
e Wiz iy 150 8041
: N e O 2041
— e A EEEEE
= — A
! il ] 11
at
L
e
\\\
i -
PN
=X
A
omt
1
1
aaan i
at 1o "o tooo

respaldo

15

Filtro de ponderacion Wm para la vibracion de cuerpo entero en el



INSTRUCCIONES DE USO PCE T

e WTE Y 150 BOAN
e meex BO 504

i = s — — e WO

oo ]

a1 ' o 1o Lo

N
Filtro de ponderacion Wm para la vibracion de cuerpo entero en
los edificios

Para medir la vibracién de cuerpo entero con evaluacion de la salud acceda al menu principal con F3 y
seleccione "Modo de medicién" / "Vibracion humana" / "Cuerpo entero ISO 2631" / "Salud". A continuacién,
regrese a la pantalla de medicién (imagen: medicion de cuerpo entero). Con F1 se puede comprobar la

configuracion.

Si es necesario, apague la indicacion del valor medido pulsando <« cambiando asi de VDV al valor efectivo
del intervalo

Si las condiciones de medicion son estables, es decir, que el sensor y la persona a evaluar estan en el lugar
adecuado para ser examinados bajo las condiciones de vibracion, se puede empezar con la mediciéon de
vibracion del cuerpo entero. Para ello, es preciso pulsar » (Reset) y entonces ocurrira lo siguiente:

* El intervalo de valores RMS de X/Y/Z y la suma vectorial aW se pondran en cero.

* El temporizador de medicién de tiempo sera reiniciado.

Restablecer al punto inicial el dispositivo antes de cada medicién es necesario para establecer
condiciones de partida.

El valor efectivo del intervalo X/Y/Z y el valor total de la vibracion awW se determinan mediante la duracion
de la medicion. Como consecuencia, los valores de indicados fluctian menos, cuanto mayor es la duracion
de la medicion. Los choques individuales influyen menos en el resultado de la mediciéon cuanto mayor
sea la duracion de la medicion. Es recomendable que la duracién minima de la medicién sea de 2
minutos para las vibraciones de cuerpo entero. Por tanto la indicacion de la duracion del tiempo de
medicion permanece rojo hasta ese punto del tiempo.
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Filtro de ponderacion Wj para vibraciones del cuerpo entero en la
cabeza (acostado)
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Los valores efectivos del intervalo X/Y/Z indicados, el valor total de la vibracion aW y el valor efectivo maximo
MTVV contienen los factores de ponderacion (k). Después de un tiempo de medicion suficiente, grabe el
resultado de la medicion pulsando V. El proceso de medicién debe continuar durante el registro, de lo
contrario los valores de indicacion caeran lentamente. Debera escribir un texto de comentario de 2 lineas de
10 caracteres, con el que los valores medidos podran ser identificados posteriormente. Con las teclas
<« A V» seleccione entre las letras mayusculas y digitos o cambie la posicién de entrada, con F1 puede
cambiar la linea.

Si se miden varias secciones de carga, se llevaran a cabo multiples mediciones (véase capitulo 5.2).

Si se presenta una sobrecarga mientras una medicion, aparecera el mensaje de ,OVERLOAD" en vez de
el valor de medicion para el canal correspondiente. Si el mensaje de sobrecarga aparece durante un corto
periodo de tiempo, la medicién no es valida, porque faltan los valores de medicion para determinar el
promedio. Un acontecimiento de sobrecarga durante el tiempo promedio, se sefializa mediante el mensaje
,OVL!“ debajo de los datos. Pulsando la tecla » (Reset) se cancela el mensaje.

Para calcular el valor de exposicién diarios A(8) y para documentar el resultado de medicidn se utiliza el
archivo de Excel macro vm31.xlsm.

En la medicién de la vibracién mano-brazo no se muestra el cuarto canal de medicion del VM31.

Medicidn del cuerpo entero con valores de dosis de vibracion (VDV)
Con el VM31, puede hacer tanto mediciones de cuerpo entero, como mediciones con valor de dosis de
vibracidn. Se trata de un valor efectivo de la cuarta potencia de las aceleraciones de frecuencia ponderada.

[—

VDV = :Jll fﬂT a (t)dt Ecuacion 11

El VDV reacciona de forma mas sensible a los choques individuales que la raiz cuadrada media. Su unidad
de medida es m/s1,75. Es utilizada principalmente en paises de habla inglesa. Pulsando « cambie el VM31
del valor efectivo del intervalo vm31 a medicién VDV (siguiente imagen). Se utilizan los mismos filtros de
ponderacion y factores que en la medicién de la raiz cuadrada del valor efectivo. Con F1 puede comprobar
la configuracién. El dispositivo muestra los valores VDV de las tres direcciones X/Y/Z, ademas de
proporcionar el mayor de los 3 valores de direcciéon (max. VDV) y el mayor valor desde el inicio de la medicion
(méx. abs). El valor de dosis de vibraciones que se muestra incluye los factores de ponderacién (k).

El VDV reacciona de forma mas sensible a los choques individuales que la raiz cuadrada media. Su unidad
de medida es m/s1,75. Es utilizada principalmente en paises de habla inglesa. Pulsando € cambie el VM31
del valor efectivo del intervalo vm31 a medicién VDV (siguiente imagen). Se utilizan los mismos filtros de
ponderacion y factores que en la medicién de la raiz cuadrada del valor efectivo. Con F1 puede comprobar
la configuracion. El dispositivo muestra los valores VDV de las tres direcciones X/Y/Z, ademas de
proporcionar el mayor de los 3 valores de direccidon (max. VDV) y el mayor valor desde el inicio de la medicion
(méx. abs). El valor de dosis de vibraciones que se muestra incluye los factores de ponderacion (k).

Las mediciones VDV se deben iniciar también pulsando el boton » (Reset). El almacenamiento de los valores
medidos después del tiempo minimo de medicién se realice pulsando V. El archivo de macros de excel
vm31.xlsm permite también el calculo del valor de exposicién diaria basada en mediciones VDV.

15:04 00 3
- ms_g!; 2014

1 orper
Gesundheit
Schwingungsdosis (VDV)
b 0.14 msstis
'] 0.46 msst™

A DO mretS
& 170 most

Max. VDV /l ?Q PR
Max. abs. 2 38 PR

4 RMS/UDV »: Reset
F4:Info ¥:Spch. F3:Menii

Mediciéon VDV

17



INSTRUCCIONES DE USO PCE [nstruments

Factor de transmision de asiento SEAT
Al medir simultaneamente la aceleracion de la vibracion, se puede evaluar el comportamiento de
amortiguacion en el asiento de maquinas de trabajo o vehiculos, asi como, en el punto de fijacion del
asiento. El parametro SEAT (Asiento Efectivo Amplitud Transmisibilidad) es el cociente de la aceleracion
en el asiento y la aceleracion en el punto de fijacion del asiento. Solo se tendran en cuenta los valores en
la direccion-Z, es decir la perpendicular a la superficie del asiento. El cuarto canal de medicion del VM31
puede ser utilizado junto con un acelerbmetro de eje Unico para las mediciones de SEAT. El acelerometro
TEDS KS78.100 es muy adecuado e ira conectado con el cable VM31-A a la bujia izquierda (ver fig. 1)
El cuarto canal de medicion sera denominado VM31 con "A". La sensibilidad se adecla automaticamente
siempre, cuando se trata de un sensor TED, de lo contrario tendra que ser introducido manualmente (ver
seccion 6.2)
El canal A no tiene ninguna ponderacion de frecuencia. En el lineal (-3 dB) el rango de frecuencia es de 0,8
a 250Hz. La indicacién de los valores efectivos o VDV del canal A, esta por debajo de los valores de los
canales X/Y/Z (figura siguiente) Para la comparacion de los valores de medicion de los canales X/Y/Z, la
aceleracion no ponderada ha de ser medida. Para ello, acceda al menu principal pulsando F3, seleccione
"Modo de medicion" / "Vibracién humana" / "ISO cuerpo completo 2631" / Sin clasificacion.

2
IS0 2631 Ganzkorper
Unbewertet
Intervall-Effektivwerte
e 0.10 m-s?
Y 0.06 mss=
z: s S

1S
A 2.27 M/

a,Vec) 1-89 Mm/s2
MTUY 2‘@2!‘“-;;

4 RMS-UDV »: Reset
F4:Info Y:Spch. F3:Menii

Mediciéon SEAT con el canal A
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7 Medicion de vibraciones generales

Ademas de los rangos de medicion para la vibracién humana, el VM31 mide las siguientes magnitudes de
vibracion:

= Aceleracion de la vibracion de 0,1 hasta 2000 Hz y 1 hasta 1000 Hz.

= Velocidad de la vibracion Velocidad de vibracion von 1 hasta 100 Hz, 2 hasta 1000 Hz y 10 hasta 1000 Hz,
= Trayectoria de vibracion de 5 hasta 200 Hz.

Par seleccionar, pulse F3, abra el mend "Modo de medicion" y seleccione el modo deseado con los
botones A ¥ y OK. En la indicacion del valor medido, puede pulsar « entre el valor efectivo y la indicacion
del valor maximo. A diferencia de la mediciéon de la vibracion humana, se trata del valor efectivo, cuyo
promedio es determinado Unicamente sobre la duracién de un periodo de medicién. A su vez, el valor mas
alto se determina nuevamente para cada periodo de medicion. Un periodo de medicién es el tiempo entre dos
valores de indicacion, que dependiendo de la frecuencia limite es de entre 1-4 segundos. Se mostraran los
tres valores efectivos o valores mas altos de las direcciones X/Y/Z. Si se conecta un sensor en el canal A, el

dispositivo mostrara los valores medidos. El canal A siempre mide la aceleracion y el rango de frecuencia
depende valor de medicién mostrado en X/Y/Z.

Tabla 3: Rango de frecuencia del canal A

Magnitud X/Y/Z

Rango de frecuencia X/Y/Z

Rango de frecuencia A

Aceleracion de vibracion

0,1 hasta 2000 Hz

0,1 hasta 2000 Hz

Aceleracion de vibracion

1 hasta 1000 Hz

3 hasta 1000 Hz

Velocidad de vibracién

1 hasta 100 Hz

1 hasta 250 Hz

Velocidad de vibracién

2 hasta 1000 Hz

2,5 hasta 750 Hz

Velocidad de vibracion

10 hasta 1000 Hz

2,5 hasta 750 Hz

Trayectoria de vibracion

5 hasta 200 Hz

1 hasta 250 Hz

La velocidad de vibracién se forma a partir de la aceleracién de la vibracién medida por el sensor mediante
un simple desplazamiento y por la trayectoria de vibracién a través de la doble integracién. La integracién
produce una fuerte atenuacién de la sefial del sensor en el rango de frecuencia mas alta. Asi el limite
superior de frecuencia de la velocidad de vibracién y especialmente la trayectoria de vibracion la ruta de
resonancia se limita. Ademas, en la integracion se incrementan las sefales de baja frecuencia, incluidas
los sonidos de baja frecuencia, por lo que la frecuencia limite inferior debe ser limitada. Puede ver en las
siguientes imagenes los graficos de frecuencia de las tres magnitudes de vibracion.

10

0.1 1 10 100 1000 10000
Respuesta en frecuencia de la aceleracion
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Respuestas de frecuencia para rangos de velocidad
de vibracién
10
1
0.1
0,01
0,001
0,0001
1 10 100 1000

Respuesta en frecuencia para el desplazamiento de la
vibracion (el extremo superior del rango de
frecuencias esta determinada por la resolucion)

Pulsando la F1 de la pantalla del valor medido, puede indicar el rango de frecuencia elegido. Entre
los 3 0 4 valores de medicion individuales, el VM31 muestra 2 valores de medicion combinados, que
se determinan desde los canales. Estos son:

La indicacion del valor efectivo de la suma del vector de los canales X/Y/Z (aw(Vec)) y los valores
mas altos efectivos producidos (méax. abs.) desde la Ultima vez que se pulso la tecla Reset B

= La indicacién del valor pico mas alto de los 3 valores pico mostrados para X/Y/Z (Max. XYZ) y el valor
pico mas grande (max. abs.) desde la Ultima vez que se pulsé la tecla Reset B .

Los valores maximos se muestran en el color del canal en el que se originaron. Si se produce una anulacion
durante la medicién, aparecera el mensaje "OVERLOAD" en vez del valor de medicion para ese canal. Una
sobrecarga durante el periodo de medicion sera indicada con el mensaje "OVL!" detrds de la fecha.
Pulsando el botén de reset » se hace lo siguiente:

= Eliminar todos los valores maximos.
= Eliminar los mensajes de sobrecarga ,,OVL!" de los canales.
= Reinicio del contador de tiempo de medicién.

El registro de valores de medicion se lleva acabo pulsando V. El archivo de macros de Excel vm31.xIsm
permite la transferencia a un PC de los valores medidos de X/Y/Z y A, asi como los valores combinados.
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8 Andlisis de frecuencia

Para localizar las principales frecuencias el VM31 permite visualizar el espectro FFT de los valores pico
de la aceleracién de la vibracion. Para ello pulse la tecla F3 y seleccione "Analisis de frecuencia”. Podra
observar un espectro con 126 lineas (figura 27). Las tres direcciones de X/Y/Z2 estan representadas en
los colores del canal.

En el diagrama también se muestran en los respectivos colores de los canales, amplitud y frecuencia de
las lineas de espectro méas grandes. Con las teclas €4» mueva el cursor. Debajo del diagrama se
muestran la amplitud y frecuencia en la posicién del cursor. Pulsando la tecla F1 o F2 se puede ampliar
o reducir el rango de frecuencia.

FFT (Spitze)

Mam: 230 Hz 114.5 m-/s*

f=15Hz a=4.5 m/s*

OK:Fest Y:Spch. F3:Abbr.
4 Cursor FA/F2: Freq.

Analisis de frecuencia

Se pueden seleccionar los siguientes rangos de frecuencia:
«3 hasta 244 Hz

=7 hasta 488 Hz

«15 hasta 977 Hz

<30 hasta 1954 Hz

El almacenamiento de de espectros se logra pulsando el botéon V. El VM31 puede grabar un maximo de
1000 espectros. Para recuperar los datos FFT almacenados, accede al menu principal pulsando F3. En
"Grabacion de datos de medicion" seleccione “ver / eliminar FFT". Con las teclas A ¥ puede buscar el
espectro deseado. La funcién cursor esta disponible con las teclas €4 » . El contenido de la memoria FFT
se puede transferir al PC a través del cable USB con el archivo de macros de Excel vm31.xIlsm y se
representa graficamente.
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9 Memoria de valores de medicién

El VM31 tiene una memoria de 10.000 registros de datos del valor de medicion. Un registro contiene:

« Fechay hora

» Texto de comentario (20 caracteres)

= Indicacién del filtro y magnitud de medida

= Valor de medicién X/Y/Z, si es necesario valores de medicién combinados A y 2 mediciones combinadas
(por ejemplo, suma de vectores y valores maximos

Los datos almacenados se pueden visualizar en el dispositivo. Pulse F3 para accede al mend y a
continuacién seleccione "Grabar datos" / "Ver o borrar registros". Con las teclas A ¥ seleccione el registro
de datos deseado (imagen). Al pulsar « puede borrar datos individualmente, dicho dato no se mostrara mas.
Sin embargo, el espacio en la memoria se libera Unicamente al borrar todos los registros existentes en la
memoria (menu "grabar valores de medicion" / "Borrar memoria". Tenga en cuenta que los datos FFT
también se borraran. El contenido de la memoria de valores de medicién se puede transferir al PC a través
del cable USB con el archivo de macros de Excel vm31.xlsm.

Datens. Nr. 1 ~ 205
06.09.14 15:17:45
Ganzkiérper Gesundheit
XK bid Y: id 2@ Wk
Schwingungsdo LUDw
BOHRHAMMER NO 00411

b 0.07

Vs 0.24
Z: 0,89

Max. abs.

AT:l3hlen €:Ldsch. F3:Abb

10 Bloqueo de teclas

Esta funcion puede ser Util si una medicion no se debe interrumpir por descuido, por ejemplo, si el dispositivo
esta en el bolsillo durante una medicién. Para activar el bloqueo del teclado acceda al menu principal con
F3 y seleccione "bloquear el teclado”, confirme con OK. Después de pulsar "bloqueo del teclado" aparecera
en pantalla y no se podra llevar a cabo ninguna funcion.

Para desbloquear nuevamente ha de pulsar €4 A ¥ » al mismo tiempo, hasta que aparezca en pantalla
»teclado desbloqueado®.
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11 Configuracién del dispositivo

11.1 Calibracion del sensor

Si no est4 conectado el sensor TEDS, la sensibilidad del sensor serd introducida manualmente a través del
menu "Calibracion del sensor”. El men( se abrird automaticamente cuando se conecte con un sensor (ver
seccion 6.2) Sin embargo, también se puede abrir mas tarde desde la "Configuracion del dispositivo" del
menU para comprobar o cambiar las sensibilidades registradas. La sensibilidad de entrada se realiza de forma
secuencial para los canales X/Y/Z y si hay un sensor que esta unido al canal A. La sensibilidad del sensor es
de 5 digitos introducidos en mV /ms-2. Los valores numéricos se pueden encontrar en el certificado de
calibracion del sensor. El punto decimal se puede ajustar pulsando F1 después del segundo o tercer lugar.
El rango de valores permitido es de 0,800 a 12,000 mV/ms-2 o 8,00 a 120,00 mV/ms-2.

Aufnehmer

Empfindl. X:
10.200 mV/ms™*

F41: Dezimalpunkt
@4Y+0K: Einst. F3: Abbr.

Sensibilidad del sensor

11.2 Horay fecha

Para el registro de valores de medicion es importante la informacion del tiempo. Para configurar la fecha y
hora accede al menu principal presionando F3. Ahi puede cambiar a "Configuracién del dispositivo" y "hora
y fecha". Con A V¥ se puede establecer el valor seleccionado. Después del valor maximo, por ejemplo a las
23 horas, la cuenta empieza de nuevo. Con €4 » puede seleccionar entre horas, minutos, mes, dia y afio.
También existe la posibilidad de corregir un error de transicion del reloj. Esto se lleva a cabo con el valore
de ajuste ,Cal.“ en ppm (partes por millon o millonésimas). La sefial de reloj se aumenta con valores
positivos y disminuye con valores negativos. El cambio de signo se lleva a cabo en +254 ppm.

Zeit & Datum

00:00
Jan 01 2014

Cal.: +0 ppm

©4¥+0K: Einst. F3: Rbbr.

Hora y fecha
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11.3 Apagado automatico

Para prolongar la duracién de la bateria, el VM31 tiene una funcién de apagado automatico. Para establecer
el tiempo de desconexion es preciso acceder al menu principal presionando F3, a continuacién vaya al
submenu "configuracion del dispositivo" y luego la opcion "apagado automatico”. Con ¥ A puede elegir
entre el interruptor de fuerza 1, 5, 15 y 60 minutos, o desactivar esta opcion ("ninguna"). El tiempo de
apagado se mide desde la Ultima vez que se pulsé una tecla. Si se pulsa una tecla, el tiempo de apagado
se amplia nuevamente.

Selbstabsch.

]

4¥+0K: Einst. F3: Rbbr.

11.4 Tipo de bateria

Mientras que las baterias no recargables tienen un voltaje de celda de 1,5V, las baterias de

NiMH proporcionan sélo 1,2 V por celda. El indicador de bateria del VM31

se puede ajustar para ambas tensiones. Acceda al

menu principal pulsando F3, seleccione "configuracion del dispositivo" y ahi seleccione "tipo de bateria"
(imagen). Utilice la tecla ¥ para cambiar entre "alcalina" (no recargable, 1,5 V) o "NiMH" (recargable, 1,2
V), confirme su seleccién con OK. Si la tension de alimentacién cae por debajo de 3,3 V para

las pilas alcalinas o por debajo de 3 V para baterias, el indicador de bateria se pone rojo.

Hasta una tensién de alimentacion de 2,8 V se podria medir en el cumplimiento de

las especificaciones del dispositivo. En este punto, la visualizacién de

la barra esta completamente vacia y la unidad se apagara automaticamente.

Batterietyp

NiMH

11.5 Brillo de la pantalla

En el menu “Brillo de pantalla“ puede ajustar la luminosidad del entorno con las teclas €« » . Reducir el brillo
sirve para minimizar el consumo de corriente y para prolongar el uso de la bateria. Entre el minimo y maximo
el consumo de energia cambia en un 20% aprox. Cuanto mas contenido haya en la pantalla la diferencia

puede ser mas grande.
Helligkeit

Helligkeit verkiirat die
Batterielebensdauer

4+0K: Einst. F3: Abbr.
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11.6 Idiomadel menu

En el submenu "Idioma del mend" se puede definir el idioma para el funcionamiento del VM31. Los idiomas
disponibles dependen del firmware instalado.

11.7 Ajustes basicos

Si en el menu de “Ajustes basicos” confirma el indicador con la tecla OK, todas las variables volveran
a su ajuste original y el valor medio FFT se borrara. La sensibilidad del sensor no cambiara.

Grundeinst.

(Auper Kali-
brierdaten)
0K: Ja F3: Abbruch

12 Tecla de reinicio

Si el VM25 no reacciona al pulsar el botdn, puede reiniciarlo con el botén de Reset. Puede pulsar el boton
de reinicio con un objeto fino a través de una abertura localizada cerca de la placa descriptiva (imagen). No
se perderan los datos almacenados y los ajustes.

v|@

PCE-VM 31

Reset

13 Conexién con el PC

El VM31 tiene un puerto para USB y para conectarlo a un ordenador mediante el cable VM2x-USB (imagen),
que ira conectado a la toma de 8 pines en el VM31. En primer lugar desconecte el dispositivo.

Conecte el otro extremo a un puerto USB de su PC y encienda el VM31 nuevamente. Si es la primera vez
gue se conecta al ordenador, se requerira que instale el controlador. El archivo del controlador se puede
encontrar en la pagina web de PCE Ibérica. Descomprima y guarde los dos archivos contenidos en un
directorio de su ordenador. Si Windows le pide que especifique el origen del controlador del dispositivo,
especifique este directorio. El controlador del aparato esta firmado y se ejecuta con Windows XP, Vista 7 y
8.
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14 Transferencia de datos al PC

14.1 Abrir el archivo de Excel vym31.xIsm

Para la transferencia de datos y el tratamiento de datos posterior en un PC, esta disponible el archivo de
macros vm31.xlsm. Lo puede encontrar en la web de PCE Ibérica. El archivo se puede ejecutar en todas las
versiones de excel a partir del 2007. Se leen los contenidos de la memoria de los valores de medicién en
tablas en el PC conectado al VM31. Para la medicion de la vibracion humana se permite el calculo del valor
de exposicion diaria, al igual que la creacién de los protocolos de medicién. Ademas, el archivo de excel lee
un espectro de frecuencia almacenada y la muestra graficamente. Para utilizar el archivo, primero debe
permitir la ejecucion de macros. Simplemente haga clic en el boton de office, después en opciones de excel
y finalmente en el centro de seguridad o en el centro de confianza y configuracion de macros.

Seleccione "Deshabilitar todos los macros con notificacion" o "Habilitar todos las macros" (imagen). En el
primer caso, debe estar de acuerdo cada vez que los archivos de macros sean ejecutados. En el segundo
caso, no se le volvera a preguntar, no obstante existe el riesgo de que pueda ser ejecutado un codigo de
macro perjudicial.

| Excel-Optiaren Sicherbeitscenter

Vertraueniwsirdige Herauigeber
e v 9 Bnstellungen it Makros
Formeln Vertrauenswurdige Speicherorte

Ale Maksos ohne Benachnichtigung deaktavieren
Dokumentprutung vetauenewlirdigs Dokumente Alle Makros mit Benachrichtigung deaktivieren
Speichem Adddn: Alle Makros suller digfal signierten Makros desktr
@ Alg Maizros akthieren (nicht empfohlen, weil potel
Sprache ActveX-Einstellungen
Entwic

Erweten Eirstellungen s Makrot s

Geschltzte Ansacht Zugrit? suf das YBA-Projestobjektmodell vertrauen
Menuband anpassen -

Statun
Symbolieiste 1Gr den SAnneRzugner Ratutielste
2dad Extemer inhait
Add-dns
Sicherhatticent Einsteliungen fir den Zugnffssahuts

(herhedticenter
Datentchutzoptionen

14.2 Importacion de datos

Para la importacién de datos abra la hoja de célculo "Importar”. Si todavia hay datos antiguos en VM31,
guarde el archivo de excel con un nombre de archivo diferente y haga clic en "Clear tables". De este modo
se borraran todos los datos de las tablas de valores y los protocolos. Conecte el VM31 a un puerto USB,
enciéndalo y haga click en "Import measurements from VM31". El VM31 con su puerto COM virtual sera
detectado automaticamente. En raros casos, se pueden conectar otros dispositivos al ordenador, que
también ocupen puertos COM, pueden bloquear el reconocimiento. Puede ser necesario retirar tales
dispositivos temporalmente. En "Status" podréa ver el progreso de la transferencia. Dependiendo del niimero
de registros la importacién puede tardar segundos o minutos. Una vez completada la importacién de datos
se leeran los registros en las columnas correspondientes de las tablas. Existen columnas para los nUmeros
de registro, hora, fecha, comentarios, modos de medicion, filtros asi como valores de medicion X/Y/Z y A.
Ademas, los valores de medicién combinados se almacenanen By C.

A B C D E F G H 1 J K L ™M N o
1 VM31 Data Import Ver. 1 Status: Import finished
§ Import measurements from VM31 ] Clear tables Select all Unselect all Transfer selected data todaily exposure worksheetsl Help
4
5 To FFT Import worksheet |
6 Use check boxes to select data for A(8) calculation
7 Measurements
[:l Sel. No. Date Time Comment Mode Detection Filter (weighting factors) Weighting X
9 [~ 00001: 07.09.14 10:09:36 STAPLER HALLE SCHMIDT W/B IRMS Wd (1.40) Wd (1.40) Wk (1.00) health 0,01 028
10|~ 00002: 07.09.14 12:19:51 STAPLER HOF SCHMIDT wiB IRMS Wd (1.40) Wd (1.40) Wk (1.00) health 0,24 0,39
11/~ 00003: 07.09.14 12:30:01 STAPLER HALLE MEIER w/B IRMS Wd (1.00) Wd (1.00) Wk (1.00) health 0,50 0.93 1,71
12| 00004: 07.09.14 13:10:11 STAPLER HOF MEIER w/B IRMS Wd (1.00) Wd (1.00) Wk (1.00) health 0,54 1,06

13
14
15
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14.3 Célculo del valor de exposicion diario

Para calcular el valor de exposicién diaria se puede con la mediciéon de mano-brazo (H/A) y con la medicién
de cuerpo completo (W/B). La columna de la izquierda de la hoja de calculo de importacién contiene una
casilla de verificacion para cada registro. Asi puede seleccionar si utilizar los datos para calcular el valor de
exposicién diaria. Alternativamente, también puede seleccionar todos los registros con "Select all". Después
de la seleccion, haga clic en "Transfer selected data to daily exposure worksheets", para que los valores
medidos apropiados sean transferidos a la hoja de calculo, para asi poder calcular el valor de exposicién
diaria. Existen hojas de trabajo para valor de exposicion diaria de mano-brazo y de cuerpo entero en base a
los valores eficaces (RMS), asi como los valores de exposicién diaria en base a los valores medidos VDV.
Una ventana le proporcionara informacion sobre el nimero de registros adquiridos. Dependiendo del calculo
gue deba realizarse, cambie a hoja de trabajo ,A(8) RMS H-AY,

,A(8) RMS W-B* 0 ,,Daily VDV W-B*.

A B C D E F G H 1 J K LM N o P Q
1 |Calculation of Daily Exposure A(8) for Whole-Body Vibrations (based on RMS input) In accordance with: EU Directive 2002/44EC and 1SO 2631-1: 1997
; Operat}lngz person:. Person 1 Actlvn!es; o Act!vY(y1 Help

{overwrite "Person Person 2 (overwrite "Activity”  Activity 2 —,

4 with names) Person 3 with descriptive text) Activity 3
5 z Person 4 Activity 4 Exposure limit value: 1,15 m/s?
6 Y Person 5 Activity 5 Exposure action value: 0,5 m/s*
7 Person 6 Activity 6
8 3 Person 7 Activity 7
9 Person § Activity 8

10 Person 9 Activity 9 5

11 Person 10 Activity 10 A(8) calculation

12

131 = Whole-Body vibration values imported from VM31 in m/s* (only interval RMS - no VDV): 2. Assign persons and activities: 3. A(8) calculation results:

14 No. IRMSvalues X/Y/Z  Vector sum Max. RMS Comment Date Time Person Activity Duration Person A(8)

15 awx awy Awz aw(Vec) MTVV (as entered in VM31)  dd.mmyy hh:mm:ss  (select) ~  (select)  hrs min

16 00001: 1.25 STAPLER HALLE SCHNO07.09.14 10:09:36 |Personi | w|Actvityl | w | 02|00 Personl 1,01 m/s* Near exposure limit!
17 00002: 3.18 STAPLER HOF SCHMID07.09.14 12:19:51 Person1 w | Activity 2 w | 00 | 30 Person 2 1,62 m/s* Above exposure limit!!
18 00003: 1.70 STAPLER HALLE MEIEF07.09.14 12:30:01 |Person2 | w |Actvity1 |w |02 30

19 00004: 2,81 STAPLER HOF MEIER 07.09.14 13:10:11 |Person2 | wlActvity2 |w |01 45

20
21

El calculo del valor de exposicién diario puede llevarse a cabo simultaneamente para varias personas y
actividades. Detras de cada medicidn se encuentran dos menus desplegables para seleccionar la persona y
la actividad. Puede sobrescribir con su propio texto en las 10 celdas para "persona" y "actividad" de la tabla.
Los cambios seran Unicamente aceptados en los menus desplegables en la préxima lectura de los datos. Al
hacer click en ,,A(8) calculation" o "Daily exposure calculation" se calcularan los valores de exposicion diarios
(ver foto arriba). Estos seran comparados con los limites de la directiva de la UE 2002/44/EG y con los
correspondientes valores:

Negro: por debajo el umbral de intervencion.
Violeta: entre el valor de intervencién y el limite.
Rojo: por encima del valor limite

Al calcular los valores de exposicion diario se crea un informe, que se encuentra en la hoja de trabajo de los
miembros de los variables medidos denominado "informe". El informe muestra en forma de tabla los valores
individuales medidos y los valores de exposicién diaria calculada por personas y actividades. Entre ellos se
encuentran los valores de exposicion diaria con la clasificacion (imagen de abajo).abajo).

Limit values to EU Directive 2002/44EC:

Exposure action value: 0,5m/s? Exposure limitvalue: 1,15 m/s*

Measuring results

Person Activity Comment Date Time Duration Accelerations Vect. sum Max. RMS Partial exposures
(from VM31) Ti awx awy awz Awwec) MTVV A(8)x A(8)y A(8):
dd.mm.yy hh.mm.ss hrs min m/s* m/s* m/s* m/s* 0,0 0,00 m/s* m/s?
Person 1 Activity 1 STAPLER HALLE SC 07.09.14 09:09:36 2 0 001 028 125 132 1.26 0.01 0,14 0,63
Person 1 Activity 2 STAPLER HOF SCHA07.09.14  10:09:51 0 30 024 039 316 321 3,18 0.06 0,10 0.79
Person 2 Activity 1 STAPLER HALLE ME 07.09.14  10:15:01 2 30 050 093 170 211 1,92 0.28 0.52 0,95
Person 2 Activity 2 STAPLER HOF MEIE 07.09.14 10:30:11 1 45 054 106 281 354 2,86 0.25 0.50 1.31

Daily Vibration Exposure A(8)

Person 1 1,01 m/s? Near exposure limit!
Person 2 1,62 m/s? Above exposure limit!!
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Los datos almacenados en los espectros FFT en VM31 también pueden transferirse al archivo de excel.

Para ello debe cambiar la hoja actual por la de "FFT Importar". Si todavia hay datos VM31 antiguos, guarde
el archivo de excel con un nombre de archivo diferente y haga click en "Borrar" FFT y a continuacién haga
click en "FFT importacion del VM31".

Las secciones de frecuencia y los valores de amplitud correspondientes de X/Y/Z se leen en filas. A la
izquierda se ve la fecha, la hora y el comentario. Con las casillas de verificacion de las tres columnas de la
izquierda, seleccione los datos que se mostraran en los tres diagramas de la tabla. (imagen)

Blalslclo] & | £ |

woon s ok [ | om Nl o | e

G a|lRrR|s|xlulv|w] x|yl z|as|,

_1 |FFTimport from VM31 No. 3: FFT RECORD NO 0012 No. 2: FFT RECORD NO 0011

2

3 Status: FFT import finished ﬂ] 200 60,0
s 18,0

- 16 500
= Import FFTs flom VM31 | Clear FFTs | 140 460
12,0

7 % 100 % 300
5 t 10 £ 30,
8| 80

9 oo 20,0
0 40

11 Records: 3 £ 10,0
""""" 2,0

12

13 Up to three FFT charts can be displayed. o %0
777777 E ParRs 100 150 200 250 300 0
14|  Usethe checkboxes to select data. &

15

Select FFTs No. Date

Ir e -2

L |

Time Comment

07.09.14 10:31:27 FFT RECORD NO 0010

'07.09.14 10:32:20 FFT RECORD NO 0011

'07.09.14 10:32:47 FFT RECORD NO 0012

Accelerations X/Y/Z in m/s*
2 4 6 8
284 00 00 00

2 4 6
120 01 00
12

2 4 6

296 00 00

29




PCE Instruments INSTRUCCIONES DE USO

15 Actualizacién del Firmware

El software del dispositivo (firmware) se puede actualizar a través del puerto USB. En primer lugar,
compruebe si existe una version mas reciente que la que esta instalada. Para ello, por favor acceda a
nuestra pagina de descargas de software y vera la Ultima versién disponible para descargar. El nUmero de
version consta de tres digitos para el hardware y tres para el software (hhh.sss). Solamente son relevantes
los tres dltimos digitos para el firmware. La version instalada en su dispositivo se muestra en la pantalla
principal.

Si esta disponible en la web un firmware de versidbn mas actualizada, proceda de la siguiente manera:

1. Descargue el archivo de firmware vm31.hex de la direccion de internet.

2. Descargue también el programa "Firmware Updater" e instalelo en su ordenador.

3. Conecte el VM31 al ordenador con el cable USB y enciéndalo, para que asi el ordenador lo reconozca
como un dispositivo USB y le asigne un puerto COM.

4. Inicie el "Firmware Updater", elija el dispositivo "VM31" y establezca el puerto COM virtual. Si no esti
seguro de cudl es el puerto COM correcto, puede revisarlo en el panel de control de Windows.

E@ Firmware Updater E 21 x|

Lade |‘..‘u‘|"uﬂ31 v| - Fimwaredatei und via I 'I zurn Y31,
i

Uber Firmwaredateien

5. Haga click en "load" en el "Firmware Updater" y seleccione la carpeta donde se descargara el archivo
vm31.hex

6. Seleccione en VM31 "Firmware-Update" en el men( "ajustes del dispositivo" y confirme la advertencia 'y
la siguiente indicacion con OK. De este modo, sera eliminado el software anterior. EIl VM31 le indica
ahora que los nuevos datos de firmware del puerto USB estan listos (imagen)

Instrument is waiting for

Neu starten
und auf

firmware data from PC

Update vom

PC Uber
USB warten

OK: Jz FZ2: Abbruch

Haga click en "enviar" en "Firmware Updater", a continuacion comenzara la transferencia de datos del
firmware. Se mostrara el progreso de la transferencia como una barra de tiempo en el ordenador y en el
VM31. Una vez completa la actualizacion, empezara el VM31 y la "Firmware Updater" se cerrara. Por favor,
no interrumpa el proceso de actualizacion. Después de la transmisién de errores, puede reiniciar la
actualizacion desde el punto 3.
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16 Calibracion

El VM31 se suministra con una calibracion eléctrica de fabrica. Esto asegura una medicion precisa del
dispositivo en conexién con un sensor de vibracion calibrado, a condicion de que la sensibilidad haya sido
leida en la funcién TEDS o introducida en el menu (ver seccién 11.1). Se mostrara el mes y afio en el que
la calibracion de fabrica se ha realizado después de su conexién.

Para la calibracion de sefiales eléctricas y mecanicas, se consulta la norma ISO 8041. La siguiente imagen
muestra como el VM31 puede ser calibrado con la ayuda de sefales eléctricas. El generador se coloca
sobre la combinacion RC de las cuatro entradas X/Y/Z y A. La resistencia de 4,7 kQ se utiliza para derivar
la corriente constante IEPE. Por encima de él, cae una tension continua, que se mantiene lejos del
generador por un condensador eléctrico de 1000uF. El condensador debe tener una rigidez dieléctrica de
al menos 25V. Por favor, asegurese de que el nivel del generador no esta distorsionado por la resistencia
de carga resultante de alrededor de 1 kQ.

1000
X + ¢
_ HI Generator
1000p

o

1000p

2

E‘“D*l 2T
GND

1000y

A HI-

G”D‘l 4KT

Conector X/Y/Z: Serie Binder 711, 4 polos, Nr. Pedido 99-0079-100-04
Conector A: Serie Binder 711, 8 polos, Nr. Pedido 99-0479-100-08

El voltaje de entrada maximo sin activar el indicador de sobrecarga es de + 1150 mV.
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17 Eliminacion de residuos

Por sus contenidos toxicos, las baterias no deben tirarse a la basura doméstica. Se tienen que llevar a sitios
aptos para su reciclaje.

Para poder cumplir con la RAEES (devolucién y eliminacion de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos) retiramos todos nuestros aparatos. Estos seran reciclados por nosotros o seran eliminados
segln ley por una empresa de reciclaje.

Puede enviarlo a

PCE Ibérica S.L.

C/ Mayor 53, bajo

02500 Tobarra (Albacete)
Espaia

Puede entregarnos el aparato para que nosotros nos deshagamos del mismo correctamente. Podremos
reutilizarlo o entregarlo a una empresa de reciclaje cumpliendo asi con la normativa vigente.

R.A.E.E. — N° 001932

18 Contacto
Para cualquier pregunta sobre nuestros productos, pongase en contacto con PCE Ibérica S.L.

Postal:

PCE Ibérica S.L.

C/ Mayor 53, bajo

02500 Tobarra (Albacete)
Espafia

Por teléfono:
Espafia: 902 044 604
Internacional: +34 967 543 695

Las especificaciones pueden estar sujetas a modificaciones sin previo aviso.

En las siguientes direcciones encontrara una listado de

Técnica de medicién http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/instrumentos-medida.htm
Medidores http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/medidores.htm

Sistemas de regulacién y control http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/sistemas-regulacion.htm
Balanzas http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/balanzas-vision-general.htm
Instrumentos de laboratorio http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/equipos-laboratorio.htm

www.pce-
iberica.es
|

32


http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/instrumentos-medida.htm
http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/medidores.htm
http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/sistemas-regulacion.htm
http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/balanzas-vision-general.htm
http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/equipos-laboratorio.htm

