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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto

Los resultados en este reporte confirman que el arreglo de paneles sanitarios de resina fendlica de
la linea constructiva e-axial que forman que forman una esquina para la construccién de un cuarto
limpio y que presenta la empresa GRUPO ELUR, fue probado de acuerdo con la solicitud de
pruebas de vibracion senoidal con base en el espectro de vibracion proporcionado y con los limites
la maquina de pruebas de Vibracion de la ESIME Ticoman y que al final de las mismas pruebas,
el modelo descrito no presento dafio alguno visible.

1.2 Alcance

Este documento presenta las condiciones de prueba, las configuraciones, la maquina y los sensores
usados durante la prueba para someter al modelo sefialado a la prueba de vibracion senoidal en los
tres ejes ortogonales.

No fueren realizadas pruebas de vibracién Aleatoria ni pruebas de Impacto.
1.3 Objetivos de la Prueba.

Demostrar que el arreglo de paneles del sistema constructivo e-axial mantiene su integridad
estructural después de haber sido sometido a las pruebas descritas que simulan un sismo de gran
magnitud y otros fenéGmenos no previstos

El modelo en su totalidad deberd mantener una integridad estructural después de someterse a
prueba en dichos regimenes de vibraciones mecanicas.

La construccion de salas limpias y otros recintos de trabajo, requiere que estos mantengan su
integridad estructural durante y después de presentarse fendmenos naturales o inducidos, asi es
necesario demostrar que sus elementos pueden soportar cargas estructurales inducidas ya sea por
sismos, terremotos, viento, vibraciones por movimiento de la estructura del edificio que las contiene
o por vibraciones inducidas por motores, o algun otro dispositivo con movimiento interno y que se
encuentre cerca del recinto analizado.
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1.4

1.5

Abreviaturas

LIPAE
IPN
ESIME-TICOMAN

ELUR

IBC
AfpLx-n

ARIG—H
AFLX—V

ARIG—V
z/h

Ss
Wp

Definiciones

ENSAMBLE

INTEGRACION

PRUEBAS
FUNCIONALES

PRUEBAS
AMBIENTALES

VERIFICACION

Laboratorio de Integracion y Pruebas AeroEspaciales.

Instituto Politécnico Nacional

Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica — Unidad
Ticoman

GRUPO ELUR Grupo de empresas (ELUR, ETIC, LODI)
dedicadas a la ingenieria e instalaciones de salas limpias, areas
industriales y zonas criticas de ambiente controlado.

International Building Code

Aceleracién Espectral Horizontal para elementos flexibles
(Horizontal ~ Spectral acceleration calculated for flexible
components)

Aceleracion Espectral Horizontal calculada para componentes
rigidos

Aceleracion Espectral Vertical para elementos flexibles.
Aceleracién Espectral Vertical calculada para componentes rigidos
Factor de altura, para componentes no estructurales se considera
igual a cero

Aceleracion de Disefio en respuesta espectral en periodo corto
Aceleracibn Maxima considerada en terremoto en respuesta
espectral

Coeficiente de “lugar”, segun tablas 1613.5.3(1) de la seccion 1613
del IBC?

Respuestas modales espectral para periodos cortos.

Peso del componente.

Colocacidn de elementos estructurales, equipos, cables y sus elementos
de fijacion en su lugar.

Interconexidn entre los diferentes equipos y sistemas, asi como pruebas
del buen funcionamiento (pruebas acumulativas)

Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los componentes,
equipos, sistemas hasta el nivel de vehiculo integrado.

Verificar la correcta funcionalidad del modelo integrado ante los
diferentes ambientes que éste encontrara durante su vida util.

Es la prueba que se realiza a un componente para confirmar que se
comporta en la misma forma que el prototipo.

1 http://www.optasoft.com/applications/codes/2006IBC/HT MLHelp/table_1613.5.3(1).htm




ELUA

ELUR-IPN-6300-VIBT-08-Ed1.0

Fecha: 26/06/2017
Hora Ed: 13:38

Ed.: 1.1 Pag.: 6

VALIDACION

PRUEBA DE
ACEPTACION

PRUEBAS DE
CALIFICACION

Es la prueba que se realiza a un componente para confirmar que tiene los
mismos valores y comportamiento que el prototipo.

Estan orientadas a prototipos finales en el ambiente maximo
pronosticado. El objetivo de estas pruebas es confirmar el proceso de
control incluyendo el embarque.

Estan orientadas a prototipos sin la intencion de “venta” pero con el
objetivo de generar confianza en el disefio, si el prototipo pasa las
pruebas se dice que el disefio esta calificado. El prototipo debe fabricarse
con el mismo disefio y el mismo proceso de manufactura que el modelo
final, aunado a que las pruebas ambientales deben ser méas severas que
las del modelo final

1.6 Documentos Aplicables Mandatorios

MIL-STD-1540C

GSFC-STD-7000

Department Of Defense Standard Practice (Product Verification
Requirements For Launch, Upper State, And Space Vehicles).

GSFC-STD-7000, General Environmental Verification Standard.

1.7 Documentos Aplicables de Referencia

AC 156

ACCEPTANCE CRITERIA FOR SEISMIC CERTIFICATION BY
SHAKE-TABLE TESTING OF NONSTRUCTURAL
COMPONENTS

ATS Job No. X-210394 FEA REPORT, CWL-17 & CWL-21, arcoplastbio, arcoplast,

APPLIED TECHNICAL SERVICES, INC.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

PARA DISENO POR SISMO.
http://cgservicios.df.gob.mx/prontuario/vigente/739.htm

RIESGO SISMICO DE LA CIUDAD DE MEXICO, Dr. Eduardo
Reinoso Angulo; Academia de Ingenieria, México 2007
PROPUESTA DE ESPECTROS DE DISENO POR SISMO PARA
EL DF;M. Ordaz, E. Miranda y J. Avilés, Instituto de Ingenieria,
UNAM vy otros

Preliminary Seismic Hazard Model for South America; Mark
Petersen, Steve Harmsen, Kathy Haller, Chuck Mueller, Nicolas
Luco, Gavin Hayes, Jim Dewey, and Ken Rukstales

U.S. Geological Survey, Golden, CO.

ICC-ES Acceptance Criteria for Test Reports (AC 85)
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2 PRUEBA DE VIBRACION SINUSOIDAL.

2.1 Responsabilidad de seguridad en pruebas.

La siguiente tabla define la responsabilidad compartida entre el Administrador del Proyecto y el
Administrador de las Instalaciones de prueba para planear y reforzar las medidas de seguridad
industrial durante las pruebas para la proteccion del personal, el prototipo, y las instalaciones donde
se realizard la prueba.

Analisis de riesgo operacional Administrador de instalaciones.
Administrador del proyecto.

Manejo de riesgos. Administrador de instalaciones.
Administrador del proyecto.
Seguridad de instalaciones Administrador de instalaciones de prueba.
Seguridad durante la prueba. Oficial de seguridad provisto por Administrador de instalaciones

Oficial se seguridad provisto por el Administrador del proyecto

2.2 Requerimientos de Aprobacion.

Las pruebas de vibracion sinusoidal de barrido son realizadas para cualificar el prototipo por las
vibraciones transitorias y de baja frecuencia durante un sismo, y proveer de una prueba de mano de
obra, que estd expuesta a ese ambiente y que normalmente responde significativamente a los
ambientes vibro acusticos.

El rango de frecuencias tipicas de la prueba seniodal es 0.33 a 33 Hz, pero el rango de la prueba puede
limitarse dependiendo en las especificaciones de la maquina de pruebas.

El barrido de vibracion sinusoidal debera ser aplicado en la base del adaptador en cada uno de los tres
ejes ortogonales, donde uno es paralelo al eje de potencia. El radio de barrido debera ser de 2 octavas
por minuto para simular las vibraciones sinusoidales transitorias de un sismo.

Durante la prueba, el componente debera estar en configuracién operativa, tal y como sera instalado
en el edificio.

2.3 Equipo.
El equipo disponible para el desarrollo adecuado de la prueba se menciona a continuacion:
Mesa de vibraciones LDS V722: La mesa de vibraciones LDS V722 es una maquina que le permite

al usuario realizar pruebas de vibracion sinusoidal, vibracion aleatoria y pruebas de impacto, la cual
cuenta con los siguientes componentes:



ELUR-IPN-6300-VIBT-08-Ed1.0

Fecha: 26/06/2017
Hora Ed: 13:38

ELUA

Ed.: 1.1 Pag.: 8

e Generador de campo LDS FPS — 10L
e Amplificador LDS PA 1000L
e Control de mesa (software) LDS DACTRON

Las especificaciones del sistema se dan a continuacion.

Tabla 1
Sine force peak 2900N
Max random force rms 1900N
Velocity sine peak 0.7 m/s
Useful frequency 54000 Hz.

Se necesita una interface o soporte entre la mesa y el modelo de Prueba. La cual fue fabricada en
Nylon y adaptada en los orificios de la mesa para vibracion horizontal y vertical ademas soporta las
bases para la estructura del modelo de Prueba. Dicha interface puede ser observada en las fotografias
presentadas durante el reporte.

Nota: se realiz6 una prueba de comparacion entre la maguina sola y la interface, encontrando que no
existen diferencias entre las lecturas de las dos mediciones, por lo que se considera que la base es
aceptable para la prueba.
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3 PROCEDIMIENTO DE PREPARACION

3.1 Tareas.
3.1.1.- Reunion preparatoria del personal

1 Reunion preparatoria entre el equipo del modelo de prueba y el equipo de apoyo del centro de
pruebas
[1 En esta reunion se haréa un breve recordatorio sobre:

El procedimiento general de prueba.

Las precauciones a mantener dentro de la fase de prueba.

Los procedimientos de emergencia.

La localizacién de los suministros de energia y otros aditamentos necesarios para la prueba.
Consideraciones basicas de las caracteristicas de la sala de pruebas.

3.1.2.- Preparacion y verificacion de los medios de prueba

e Prueba de funcionamiento de la maquina de vibraciones mecanicas.
e Calibracion de la maquina de vibraciones mecanicas.

3.1.3.- Preparacion y verificacion del modelo de prueba.

Transportar modelo de prueba hasta la sala de pruebas.

Verificar masa y centro de gravedad del modelo de prueba.

Colocar modelo de prueba en el soporte y verificar sus puntos de fijacion y ajustes mecanicos.
Colocar el soporte sobre una mesa de trabajo debidamente localizada, verificar las marcas de
orientacion y ajustes mecanicos.

Apretar los tornillos al Ilegue en forma secuencial opuesta.

e Hacer una inspeccidn visual y toma de fotografias al momento.

o Repetir las secuencias que procedan para cada uno de los ejes de prueba.

3.1.5.- Instalacion de sensores en el modelo de prueba.

e Verificacion de los acelerometros de control sobre la maquina de vibracion.

e Colocacion de los acelerémetros con base en las disposiciones del modelo de prueba (si procede)
y si es posible colocar algin sensor, dependiendo de masa, disponibilidad de espacio y
configuracion estructural del modelo de prueba.

Nota: Los acelerémetros seran colocados por el personal del centro de pruebas, como parte de los
servicios proporcionados; por lo cual es de suma importancia proporcionar la situacion de los puntos
criticos_del modelo de prueba, asi como la orientacion de cada uno de los acelerémetros a colocar a
fin de que esto pueda llevarse a cabo.
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3.1.6.- Instalacion del cableado e interfaces eléctricas.

Verificar de manera visual las caracteristicas de suministro de energia de la sala de pruebas
(Previamente investigadas).

Colocar el sistema de adquisicion de datos en el lugar asignado para ello.

Conectar el sistema de adquisicion de datos al suministro de energia.

Efectuar las conexiones entre el sistema de adquisicion de datos y las salidas funcionales del
modelo de prueba.

Colocar y conectar del cableado al medio de tratamiento de la informacion
(computadora).

Verificar de forma visual las conexiones efectuadas.

Verificar el funcionamiento del sistema de adquisicion de datos por medio de un programa de
verificacion preparado previamente (Demo).

Conexion y verificacion de todo el cableado (modelo de prueba - medios de prueba).
Verificacion visual de todas las conexiones y tarjetas de interfaces.

Comprobar la instrumentacion.

3.1.7.- Verificacion final (opcional o si la prueba ha sido interrumpida).

Prueba de salud sobre el sistema de adquisicion y tratamiento de datos.
Encendido de la computadora del modelo de prueba.

Prueba de salud de la modelo de prueba.

Prueba Breve en régimen senoidal durante 5 segundos.

Chequeo del buen registro de datos.

Breve analisis de los resultados obtenidos.

3.1.8.- Equipo de Filmacion y de fotografia.

3.2

Se recomienda utilizar equipo de filmacion para seguir todos los trabajos que se realizan con
respecto a las pruebas del prototipo.

Se recomienda que durante la filmacion de las pruebas la cAmara tenga habilitado la grabacién
de la hora en todo momento.

Se deben de hacer tomas fijas durante la realizacion de las pruebas y registrar los eventos
importantes en una biticora de papel indicando la hora para fines de sincronizacion con la
camara.

Se deben de tomar fotos fijas de las condiciones iniciales, durante la prueba y al termino de estas
de los componentes que han intervenido en la realizacion de las mismas.

Se debe de consultar las condiciones de seguridad del sitio de pruebas para no faltar a las reglas
de confidencialidad o de privacidad de otros proyectos que se realicen al momento de la prueba.

Lugar de Realizacion.

LIPAE, Laboratorio de Integracion y Pruebas AeroEspaciales, ESIME U. P. Ticoman,
Av. Ticoman 600, Col San José Ticoman, C. P. 07400, Ciudad de México.
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3.3 Fechay condiciones de realizacion de la prueba.

Realizacion de la prueba el 06 de Abril de 2017.
Hora de inicio. 16:20 Hrs.

Hora de Termino 21:00 Hrs
Temperatura promedio de 22°C

Humedad relativa de 37%

3.4 Restricciones.
3.4.1.- De operacion y manipulacién del modelo de prueba

e No tocar los instrumentos del modelo de prueba mientras éste se manipule.

3.4.2.- Del personal operador
El personal deberé estar debidamente vestido de acuerdo a las normas siguientes:

e El personal autorizado para manipular el modelo de prueba y si es necesario personal de apoyo
adicional deberéa ser autorizado por el mismo equipo.

e Todo el personal involucrado en la realizacion de la prueba deberé tenar al momento de la misma
una carta de confidencialidad con el duefio del proyecto debidamente firmada.

3.5 Personal requerido.

Responsable del modelo de prueba.

Responsable de operacion de la maquina de pruebas.

Tres personas de apoyo técnico.

Personas autorizadas por parte del Director Técnico del proyecto.
El personal autorizado para manipular el modelo de prueba y si es necesario personal de apoyo
adicional debera ser autorizado por el mismo equipo.
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4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

4.1 Reglamentacion Vigente y disponible.

Se realizd una busqueda en los diferentes servidores y se encontr6é que para la simulacion sismos y
terremotos, no existe una normatividad mexicana que proporcione algin parametro o valor para
simular sobre una mesa de vibraciones, por tanto, se decidi6 utilizar el procedimiento descrito en la
criterio de aceptacion “AC 156 emitida por el “International Code Council™? ya que es observado
por otras pruebas sismicas referenciadas y que a la vez refiere a la “ASCE 7°%..

4.2 Célculos no considerados.

Por ser solamente requerida la prueba de simulacion de un sismo, no se realizaron los célculos
estructurales para determinar las cargas criticas que el modelo presentado puede soportar, asi
como

4.3 Valores a considerar.

Con base en AC 156, los puntos a considerar para cumplir con el espectro de vibracion propuesto
Figura 1, son los siguientes.

Aprx-n = Sps (1 +2 %)

Ario_n = 0.4 Sps (1 + 2%)

Aprx-v = 0.67 Spg

Agig-v = 0.27 Spg

2 http://shop.iccsafe.org/ac156-seismic-certification-by-shake-table-testing-of-nonstructural-components-
approved-october-2010-editorially-revised-may-2015-pdf-download.html
32010 Edition of ASCE 7 Minimum Design Loads for Building and Other Structures.
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FIGURE 1—REQUIRED RESPONSE SPECTRUM, NORMALIZED FOR THE COMPONENT
. . zZ
Considerando que no se tiene una estructura que soporte carga Pl 0
Ademés;
Sps = 3 Sus
Donde
Sus = FaSs
TABLE 1613.5.3(1)
VALUES OF SITE COEFFICIENT F,*2
SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIOD
CLASS 8, =0.25 5,=0.50 S,=075 S, =1.00 S, =125
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F Note b Note b Note b Note b Note b
a. Use straight-line interpolation for intermediate values of mapped spectral response acceleration at short period, S5s.
b. Values shall be determined in accordance with Section 11.4.7 of ASCE 7.
Tabla 1613.5.3 segun referencias
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En donde se obtiene un valor de Fa= 1.4 para un valor de S;= 0.50 segun recomendaciones
para el calculo por las propias referencias.

El valor de Ss, Respuestas modales espectral para periodos cortos, se determina en funcion
de mapas de riesgos de diferentes zonas, el caso peor se considera un valor 2 para el estado
de california.

En el caso especifico de la ciudad se cuenta con mapas de riesgo por zonas y consultando
con la Empresa sobre la localizacion aproximada del lugar de la instalacion se considera un
valor de 0.7, aunque para mostrar mayor severidad e considera Ss = 2.

Asi los valores maximos son:

Sus = (14)(2)4, =289

Sps ==(2.8) = 1.86 ¢

VA
Apix-n = Sps(1+22) =186 g
ARIG—H = 04’ SDS (1 + 2 E): 0774 g
h
AFLX—V = 0.67 SDS: 1221 g

ARIG—V = 027 SDS:05022 g

4.4 Valores del espectro a considerar simulacion del sismo (Maximos).

Criterio | Sps (g) | z/h HORIZONTAL VERTICAL
de AFLX—H ARIG—H AFLX—V ARIG—V
Prueba

1.86 0 1.86 0.774 1.221 0.5022

45 Consideraciones sobre la mesa de prueba, modelo y valores del espectro para la prueba.

La mesa de vibraciones de la ESIME U. P. Ticoman es un medio de prueba especializado
para la parte mecanica y de componentes mas especializados, no esta disefiada
especificamente para la simulacion de sismos, lo que limita considerablemente los
parametros de prueba en el modelo, ya sea en las dimensiones maximas (Tamarfio de la mesa
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y espacio entre el piso y el techo), peso maximo y frecuencias y aceleraciones capaces de

desarrollar.

Asi una vez puestas las consideraciones ante el solicitante y con la aprobacion del mismo se
procedio a realizar un modelo que simula una esquina de un cuarto limpio, con paneles de
resina fendlica, los materiales, método de ensamble y sellado establecido en el sistema
constructivo e-axial, propiedad de Grupo ELUR para las salas limpias. El modelo resultante
se muestra en las siguientes fotografias, asi como la interface de acoplamiento entre el

modelo y la mesa de pruebas para los tres ejes ortogonales.

Fotografia 2 Ensamble

Fotografia 1 Ensamble

Fotografia 3 Ensamble Fotografia 4 Ensamble sobre la mesa de

acoplamiento.
Los valores de prueba aceptados por la maquina se muestran en la seccion 6 de este
informe.
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5

51

5.2

5.3

54

55

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Prueba senoidal eje X.

Colocar la méquina de vibracion para configuracion de la prueba en el eje X.

Montar el modelo de prueba alineado en el eje X el eje de vibracién de la maquina.

Colocar las interfaces y conexiones.

Prueba en espectro senoidal sobre el gje X.

Inspeccion visual.

Desmontar el modelo de prueba de la maquina y colocarlo manualmente sobre la mesa de apoyo.
Realizar inspeccion visual a detalle del modelo de prueba.

Prueba senoidal eje y.

Colocar la maquina de vibracion para configuracién de la prueba en el gje Y.

Montar el modelo de prueba alineado en el eje Y el eje de vibracion de la maquina.

Colocar las interfaces y conexiones.

Prueba en espectro senoidal sobre el gje Y.

Inspeccion visual.

Desmontar el modelo de prueba de la maquina y colocarlo manualmente sobre la mesa de apoyo.
Realizar inspeccion visual a detalle del modelo de prueba.

Prueba senoidal eje z.

Colocar la maquina de vibracion para configuracion de la prueba en el eje Z.

Montar el modelo de prueba alineado en el eje Z el eje de vibracion de la maquina.

Colocar las interfaces y conexiones.

Prueba de vibracion senoidal en el eje Z.

Inspeccidn visual.

Desmontar el modelo de prueba de la maquina y colocarlo manualmente sobre la mesa de apoyo.
Realizacion de pruebas de Salud y funcionales a nivel modelo de prueba.

Terminacion de la prueba.

Inspeccion y analisis previo de los resultados de las pruebas de vibracion de los espectros.
Comprobacion de la prueba exitosa y pruebas funcionales.

Si se esta seguro de tener todos los resultados y las pruebas realizadas, continuar a desmontar la
prueba.

Desmontar la prueba.
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Nota: Este procedimiento debe ser autorizado para su ejecucion el responsable del modelo

de prueba y el responsable de la maquina y de mutuo acuerdo

Inspeccion y andlisis previo general de todos los resultados de las pruebas de vibracién.
Quitar los acelerometros, interfaces mecanicas y eléctricas (conexiones).

Colocar el modelo de prueba en su contenedor.

Recoger herramientas y equipo de manutencién.

Finalizacion de la prueba.
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6 DE LOS RESULTADOS.

6.1 Rangos exigidos

Los resultados evaluar estan basados en los lineamientos generales para la aplicacion de la prueba,
explicados en la seccidn 4, del presente reporte, las limitaciones del equipo, las que se derivan
directamente de las condiciones impuestas por los estdndares aplicables para la simulacion de un
sismo y la condicién general, una vez terminada la prueba de que el modelo de prueba:

e no presente dafio alguno (verificar uniones, empotramientos y sellos o juntas de
las partes)
e Que presente un correcto funcionamiento en sus sistemas (en su caso).

Debido a las restricciones de la maquina de prueba y del modelo, aungue la normativa exige un
mayor nivel para la prueba horizontal en magnitud de aceleracién a baja frecuencia que en vertical y
considerando que se desea estresar el modelo lo mas posible para demostrar su integridad una vez
terminada la prueba se decidié que el perfil horizontal de prueba sea el mismo que el vertical. (ver
figura 1, seccion 4.

Asi después de varias simulaciones buscando los valores maximos de operacién de la maquina se
encontrd lo siguiente:

Perfil de prueba senoidal aplicado durante la prueba.

Tabla Valores de Frecuencia y Aceleracion para la prueba senoidal
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Frecuencia Aceleracién (q)
5 0.5
8.3 0.5
33.3 0.2

6.2 Determinacion de Masa del modelo de prueba y del acoplamiento del modelo de prueba
y su placa soporte.

Masa del modelo de Prueba mas acoplador 22 Kgs.
Dimensiones (LxAxH) 41 x 41 x 170 ctms
Placa soporte 60 x40 x 2.5 ctms

Apéndice 1, Foto 1y 2
6.3 Registro de la prueba en el eje X,

La prueba en el eje X fue realizada con base en los parametros establecidos y con base en la
configuracién que muestra la siguiente fotografia

Foto. Modelo de Prueba y Acoplador para la prueb en el eje X.
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Foto. Localizacion del acelerémetro de respuesta en la estructura para la prueba en el eje
X

Nota: Los Formatos se mantienen en el idioma original para evitar una mala interpretacion
y permitir a la vez que el reporte sea leido internacionalmente.

Shaker Parameters

Shaker Name: \V721/2-PA1000L
Positive Displacement Limit Peak: 0.50in

Negative Displacement Limit Peak: 0.50 in

Maximum Velocity Peak: 27.60 in/s
Maximum Acceleration Peak: 66.30 Gn
Minimum Drive Frequency: 5.00 Hz
Maximum Drive Frequency: 4000.00 Hz
Maximum Drive Peak: 2.00 Volts
Orientation: Horizontal
Assume Noisy Measurement: No

Channel Parameters

Input Channel Parameters

Input Type Analysis  Max. Volts mv/(EU) Weighting Coupling Quantity 1.D. Location
2 Response  Filter 1.0 98.4326mv/(gn) 1.0000 ICP Acce. Model
4 Control  Filter 1.0 98.2262mv/(gn) 1.0000 ICP Acce. Table

Output Channel Parameters
Output Type Max. Volts
1 Output 10.00
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Channel Status Parameters
Chan# Clipped Clipped # Units Max Min Peak RMS
2 No 0 gn 0.393 -0.406 0.004 0.206
4 No 0 gn 0.376 -0.364 0.002 0.169
Control Parameters
Test Parameters
Max. Test Frequency: 75.00 Hz
Sweep Type: Logarithmic
Sweep Rate: 1.000000 Oct/Min
Measurement Strategy: Single Channel
Filter Type: Proportional
Band Width: 25%
Drive Limit: 1.40 Volts
Abort Latency: 0.30 seconds
Compression Speed Type: Adaptive
Compression Speed: Fast
Initial Ramp-up Parameters
Initial Peak Drive: 0.001000 Volts
Ramp-Up Rate: Fast
Maximum Drive during Ramp-up: 0.700000 Volts

Transmissibility Parameters

Name Type
Transmissibility2,4(f) Complex

Response (Numerator)
Input 2

Profile Parameters

Profile 1
Profile name:

Profile Maximum Acceleration (Peak):
Profile Maximum Velocity (Peak):
Profile Maximum Displacement (Peak-Peak):

Shaker Acceleration (Peak):
Shaker Velocity (Peak):
Shaker Displacement (Peak-Peak):

Excitation (Denuminator)
Input 4

Low Level

0.5000 gn
6.1448 in/s
0.3912in

66.3000 gn
27.6000 in/s
1.0000 in
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Profile Table:
Frequency  Acceleration Velocity Displacement ~ Segment Type  High Abort High Alarm  Low Alarm Low Abort
Hz (gn) Peak (infs) Peak  (in) Peak-Peak dB dB dB dB
5.0 0.5 6.14479 0.39119 Const. Ampl.  10.00 6.00 -6.00 -10.00
8.3 0.5 3.70168 0.141962 10.00 6.00 -6.00 -10.00
333 0.2 0.369057  0.00352776 10.00 6.00 -6.00 -10.00

Serial Number:

Project File Name:  SINE_X.prj

Profile Name: ELUR SINE
Test Type:  Swept Sine

Run Folder:  \SINE_X(SINE)

gn

K N110

Level: 0% Full Level Time: 00:00:00 Sweep Type: Logarithmic
Frequency: 0.000000 Hz Time Remaining: 00:00:00
Sweep Rate: 0 Oct/Min

Perfil de prueba senoidal realizada en el Eje X

Interpretacion de la grafica.
e Las lineas amarillas y rojas son los valores maximos a los que el registro de control
puede llegar a tener durante la realizacion de la prueba. (margen de seguridad).

e Lalinea Negra sobre la verde es la lectura de control y demuestra que la maquina
cumplio con el parametro establecido para la prueba.
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e Lalinea Cian, representa la respuesta dinamica registrada por el segundo
acelerometro colocado en el extremo superior de la estructura, como puede verse se
encuentra un sector de amplificacion en donde la aceleracién maxima supero los 7 g
y se considera que entro en resonancia a los 13 Hz, asi mismo se nota que existe un
sector de amortiguamiento después de los 27 Hz.

Nota: Los valores obtenidos por los acelerémetros se encuentran en un archivo electronico

resguardado.
6.4 Registro de la pruebaenel eje Y,

La prueba en el eje Y fue realizada con base en los pardmetros establecidos y con base en la
configuracién que muestra la siguiente fotografia

Foto. Modelo de Prueba y Acoplador para la pruebaenel eje Y.

Los parametros de configuracién de la maquina son similares a los de la prueba en eje X,
por tal razon se omiten los valores y solo se presenta la grafica del espectro de vibracion
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gn

K R/

Perfil de prueba senoidal realizada en el Eje Y

gn)/(

17 KQAO

Perfil transmisibilidad realizada en el Eje Y

6.5 Registro de la prueba en el eje Z,
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La prueba en el eje Z fue realizada con base en los pardmetros establecidos y con base en la
configuracién que muestra la siguiente fotografia, cabe destacar que el cilindro del actuador
de la maquina de vibraciones mecéanicas fue girado y puesto en su configuracion vertical.

Foto Colocacion del modelo de prueba Eje Z,

Los parametros de configuracion de la maquina son similares a los de la prueba en eje X,
solo se diferencia el parametro de orientacion del cilindro vibrador y por tal razon se
omiten los valores y solo se presenta la gréafica del espectro de vibracion

Shaker Parameters

Shaker Name: V721/2-PA1000L
Positive Displacement Limit Peak: 0.50 in
Negative Displacement Limit Peak: 0.50in
Maximum Velocity Peak: 27.60 in/s
Maximum Acceleration Peak: 66.30 gn
Minimum Drive Frequency: 5.00 Hz
Maximum Drive Frequency: 4000.00 Hz
Maximum Drive Peak: 2.00 Volts
Orientation: Vertical

Assume Noisy Measurement: No
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gn

19 KQ0O

Perfil de prueba senoidal realizada en el Eje Z

gn)/(c

71 QQOA

Perfil transmisibilidad realizada en el Eje Y

Nota: Se hace notar que la prueba fue inicialmente realizada hasta los 33.3 Hz, segln la
especificacion de forma satisfactoria, como el equipo noto que no se habia logrado llegar a
la frecuencia natural de vibracion del modelo y con la finalidad de poder conocer lo mejor
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posible al mismo se extendié la prueba hasta los 80 Hz, encontrando asi que la frecuencia
natural en el eje vertical estd a los 47 Hz.

6.6 Comprobacién de la prueba exitosa

e Verificar que los valores de las frecuencias de vibracion permanezcan por encima del limite de
las especificaciones.

¢ Inspeccionar visualmente la estructura y todos los equipos, por lo que todos los elementos deben
presentar un buen estado de ensamblado.

e Verificar la integracion (interconectividad de equipos y funcionalidad), mediante una prueba
funcional general del sistema.

e Lamemoria de la realizacion de la prueba ha sido hecha.

¢ No existe dafio alguno en el funcionamiento del modelo ni en sus componentes.

Asi en lo que refiere al Modelo de Prueba presentado y probado en el Laboratorio de
Integracion y Pruebas Aeroespaciales de la ESIME Ticoman, y por los resultados obtenidos, la
inspeccion visual después de las pruebas y los resultados obtenidos por GRUPO ELUR como
pruebas de estado podemos afirmar que el dispositivo es apto (No sufrié dafios visibles después
de las pruebas realizadas)

FIN.
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7 Anexo 1

i
Foto 1 Peso del modelo (no muestra el
valor maximo registrado).

Foto 3. Modelo de prueba y adaptador
sobre la mesa vibradora durante la
prueba en el eje Z.

Foto 2. Peso del modelo.

Foto 4. Equipo de prueba y algunos de
los asistentes durante la realizacion de
la prueba en el eje Z.




