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RESUMEN
TITULO:

DISENO DE UN BANCO DE PRUEBAS DE VIBRACIONES MECANICAS PARA LA EMPRESA
BAVARIA S.A. SEDE BUCARAMANGA*,

AUTORES:
Camilo Andelfo Bonilla Castro

Nino Giovanny Chacon Ardila**

PALABRAS CLAVE:
Vibraciones mecanicas, banco de pruebas, espectro, analizadores.
DESCRIPCION:

El objetivo del siguiente proyecto de grado se basa en disefiar un banco de pruebas de vibraciones
mecanicas, que pueda ser apoyo y soporte al aprendizaje del personal y servicios de
mantenimiento de la empresa Bavaria S.A. Sede Bucaramanga.

Con tal fin, se buscé implementar un nimero de fallas y efectos comunes en la instalacion y
funcionamiento de una méaquina rotativa, como lo son el desalineamiento, desbalanceo mésico,
soltura mecanica y paso de dientes por engranajes, estos efectos llevan al instruido a empezar a
inducirse en el amplio mundo de las vibraciones mecénicas y las consecuencias que estas generan
en la maquina y en las de su entorno.

Para el desarrollo del proyecto se disefi6 un banco donde se pueden generar y corregir las fallas
anteriormente nombradas y estas son monitoreadas por medio de un analizador de vibraciones
Leonova Infinity y un equipo de alineamiento SKF, estas pruebas pueden ser modificadas mediante
un variador de velocidad, el cual nos muestra el efecto de la frecuencia con respecto a las
vibraciones mecanicas y ademas nos permite acercarnos un poco mas a la realidad de operacion
de la maquinaria que se encuentra en Bavaria S.A. Sede Bucaramanga.

* Proyecto de grado

** Facultad de Ingenieria Fisico Mecanica. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director de proyecto:
Ing. Alfonso Garcia Castro. Codirector: Ing. Carlos Mora Estupifian.
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ABSTRACT

TITLE:

DESIGN OF A TEST BENCH OF MECHANICAL VIBRATIONS TO THE COMPANY BAVARIA
S.A. HEADQUARTERS BUCARAMANGA .*

AUTHORS:
CAMILO ANDELFO BONILLA CASTRO

NINO GIOVANNY CHACON ARDILA**

KEY WORDS:
Mechanical Vibrations, testing bank, spectrum, analyzers.

DESCRIPTION:

The objective of this grade project is to design a vibes mechanical testing bank, which be a
knowledge help and support to the personal and to the maintenance service the company Bavaria
in Bucaramanga.

For this, we sought to implement a number of failures and common effects in the installation and
operation of rotary machine, as misalignment, imbalance in the masses, mechanical fluency and
gear-tooth pitch. These effects teach to the personal to introduce in the wide world mechanical
vibrations and the impact than generate in the machine and all at its surrounding.

To developing the project was designed a testing bank where can be generated and corrected the
failures named before; and also these can be monitored through a Leonova Infinity vibration
analyzer and SKF alignment equipment. These testing can be altered using a speed shifter; which
show us the effect of the frequency in respect mechanical vibration and besides let us a little closer
to the real operation of Bavaria machinery in Bucaramanga.

*Project of grade.

** Faculty of Physical-Mechanical. Engineering School. Director Ing. Alfonso Garcia Castro.
Codirector: Carlos Mora Estupifian.
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INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel industrial, es de gran importancia garantizar el 6ptimo
funcionamiento de las maquinas. Es por esto que se han generado diversas
técnicas, que apoyadas por equipos de computo e internet, son Utiles para lograr

dicha actividad.

Histéricamente se han trabajado diferentes estrategias de mantenimiento, tales
como, el mantenimiento correctivo; donde la filosofia de esta practica es operar la
maquina hasta que se averie y luego realizar la tarea de correccion respectiva. El
mantenimiento preventivo; se aplica a ciertos equipos que cuentan con
informacion del fabricante, donde se especifican las posibles fallas que puede
presentar la maquina y el periodo de tiempo probable donde ocurriria dicha falla.
El mantenimiento predictivo; se basa en diagnosticar la maquina en operacion,
usando técnicas apropiadas, como lo son el analisis de aceite, analisis de
vibraciones y medicién de temperaturas entre otras, para detectar cualquier tipo de
falla en los elementos, permitiendo a la gerencia de una planta la creaciéon de un
programa de mantenimiento efectivo el cual, le proporciona mayor control de sus
maquinas. Esto hace que el mantenimiento predictivo sea la estrategia mas

aventajada frente a las demas.

Cumpliendo con el propésito de la Universidad Industrial de Santander de vincular
el conocimiento y la informacién con la industria, se busca brindar apoyo en el
proyecto de Bavaria S.A. de ser una empresa de clase mundial, donde se aplica
una practica muy importante como lo es el mantenimiento productivo total (TPM),
que lleva a cabo filosofias de: mantenimiento preventivo-predictivo, mejora
continua, constante capacitacion y formacién del personal. Dicho apoyo se
fundamenta en el disefio y posterior elaboracion de un banco de vibraciones
mecanicas Util para el estudio, preparacion y entrenamiento en una disciplina tan

importante como lo es el andlisis periddico de vibraciones.
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la industria actualmente se estan aplicando diversos tipos de mantenimiento,
los cuales dependen del andlisis previo y seguimiento que requiere cada
magquinaria, segun su importancia y necesidad dentro de los procesos de cada
empresa. El mantenimiento predictivo es uno de ellos, éste esta siendo utilizado
con mayor frecuencia en las compafias, con animo de expansion y mejoramiento
de sus procesos, ya que esta basado en la identificacion del estado de las
maquinas en funcionamiento y posibles fallas presentes que afecten su

desempeiio.

Las vibraciones mecdanicas hacen parte de la rama de la ingenieria mecanica, que
pretende apoyar la filosofia del mantenimiento predictivo, ya que para hacer un
analisis correcto de estas vibraciones se tiene una herramienta bastante precisa,
confiable y de facil manipulacion, con la cual se pueden obtener y emitir
diagnésticos del estado de las maquinas que se encuentren operando en una

empresa.

Las fallas mas comunes presentes en el andlisis de vibraciones mecanicas son
desbalanceo masico, desalineamiento de ejes, soltura mecénica y desgaste en
cojinetes entre otras. En las maquinas rotodinAmicas vemos estos tipos de falla
frecuentemente, las cuales pueden causar deterioro y perdida de las piezas, ruido
y calentamiento, que conllevan a una pérdida de eficiencia y por tanto genera un
aumento en el costo econdmico operativo. Por ésta razon la empresa Bavaria S.A.
sede Bucaramanga, requiere la implementacion de un banco de pruebas de
vibraciones mecanicas, mediante el cual pueda instruir el personal a cargo de las

operaciones de mantenimiento concernientes a ésta practica.
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1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Con el fin de suplir las necesidades presentes en la industria colombiana, en la
aplicacion de mantenimiento predictivo y en aras de incentivar el conocimiento de
las vibraciones mecanicas y al mismo tiempo cumplir con la mision de la
Universidad Industrial de Santander, se pretende capacitar y relacionar al operario
con la deteccion de fallas en maquinas rotativas, y asi, formar personal
competente en este campo para lograr un excelente desempefio en el area de
mantenimiento preventivo y predictivo que se esté aplicando y desarrollando en la

empresa.

Al implementar este proyecto de grado, se pretende fomentar y aumentar el
estudio de las vibraciones mecanicas en la empresa Bavaria S.A. sede
Bucaramanga, al mostrar, la gran importancia que presentan éstas al momento de
identificar y evaluar el desempefio y estado de la maquinaria dentro de la
compafiia, de igual forma, pretender incentivar el estudio de espectros que
muestren las caracteristicas propias de algunos equipos, que se encuentran en
esta corporacion, y ademas afadir el manejo de dispositivos adquiridos por ésta
fabrica que pueden ser de gran utilidad para evolucionar un paso mas en la

optimizacién de los procesos con que ellos cuentan.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General

e Proporcionar los conocimientos adecuados a la industria regional, disefiando
herramientas practicas para la capacitacién y mejoramiento del mantenimiento
predictivo en la empresa Bavaria S.A., mediante un banco de pruebas de
vibraciones mecanicas dirigido a la orientacion del personal adscrito a la

division de mantenimiento de activos de ésta empresa.
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1.3.2 Objetivos especificos

Disefiar un banco de pruebas de vibraciones mecanicas, mediante el cual se
puedan desarrollar practicas de alineamiento de ejes, balanceo masico de
rotores rigidos en dos planos, soltura mecanica y paso de dientes por
engranajes y con esto buscar capacitar al personal encargado del

mantenimiento en la empresa Bavaria S.A.

Documentar e implementar las practicas anteriormente nombradas por medio

de un analizador de vibraciones y un equipo de alineamiento por laser.

Desarrollar las instrucciones de uso LUP (Lecciones de un punto) y las guias
respectivas de las practicas propuestas, donde se establecen los
procedimientos de montaje, la toma de datos, y ademas, se explican las fallas

mencionadas anteriormente.
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2. GENERALIDADES DE LAS VIBRACIONES, FALLAS Y TRATAMIENTOS

En este capitulo se tratan los fundamentos basicos de las vibraciones y su
medicion, ademas, como la realizacion de un analisis vibracional ayuda a
establecer la causa de fallas cronicas y de mal funcionamiento, presentes en

maquinas rotativas.

La teoria de las vibraciones se relaciona con el estudio de movimientos
oscilatorios y las fuerzas asociadas con estos movimientos. En el caso de la
vibracion mecanica, ésta se transmite a través de bases y estructuras, causando
fatiga en elementos estaticos e incluso vibraciones moduladas. Por eso es que en
el andlisis de maquinaria se requiere de toda la informacion de la cadena
cinematica: el tipo de rodamientos, las velocidades de giro, el nUmero de dientes
de las ruedas dentadas, el nimero de aspas de los ventiladores, las condiciones
de soporte, etc. La severidad de la vibracion esta muy relacionada con las
frecuencias resonantes del sistema, que pueden llevarlo a condiciones criticas e

inestables.!

2.1 VIBRACION

En su forma mas basica, una vibracion se puede considerar como la oscilacion o
el continuo movimiento de un objeto alrededor de una posicion de equilibrio, ésta
posicion de equilibrio es la que se lograra cuando la fuerza que actua sobre él es

igual a cero.

Ahora de acuerdo a la norma ISO 2041, la vibracién se define como toda variacion

en el tiempo, de una magnitud que describe el movimiento o la posicion de un

! DE SILVA, Clarence W. Vibration-fundamentals and practice. United States of America: CRC
Press LLC, 2000.
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sistema mecanico, cuando esta magnitud es alternadamente mayor o menor que

cierto valor promedio o de referencia.?

Segun los diferentes movimientos vibratorios se puede obtener una clasificacion

basada en el tiempo de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion temporal.

MOVIMIENTO VIBRATORIO

PERIODICO NO PERIODICO
Armonico No Armonico Deterministico Aleatorio
Funciones senoidales | Funciones Impulsos Estacionarias vy
complejas No Estacionarias

20 A A

/ .." _|'j_ ||J \_ |h \
' 7 A—» m Vil rJﬁLlﬁH

v~

Fuente: Los autores.

Las caracteristicas fundamentales para definir o determinar una vibracion son:

frecuencia, amplitud y fase.

Por otro lado, los pardmetros cinematicos que denotan la amplitud, de la vibracion,

mas usados son: aceleracion, velocidad y desplazamiento.

> PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicién y el Analisis de vibraciones en el Diagndstico de

Maquinas Rotatorias. Disponible en: http://www.slideshare.net/RamdolfAntonioArveloLopez
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2.1.1 Naturaleza fisica de la vibracion mecanica®

Las maquinas y estructuras vibran en respuesta a una o mas fuerzas pulsantes
gue a menudo son llamadas fuerzas excitadoras. Por ejemplo el desbalance y el
desalineamiento. La magnitud de la vibracion no solamente depende de la fuerza
sino también de las propiedades del sistema y ambos de la velocidad de la
magquina. Las propiedades del sistema son: La masa; Es el peso dividido entre la
gravedad. La rigidez; Depende de la elasticidad de la compresion de los
materiales del sistema y es expresado en fuerza por unidad de deflexion (Ib/pulg,
Kg/cm), la rigidez se determina aplicando una determinada fuerza a una estructura
y midiendo la deflexién que se produce. La amortiguacion; Es la capacidad de un
sistema para disipar la energia vibratoria, la amortiguacién es proporcional al

desplazamiento o a la velocidad en el caso de estructuras.

La causa de la vibracion es usualmente controlada por muchos factores tales
como; causas operativas para el cual ha sido disefiada la maquina, tolerancias de
fabricacion e instalacion y defectos de los componentes de las maquinas por
fabricacion o desgaste. La vibracion puede ser utilizada para identificar los

defectos por disefio, por fabricacion, por instalacion o por desgaste.

2.1.1.1 Vibracion libre

La vibracién libre es la oscilaciébn continua de un sistema o estructura, que se
presenta inmediatamente después de suprimir o detener la fuerza de excitacion.
La vibracion se produce a la frecuencia natural del sistema y se va debilitando
gradualmente a causa de la amortiguacion del sistema. Un ejemplo, el giro de un

eje al apagar el motor eléctrico que le transmite el movimiento.

® ESHLEMAN, Ronald L. Vibraciones Basicas de Maquinas. Clerendon Hills: 1999.
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2.1.1.2 Vibracioéon forzada

Es la vibracion en respuesta a una fuerza externa aplicada a un sistema. Si éste
sistema es lineal, la vibracion estara a la misma frecuencia que la excitacion
externa, pero si es no lineal, la vibracibn ocurrirdA a otras frecuencias,
especialmente en los armonicos de la frecuencia forzada. La vibracion presente en
maquinas es una vibracion forzada y las excitaciones son el resultado de

fendbmenos como el desbalance y el desalineamiento, entre otras.

2.1.1.3 Vibracion Aleatoria

Este tipo de vibracién contiene componentes no periddicos o no deterministicos,
de los cuales no se pueden predecir las magnitudes de frecuencia, amplitud y
fase. Esto conlleva a que las vibraciones aleatorias produzcan un espectro

continuo, compuesto por varias vibraciones armoénicas.

2.1.2 Movimiento Vibratorio

El movimiento vibratorio de un cuerpo o estructura se puede describir
completamente como una combinacion de movimientos individuales de 6 tipos
diferentes. Esos son traslaciones en las tres direcciones ortogonales x, y, y z, ¥y
rotaciones alrededor de los ejes X, y, y z; Basados en esto se dice que un cuerpo

presenta seis grados de libertad.*

Los sistemas oscilatorios pueden clasificarse en dos grupos: lineales y no lineales:
Para los sistemas oscilatorios lineales puede aplicarse el teorema de

superposicion, y otras técnicas matematicas para su analisis; no ocurre 10 mismo

* BODRE, Ron. Vibraciones en Maquinas. Bainbridge Island: 2010. Disponible en
<http://www.buenas.tareas.com>
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para el segundo tipo de sistemas, ademas de las pocas técnicas existentes, se

hace tediosa su aplicacion.

El andlisis de las sefales de vibracion se puede realizar en el dominio del tiempo o
de la frecuencia. En el primero el tiempo es la variable independiente y la
frecuencia lo es para el segundo dominio; ambos se relacionan por la

Transformada de Fourier.

Figura 1. Formas de ver las sefiales de vibracion.

y(t)

Mkt b

@) Tiempo

Y(f)

ot Wwf\m J\M('LJMA JM,JJWJ\ Hpn

Frecuencia

Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicion y el Analisis de vibraciones en el

Diagnostico de Maquinas Rotatorias.

2.1.3 Frecuencia

Se conoce como frecuencia (f), al nidmero de ciclos que ocurren en una
determinada cantidad de tiempo (Periodo (T): Es el tiempo necesario para la
repeticion de un fenémeno periddico, como lo es un ciclo de vibracién). Esta indica
la regularidad de una vibraciébn y se expresa en ciclos por segundo (Hertz).

Ademas, la frecuencia es el reciproco o inverso del periodo (f=1/T).
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2.1.4 Amplitud

Amplitud (A), es la magnitud del desplazamiento que se presenta entre un punto

de equilibrio y la desviacion maxima, ya sea positiva o negativa.

En un andlisis espectral se puede medir la amplitud del desplazamiento, la
velocidad o la aceleracion, donde estos valores de amplitud de los picos indican el
estado de la maquina o la existencia de algun problema. Esta magnitud puede ser

expresada en diversas formas, tales como:

Valor pico (p): Es la distancia medida desde el punto neutral o de equilibrio, hasta
el punto maximo de la cresta (positivo o negativo). Utilizado por ejemplo, para

mostrar la intensidad de un choque.

Valor pico-pico (p-p): Distancia desde el extremo inferior hasta el extremo
superior, que es igual a la suma de las amplitudes pico en los dos sentidos del

punto neutral. Generalmente se emplea para mediciones de desplazamiento.

Valor medio (rectificado): Ensefia un valor estacionario de funcionamiento,
aungque no es tan utilizado en la practica por no hacer referencia directa con

alguna magnitud, se define de la siguiente manera:
.. 1( (T n
Valor medio=limr_,e— (fo x(t)dt)

Valor raiz cuadratica media (rms): Valor relacionado con la potencia de la

vibracion definido por la siguiente ecuacion:

YZHYE+ YR
Valor rms= /%"’

Donde, Y,= valor en cada instante de tiempo
N= numeros de términos

Para una onda sinusoidal, Valor rms= 0,707*(p)
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Cuadro 2. Conversién entre valores.

MULTIPLICAR EL VALOR DE (POR)

PARA OBTENER PICO-PICO [ PICO | RMS | VALOR MEDIO
(RECTIFICADO)
PICO-PICO 1.000 2.000 | 2.828 3.142
PICO 0.500 1.000 | 1.414 1.571
RMS 0.354 0.707 | 1.000 1.111
VALOR MEDIO 0.318 0.637 | 0.900 1.000

(RECTIFICADO)

Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicion y el Analisis de vibraciones en el
Diagnostico de Maquinas Rotatorias.

2.1.5 Fase

El angulo de fase de la vibracion (¢), es una relaciéon de tiempo entre dos ondas
sinusoidales, medida en grados entre vibraciones a la misma frecuencia. El atraso
o adelanto de fase, se le llama al fendmeno donde una forma de onda puede estar
retrasada o adelantada con respecto a otra, dependiendo si el desplazamiento de

fase es positivo 0 negativo respectivamente.
2.1.6 Desplazamiento

El desplazamiento define un cambio de posicién; para fines de vibraciones, es la
medida relacionada a los esfuerzos de flexion de los elementos de maquina a
bajas frecuencias [<10 Hz], ya que para altas frecuencias son magnitudes tan

pequefias que se confunden con ruidos de la sefial. Se mide en micras p-p o milis

P-P.
x = x,sen(wt)

Donde,
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X, = amplitud pico, w=2mf
2.1.7 Velocidad

Es la tasa de cambio del desplazamiento con respecto al tiempo, usualmente se
utiliza para la medir la severidad de las vibraciones en maquinas rotativas a altas

frecuencias [10-1000 Hz]. Se expresa en m/s o in/s y esta dada por:
v=2 = t
== wx,cos(wt)
2.1.8 Aceleracion

Es la tasa de cambio de la velocidad con respecto al tiempo, para analisis de
vibraciones, es la medida utilizada a frecuencias muy altas [> a 1000 Hz], y se
relaciona con las fuerzas existentes en elementos de maquina. Se da en m/s?
pero la unidad mas recomendada es g’s (unidades gravitacionales). La aceleracion
se define por:

_dv _ d’x

Y
= = wx,sen(wt)

2.2 MAQUINAS ROTATIVAS

En una planta es indispensable conocer las caracteristicas de cada maquina y
tener una categorizacion de las mismas, de acuerdo a su criticidad para la
operacion, un ejemplo de esto es el método desarrollado por la industria
petroquimica (ver Cuadro 3). En éste cuadro se observa cuales maquinas
requieren un monitoreo; maquinas de categoria A, B y menos importante categoria
C. El tipo de maquina D no justifica su monitoreo por tener bajos costos de

reparacion.
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Cuadro 3. Clasificacion de maquinas segun criticidad.

CATEGORIA RESULTADO

A: Critico Parada no programada. Pérdida

significativa de produccion.

B:Propenso a fallar Parada no programada. Reduccion de

produccion pero sin interrupcion.

C: Critico leve Inconvenientes ligeros en produccion,

costos medios de reparacion.

D: No critico Produccion normal, costos leves de

mantenimiento.

Fuente: Los autores.

El funcionamiento interno de cada maquina rotativa es caracteristico y unico que
proporciona una sefial de vibracion sin igual llamada firma de vibracion. Esta firma
indica y ayuda a valorar el equipo ya que proporciona cierta cantidad de
informacion acerca del estado de los componentes internos, basandose en la
condicion de disefio, manufactura, uso y deterioro. El estudio a fondo de esta
informacion por parte del personal de mantenimiento conlleva un ahorro

considerable tanto en operacién como en mantenimiento.

2.2.1 Analisis espectral

Al realizar la toma de datos de vibraciones de una maquina, se obtiene una
informacion que al ser analizada e interpretada de forma correcta indica como se
estd comportando cada componente de la maquina y cual es su estado. Los pasos

para desarrollar un analisis espectral de vibraciones exitoso son:

¢ Individualizacion de los picos de vibracién en el espectro: identificar el pico

correspondiente a la velocidad de rotacion del rotor (1x). Si la maquina cuenta
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con mas de un eje, cada uno presentara su propia frecuencia de rotacion. Los
picos 1x del eje van acompafiados de una serie de arménicos (2x, 3x,..),
dependiendo del tipo de fendmeno que esté ocurriendo.

e Determinacion del estado de la maquina: diagnosticar la gravedad de los
problemas de maquina basandose en el valor de las amplitudes y la relacion
entre los picos de vibracion.

e Recomendaciones apropiadas segun corresponda: Brindar sugerencias de

acuerdo a la severidad de las fallas.

2.2.2 Tipos de maquinas y sus caracteristicas

La informacién de frecuencias naturales y las formas modales de cada equipo, es
importante a la hora de diagnosticar el estado de operaciéon de la maquina.
Problemas de soltura mecanica, corrosion y otros problemas de funcionamiento,

son facilmente predecibles cuando se cuenta con dicha informacion.

En el siguiente cuadro se encuentran las caracteristicas tipicas de maguinas

especificas.

Cuadro 4. Maquinas y caracteristicas de excitacion.

Tipo de Maquina Maguina Caracteristicas

Bombas Centrifugas | Rodamientos rigidos, frecuencia de

paso de alabes y sus multiplos.

Maquinas Compresores Frecuencia de paso de alabes de
centrifugas- Tipo centrifugos los impulsores, cojinetes de
impulsor friccion.

Ventiladores Frecuencia de paso de paletas,

sistema aerodinamico.

Compresores de | Frecuencia de paso de alabes y

flujo axial sus multiplos.
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Maquinas con alabes

Turbinas a vapor-
accionamiento

mecanico

Frecuencia de alabes, velocidades
criticas, desbalance de masas.

Turbinas de vapor
para generacion de

potencia

de
velocidades, desbalance de masas.

Frecuencia alabes, bajas

Turbinas a gas

Frecuencia de paso de alabes y

engranes, inestabilidades.

Equipos de

transmision de

Cajas de engranajes

Frecuencias de engrane
Resonancia de carcasas

Frecuencias naturales

potencia.
Fluidos de | Excitacibn a la frecuencia de
accionamiento deslizamiento, giro de cojinete
Motores/ Vibracion inducida por polos,
Generadores excitacion térmica, cortocircuito en
el estator
Maquinas Distorsion de la carcasa
Vibracién inducida en los cojinetes,
Maquinas excitacion por inercia y presion.
Reciprocantes Bombas y | Alta excitacion torsional por inercia
compresores y presion.
Equipos pequefios Fallas en cojinetes, soltura,

problemas en poleas

Fuente: ESHLEMAN,
Hills.

Ronald L. Vibraciones Basicas de Maquinas. Clerendon
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2.2.3 Condicion de equipos - Normas de severidad

Para evaluar la condicion de una maquina es vital contar con los datos propios de
referencia, teniendo en cuenta que maquinas iguales operan a niveles distintos de
vibracion normales. Las diferencias son causadas por distintos factores como la
cimentacion, instalacion y alineamiento, entre otras. Entonces se dice que el mejor
indicador de la condiciobn de operaciébn de un equipo, son los cambios o
variaciones que presentan los niveles de vibracion con respecto a un espectro de

referencia del mismo.

La norma ISO 2372 describe diferentes limites en la condicion mecanica de la
maquina de acuerdo con la potencia de la misma. Esta norma requiere la medicion
del nivel general de vibracion en valores de la velocidad en RMS dentro de un
rango de frecuencias entre 10 Hz y 1000 Hz.

Cuadro 5. Clasificacién de méquinas rotativas.

CLASE DESCRIPCION
Clase | Equipos pequefios hasta 15 Kw
Clase I Equipos medios, de 15 a 75 Kw 0 hasta

300 Kw con cimentacion especial

Clase I Equipos grandes, por encima de 75 Kw
con cimentacion rigida o de 300 Kw con

cimentacién especial.

Clase IV Turbomagquinaria (equipos con RPM>

velocidad critica).

Fuente: http://www.sinais.es/normativa/iso2372.html.
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Cuadro 6. Severidad de la vibracion.

Velocidad Tipos de maquinas
(mm/s,rms)  Clasel Clasell Claselll ClaselV
0,18a 0,28

0,28a 0.45

045a 0,71
071a1,12
1,12a1.8

7.1a11.2
112a 18

Fuente: http://www.sinais.es/normativa/iso2372.html.

2.3 DESBALANCE

El desbalance de masas en una maquina rotativa se presenta cuando el centro de
gravedad del rotor no coincide con el centro geométrico. Entre las principales
causas de éste fenomeno se encuentra: una distribucién no uniforme de la masa

en torno al centro de giro Y la flexion del eje provocada por el peso del rotor.

La magnitud del desbalance esta dada por:
F = mew?
Donde, F= Fuerza causada por el desbalance [libras]
m= masa del rotor

e= excentricidad [pulg]

w= velocidad de la maquina [rad/seq]
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2.3.1 Tipos de desbalance

Existen cuatro tipos de desbalance, entre los cuales habrd que decidir el método

de balanceo mas apropiado segun el caso.

Figura 2. Tipos de desbalance.

ESTATICO Eje Principal PAR
de Inercia

Je de rotacion Eje de rotacion

=+ Eje Principal
de Inercia

-
DINAMICC}V I Eje Principal
1 ista "A"
CASI-ESTATICO de Inercia
4B ,!EJ? de .rot_acmn Eje de rotacién
= Eje Principal
de Inercia Vista "B"

-] Eje de rotacion

- Eje Principal
de Inercia

Fuente: CAPISTRAN, Vicente y PAREDES, Ivan. Diagndstico de Condiciones de
operacion de Rodamientos en Maquinas Usando Espectros de alto Orden.

2.3.1.1 Desbalance estatico

Este tipo ocurre cuando el eje longitudinal principal de inercia del rotor esta

desplazado paralelamente con respecto al eje de rotacion.

2.3.1.2 Desbalance par

Se observa esta condicion cuando el eje principal longitudinal de inercia del rotor

intercepta al eje de rotacién en el centro de gravedad del propio rotor.

2.3.1.3 Desbalance casi-estéatico

Esta dado por el intercepto del eje longitudinal principal de inercia del rotor con el
eje de rotacidon en un punto arbitrario, lo que quiere decir, en un punto que no

coincide con el centro de gravedad del rotor.
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2.3.1.4 Desbalance dinamico

Se presenta cuando el eje longitudinal principal de inercia del rotor no intercepta al

eje de rotacion y tampoco es paralelo a éste.

2.3.2 Caracteristicas del desbalance

El desbalance es la fuente principal de vibraciones presentes en magquinas

rotativas, causando gran parte de los casos de vibraciones excesivas.

La presencia del desbalance se identifica generalmente a la frecuencia de giro del
rotor (1x), pero en algunos casos existe la presencia de armoénicas (2x y 3x) con
valores inferiores, como resultado del disefio propio de la maquina o por la
proximidad de la velocidad de operacién a una frecuencia natural. La amplitud de
la componente en (1x) se incrementa debido a efectos de soltura mecénica o
resonancias. Esta amplitud de vibracion es mayor donde se presenta la menor

rigidez de la chumacera.

Figura 3. Espectro de desbalance.
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Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicién y el Analisis de vibraciones en el

Diagnostico de Maquinas Rotatorias.
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En un andlisis de vibracion se puede diagnosticar desbalance en una méaquina,
cuando las lecturas indican que el rotor esta vibrando, tanto en el plano horizontal

como en el vertical, de una manera muy similar.

2.3.3 Correccio6n del desbalance

Antes de realizar un balanceo es importante tener en cuenta, la necesidad de
corregir o eliminar la fuente de otros problemas que puedan estar afectando la

maquina.

Para elegir el modelo de balanceo méas apropiado, en la practica se cuenta con

una clasificacién segun la relacion L/D, como se puede ver en la siguiente tabla:

Cuadro 7. Métodos de balanceo.

moDeLo | rRELACION MODELO DE BALANCEO
L UN MULTIPLES
ROTOR D PLANO DOS PLANOS PLANOS
L
Menor Hasta Superior a NO
DI | quel5 1000 RPM 1000 RPM
L Mavar _ Superior a
queyD.E Hasta |20 -2000RPM 1 5000 RPM
Y .
D) | m— | Menor 150 RPM | Superior 4 Superior a
que 2 70% Vel. Critica | 70% Vel. Critica
L Superior a
Mayor Hasta IDD},RPM Superior a
o= = que 2 100 RPM Hasta el 70% Vel. Critica
70% Vel. Critica

Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicion y el Analisis de vibraciones en el

Diagnostico de Maquinas Rotatorias.
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Este cuadro es solo una guia, ya que en ocasiones hay que proceder de manera
diferente a como se indica, es decir segun sea el caso, a veces es mejor utilizar el

balanceo en dos planos cuando la guia indica un balanceo en un solo plano.

2.3.3.1 Balanceo estatico

Radica en realizar un balanceo con el rotor detenido por medio de una prueba
estatica. Esta consiste en ubicar el rotor sobre sus cojinetes para luego dejarlo
girar libremente hasta que la parte mas pesada se posicione en la parte inferior del

eje.

Al identificar el desbalance, se inicia un proceso de adicion o retiro de masa del
lado liviano o del lado pesado respectivamente, hasta conseguir que el rotor se
ubique aleatoriamente en posiciones diferentes. Esto indica que se logré un

balance de masas.

Este procedimiento es valido solo para rotores cortos, a los cuales se le puede

suponer centralizada su masa en un mismo plano.

2.3.3.2 Balanceo dinamico en un plano

Este tipo de balanceo se aplica Unicamente a rotores cortos, lo que quiere decir
rotores con masa ubicada supuestamente en un solo plano. Se aplica cuando el
rotor da muestra de desbalance estéatico. Entonces se puede concluir que para un
rotor con desbalance estatico, se puede aplicar dos métodos de correccion como

lo son, balanceo estatico y dinamico en un plano.

El procedimiento para el realizar un balanceo dindAmico en un plano consiste en
montar el rotor sobre los respectivos soportes que admitan vibraciones en el plano
horizontal. Luego, se conecta a un sistema de accionamiento para generar el
movimiento causante de vibraciones. Por Uultimo, se instalan los sensores
correspondientes para medir amplitud y posicidon angular, con lo cual, se establece

la fase del vector de vibracion con respecto a una referencia previamente definida.
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Con la informacién recopilada se puede escoger el método, bien sea el grafico o el
matematico, para hallar la magnitud y posicion de la masa de correccion.

Las mediciones que se deben llevar a cabo, ser registradas y con las cuales se va

a establecer la magnitud y posicion de la masa de correccion, son las siguientes:

e Amplitud y posicidn angular del vector de vibracion en estado original del rotor.

e Amplitud y posicion angular del vector de vibracion, esta vez con una masa de
prueba ubicada en una posicién angular arbitraria sobre el rotor.

e Amplitud y posicion angular del vector de vibracion ahora con una masa de
prueba, que puede ser de igual o distinto valor a la anterior, situada en una

posicion angular diferente a la escogida previamente.

2.3.3.3 Balanceo dinamico en dos planos

Este método de balanceo se puede aplicar a cualquier tipo de rotor siempre y
cuando sea rigido. Cuando la masa total del rotor no se puede asumir centralizada
en un solo plano, se debe realizar un balanceo en dos o0 méas planos, debido a que

la masa se encuentra distribuida a lo largo del eje axial.

Es necesario elegir dos planos del rotor, en los cuales se efectuaran las
correcciones (adicién o retiro de masa) y las debidas mediciones. Frecuentemente

estas mediciones se realizan en los soportes del rotor.

Figura 4. Balanceo en dos planos.
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Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicién y el Analisis de vibraciones en el
Diagnostico de Maquinas Rotatorias.
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El procedimiento para efectuar un balanceo dinamico en dos planos, que también
es usado en ocasiones para balancear rotores en tres o mas planos, es el

siguiente:

e Con el rotor en su estado original y funcionando cerca a la velocidad de
operacion, medir los vectores de vibracion en los dos planos respectivos.

¢ Adicionar una masa conocida en un plano de correccién, posteriormente medir
los vectores de vibracion en cada plano.

e Retirar la masa del plano anterior y ubicar ésta o una nueva masa en el otro
plano de correccion, luego medir los vectores de vibracion en cada plano.

e Sustraer la masa de prueba.

e Con las mediciones registradas se procede a computarizar tal informacion para
hallar los vectores de correccion.

e Segun los resultados arrojados por el programa de computo, se procede con la
correccion del desbalance, bien sea adicionando o sustrayendo masa.

Por el método de los coeficientes de influencia se establece la realizacion
existente entre el desbalance y la vibracion causada por este. Se debe tener en
cuenta que en éste método se asume un comportamiento lineal del rotor por lo

tanto, se puede usar el principio de superposicion.

2.3.4 Calidad del balanceo

Los fabricantes de maquinas o los usuarios de éstas generalmente indican los
limites permisibles para la condicion de desbalance pero en ausencia de estas

recomendaciones, se utilizan las llamadas normas de severidad.
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Cuadro 8. Calidad de balanceo.

CALIDAD (e w‘m)

DEL
BALANCE en [mm/s] TIPO DE ROTOR
o
Cigiiefiales de motores (diesel) maritimos de bajas
G4000 4000 revoluciones, montados sobre soportes rigidos y con un
numero de cilindros impar.
G1600 1600 Cigiiefiales de motores de dos tiempos montados sobre
soportes rigidos.
Cigiiefiales de motores de cuatro tiempos montados
G630 630 sobre soportes rigidos. Cigiieiales de motores (diesel)
maritimos montados sobre soportes elasticos.
G250 250 Cigliefiales de motores (diesel) de cuatro cilindros y de
alta velocidad, montados sobre soportes rigidos.
Cigiienales de motores (diesel) de seis o mas cilindros
G100 100 y de alta velocidad. Ciguienales de motores de
combustion interna (gasolina. diesel) para carros y
ferrocarriles.
Ruedas y llantas de carros. Cigiiefiales de motores de
G40 40 cuatro tiempos de alta velocidad (gasolina, diesel)

sobre soportes elasticos y con seis o mas cilindros.

Ejes de propelas. ejes de transmusiones cardamcas.
G16 16 Elementos de maquinas agricolas. Componentes
mdividuales de motores (gasolina, diesel) para camros y
ferrocarriles. Cigiieniales de motores de seis o mas
cilindros bajo requennmientos especiales.

Elementos de maquinas procesadoras en general.
G6.3 6.3 Engranajes para turbinas de usos mariimo. Rodillos

= ' para maquinas papeleras. Ventiladores. Rotores de
turbinas para la aviacion. Impelentes para bombas.
Maquinas herramienta. Rotores de motores eléctricos.

Turbinas de gas y de vapor. Rotores rigidos para turbo
G225 25 generadores. Discos para computadoras. Turbo
- - compresores. Bombas operadas por turbinas.

G1 1 Grabadoras de cinta magnética y tocadiscos
convencionales. Maquinas tnturadoras.

Go4 04 Discos compactos. brocas. barrenas. Giroscopos.

Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicion y el Andlisis de vibraciones en el
Diagnéstico de Maquinas Rotatorias.
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Figura 5. Nivel aceptable de desbalance.
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Fuente: GARCIA CASTRO, Alfonso. Vibraciones Mecéanicas.
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2.4 DESALINEAMIENTO

El desalineamiento se presenta con mayor frecuencia entre la unidad conductora y
la unidad conducida, por tanto, es importante tener en cuenta que todos los
acoplamientos de ejes, sin importar si son rigidos o flexibles, deben ser alineados
con un alto grado de exactitud. Los acoplamientos flexibles son capaces de
transmitir torque aun estando desalineados, sin embargo, se genera un bajo nivel
de vibraciones, radiales y axiales, que en ocasiones es lo necesario para disminuir

la vida util de los cojinetes.
2.4.1 Tipos de desalineamiento

El desalineamiento es otra de las principales causas de los problemas de
vibraciones que se presentan en las compafiias. Existen tres tipos de
desalineamiento: paralelo, angular y combinado (ver figura 3). El desalineamiento
es facil de tratar e incluso eliminar, dependiendo del equipo y recursos con que se

cuente en la planta.

Figura 6. Tipos de desalineamiento.
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|

ANGULAR N

Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicion y el Andlisis de vibraciones en el

Diagnostico de Maquinas Rotatorias.
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2.4.2 Caracteristicas del desalineamiento

En general, cuando se presenta una amplitud alta de la vibracion axial en el primer
armonico se presume la existencia de un problema de alineamiento. Pero si la
componente de segundo orden de la vibracion excede la del primer orden se

enfrenta un caso severo de desalineamiento.
La condicion de falta de alineamiento cominmente presenta lo siguiente:

e Un alto nivel de vibracion axial en la frecuencia de operacién (1X) y ademas,
existe presencia leve de las siguientes armonicas (2X, a veces 3X), es
particular de un desalineamiento angular.

Figura 7. Espectro con presencia de desalineamiento.

1X

2X

Amplitud, mm /s

Frecuencia, Hz

Fuente: CAPISTRAN, Vicente y PAREDES, Ivan. Diagndstico de Condiciones de

operacion de Rodamientos en Maquinas Usando Espectros de alto Orden.

¢ Nivel de vibracién alto en el doble de la frecuencia de operacion (2X), con

presencia de una amplitud significativa en (1X), es caracteristico de
desalineamiento paralelo.
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Figura 8. Desalineamiento paralelo.
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Fuente: CAPISTRAN, Vicente y PAREDES, Ivan. Diagndstico de Condiciones de

operacion de Rodamientos en Maquinas Usando Espectros de alto Orden.

e La existencia de las tres primeras armonicas (1X, 2X y 3X), también indican

presencia de desalineamiento, sin importar en nivel de estas amplitudes.

Figura 9. Apariencia de desalineamiento.
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Fuente: CAPISTRAN, Vicente y PAREDES, Ivan. Diagndstico de Condiciones de

operacion de Rodamientos en Maquinas Usando Espectros de alto Orden.

2.4.3 Correccion de desalineamiento

No existen estandares que califiquen un buen alineamiento, actualmente en las
compaiiias se hace el alineamiento a consideracion y experiencia de los operarios

encargados del montaje de las maquinas. Sin embargo se recomienda utilizar
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equipos de alineacion, por ejemplo alineadores por laser. Ademas, con respecto al

equipo, se aconseja una alineacién en caliente o en frio segun corresponda.

2.5 SOLTURA MECANICA

Los componentes de las maquinas, después de cierto tiempo de operacion, se
sueltan o simplemente exceden las tolerancias de holgura, lo cual causa impactos
que se ven reflejados en un espectro de vibraciones. La soltura mecéanica es
producida por fuerzas de excitaciones provenientes de problemas tales como la
falta de alineamiento o desequilibrio masico, por tanto, esto conlleva a provocar

mayores amplitudes de vibracion.

2.5.1 Caracteristicas de la soltura mecanica

Cuando se tienen pernos de sujecion sueltos, fisuras en la estructura o cuando,
debido a la dinamica del movimiento, se presenta desgaste en los elementos de
maquina, se generan vibraciones a una frecuencia de 1/4, 1/3, o 1/2 y también
multiplos mayores. Otra causa de estas vibraciones, es la manera de como la

maquina se encuentre apoyada.

Comunmente, un aflojamiento mecanico critico se puede detectar cuando la
amplitud de la vibracion a una frecuencia de 2X es mayor a la mitad de la amplitud

encontrada en 1X.
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Figura 10. Soltura mecanica.
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Fuente: PALOMINO MARIN, Evelio. La Medicion y el Analisis de vibraciones en el

Diagnostico de Maquinas Rotatorias.

2.5.2 Correccién de la soltura mecanica

Para eliminar la soltura mecanica se deben cambiar los componentes que
presenten desgaste o simplemente ajustar pernos segun corresponda. En otros
casos es posible que se necesite aumentar la rigidez de la estructura o maquina.

2.6 PASO DE DIENTES POR ENGRANAJES

2.6.1 Engranajes

Un engranaje es cualquier tipo de rueda o cilindro dentado, que se emplea para
transmitir un movimiento de una parte de la maquina a otra, donde el conjunto de
dos 0 mas engranajes que transmiten movimiento se les denomina tren de
engranajes, por lo general los engranajes son usados para transmitir movimientos
giratorios, pero usando los elementos adecuados se puede obtener movimiento

traslacional.
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2.6.1.1 Tipos de engranajes

Existen diferentes tipos de engranajes y su clasificacion se da segun la forma de

sus dientes 0 su ubicacion con respecto a otros engranajes.
2.6.1.1.1 Engranajes rectos

Son engranajes cilindricos de dientes rectos y son colindantes con el eje de la
rueda dentada, son usualmente usados en ejes paralelos y estos son los tipos de
engranajes de mayor manufactura y uso, como lo es desde juguetes hasta

maquinaria pesada.
Para este tipo de engranajes existen las siguientes divisiones:
e Rectos exteriores.

Este es el engranaje mas simple y de facil construccion, este tipo de engranajes
se usa para velocidades medias y generan una cantidad de ruido considerable con

respecto a otros engranajes.

Figura 11. Engranaje recto.

Fuente: http://mecanicosietisa.blogspot.com/2008/04/engranajes-rectos.html
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e Rectos interiores.

Estos tipos de engranajes son muy usados en aplicaciones de reducidos espacios
y conocidos como trenes epicicloidales o planetarios, usados para velocidades

medias.

Figura 12. Engranajes internos.

Fuente: http://les.123rf.com/photo_10159847 engranajes-planetarios-sobre-fondo-

blanco.html
2.6.1.1.2 Engranajes helicoidales

Este tipo de engranajes poseen la ventaja de ser mas silenciosos que los de
dientes rectos y su aplicacion se basa en la ventaja que son usados para
transmision de potencia a alta velocidad, una desventaja generada por este tipo de
engranajes es que necesita rodamientos especiales para contrarrestar las fuerzas

que genera el engrane.
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Figura 13. Engranaje helicoidal.

Fuente: http://mecanismosenmarchaudista.blogspot.com/2010/08/engranajes-

generalidades-y-nociones.html
2.6.1.1.3 Engranajes doble helicoidales

Tiene la misma utilidad que el engranaje helicoidal, con la ventaja que este tipo de
engrane elimina el empuje axial, que hace usar rodamientos especiales, esto se

debe a la doble inclinacién de sus dientes, haciendo que las fuerzas se anulen.

51



Figura 14. Engranaje doble helicoidal.

Fuente: http://www.engranajeskelly.com/productos.html
2.6.1.1.4 Engranajes helicoidales para ejes cruzados

Una de las grandes ventajas de este tipo de engranes es que pueden transmitir
potencia a dos ejes en cualquier angulo, aunque generalmente se hace a 90

grados.

Figura 15. Engranajes helicoidales para ejes cruzados.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos30/engranajes/engranajes.shtml
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2.6.1.1.5 Otros tipos de engranajes

También existen una gran cantidad de engranajes disefiados para diferentes

aplicaciones segun la necesidad, pero los mas comerciales son:

e [Engranajes conicos rectos.

e Engranajes conicos helicoidales.
e [Engranajes conicos espirales.

e Engranajes conicos hipoides.

e Engranajes conicos con tornillo sin fin.

2.6.2 Vibracion causada por problemas en engranajes

Los problemas que son debidos a engranajes en las maquinas se caracterizan por
mostrar en los andlisis espectros de vibracion tipicos, de facil reconocimiento, pero
una dificil interpretacién, debido a que existen muchas sefales, ya bien si es una
caja de engranajes, o la falta de acercamiento del sensor al lugar exacto donde se

genera la falla, en el caso de ser un tren de engranajes simple.

Una de las mejores formas de obtener un resultado Optimo, es hacer un
seguimiento y buscar lograr un espectro caracteristico de la caja o tren de
engranajes, para poder comprar e identificar el momento en que se genere alguin

problema.

En el caso de los engranajes, la frecuencia mas comunmente usada es la GMF
(Gear Mesh Frequency), la cual es calculada con el nimero de dientes del
engrane y la frecuencia de rotacion del mismo, donde esta frecuencia aparece en
el espectro sea que el engranaje se encuentre en buen esta o0 no. Con respecto a
esta frecuencia se generan unas bandas laterales caracteristicas solo de los
engranajes y no solo se ven alrededor del GMF, sino también en la frecuencia de

rotacion del eje.
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Algo que se debe tener en cuenta al momento del andlisis del GMF, es que esta
frecuencia no es un indicador confiable de la condicion del engranaje, al contrario
de las bandas laterales de la frecuencia de paso de dientes, si presentan una gran

cantidad de energia es un indicador de existencia de problemas.

La grafica a continuacion muestra el espectro de una caja de engranajes, con un
pico de un engranaje de 28 dientes que gira a 3300 rpm, en este caso vemos que
la banda lateral muestra una gran cantidad de energia y por tanto se puede pensar

gue puede existir un problema en este engranaje.

Figura 16. Gréfica de un espectro de una caja de engranajes.
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Fuente: Practical machinery vibration analysis and predictive maintenance.

2.7 ANALIZADOR DE VIBRACIONES LEONOVA INFINITY

Leonova Infinity es un analizador de vibraciones portatil de la condicion de
maquinas con pantalla tactil color, con gran capacidad de calculo, registro y

analisis.
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2.7.1 Funciones analizador

Las siguientes funciones estan incluidas y disponibles para el usuario:

e Colector de datos con Condmaster-Nova.

e Monitorizacion de la vibracion de acuerdo ISO 2372.

e Medicion de velocidad.

e Medicion de temperatura.

e Sefiales analdgicas, corriente y tension.

e Lecturay escritura en las etiquetas con memoria CondID.
e Grabacion manual, cantidad libre.

e Puntos de control, texto libre.

Con la medicion sincronizada, envolvente, zoom real y hasta 12.800 lineas de
espectro desde 0.5 Hz hasta 40 KHz., Leonova Infinity ofrece una completa

capacidad de analisis de vibracion.

El fabricante del sistema, la compafiia sueca SPM, también ha incorporado las
tablas de evaluacion de la nueva norma ISO 10816 para la medicion en banda
ancha de la velocidad de vibracién, aceleracion y desplazamiento.

Para el equilibrado del rotor en uno y dos planos, una guia grafica facil de usar
calcula los pesos de equilibrado y sus posiciones. Para alineacion del eje,
Leonova Infinity utiliza la técnica laser con dianas faciles, rayo laser de linea

modulada y célculo de la posicidn automatica para las posiciones del eje.

La monitorizacion mediante la técnica SPM (Shock Pulse Method) proporciona una
técnica para la deteccion temprana de problemas en rodamientos, la causa mas

comun de problemas en maquinas rotativas.®
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Figura 17. Analizador de vibraciones Leonova Infinity.

Leonova®
infinity

Fuente: http://www.leonovabyspm.com/

Nota: Véase el anexo A.

2.8 ALINEADOR LASER FIXTURLAZER XA

La alineacion de ejes es una funcién adicional para este analizador, este es un
método usada para una alineacién rapida y sencillo, con uso limitado e ilimitado,
en el caso del uso limitado cada vez se vuelve el manejo y la alineacion més facil

e intuitiva.
Este tipo de alineador posee el siguiente conjunto:

e FixturLazer unidad detectora (TD-267).
e Cadena de extension longitud 1000 mm.
e Varilla de soporte de 80 mm.

e Varilla de soporte de 150 mm.

e Soportes de eje para cadena.

e Cable de comunicacion entre FixturLazer y Leonova Infinity.
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e Cable del cargador.

e Cinta métrica.

Este sistema cuenta con dos dispositivos de sensor de posicion (PSD), con una
amplia &rea de recepcion vertical, que es la que se encarga de recibir la
propagacion del laser, los inclindbmetros se encargan de medir la posicion de
rotacion de cada eje en cada momento y asi proporcionar una medida con menos

de media vuelta del eje.

Ademas este sistema cuenta con una interaccion sencilla entre el usuario y el
equipo de forma gréfica, lo cual genera un ambiente auto explicativo que lleva a un

correcto alineamiento por parte del usuario.
Programas de medicion:

e Alineacién de maquinas horizontales.

e Alineacién de méaquinas verticales y bridas.
e Medicion de pie flojo.

e Funcion pies bloqueados.

e Entrada de alineacion de ejes.

Figura 18. Alineacion de ejes.
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Fuente: Datos técnicos Leonova Infinity.
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2.9 VARIADOR DE VELOCIDAD

Un variador de velocidad es un dispositivo electronico, eléctrico, mecanico o
hidraulico, con la capacidad de generar un control sobre la velocidad de un motor
principalmente, estos son usados altamente en la industria, ya que, las
caracteristicas propias de un motor no son facilmente variables, ademas son
dispositivos que ayudan a disminuir altamente el costo de funcionamiento de

ciertas maquinarias, que no siempre trabajan bajo la misma condicion.

2.9.1 Tipos de variadores de velocidad

Hablando en términos generales, se puede llegar a la conclusiéon que existen 3
tipos de variadores usados en la industria en general, como lo son los mecanicos,
los hidraulicos y los electro-electronicos, de los cuales los primeros que conocié la

industria fueron los mecénicos en las primeras maquinas de vapor y molinos.

2.9.1.1 Variadores mecéanicos

Los variadores mecénicos son los mas conocidos en la industria automotriz, y

algunos tipos de estos son:
e Variador de paso ajustable

Es un dispositivo generado a partir de poleas y bandas donde el didmetro de una o

mas poleas puede ser modificado.
e Variador de traccion

Trasmite potencia a través de rodillos metalicos o engranes y principalmente se

disefian bajo un factor de entrada/salida, que determina la velocidad a obtener.
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2.9.1.2 Variadores hidraulicos

e Variador hidrostatico

Este dispositivo esta conformado por una bomba y un motor hidraulico, donde
estan conectados uno después del otro, y una revolucion de la bomba genera una
cantidad de fluido al motor, de esta manera se puede controlar la velocidad del
motor mediante el desplazamiento de fluido generado por la bomba o por medio

de una valvula reguladora de caudal.
e Variador hidrodindmico

Este tipo variador depende de aceite hidraulico para transmitir un par entre un
impulso a la entrada de velocidad constante y un rotor a la salida de velocidad
variable, éste también es conocido como acoplador hidraulico de llenado variable.

2.9.1.3 variadores electro-electréonicos

Existe diferentes tipos de variadores electro-electronicos, y diferentes categorias

de éstos, esta es una clasificacion general.

e Variadores para motores CC.
e Variadores por corrientes de Eddy.

e Variadores de deslizamiento.

Ya que las especificaciones de éste tipo de variadores no estan sencilla, se

mostrara solo los del mayor interés, que son los variadores para motores AC.
e Variadores para motores CA.

También llamados variadores de frecuencia, ya que se encargan de controlar la
frecuencia de alimentacion del motor, éste tipo de variadores permiten controlar
velocidades tanto de motores de induccion, como asincronos, de jaula de ardilla o

devanado, o motores sincronos.
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Este tipo de variadores manejan una razon Voltaje/Frecuencia, con la finalidad de
controlar la saturacion magnética del nacleo del motor y ademas por el hecho que
al manejar la frecuencia dada de un motor, se puede disminuir 0 aumentar el par

del motor y por tanto la capacidad de proporcionar potencia constante de salida.
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3. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE PARTES DEL BANCO

3.1 ESPECIFICACION DEL BANCO A DISENAR

El banco a realizar fue escogido a través de un andlisis respecto a las tres
caracteristicas principales de disefio: montaje de dos ejes, utilizacion de un
variador de velocidad y menor numero de piezas. El disefio seleccionado
corresponde a un montaje de dos etapas, el cual cuenta con un eje primario; en su
primera etapa, acoplado directamente al motor, éste eje rigido esta soportado por
medio de dos apoyos moviles, que permiten un desplazamiento de su posicidn
verticalmente; este eje ademas, cuenta con dos discos perforados desmontables
para realizar practicas de desbalanceo en dos planos. La segunda etapa esta
conformada por un eje secundario, soportado por dos chumaceras y ademas,
cuenta con un engranaje y un sistema de freno, el cual se encarga de restringir el

movimiento del sistema.

Este banco cuenta con un variador de velocidad que permite controlar la velocidad
angular del eje y asi, asemejar las condiciones de operacion de las maquinas de la
planta. En el extremo opuesto al motor, sobre el eje, se encuentra un engranaje
que se encarga de trasmitir potencia a la segunda etapa del montaje para asi,

analizar el comportamiento vibratorio que presenta dicha transmision.

Por la disposicion del montaje presente en este banco, se tiene la opcién de
analizar soltura mecéanica, tanto en la primera como en la segunda etapa, y
ademas, por el disefio especial de los apoyos se contara con la posibilidad de
realizar el montaje y desmontaje de rodamientos, los cuales, pueden llevar fallas

inducidas para el estudio del analisis vibratorio de éste fenémeno.
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3.2 COMPONENTES DEL BANCO

Mesa: Cumple con la funcién de soportar todos los elementos principales y

ademas, brinda la rigidez necesaria para evitar el anclaje de este banco.

Motor: Fuente motriz que genera el movimiento del tren principal y secundario,

segun sea la aplicacion.

Acople: Se encarga de la transmision de movimiento entre el motor y el eje

principal. Ademas, permite generar desalineamiento angular y paralelo.

Rotor principal: Consta de un eje, dos cojinetes, dos discos de balanceo y un
engranaje. Su funcion principal es permitir un analisis de desalineamiento y

balanceo masico.

Eje principal: Soporta los distintos elementos necesarios para los estudios a

realizar, como lo son: discos de balanceo y engranaje.

Discos de balanceo: Son los requeridos para producir un desbalanceo masico

permisible en el banco, mediante adicion o sustraccién de masas de prueba.

Cojinetes: Se encargan de soportar los ejes mediante el uso de rodamientos.

Rotor secundario: Consta de un eje, dos chumaceras y un engranaje. Es

necesario para realizar la prueba de paso de dientes por engranaje.

Engranajes: Estos son quienes generan el efecto vibracional de paso de

dientes por engranaje.

Variador de velocidad: Util para mostrar los efectos vibracionales a diferentes

velocidades de rotacion.
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e Mecanismo de desalineamiento: Es quien permite la induccién de los
diferentes tipos de desalineamiento, por medio de placas y un tornillo de

desplazamiento.

e Freno: Es el encargado de simular una carga, restringiendo el movimiento en

el segundo eje.
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4. DISENO CONCEPTUAL

Este banco es disefiado pensando en diferentes factores que son cruciales para
alcanzar el resultado méas Optimo, algunos de estos factores son dados por la
empresa Bavaria S.A. y algunos otros buscan cubrir las necesidades descritas por
los objetivos planteados en este proyecto, siempre teniendo en cuenta que cada
decision tomada busca basarse en alguna norma o recurso bibliografico que
pueda cumplir con los recursos que se encuentran en la ciudad para buscar mayor

facilidad a la hora de su construccion.

Buscando la experiencia y la facilidad para la construcciéon y manipulacién del
banco se genera un modelo el cual fue expuesto varias veces a modificaciones y

recalculos, para al final obtener el banco mostrado a continuacion en la figura 19.

Este banco busca generar simulaciones de fallas y efectos especificos, con los
cuales se pueda identificar y corregir oportunamente cada una de ellas. Estas son
las fallas y el método usado para obtenerlas en el sistema:

e Desalineamiento: La cual se genera horizontalmente, mediante placas
ajustadas al motor y la mesa, que permiten desplazamiento angular y paralelo.

¢ Desbalanceo masico en dos planos: La cual se genera por medio de discos de
balanceo y masas de pruebas.

e Soltura mecanica: Esta se genera por medio de bases en los apoyos, que
ademas prestan el servicio de nivelar el eje y el motor, dando asi la opcion de
sujecion mediante pernos y por este método obtener la soltura.

e Paso de dientes por engranajes: La cual se obtiene mediante dos engranajes

posicionados a los extremos de los ejes.
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Con este disefio se busca aislar lo maximo posible cada falla, para poder
identificar individualmente y solucionar cada problema obtenido segun sea la
configuracion del banco. Teniendo en cuenta que siempre se tendra un poco de
cada falla, se busca que cada falla se reduzca hasta donde no muestra problema

para la identificacién de cada sefal.

Figura 19. Banco de pruebas.

Fuente: Los autores.
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5. CALCULOS Y DIMENSIONES DE ELEMENTOS

5.1 DISENO DEL EJE PRINCIPAL

El estudio del disefio del eje es de vital importancia para este banco de pruebas
inducidas, ya que, éste se encuentra sometido a diferentes tipos de cargas, tanto
estaticas como dinamicas, que son quienes condicionan geometria, material y

posibles tratamientos térmicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, para realizar el disefio de éste eje se tiene en
cuenta dos discos de balanceo y las fuerzas ocasionadas por las respectivas
cargas de desbalance, ademas, la transmisién por engranajes y demas fuerzas

generadas por las condiciones a las que esta sometido.

5.1.1 Nomenclatura

Dyprox = Diametro aproximado del eje
Leje = Longitud del eje

Pazs0 = Densidad acero 4340

g = Gravedad

Agje = Area del eje

Weje = Peso del eje

pai = Densidad aluminio

Dpisco = diametro del disco

Apisco = Area del disco

e = Espesor del disco

66



Whisco = Peso del disco

Dpyim = Diametro primitivo

Tyotor = Torque nominal del motor
F, = Fuerza tangencial

F, = Fuerza normal

Myeshalanceo = Masa de desbalanceo
w = Velocidad angular

Fiespalanceo = Fuerza de desbalanceo
Myax = Momento maximo

Vyax = Cortante maximo

Sy = Limite de fluencia

Tmotor = Torque de arranque del motor
A = area del eje

d = Didmetro por estdtica

Syt = Limite de resistencia Gltima

S, = Limite de resistencia a la fatiga
K, = Factor de carga flectora

K; = Factor de diametro

Kremp = Factor de temperatura

K¢ = Factor de acabado superficial
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K. = Factor de confiabilidad

K,, = Factor miscelaneo

S, = Limite de fatiga final

N = Factor de seguridad

K; = Factor de concentrador de esfuerzos
dfatiga = Didmetro de fatiga

X1= Distancia desde 0 al 1er apoyo

X>= Distancia desde 0 al 1er disco

Xw = Distancia desde 0 al centro geométrico
X4= Distancia desde 0 al 2do disco

Xs= Distancia desde 0 al Zdo apoyo

Xs= Distancia desde 0 al engranaje

2Fy= Sumatoria de fuerzasen Y

Ri= Reaccion apoyo 1

R>= Reaccion apoyo 2

YM;= Sumatoria de momentos en el 1er apoyo
Viy = Cortante mdximo en plano XY

My,= Momento mayor en plano XY

2F,= Sumatoria de fuerzas en 7Z

R3= Reaccion apoyo 1x,

68



R4= Reaccion apoyo 2x,
2Mix,= Sumatoria de momentos en el 1er apoyo
Viz = Cortante mdximo en plano X7

My,= Momento mayor en plano XZ

5.1.2 Célculo del peso del eje

Se asume inicialmente un didmetro para determinar un aproximado del peso del

eje, buscando analizar la mayor cantidad de fuerzas que se efectian sobre éste,

teniendo en cuenta la seleccion previa del

caracteristicas mecénicas.
Daprox = 0,019 m

Leje =0,5m

Pazao = 7850 Kg/m3

g =981m/s2

(DApron)

4

Aeje =T *

Weje = Ae}'e * Leje * g * Pa3a0

Weje = 10,92 N
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5.1.3 Célculo del peso del disco de balanceo

Para el disefio de estos discos de balanceo se toma como referencia las

dimensiones y material usados en bancos anteriormente realizados por la SKF.

Par = 2700 Kg/m3

DDiSCO == 0,15 m

Dpisco®
Apisco =T * (%)
e=0,015m

Whisco = Aar* € * g * pa

Wpisco = 7,021 N

5.1.4 Fuerza generada en los engranajes

Las dimensiones dadas a los engranajes utilizados para la trasmisién de
movimiento, estan limitadas por el disefio general del banco y algunos de los

elementos necesarios para efectuar dicha trasmision.
Dpyim = 0,0762 m

Tyotor = 10,12 Nm

Ft = 2 % Tyotor /Dprim

F, =2656N

F, = F; *»tan(20)

F, = 96,68 N
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5.1.5 Fuerza generada por desequilibrio masico

Para obtener esta fuerza inducida en el banco, se toma como referencia
experimentos previos realizados en el laboratorio, donde se observa el valor pico
de la masa experimental, ademas, las pruebas a realizar tienen un valor maximo
de frecuencia de 80 Hz, obtenidos por medio de una variador que se encuentra

dentro del disefio inicial del banco.
Myesbalance = 0,02 Kg
w = m*160 Rad/s

D .
) Disco
Fiesbatanceo = W° * > * Myesbalance

Fyesbatanceo = 379 N

FDisco = FDesbalanceo + WDisco =386 N

5.1.6 Calculo del diametro por resistencia

Las distancias presentadas a continuacion para el célculo de fuerzas, son
asumidas segun la distribucién del espacio del disefio inicial, ademas se tienen en
cuenta las fuerzas halladas anteriormente con respecto a cada plano de influencia
y por ultimo se busca hallar el diametro del eje, basados en el método de

resistencia de materiales.
Distancias

X1=0,1073 [m]

X2=0,181 [m]

w=0,25 [m]
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X4=0,3436 [m]
X5=0,4173 [m]
X6=0,4864 [m]
Andlisis en plano XY

Figura 20. Ubicacién de fuerzas XY.

Frii'sco Friz'sco -F;-
I U ﬂ ﬂ Fn
R, Weje R,
0 }{1_
Xz
X
Xy
Xs
> Xg

Fuente: Los autores.

F,=0:

R1+ R2= 2*Fgisco + Weje + Ft

XM1=0:

-Faisco™ (X2- X1) - Weje*(Xw- X1) - Faisco™ (X4- X1) + R2* (X5- X1) - Ft* (X6- X1) =0
Ri=332,7 [N]

Rz = 715,8 [N]
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Figura 21. Andlisis plano XY.

p]. P2 P3 P4—
AN —0
PV F Vs
*® 0,5
(m) 0 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5
Load Diagram
m j | Loads Z| | Reactions j
Click. an an area for more detailz
332,69 332,69
265,60 265,60
0,00
-53,31 64,23
0,00 53,31 =i 0,00,00
-450,23
-450,23
x
(m)
N - Shear Diagram M
24,52
20,34
14,83
0,00 0,00
0,00 0,00
-18,35
®
(m) 0,38 (0,5
N-m - Moment Diagram ﬂ

Fuente: Los autores.
ny: 332,7 [N]

Myy= 24,52 [N-m] = 217 [Ib-in]
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Anélisis en plano XZ

Figura 22. Ubicacion de fuerzas XZ.

Fdasbﬂ!ﬂnca Fdasbﬂ!ﬂnca Fn
l U ﬂ F,
R4 Ry
s %
Xz
s Ka
Xs
> Asg

Fuente: Los autores.

XF,=0:

R3+ Ra= 2*Fdisco + Fn

XMix=0:

-Fdesbalanceo™ (X2- X1) - Fdesbalanceo™ (X4- X1) + Ra* (X5- X1) = Fn* (Xe-X1) = 0
Rs = 357,4 [N]

Re=497,2 [N]
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Figura 23. Andlisis plano XZ.

a___hN JE o Y -1
Ay Ay
'Y 0,5
(m) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Load Diagram
|rn ﬂ | Loads ﬂ | Fieactions ﬂ
Click on an ares for more details
357,45 357,45
96,68 96,68
0,00 -21,55 | _|o00
0,00 -21,55 0,00
-400,55
-400,55
b'd
(m)
M - Shear Diagram ﬂ
26,34
22,84
0,00 0,00
0,00 N—" 000
6,63
b'd
(m) 0,4
M-m - Moment Diagram ﬂ

Fuente: Los autores.
sz: 357,4’ [N]

M= 26,34 [N-m] = 233,2 [Ib-in]

Cortante maximo

Vimax=4/ Vxy? + Vxz?

Vinax= 488,3 [N]= 109,8 [Lb]
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Momento méaximo

Mmax=+/ Mxy? + Mxz2

Mmax= 35, 99 [N-m] = 318, 5 [Ib-in]

Datos de la seccion critica

Mpyjqr = 318,5 Lb.in

Viax = 109,8 Lb

S, = 134885,1 Psi

Trotor = 179,1 Lb. in

Ngeguridaa = 2,5

Criterio de falla por resistencia de materiales

Las siguientes ecuaciones, para definir esfuerzos normales principales, esfuerzos
normales y esfuerzo cortante, son tomadas del libro de Hamrock, ecuacion 2-16,
4-48, 4-34, respectivamente.

0-1_2 — (?) + (?) + Txy
32 Mygy
T
_ 16 * Tmotor 2% VMax
[ A
d2
A= —
S
y
Oq_ =
-2 Nseguridad
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Resolviendo por EES tenemos.
d= 04034 in
5.1.7 Calculos del diametro por fatiga

Para el acero denominado AISI 4340, acero al cromo-niquel-molibdeno, el cual se
caracteriza por su gran combinacion de ductilidad, tenacidad y resistencia a la
fatiga en piezas sometidas a altos esfuerzos dinamicos, se tienen las siguientes

propiedades.
Syt = 152869,8 Psi 0 1054 Mpa
Sy, = 134885,1 Psi 0 930 Mpa

Se determina el limite de resistencia a la fatiga, tomando como referencia el libro

de disefio de Hamrock.
S, =0,5%S,

Ecuacién 7-7, teniendo en cuenta una desviacion estandar de 15%, para cuando

no se presenta un estudio detallado del material.

Los factores que se manejan a continuacion son tomados del libro de Hamrock y

el de Shigley, ver anexo G.

Ky = 0,886 * dfariga 2= 0,93
Kremp = 1

K, = 0,69

K, = 0,897
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Por tanto, el limite de fatiga final se obtiene con la siguiente ecuacion.
Se :Sé*Kl*Kd*KTemp*Ks*Kc*Km

Segun la ecuacion 12-24 del libro de Mott, la cual es compatible con la norma
ANSI B 106.IM-1985, se puede usar la siguiente ecuacién para flexion pura,

torsion pura y esfuerzos combinados.

El factor de seguridad asumido, es usado normalmente donde existe una

confianza promedio en los datos de resistencia del material y las cargas.

El factor de concentrador de esfuerzos, es tomado del libro de Disefio I, capitulo

de fatiga de Alfredo Parada, este factor es dado por el chavetero de patin.
N =25

Kr=1

T,, = 179,1 Lb.in

Myjqr = 318,2 Lb.in

2 1/3
32 %N K * Myax\> 3 (Tn
drassn =1 | (T )*z*g

Resolviendo por EES, del anterior sistema se encuentra.

dfatiga = 0,627 in
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5.1.8 Anélisis CAD- CAE en SolidWorks

Se realiza un estudio de comportamiento del eje disefiado, basado en la
distribucion de cargas y tipo de material en que se elabora dicho eje, donde se
puede observar el comportamiento que presenta bajo las condiciones de

operacion.

Con éste estudio se busca analizar, desplazamiento resultante, deformaciones
unitarias y ademas, encontrar un factor de seguridad para el disefio presentado.

Los resultados de éste analisis se pueden ver a continuacion.

Figura 24. Analisis de desplazamiento.

Nombre de modelo. e pruebs

Nortbre do estusy Estudo 2

Tpo de resuady Desplazamiento e5taco Desplazamentos!
Escals de deformaciin 177016

. 16630002
L 1425002
L 11600002
L 95000003

71250003

4 7500003
2375003
1000030

Fuente: Los autores.
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Figura 25. Deformaciones unitarias.

Tipo de 250 Undaria estitica Deformaciones urdanast

ESTRN
9 59% 004
l 8795004
. 7 996e-004
. 7196004
. 63960004
. 55970004
L 4797e004
3 9360004

3.1980.004

23990004

59900
I 7 5960005
313¢e014

Fuente: Los autores.

Figura 26. Factor de seguridad.

Mombre de modelo: gje pruehs

Mombre de estudio; Estudio 2

Tipo de resultado: Fector de seguridad Factor de seguridad!
Criterio: Automético

Distribucitn de factar de seguridad: FDS min = 3.1

FDS

82172 829 696,00

75.325.095.936,00

65477 .3558.030,00
. B1.629.624.320,00
- 54.781 666 464,00
L 47 934 152 704,00
L 036.414.545,00
. 34 238 679.040,00
. 27380943 232,00
. 200543207 424 00

. 13695471 616,00

l 6847 735,805 00
313

Fuente: Los autores.

De los anteriores graficos se puede concluir, que en general el eje se encuentra
sobredimensionado para las cargas a las cuales se va a encontrar sometido,
ademas se observa que los desplazamientos y deformaciones no implican mayor
importancia en el disefio anterior, dando como resultado un factor de seguridad

muy conservativo.
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5.1.9 Disefio final del eje

De acuerdo con los célculos realizados anteriormente, se puede establecer el
diametro minimo necesario para la construccidon e implementacion del eje
principal. Se toma como referencia el diametro encontrado en el analisis de fatiga,
donde se determina la seccion critica y con respecto a ésta se desarrolla el

modelo final del eje. Como se ve en la siguiente figura.

Figura 27. Modelo final.

Fuente: Los autores.

5.1.10 Tolerancias sobre el eje

Para montar las diferentes piezas, que hacen parte del tren principal, es necesario
definir el tipo de ajuste con sus respectivas tolerancias. Estas tolerancias se deben
tener en cuenta al momento de la fabricacion para lograr lo establecido segun los

disefladores.

e El ajuste que se selecciona para el conjunto eje-acople, es de tipo
interferencia, con el cual se logra una union solidaria entre la manzana del
acople y el eje, de esta manera se evitan vibraciones inducidas por este

ensamble. El ajuste que se aplica es FN1, este se caracteriza por ser de tipo
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forzado ligero, requiere poca presion de montaje y produce ensambles mas o
menos permanentes.

Para este ajuste se tienen las siguientes tolerancias:

Figura 28. Tolerancias eje - acople.

Fuente: Dibujo en ingenieria y comunicacién grafica.

e El ajuste que se selecciona para el conjunto discos de balanceo-eje, debe ser
un ajuste de tipo de interferencia, ya que este unidn no posee elementos
mecanicos que sujeten los discos con el eje, por tanto se toma como referencia
un ajuste de clase FN2, debido a que es un ajuste forzado de nivel medio,
adecuado para piezas de acero o para ajustes de contraccion en secciones
delgadas. Por tanto mediante el didmetro del eje se toman las siguientes

tolerancias

Figura 29. Tolerancias eje - discos de balance.

! ClaseFN1 | Clase FN2

Limites 1 Limites
estondaces.

Aguiero | Eje
H6

interlerancia
Z
Limites de
| interferencia

S © | Limites de

os | -0

'S KRN RS
o+ - "
o = olsd
3 T

o

o

095-119 | 03 +05 |+12 |oe | +08 [+19]| o8
1 | EE: 0 +1a | 23
!

Fuente: Dibujo en ingenieria y comunicacion grafica.
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5.2 DISENO DE EJE AUXILIAR

Para la determinacién del didmetro del eje auxiliar, se tiene en cuenta inicialmente
la disponibilidad de material que se genera al concluir el disefio del eje principal,
ya que, éste tipo de materia prima comercialmente se encuentra en longitudes de
6 [m], por tanto, para lograr un aprovechamiento de los recursos se plantea

generar un disefo a partir de los medios existentes.

Dado lo anterior, el estudio de ésta pieza estd enfocada simplemente al
conocimiento de su capacidad en el disefio frente a las cargas inducidas, por lo
cual, el andlisis critico se genera con respecto al didmetro obtenido en el estudio
de fatiga.

Teniendo en cuenta que se utiliza el mismo material base para la construccion del

anterior eje, algunos factores son similares.

5.2.1 Analisis por resistencia

Se toma el valor maximo de momento en la seccion critica, en el plano donde se

encuentran las mayores fuerzas.
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Figura 30. Andlisis eje auxiliar.

T l2
A B
P P
X
(m) 0 o, 0,1 0,2 0,2 0,2
Load Diagram
m j | Loads ﬂ | Reactions El
Click on an area for pore details
)|
265,60 265,60
0,00 0,00
0,00 | 0B 02 -34,02 0,00
-59,02
X
(m)
M - Shear Diagram m
0,00 0,00 0,00 "'")
0,00
4,72
-7,01
X
(m) 0,19
M-m A Moment Diagram E

Fuente: Los autores.

Momento maximo

Mmaxz= 7.01 [N-m] = 62.06 [Ib-in]

5.2.2 Calculos del diametro por fatiga
Syt = 152869,8 Psi 0 1054 Mpa

Sy, = 134885,1 Psi 0 930 Mpa

S.=0,5*S,,
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K =1
K4 = 0,886 * dfariga

Kremp = 1

K, = 0,69

K. = 0,897

Ky,=1

Por tanto, el limite de fatiga final se obtiene con la siguiente ecuacion.
Se = Se * Ky * Kg * Kremp * Ks * Kc * Koy

N =25

Kr=1

T,, = 179,1 Lb.in

Myjqr = 62.06 Lb. in

2 1/3
32 %N Ki * Myax\> 3 (Tn
dratiga = - * ( S, > + 7 * g

Resolviendo por EES, del anterior sistema se encuentra.
dfatiga = 0,377 in

En conclusién, el diametro calculado por el andlisis de fatiga cumple
satisfactoriamente debido a que las dimensiones del eje son mayores a las
especificaciones minimas requeridas por el disefio de fatiga. EI modelo final de

éste se puede ver a continuacion.
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Figura 31. Modelo eje auxiliar.

Fuente: Los autores.

5.3 DISENO DE CHAVETAS

Para el disefio de las chavetas, se asume un acero con un limite elastico de
3600[kg-cm] y con un diametro de eje de 5/8 in, se selecciona segun el cuadro 12.

las dimensiones de la seccion de una cufia cuadrada de 4x4 [mm].

De acuerdo a la informacién anterior se determina la longitud minima, a
compresion y a cortadura, que debe tener para poder transmitir el torque
generado. Esta longitud se halla siguiendo el procedimiento descrito en el libro

Disefio de maquinas Il, de Hernan Rojas Garcia.

5.3.1 Nomenclatura

T = Torque de arranque
S, = Limite de elasticidad

d = diametro de eje
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t = dimension seccion transversal de cuila
L. = Longitud por compresion
Lg = Longitud por corte

Cuadro 9. Dimensiones comercial de cufas.

Didmetro nominal de la flecha Tamario nominal de la cuiia
~ Altura, H
Hasta
fe Ao Tyl o . 4 Y ],
Mets de (incluso) Espesor, W Cuadrada Rectangular
¥
X Yie '/8
1 Vs /a Yie
I 1% Y6 Yie Va
I ¥& 1% s & Va
| ¥ 2Va 2 Ya
2V 2% Y% The
2 3 Vi 4 Vs
3va 3 fs . %
3V 4v | | ¥s
44 51 1V 14 %
514 6 I 1 va 1
6! 7 1% 1% 1
TV 9 2 2 I
9 11 2V 2V |
13 3 3
3 15 3V 3y, 21
15 18 -
18 2 5 3
22 26 6 d
26 30 7 5

Fuente: ANSI Standard B17.1-1967. Keys and keyseats (American Society of

Mechanical Engineers, New York)
5.3.2 Calculo de longitud minima
T =206,4[Kgf.cm]

S, =3600 [Kgf/cm2]

d = 1,59 [Cm]

t = 0,4 [Cm]
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Célculo de longitud por compresion

L AT 4x2064
= S, vied 360004159 oleml
Calculo de longitud por corte
2T 2 %2064
Ly = = 0,181 [cm]

Sysxtxd 3600 *0,4* 1,59

Como las longitudes calculadas son tan pequefias, se sobredimensiona el disefio
de las cufias dejando como longitud final el ancho del engranaje y la manzana del
acople, como se ve en la figura 27. Modelo final.

5.4 ANALISIS DE VELOCIDADES CRITICAS

Para el analisis de velocidades criticas, existen diversos métodos desarrollados
para situaciones especificas y casos particulares, este analisis se hace necesario,
debido a que todo eje, aun sin la presencia de cargas externas aplicadas sobre él,
presentan deformacién al momento de la rotacion, estas deformaciones dependen
de la rigidez del eje y los soportes, de la masa del eje y demas partes adicionadas
sobre el eje, del desequilibrio masico del eje y del amortiguamiento final que

presente el sistema.

Cuando se inicia un analisis de velocidades criticas se debe tener en cuenta, que
la deformacién es funcion de la velocidad y esta presenta sus maximos valores en
las velocidades criticas, teniendo en cuenta que las mas representativas son la
primera y la segunda, después de estas primeras velocidades, las demas son tan
altas que resultan muy lejanas a las velocidades frecuentes de operacion de las

maquinas.

Existen tres métodos comunes para el célculo de las velocidades criticas, estos

son:
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e Meétodo de Rayleigh.

Este método proporciona una aproximacion primera para el célculo de la velocidad
critica, en un sistema de masas multiples, pero genera una sobrestimacion en el

resultado final.
e Método de Ecuacion de Frecuencias.

Este método muestra valores exactos para el célculo de n velocidades, pero

resulta ser un método muy complejo, al momento del desarrollo de céalculos.
e Meétodo de Dunkerley.

Este método entrega una aproximacion de la primera velocidad critica en un
sistema de mdultiples masas, pero genera una subestimacion al resultado de la

primera velocidad.

Por tanto, se puede ver que al generar el analisis de Rayleigh y el de Dunkerley,
se genera una sobrestimacién y una subestimacion respectivamente, lo cual sirve
para generar un rango de frecuencia critica y una mejor estimacion de la primera

velocidad.

5.4.1 Nomenclatura

E = Modulo de elasticidad
I = Inercia

d = diametro de eje

P, = Fuerza del disco 1

P, = Fuerza del disco 2

P; = Fuerza del engranaje

Weriray = Velocidad critica método Rayleigh
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Wer1ipun = Velocidad critica método Dunkerley
6; = Deformacion presente en el eje

5.4.2 Célculo de primera velocidad critica segun Rayleigh

Basados en la férmula de Rayleigh se procede a determinar la primera velocidad

critica del eje principal.

W _|g(X P * &)
L

Con los siguientes valores conocidos y con el uso del software MDSolids se hallan

las deformaciones requeridas.

E = 2,973e7 psi

T+ d*
I = o 0,01553 in4
g =386in/s2
d=0,75in
P, = 86,78 Ibf
P, = 86,78 Ibf
P; = 59,71 Ibf
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Figura 32. Deformaciones método Rayleigh.

l I |
A_S B
ey P
*
(in) i 2,9 3,3 12,2 14,9
Load Diagram
in j | Loads j | Feactions Z‘

Slopes calculated with EI =1 |b-irf
644,574

561,665 514,612
296,570

\

-533,078
-842,420

(iﬁ.) 5,63 10,59 14,9

radians Slope Diagram E
Deflections calculated with EI = 1 lbeiré
997,696
0,000
0,0
-1.763,833
-2.143,988_ -2.849,100

(iifl) 5,63
in - Deflection Diagram M
Fuente: Los autores.
Mediante la herramienta EES se calcula:

_ 2143,988 0004643 i
1= £l =0V, n
_ 1763833 oo

2 = El =V, mn
83 = 297,696 _ 0,00216 i

3= El = U, n
Dando, una velocidad critica Weriray = 2498 RPM
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5.4.3 Célculo de primera velocidad critica segun Dunkerley

Se halla la velocidad critica por el método de Dunkerley procediendo de la

siguiente forma.

1 1 .1 1
VVC%‘Dun I/ch”l VVC%'Z VVC‘ZF3

Donde, W, = (%)

Con la ayuda del software MDSolids se obtienen los valores de deformacién en el

eje, causada por el efecto individual de las cargas.

Figura 33. Deformaciones método Dunkerley.

P1

Deflections calculated with EI = 1 1b-ire
1.303,558

0,000 -1,783E-12

41,724,648, -2,202,138

P2

Deflections calculated with EI = 1 lb-iré
1.854,641

D,D/
¥9r6£-1_?21'3?3

6,54

Deflections calculated with EI = 1 Tb-ire
1.554,708 P3

-2.185,498
-2.209,371

Fuente: Los autores.
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En el entorno EES se obtiene

_ 172408 0003735
1 == -0 n
_1721,373 0.003728 i
2=7F 7 m
218588 _ 004733
T m
Dando, una velocidad critica Weripun = 1700 RPM

En conclusién, se puede analizar que el rango de velocidades criticas por los
métodos aplicados, se encuentra entre 1700 y 2498 RPM, este rango es solo una
estimacion matematica de la velocidad critica, durante las pruebas se debe tener
en cuenta este rango y se estima una posible velocidad critica real, con el fin de

evitar trabajar cerca de esta velocidad.

5.5 ANALISIS DE FRECUENCIA DEL BANCO

El analisis de frecuencia de este banco se genera en el programa Autodesk,
debido a su practicidad y menor cantidad de fallos al correr el programa, con este
software se ubican los primeros cinco modos de vibracion del banco en general, a
diferencia del andlisis de velocidades criticas que solo se centra en el estudio del
eje y su posible deflexiéon. A continuacion se muestran los posibles 5 modos y sus

respectivas frecuencias.

Al momento del andlisis se detecta un problema con el software SolidWorks, la
version 2012, ya que no permite un estudio de frecuencia para el banco en
general, ademas se debe tener en cuenta que el andlisis generado por el
programa, toma unas relaciones de ensamble del banco que algunas ocasiones,
no son las mismas de ensamble del banco real, por tanto estas se toman como
una aproximacion y en caso de trabajar en estas velocidades, detectar la real para

no trabajar cerca al rango de los modos de vibracion.
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Figura 34. Primer modo de Vibracion.

Displacement PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
Magnitude
mm

2.939659
2645693
2.351727
2057761
1763795
1.469829
1.175864
0.8818976
0.5879318
0.2939659
o

Mode: 10of5

Frequency: 145673 cycles/s

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCA

Maximurm Yalue: 2.93866 mm

Minimum Yalue: 0 mm
0.000 426.157 mm

1 < Design Scenario 1 >

1278.470

10N00¥d T¥YNOILYONA3 ¥S3A0LNY NV A8 d30NA0¥Hd

Fuente: Los autores.

Figura 35. Segundo modo de vibracion.

Displasement PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Magnitude
mm

5.054254
£ 367919
4771484
4175042
3.573613
2.082177
2.385742
1.720206
1182871
05064254
o

Mode: 2 of 5

o Freguency: 152 673 cytles’s

RODUCED BY AN AUTODESK EDUCA

O Maximum Yalue: 5.96435 mm

Minirmum Yalue: 0 mm

0.000 422 415 mm 894.530

1 < Design Scenario 1 =

1267 245

13Nd0Yd T¥NOILYINA3 ¥S3JOLNY NV A8 d32NA0Hd

Fuente: Los autores.
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Figura 36. Tercer modo de vibracion.

Displacement PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Magnitude
mm

3087535
3588781
T 2.190028
2791274
2302521
1.993767
-~ 1 1505014
I 1.19626
07075069
0.3987535
0

Y AN AUTODESK EDUCA
/NOILYONAS YS3A0LNY NV A8 030NA0Nd

Fuente: Los autores.

Figura 37. Cuarto modo de vibracion.

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Displacement
Magnitude
mm

3.245401
2921761

+ 2507121
2272481
1.947841
1.623201

T 1.20356

[ 09739203
0.6492802
0.3245401
0

AN AUTODESK EDUCA

O1L¥ONAd3 ¥S3A0LNY NV A8 d30NA0™d

Fuente: Los autores.
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Figura 38. Quinto modo de vibracion.

Displacement PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
Magnitude
mm

4500464
4050418
O + 2600371
D t 3.150325
¢ 2700279
2.250232
L 1300188
1350139
0.9000929
0.4500454
0

OIL¥ONA3 ¥S3A0LNY NV A8 30NA0¥d

Fuente: Los autores.

Por tanto se puede concluir, que las velocidades donde se presentan los modos
de vibracion son muy altos con respecto a la velocidad a trabajar, ya que el mas
bajo de ellos es 145,7 Hz y la méxima frecuencia de operacion es 80 Hz, por tanto
este andlisis muestra que no se tienen problemas con los modos de vibracién del

banco en general.
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6. SELECCION DE ELEMENTOS

6.1 SELECCION DE ACOPLE

Se instala un acople flexible tipo Omega, capaz de transmitir potencia del motor al
eje principal, éste tipo de acople puede trabajar bajo condiciones de
desalineamiento, durante el funcionamiento de Ila méaquina, ya sea,

desalineamiento angular o paralelo.

Una de las grandes ventajas de los acoples flexibles, es ser amortiguadores de
efectos torsionales y/o vibratorio, también proteger el equipo de sobrecargas por
fallas en el sistema y ademas, servir de aislante eléctrico entre el elemento

conductor y el conducido.

Figura 39. Acople omega.

Torsionally Soft

Flex Element \ S?in-Half Design

Radial Bolting

Interchangeable Hubs

Polyurethane-to-Metal Bond

Fuente: Catadlogo Omega Elastomer Coupling.
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A continuacion se muestra el proceso de seleccion del acople segun Rexnord.

e Se determina el HP/100RPM

L 2,4 % 100)/4800
= E 3
100RPM @, )/
HP _ _ 0,05
100RPM

e Se multiplica el anterior término por el factor de servicio hallado en el siguiente
cuadro, obteniendo el equivalente HP/100RPM.

Cuadro 10. Factor de servicio.

Load Classlficatlons Service Factors
I Continuous service and running loads vary only sligntly. 1.0
./
/ \ e ) ) )
- Torque loading varies during operation of the equipment. 1.5

AV Torque loading varies during operation, frequent stop/ 20
/ start cycles are encountered.

I'. A I.V\.-" I".'f' Forshock loading and substantial torque variations. 2.5

; . For heavy shock loading or light reversing drives. 30
b
ReVerS“"lg torque loads do not necessarlly mean reversal
. of rotation. Depending Upon Severity of orque reversar,
A such loads must be classified between “madium” and Consult Rexnord
-‘|—‘v|—"—‘.—'— “extreme.”
VI
VAR

Fuente: Catdlogo Omega Elastomer Coupling.

HP HP

T00rPM — 100RPM < DS

Equivalente

HP

m* FDS = 0,05 * 2,0
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HP

Toorpm ~ 1

Equivalente

e Se selecciona el tamafio del acople del cuadro a continuacion, segun el
equivalente HP/100RPM.

Cuadro 11. Tamario de acople.

Siza Equwalent
[ standard Spacer HP/100 RPM
E2 ES2 0.3
%] ES3 0.58
E4 ES4 0.88
E5 ES5 1.48
E10 ES10 23
E20 ES20 365
E30 ES30 579
E40 ES40 8.85
E50 ES50 12.14
E6D ES60 19.84
E70 EST0 35.12
E8D ES80 62.7
E100 NA 135
E120 NA 270
E140 NA 540

Fuente: Catdlogo Omega Elastomer Coupling.

e Se verifica las condiciones limite de velocidad de operacién, con respecto al

cuadro siguiente.

Cuadro 12. Limite de velocidad de operacion.

Recom.
Omega Continuous | Continuous
Max. Max.
Coupling Bore HP/100 Torque RPM
Size ] RPM (In. Lbs.)
(In.) @
E2 1.13 0.30 190 7500
E3 1.38 0.58 365 7500
E4 1.63 0.88 550 7500
E5 1.88 1.48 925 7500
E10 2.13 2.30 1450 7500
E20 2.38 3.65 2300 6600
E30 2.88 5.79 3650 5800

Fuente: Catdlogo Omega Elastomer Coupling.




e Se comprueba que el diametro de los ejes no sean mayores al maximo

diametro admisible del agujero del acople, con el siguiente cuadro.

Cuadro 13. Dimensiones admisibles.

Straight Bore
@ @
Hub Size Min. Bore Max. Bore
2 No Min. 13116
3 *Ia 1°/8
4 s 134
5 3 115/16

Fuente: Catélogo Omega Elastomer Coupling.

En conclusién, se selecciona el tipo de acople E2, ya que por sus ventajas y
caracteristicas, cumple con los requerimientos necesarios a los cuales va a estar
sometido como lo son, un desalineamiento paralelo de 1/16 in y un

desalineamiento angular de 4°, como se puede ver a continuacion.

Figura 40. Caracteristicas de acoples.

4°r Parallel |
Size 2-10
30
=
§= Size 20-50
T 2°
Size 60-80
19
Size 100;140/
00 1 L |
1132 116 3/32 18 316
Parallel

Fuente: Catalogo Omega Elastomer Coupling.

100



6.2 SELECCION CHUMACERAS Y COJINETES

Basados en las dimensiones finales de los ejes y de acuerdo a las opciones
comerciales, se seleccionan tanto chumaceras para el eje auxiliar, como cojinetes
para el eje principal. Ademas se eligen estos cojinetes, que permiten la opcion de
desarme y desmontaje del rodamiento, para asi poder inducir y observar distintos
fendmenos en éstos, ya que las fallas se pretenden generar Unicamente en el eje
principal. Por otro lado, la mejor opcién para soportar el eje secundario fueron las

chumaceras, debido a su bajo costo y facil adquisicion en el mercado.

Los cojinetes y chumaceras seleccionados, segun ejes de diametro de % de

pulgada son:
e Cojinetes de referencia SNV 052 marca FAG.

Figura 41. Cojinete.

Fuente: http://www.rodasur.com
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e Chumaceras de referencia UCP 3/4” marca FAG.

Figura 42. Chumacera.

Fuente: http://www.spanish.alibaba.com

6.3 SELECCION MECANISMO DE DESPLAZAMIENTO

El mecanismo de desplazamiento necesario para suplir las necesidades que
garantiza el desalineamiento paralelo y angular, se enfoca en las siguientes

premisas:

e Disefio compacto.

e Capacidad de generar los dos tipos de desalineamiento.
e Precision en el desplazamiento.

e Uso de elementos mecanicos para minimizar costos.

¢ Facilidad del montaje y maniobrabilidad.

6.3.1 Descripcién del mecanismo

El accionamiento del mecanismo consta de una palanca, cuya funcién es realizar
el desplazamiento indicando el respectivo angulo barrido, ademas, esta pieza es

desmontable, con el fin de evitar induccion de vibraciones durante la operacion del
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banco. En general, el dispositivo cuenta con dos puntos de apoyo, uno de los
cuales, es una placa fija a la mesa, encargada de controlar el paso del tornillo en
su primera etapa. El otro, es el elemento usado como soporte y conector de las

dos etapas de los tornillos de desplazamiento.

El elemento de unién de los dos tornillos se encuentra solidario al tornillo de la
primera etapa y ademas, tiene como caracteristica, una rosca interna en sentido
contrario a la disposicion presentada en el tornillo de la primera etapa, teniendo en
cuenta un paso diferente, para asi obtener un desplazamiento total menor que el

dado por cada tornillo.

El tornillo de la segunda etapa tiene en su extremo derecho una terminacion
cuadrada, que ensambla dentro de una pieza en forma de “C”, la cual se

encuentra fija a la base del motor.

Figura 43. Mecanismo de desplazamiento.

Fuente: Los autores.
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Mediante el mecanismo de tornillos se genera el desplazamiento del motor, pero
éste solo no garantiza el desalineamiento bajo las condiciones requeridas, por
tanto, se disefian dos placas, que aparte de servir como soporte para el motor, se

usan para obtener los desplazamientos necesarios.

El desalineamiento paralelo se induce por medio de una cola de milano, construida
en las dos placas mencionadas anteriormente, donde la placa superior se desliza

sobre la inferior que se encuentra fija a la mesa.

Figura 44. Desalineamiento paralelo.

Fuente: Los autores.
El desalineamiento angular se obtiene mediante un pivote de la placa inferior,
ubicado estratégicamente bajo el centro geométrico del acople. Para ésta funcion

las placas se encuentran fijas entre si.

Figura 45. Placas de desalineamiento.

Fuente: Los autores.
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6.3.2 Especificaciones de los tornillos

Para generar los movimientos descritos anteriormente, se hace necesario
seleccionar un par de tornillos que cumplen con las expectativas planteadas.
Conociendo el desplazamiento maximo permitido por el acople, se busca una
relacion entre la configuracion de los tornillos que dan un avance final de 0,25 mm
por revolucién, con esto se logra una mayor precisiéon y al mismo tiempo una

seleccién optima con respecto al mercado.

Para cumplir con la condicién dada del paso final, se cuenta con la seleccion de
tornillos de dimensiones comerciales, y las especificaciones finales son las

siguientes:

e Tornillo de rosca fina de 10 mm con paso 1.25 mm, rosca derecha.

e Tornillo de rosca fina de 12 mm con paso de 1.5 mm, rosca izquierda.

6.4 SELECCION DE FRENO

La necesidad de simular una carga que restrinja el libre movimiento de los
engranajes, para asi, hacer visible dentro del analisis espectral el paso de dientes
por engranajes, conlleva la inclusion de un freno, capaz de generar esta limitacion,

inducida a partir de la experiencia y de pruebas realizadas anteriormente.

Este freno se encuentra ubicado en el eje auxiliar, entre las bases de las
chumaceras, guiado por medio de dos barras verticales que impiden la tendencia
a la desviacion o vibracion de éste en funcionamiento. La carga aplicada en este
dispositivo es controlada por medio de un tornillo, el cual puede ser ajustado a un

determinado rango de fuerza de apriete con el uso de un torquimetro.

El material usado para este freno es una lona, que posee buenas propiedades

mecanicas al desgaste y la traccion, cabe resaltar que el uso de este freno se ve
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limitado a la prueba de paso de dientes por engranajes, o que da un tiempo de

vida util considerable.

Figura 46. Freno.

Fuente: Los autores.

6.4.1 Funcionamiento del freno propuesto

Consta de 4 guias, que aseguran el desplazamiento vertical del freno y ademas
evitan la induccion de vibraciones indeseadas por parte de éste. Las guias se

encuentran fijas a los soportes de las chumaceras.
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Figura 47. Guias de freno.

Fuente: Los autores.

Mediante un Torquimetro se genera el desplazamiento vertical del tornillo
haciendo que el freno se deslice hacia arriba 0 abajo segun se necesite.

Figura 48. Desplazamiento del freno.

Fuente: Los autores.
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El material del freno es un caucho, que posee la forma del eje para aumentar el
area superficial de contacto y ademas, se limita en el torquimetro una fuerza
maxima de 10[N], que pretende generar la restriccion en el movimiento de este eje

y asi, hacer mas notorio el paso de dientes por engranajes en el espectro.

Figura 49. Freno en funcionamiento.

Fuente: Los autores.
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7. ANALISIS DE COSTOS DE LA MAQUINA

El estudio de costos y viabilidad econémica del banco de vibraciones es trabajo
conjunto con Bavaria S.A. y la empresa contratista INDUSTRIAS GOMAT, con
quienes se elabora una propuesta basada en la calidad de los materiales, los
procesos de fabricacion, terminado de las piezas, valor de mano de obra y tiempos
de fabricacion. Ademas, la planta Bavaria S.A. cuenta con varios equipos Yy
elementos mecénicos, los cuales son incluidos necesariamente en este analisis.

En el siguiente cuadro se presentan los valores totales de las piezas y del banco
en general. Sin embargo, estos valores pueden disminuir al cambiar la preferencia

del material.

Cuadro 14. Presupuesto total para construccion.

ORDEN DE PRODUCCION No.

DESCRIPCION

CANTIDAD
CLIENTE

FECHA APERTURA
FECHA CIERRE

DESCRIPCION

Materia Prima

1 Base Pata

2 Pata

3 Placa Inferior

4 Caja Base

5 Placa Superior

6 Base motor Inferior

7 Base Motor Cola milano
8 Base cojinete

9 Eje

10 Discos Balanceo

11 Engrane M=4 Z=19

12 Eje Secundario

13 Base Chumacera
14-15-19 Palanca, Tornillos
16 Placa Desplazamiento
17 Unidn

18 Soporte tornillo

20C

Totales Banco Vibraciones

Bavaria

1,00

BAVARIA

CANTIDAD VIR

UNITARIO

4,00 $99.767
4,00 $100.900
1,00 $556.390
1,00 $710.000
1,00 $956.390
1,00 $1.060.341
1,00 $604.050
2,00 $316.258
1,00 $197.335
2,00 $225.457
2,00 $289.042
1,00 $104.632
2,00 $481.473
1,00 $220.407
1,00 $72.517
1,00 $54.249
1,00 $177.808
1,00 $114.245

LISTADO
OP'S

VIR TOTAL

$399.070
$403.601
$556.390
$710.000
$956.390
$1.060.341
$604.050
$632.517
$197.335
$450.913
$578.084
$104.632
$962.946
$220.407
$72.517
$54.249
$177.808
$114.245
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21-22-23 Freno
Tapas Frontal y Laterales

ELEMENTOS POR COMPRAR

Acople omega N°2 marca Rexnord

Chumacera ref: UCP 3/4” marca FAG

Cojinete ref: SNV 052 (3/4” completa) marca FAG
Motor (Disponible en la empresa)

Variador de velocidad (Disponible en la empresa)
Equipo de alineacion SKF TKSA 40 (Disponible
en la empresa)

Analizador de vibraciones Leonova Infinity y Kit
de balanceo (Disponible en la empresa)

OTROS

Asesorias y aporte intelectual (asumido por
Bavaria S.A.)

1,00
1,00

1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00

1,00

$352.317
$295.934

Subtotal

$ 250.000
$30.000

$ 180.000

$ 320.000

$ 150.000

$ 75.000.000

$90.000.000

Subtotal

Suma de
Subtotales
Empaque
Fletes y
seguros 1%
Subtotal
A.l.U 5%
TOTAL

$352.317
$295.934

$0
$ 8.903.745

VENTA
$250.000
$60.000
$360.000
$320.000
$150.000
$75.000.000

$90.000.000

$ 166.140.000

$ 4.000.000

$ 179.043.745

$0
$ 1.790.437

$ 180.834.182
$9.041.709
$ 189.875.892

Fuente: Los Autores e Industrias Gomat.
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8. PRACTICAS DE LABORATORIO

8.1 PRUEBA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL
e Objetivo:

Identificar y practicar el procedimiento de alineacion de dos ejes, usando un
equipo de alineamiento por laser.

e Concepto general:

El desalineamiento se produce cuando el eje motriz y el conducido no tienen la
misma linea de centro, debido a mudltiples factores entre los cuales, los mas
comunes en maquinas rotativas, se encuentra la falta de precision al momento del
montaje, el desnivel en la cimentacion, entre otras. Estos pueden ser

desalineamiento angular o paralelo.

e Procedimiento:
1. Toma de vibraciones con el analizador (deteccion de desalineamiento).

Figura 50. Toma de vibraciones.

Fuente: Los autores.
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Figura 51. Espectro de desalineamiento al 2x.
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Fuente: Los autores.
2. Montaje del equipo de alineamiento.
2.1 Ubicacion de mordazas sobre ejes.

Figura 52. Montaje mordazas.

Fuente: Los autores.
2.2 Montaje de sensores.

Figura 53. Montaje sensores.

Fuente: Los autores.
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2.3 Conexion de sensores al dispositivo de alineacion SKF.

Figura 54. Conexién de sensores.

Fuente: Los autores.
2.4 Alinear los haces de luz segun referencia del sensor.

Figura 55. Alineacion de sensores.

Fuente: Los autores.
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3. Introducir las dimensiones (A, B y C) en el dispositivo de alineacion.

Figura 56. Dimensiones bésicas.

Fuente: Los autores.

4. Marcar las 3 posiciones (9, 3 y 12 segun manecillas del reloj) llevando los

sensores a dichas posiciones.

Nota: En cada posicion esperar 5 segundos aproximadamente y dar click a la tecla

“flecha derecha” para guardar la posicion.

Figura 57. Toma de datos con alineador.

Fuente: Los autores.
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5. Teniendo los sensores orientados a las 3 (segun manecillas del reloj)
registramos los valores de desalineamiento paralelo y angular presentes.

Figura 58. Resultados de desalineamiento horizontal.

Fuente: Los autores.

Nota: En esta misma ventana podemos observar los valores de correccion segun

sentido y magnitud, para alcanzar un alineamiento 6ptimo.

e Los valores registrados en la prueba son los siguientes:

Cuadro 15. Resultados primera toma de datos.

MAGNITUD [mm]

Desalineamiento angular 0,40
Desalineamiento paralelo 0,20
Correccion plano 1 0,54
1.22

Correccién plano 2

Fuente: Los autores.
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6. Observar las tolerancias permitidas para la velocidad de rotacion del eje, para el
caso de una velocidad de rotacion de 1800 RPM.

Figura 59. Tolerancias admitidas.

Fuente: Catalogo alineador SKF 20.
7. Proceder a corregir el desalineamiento hasta llegar a las tolerancias admitidas,

Nota: se debe soltar levemente los tomillos de sujecion de los soportes para

realizar el debido alineamiento.

Figura 60. Correccién desalineamiento.

=
=
-
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=
=
=
a

Fuente: Los autores.
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e Valores después de correccion.

Cuadro 16. Segunda toma de datos.

MAGNITUD [mm]

Desalineamiento angular 0,08
Desalineamiento paralelo 0,04
Correccion plano 1 0,00
0,12

Correccién plano 2

Fuente: Los autores.

8. Realizar una nueva toma de vibraciones para verificar la disminucién de

amplitud caracteristica de desalineamiento.

Figura 61. Espectro sin desalineamiento.
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Fuente: Los autores.
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e Conclusion: Al realizar esta practica, siguiendo correctamente el procedimiento
anterior, se puede asegurar la disminucion de la amplitud, causada por el

desalineamiento.

8.2 PRUEBA DE BALANCEO DINAMICO EN DOS PLANOS
e Objetivo:

Analizar y practicar el balanceo de rotores en dos planos, segun el método de los

coeficientes de influencia.
e Concepto general:

Es una condicion de la maquina en la cual el eje de inercia no coincide con el
centro geométrico del mismo. La razén de esto es debido a la no uniformidad de
masa alrededor del centro geométrico del cuerpo, generando fuerzas y momentos

de inercia adicionales sobre los rodamientos.

El desbalance puede ser inducido de diferentes formas, tales como, no
uniformidad en el material, proceso de maquinados y tolerancias en la
manufactura, adhesion o abrasion de material debido a las condiciones de

operacion, entre otras,

e Procedimiento:

1. Realizar el montaje.
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Figura 62. Seleccion de referencias.

Fuente: Los autores.
2. Medir la vibracion inicial en los planos de medicion Pnl y Pn2 en
desplazamiento Pk, con su respectivo &ngulo de fase.

Figura 63. Medicion de vibracion en planos.

Fuente: Los autores.
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Figura 64. Espectro de desbalance al 1x.

|

o 400 Bo0 1300 1604
Frequency in Hz

Fuente: Los autores.

Nota: Verificar el estado de severidad, teniendo en cuenta la amplitud del pico mas

alto y la norma 2372.

3. Ubicar una masa de prueba myl a ¢,1 en el primer plano de correccion P:1 y

medir la vibracién en los dos planos de medicion. Retirar la masa de prueba.

Figura 65. Ubicacion de masa en plano 1.
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Fuente: Los autores.
4. Ubicar una segunda masa de prueba my2 a ¢p2, (Mmy2 puede ser igual a myl),
en el segundo plano de correccién P.2 y medir la vibracibn en ambos planos de

medicion. Retirar la masa de prueba.

Figura 66. Ubicacion masa de prueba plano 2.

Fuente: Los autores.

e Resultados obtenidos después de las tomas de vibraciones.

Cuadro 17. Datos de toma de vibraciones.

EXCITACION MEDICIONES
N° DE VALORES PLANO 1 PLANO 2
PLANODE  Masa [gr] posicion Amplitud fase [°] Amplitud fase [°]
EXCITACION ang. [°] [um] [um]
B 19,8 263 11,7 273
1 4 225 6,63 20 11,9 29
2 3 90 31,5 272 13 277

Fuente: Los autores.

5. Efectuar los calculos y determinar los vectores de correccion (m¢1y m¢2) con

Su respectiva fase.
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Figura 67. Valores calculados - Valores puestos.

1 4,5 230,5 1 4,5 225
2 1,85 3341 2 18 30

Fuente: Los autores.

6. Ubicar la masa de correccion.

Figura 68. Ubicacion de masas de correccion.

Fuente: Los autores.

7. Medir la vibracién después de hacer dicha correccion.

Figura 69. Valores después de correccion.

1 3,6 294

2 2,,94 117

Fuente: Los autores.
8. Calcular el porcentaje de reduccion y determinar el grado de calidad del

balanceo.
Plano 1.
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Valor inicial — Valor final

%Reduccion = Valor inicial x100
» 19,8 — 3,6
%Reduccion = ——— x100 = 81,82%
19,8
Plano 2.
. Valor inicial — Valor final
%Reduccion = Valor inicial x100
11,7 — 2,94
%Reduccion = TXlOO = 74,87%

e Grado de calidad del balanceo.

Para determinar el grado de calidad es necesario dirigirse a la norma 1SO 1940 y
ver la figura de desequilibrio especifico maximo. Los datos para utilizar la figura
son:

Las revoluciones por minuto del rotor 1695[rpm]

El doble de la mayor amplitud obtenida en el balanceo 2*3,6=7,2 [um].
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Figura 70. Grado de calidad de balanceo.
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Fuente: Norma ISO 1940.
e Conclusion:

La disminucién en la amplitud de la vibracién del rotor indica que se aplica
correctamente el método de balanceo en dos planos, ademas se observa que la
seleccion y ubicacion de las masas de correccién son Optimas, este método se
puede aplicar nuevamente para mejorar la calidad del balanceo, ya que para esta
practica la calidad da 2,5.
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8.3 PRUEBA DE PASO DE DIENTES POR ENGRANAJES

e Objetivo:

Inducir y observar el efecto que produce el paso de dientes por engranaje,
mediante la simulacion de una carga restrictiva que incrementa el efecto.

e Concepto general:

Un engranaje en Optimas condiciones genera una sefal caracteristica a una
frecuencia de paso de dientes por engranajes, con baja amplitud y un juego de
bandas equidistantes simétricas, espaciadas a ambos lados de la sefial principal a
la velocidad de rotacion del eje multiplicada por el numero de dientes. Al observar
alguna desviacion en la simetria de las bandas, se presume un problema en el

engranaje, que se debera diagnosticar, evaluar y corregir.
e Procedimiento:

1. Ubicar el “zuncho” en el soporte.

Figura 71. Montaje en soporte.

Fuente: Los autores.
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2. Encender el motor y variar las RPM desde cero hasta 1800 RPM, con ayuda del
variador de velocidad.

Figura 72. Establecer RPM.

Fuente: Los autores.
3. Hacer la toma de vibraciones con el analizador.

Figura 73. Toma de vibraciones.

Fuente: Los autores.

4. Analizar el espectro, teniendo en cuenta los picos caracteristicos, segun el

numero de dientes.
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Figura 74. Espectro de paso de dientes.
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Fuente: Los autores.

e Conclusion:

Al seguir el procedimiento anterior se puede observar el efecto vibracional que
genera el paso de dientes por engranaje y los picos caracteristicos dependientes
del valor de las revoluciones por minuto y el nimero de dientes (Observar picos a
la frecuencia de engranaje con bandas vecinas). Este efecto no es considerado

una falla hasta no realizar un analisis detallado de los espectros adquiridos.
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8.4 PRUEBA DE SOLTURA MECANICA
e Objetivo:

Inducir e identificar mediante un analizador de vibraciones, la soltura mecanica

presente en equipos rotativos.
e Concepto general:

Cuando se tienen pernos de sujecion sueltos, fisuras en la estructura o cuando
debido a la dinamica del movimiento, se presenta desgaste en los elementos de
maquina, se generan vibraciones a una frecuencia de 1/4, 1/3, o 1/2 y también
multiplos mayores. Otra causa de estas vibraciones, es la manera de como la

maquina se encuentre apoyada.
e Procedimiento:

1. Inducir la soltura mecanica, la cual se logra al dejar suelto uno de los pernos de
la base del motor.

Figura 75. Induccion de soltura mecanica.

Fuente: Los autores.
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2. Realizar la toma de vibraciones con el uso del equipo dispuesto para esto.

Figura 76. Toma de vibraciones con analizador CSI.

Fuente: Los autores.

3. Analizar e identificar el comportamiento de los picos representativos en el

espectro que caracterizan soltura mecanica.

Nota: La amplitud de los picos debe superar los limites de alerta, previamente
dispuestos para el equipo, y de esta forma proceder a tomar una accion correctiva.
Este andlisis se basa en la aplicacion de la norma 2372.

Figura 77. Espectro de soltura mecanica.

FPAH HORIZOMNTAL
i . . Route Spactrum
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E
E
E 3
=
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o k1] 100 130 200 2350 P wid
Frequencyin Mz ‘:: :;

Fuente: Los autores.
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Se pueden ver claramente picos a varias armonicas de 1/2x y 1x con bajos

valores, caracteristicos de una posible soltura mecénica.

4. Hacer el respectivo ajuste para llevar la maquina a un estado 6ptimo.

Figura 78. Ajuste de maquina.

Fuente: Los autores.

5. Nuevamente realizar el analisis de vibraciones, verificando que las amplitudes

se encuentren dentro de los niveles permitidos.

Figura 79. Estado final.

RNS Vetocity in iveec
.
s

Froquescy in Mz

Fuente: Los autores.
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e Conclusion:

Cuando se presenta soltura mecanica es conveniente cambiar los componentes
que presenten desgaste o simplemente monitorear periddicamente el ajuste de
pernos. En otros casos es posible que se necesite aumentar la rigidez de la
estructura 0 maquina, segun sea el nivel de desajuste que muestre al transcurrir

cierto tiempo de operacion.

Es importante realizar un buen andlisis de los espectros tomados en una prueba

vibracional, para asi evitar posibles dafios que produce la soltura mecanica.
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9. CONCLUSIONES

Se disefid un banco de pruebas de vibraciones mecéanicas idoneo para
desarrollar practicas importantes en esta area tales como, alineamiento de
ejes, balanceo masico de rotores rigidos en dos planos, soltura mecanica y
paso de dientes por engranajes, util para simular el funcionamiento de equipos
de la planta y asi lograr a futuro un proceso de capacitacion del personal

adscrito a la seccion de ingenieria y servicios.

Se documentaron las practicas de balanceo masico de rotores, soltura
mecanica y paso de dientes por engranajes por medio de un analizador de
Vibraciones Leonova Infinity y un analizador CSI. Ademas, se utilizaron los
equipo de Alineacion SKF TKSA 20/40 para la implementacion de la practica
de alineamiento de ejes. El facil manejo de estos equipos los hace importantes

para la adquisicion de conocimientos en los andlisis de vibraciones mecénicas.

Se implementaron las practicas, planteadas en el proyecto, en la base de datos
e informacién de la compafiia, siguiendo un formato predeterminado por ésta,

denominado leccion de un punto.

Se desarrollaron las instrucciones de mantenimiento o lecciones de un punto
(LUP) soportadas graficamente, que orientan paso por paso como realizar el
montaje del banco, como proceder en la toma de datos y ademas, brindan una
breve explicacion del efecto o falla inducida y como identificarla en un espectro.
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10. RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

Para el momento de la construccién del banco se recomienda tener en cuenta
gue los materiales y las dimensiones se mantengan dentro del maximo como
fueron dadas, debido a la facil generacién de vibraciones por desajustes o falta

de precision al momento del montaje.

Es recomendable que al momento de la generacién de las pruebas en el
banco, excepto en la de paso de dientes por engranaje, se desacople la union
con el segundo eje, ya que este puede generar picos que pueden ser

malinterpretados por el operario y analizador del espectro.

Se recomienda que en la realizacidon del montaje e iniciacion de pruebas se
generen correcciones que eliminen al maximo respuestas de cualquier falla
presentes en el sistema, debido a que es improbable eliminarlas totalmente

seria de ayuda buscar minimizar la presencia de estas.

Las dimensiones y funciones del banco fueron generadas para las pruebas
establecidas en este proyecto, pero al mismo tiempo se deja abierta la
posibilidad para la implementacion de nuevas pruebas vibracionales que
amplien el margen del conocimiento de la persona instruida en campos como

vibraciones en transmisiones por correas y dafios en rodamientos.

Este proyecto de grado esta basado en el estudio de vibraciones por medio del
analizador Leonova Infinity y aunque las imagenes de los espectros no
pertenecen a un estudio generado con dicho analizador, si muestran las
caracteristicas importantes de un estudio de vibraciones, las cuales deben ser
las mismas al realizarse la toma de espectros adecuadamente con el equipo

mencionado.
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Es importante resaltar que el estudio de las vibraciones mecanicas, es un
campo bastante amplio y es necesario entender que sSe necesita un
conocimiento previo acerca del tema para generar un posible diagnostico y

resolucion del problema, frente a una maquinaria diferente al banco.
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Anexo A. Planos.
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Anexo B. Lecciones de un punto (LUP).

1. TOMA DE VIBRACIONES CON EL EQUIPO LEONOVA INFINITY.

?oclqo: l
NGENERIA
Actoslizacian 01 B
Facrs re
. NETRUCCION O MANTENMENTS (M)
Revo Is04a0i2 TOMA DE VIBRACIONES CON EL EQUIFO
Pagina 1 ge 20 LEGNOVA INFINITY BAVARIA

Hemamientas & utlizar
Cartoad

Hesamientas
1 Equipo de vibeaciones Lecaove

EFFE

Gafas de peoteccion
Guantes de vagueta
Tapa oidos

aproimado: S0 mintos por equipo

Tiempo
No. Fersonas: 01

Las congiciones de tabeo para realizar ViDraciones en ias bombas ¥ en [0S motoms es:

® Tener of equipo encendido
® Seguirlas mtas de vabejo

LOs pesos a seguirsonc

1. Diligenciar &f ‘ormato de entega ¥ recepcidn de equipo de
mantenimiento

pregicivo

e LS Lo g e

e e ———
—— -

——

————

Figum 1 Fommatc pars pesstaTo e eguipo
Distiouido a- Savarta S A
Saktork Wino Chacdn y Candc Bonlls . | Revisd: Catos Mo Aprobd: Cantos Mom
Facra 16042013 Fecha: 19042013 Fecrha: 19042013

.
—

- -
AN Una subsiciara de SAEM S pic
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Codga: 1
INGENIERIA
Acluznzacion: 01

Facha ' INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)} |
Rev. 19042013

TOMA DE VIBRACIONES CON EL EQUIPO
BAVARIA

P33 2de 0 LEONOQVA INFINITY
2 Para visuaizar = est3do d2 cargade labataria, s2 puisa con = Iapiz Opico an i3
25qUINa Infarior daracha o 2quipd g2 mand.

Figwa2 5010 d2 vaificacon para I3 carga
3. S carga laruta:

3.1 Conactar lahandhaid 3 2quipo

Figura 3. Con=xion o 2quipd 3 Computador
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* INGENIERIA l

Acugizacion: 01 | | B
Facha INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)

S AT TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Pagina 342 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

4 Descargar laruta d2sd2 & compuladar 3l 2quipd.
4.1 Abrir & programa Condwastar Nova

o
~
| > ou
| === 4=
i'.—. -
" | +o——— N -
PR e Tt o e
e S
! . — e " -
| - ;-
-——— - ~
| - -
| G- -
!
|@—— 3
L — - -y
| E -
| B oo - -
L _———— &
: ——
bome pow it — - — R it e ea— ———— R - —— M —- - -

Figura 4. Abrir programa Condwaster Nova
42 Dightar SYSTEM y presionar Envrada

g
i\,"‘\. L———————J

Controvatta X |

¥ Vars o pMew
L e B e L T

Flgura 5. Cua¥ro para Conrazafa

473 Szlaccionar & Aras3
o .
B ot o)
o W o
W e
Figuras. Panal da Arass
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e perrery INGENIERIA ‘
Acuaizacon: 01

Facha INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM) B
Rav 13042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Paging 4 de 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

44 Pusar 2n Mamanmiania y w2go en Data Transter

L]

Y R EETI R

- %

a7 Ssacciona yansivenca 02 dIne

45 Ssiaccionar 105 @QUIPOS QU2 S8 Yastiran 3 instumamo, saguidaments

prasionar & DoWn Transtarir 3 Instrumamo.

B boat b o p— b -

T

R T ENETRAVR AF ">

]

——

Flgl;a& Ssiscoin o2 2quip0 3 qua 322 razizar3 Vior,

" na subsiana de SABMBler nk
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Codga: INGENIERIA l
Aduaizacion: 01 | PR 0 LTS |

Facna INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M) |

Rev. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Pagina 5 g2 20 REONOVAINFINITY .~ BAVARIA

45 Depandando de 13 nacasidad podamos escoger Transkrir 10005 105 pumios d2 madid:
O vansfarir s0I0 105 pumios d2 meadida de I3 Bsta d2 aarmas, Wago presionar OK an &
CUa¥ro d2 salaccionar pumos d2 ransfarancia.

| g—— - & LA P R T N e

X b
Py

Figuwa 9. Sslscoionar p.nosaimr
47 Luago 92 250002 105 2qQUIpDs y 108 DUMIS 3 105 QU2 52 l2 raNZard 1ma Viracionss

52 proceds 3 estaDiecar 13 COMUNICATION Con & 2quipd LEONOVA, an I35 siguiemes
TQuras 52 mussta & procesa.

" —— "ty LR AT -

.

—

=== | Lntalll
— e Saa— Wogn
—— T —— e e e e r-'-

s - .— -— —
S i | !
- - i.- ) W — - . ——
::: Ckﬁ- -
b . —— ]

Figura 10. Cuadro d2 Comunicacion o software

3%
i)

Una subscaria de SAEM Ber pic
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D ‘ INGENIERIA 1

Acuaizacion: 01 | B
Facha = :

Fach: INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)

Rev. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Saina 6 g2 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

. ;—ﬂll~“_'
- - -

‘;;

Figura 11. Comunicacion o= aquipd con & PC

43 Varificar qua & 2quipd 1293 Iamamonia sutciems para descargar I3 rula y  presionar
YES.

’)’ » - . -

Pomm W™ o oo - it e a ™ )— -~ - [ P e e

Flgura 12. Ventcar c3pacidad de mamaria o aquipd handhaid
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Cooa. INGENIERIA 1
Actuizacion: 01 | '

Facha INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)

Rev. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Pagina 7 de 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

Nolz: Luago d2 cargariarula 3 equipd = 12Cnico debara Ir 3 si0 dond2 2sta & moior,

DOMD3 O raducior y ra3izar 135 madoionzs.

Reductor { o N\
Motor Bomba

\
‘\

Figura 13. Distriducion d2 105 pumos 02 mokr, raducior y bomba.

LL = 1330 Lire
LA = L3d0 Acopis

Ndmaros 0 1 3 5: Rodamiamos an un raducir, 28105 puadan varar depandando d2

135 =t303s 0 raducir.
49 Szlacoionar 13 ruta y praslonar ENTER

Figura 14. Handnaid
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Cosga | INGENIERIA 1

Ackuizackon: 01 _ | : - . B
Fecha ‘ INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM)
Rev. 13042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagnasde20 | LEONOVA INFINITY BAVARIA

S. Conaclar & Yansducior 92 Impuisos 92 choqua con 13 sonda.

Figura 15. Conacior a2t Transducior d2 Impuisos.

6. Conactar ¥ansduclr 92 IMpuisos d2 Choqu2 CON CON2CIr rapidd para 13 madicion
g2 105 3daptadoras.

Figura 16. Conackr 0% Yansduclor 02 Impuisos d2 choque
7. Conactar 13 50nda 0 13comero
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Cogga: ! ’ INGENIERIA 1
Actuzizacion: 01 | B
Facha [ '

. INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM)
Rev. 19042013 | TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagnagde2 | LEONOVA INFINITY BAVARIA

3. Tomar ravolucionzs con & 130OMEY0, genramans 2 0ebs usar & 1300MEY0 o
COM3CH par3 re3zar 2sl3 medicdn, & cud 2 debe COCar en & canwo o e o
maotr, peromcasooﬂquemseaposnasema’aem)paaewserema B

Figura 13. Tacomevo optca Figura 19. Tacomevo de comack
31 Magaenmooa manual & motor 0 bomba 3 qu2 52 2 10Mara WDracionss.

32 Colocar sotre & e de Yansmision una ont3 rafaciors par3 tomar 1os datos con &
1300matra OpIco, 0 ponr & 1300MEr0 d2 Contacio.

8.3 Prandar & mor 0 i3bomba.

3.4 Tomaria madida con & nandhaid, 52 2:pr3 3 QU 52 2:1EDIc2 an un valr y
prasionamos ENTER wago savar (S).

Flgwa 20, Savar & vaor 92 138 ravoucionzs.

CAE
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Cosga: | INGENIERIA 1
Achuaizacion: 01 B
- , . ' . | .

: INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)
Rev- 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagina 10 d2 20 LEONOQVA INFINITY BAVARIA

9. Retrar 131303 02 s2gunidad qua prolage & vanmiadar o molr, I3 haTamianta o3
quitaria vanara dapandiendy O2 13 Mmarca o= molr, 20 JIQUNDE C3505 53 U3
Rave Srisiol 0 un deslomiliador d2 estralla.

Figura21. Tapa d2 saguridad

10. Lu200 d2 retrar 131303 02 $2quidad procadamaos 3 1omar 135 medidss & 1ado Wors
(LL), pr3 2510 23 N2C2sario prandar & mokr 3 SUVOINEE noming, & 12namas & mokr
CONECIadD 3un Varador, 320amos manipular & varadyr 92 13 frma qua o
confguramos 3 60 HzZ 0 su vaookiad normal 92 Yabalo, ests movimiank s2 dzba
nacer an modo manua oa aquipd.

11. Y3 t2niando & molr prandido 3 sU polancia maANma 52 procads 3 evauar Ios
ImpuUis0s g2 chogue an & 1300 Bors (LL), para 210 Usamos 1330nd3 O2 ImpuUisos
g2 choqua, prasionandd 13 pumia, 3 tanar pracionada 13 50nd3 Conta & mokr an
maovimiant, 2 prasion3 an & handhaid 13 12013 (M) para comenzar 13 madicidn ¥
posteriormanta 52 presiona (S) para =avar 108 d30s, 52020an 1omar ¥es vaorss
y savar & vaor mas an.
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Sdge ‘ INGENIERIA i
AcuaRzacion: 01 | | | B
Facha - ;

: INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM)
Rev. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagina 11 g2 20 | LEONOVA INFINITY BAVARIA

12. Lu2go procadar amadir vidracionas, d2b2 tanar an cuama sl i3 Carc3sa es d2 un
m3trial 2ros0 ON0 =AT0S0 2510 para evaluar Culdl 25 & 3002s0ri0 pIra &
ransducior d2 VIradion2s que s2 usara

sSLD144B o SLD1445 M3 ransducior d2 viracionas

{2-10 000 Hz)
SLD144F o SED144F ViDrackdn wansducar UNF 1/4-
23 (2-10 000 H2)

Figura 23. Transducior d2 Vidracionas

o
H TRX16 * TRX16. Pi2 M3gnitco para M3 vitracion o=t
Yansaducir

Figura 24, ACcesoro para Crcas3s #rosas

TRX17 * TRX17. Expiore M3 vibracidn daf ransducior

FiQura 25. ACC2s0rio para Carcasas no 2rosas

13. Madr vidracion horizomal, vartical y 03 3l motor 1300 More (LL), para 2sho 82
presiona Bmaw}ma'm ','atengams & sansor S00re 13 Carcass, 252 naraun
nmmpamtanpoymaabosdmos. cuando )’36205!'93 moEra3anis
pamans los valores y en 2se momamo 52 ke dard (S) para savar.

Figura 26. Madicion horizomal
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Codge INGENIERIA

Ackazacion: 01 | ,
Facha INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM)
Revo 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagina 129220 | LEONOVA INFINITY

Figura 27. Madicion \Vertcal Figura 23. Madda A3

14. S2 3cons=ia 3 1A0NICO QU2 para rasizar madlcion o2 2spacko se hagaan
mismo pumio d2 lameadids d2 wibracion, 25 3si qua cuando s2 radica 13 madicion
g2 ViDracion vartical, an & mismo pumd ra3izar 13 madida o 2spactro vartcd,
2513 madda 52 d2D2 1omar 905 vasas, 26 35l qua 52 prasiona 13 203 (M) par3
comanzar & barido y 1amar & primar dat, a0 52 vuaive 3 prasionar 13 1203 (M)
¥ y3 obianiando & $2Qundd DaM0 22 proceds 3 presionar (S) para savar 13

Figura 29. Madicion daf aspacro Verscal

15. Tomar 13 1=mpr3tra 9 1300 More (LL), par3 2510 52 CamDia & 1300maro y 52
coNCl3 1330003 02 1BMPINN3, 52 25p3 3 QU2 52 2SN &N un valry
prasionamos ENTER =g savar (S).

»A R
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Cosge: | INGENIERIA 1
Actuaizacion: 01

Facha 7 INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM) '

Rev. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Pagina 130220 | LEONOVA INFINITY BAVARIA

Figura 30. PrOMEYo

16. Cuamo =2 1oman 10s d3tos 92 UNo d2 105 pUMDE 2N NUSSYD ©350 y3 52 tomaron
10005 105 pumios o= (LL) Lado Wora o= motr, 52 presiona ENTER sobra 13 0paion
(Prépama pumio d2 Madicion).

S2 comtrma 13 toma o
pumo d2 medcian con 13
apFICIon o chack

Figura 31. Prépdmo pumo d2 madicion
17. uearmp.nsosoamoqunenanaaoacopa(wwm ScmcaoMcl:r-
o 3 F an.

fm] £2 02D
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cosge |

INGENIERIA 1
Actuaizacion: 01 _|
s Z | INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM) |
Rev. 13042013 ; TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
|

P3gin3a 14 2 0 LEONOQVA INFINITY

BAVARIA

13. Madr VIracion norizontal, varscal y 243 3 mokr 1330 Acopie (LA, par3 a5t 52
prasiona 13 12013 (M) cuando ya 12ngamas & sansor sobre 13 brida o2 3copie, 2sie
nar3 un DamiGo Por U $2Mp0 ¥ 1omara 108 dalos, cuando y3 52 dslang3 mostara
20 13 pantaia 105 valorss y an 2512 momand s2 e dard (S) para savar.

Figura 34. Madicion Vertcal

Figura 35. Madicion 243

19. Tomar madida d2 tamparatura 2n < 1330 32 3copie (LA).

Flgura 35. Madiaon de amparaira o2 acopie
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Codga:

—d INGENIERIA 1
Achuaizacon: 01 | .

Em o

Fech INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)

Rev. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Pagina 15 d2 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

20. Madcion an bomba

201 Madr vibracion2s 2n I3 bomba.

Figura 37. Madicidn d2 VIrackon n 13 bomba
202 Madr famparaturs an I3 bomba.

Flgura 33. Temparatra an I3 bomda.
21. Ingrasar ios daios 1omados en & PC.

211 Conaciar 13 handhadd 3 2quipd

Figwa33. Conaxdn daf 2quipd 3 computador
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comge INGENIERIA i
Actuaizacion: 01 B
Facha

s INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)
ol DL TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagina 16 g2 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

212

213

214

ADrir & programa Condwastr Nova

- — et e O -—

Figura 20. Ao gograna Conawastr Nova

Digitar SYSTEM y prasionar anvrada

!
= ' o Tl l
(T ‘
: !
= > i
9

W Ve g
Tl e g A A e

Figura 41. Cuadro pra ..mrasa’ta

Salaccionar o Ara3
L
A v
ol B moseacm o 8
-] GACEN W Cone
-

Figura £2. Panal g2 Araas
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DO INGENIERIA
m 4} ]

. INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM)
Rev. 13042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO
Pagina 17 d2 20 LEONOVA INFINITY

BAVARIA

215 Puzar en Mamanimianto y lu2go 20 Dat3 Transter

LA R R AT L L N

Figura 43 Yantwanca g2 d3ns

215 Sslacoonar & 2quUipd QU2 52 JeECargar3 en & PC, saguidamanms prasionar
= povdn Transtanr 3 PC.

AL AR TR NN RS

LR R S L
TEEE T O

Figura 44 Ssiaccion ol 2quipo 3 que 2 e reaz

o

Vibracionas

21.7 Depandiendo d2 lanacasidad podamos escoger Transtarir 10005 10s pumios
d2 madida 0 ranstir 5080 105 pumios d2 madida d2 13 Bsta g2 darmas, u2go

prasionar OX an & cuadro da s=accionar pumos de rransfarancia.

SAB) Una

e —

sSLscsana oo

SABRM ller pic
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codga:

INGENIERIA | l

Actuaizacion: 01

Fada

: ' INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (IM) 1 B
Rav. 19042013 TOMA DE VISRACIONES CON EL EQUIPO

Pagina

13 0220 LEONOVA INFINITY - BAVARIA

o — =" a LAY AR TR N N

FlQura £5. Salacoionar pumios 3 Yanstanr
213 Lu=2go de 250002 105 SqUIpss y 105 DUMios 3 108 qUB 32 2 123Nz
VIrazionzs, 52 procads 3 2siaDIScer 13 COMUNICIToN Con & 2quipd LEONOVA, an
132 siguianies TQUras 2 MUSEYa & procesd.

-

1)

mnn

""“ o %

i =
!

.[

B

?i
7{{

o

- — :- __‘p...-—-l]

e |

::: .;: s - — - E_ow :’

== s = x|

B

T |
-~
= ~—— - — | N‘
§ .3 : s . M M

Qowel g s P | - wm—t | re———y | v — .-o-——__.-.--«-o M —— e — -

Flgura 45. Cuadro d2 Comunicacion d=f softwars

p—
}Ai Una sutdaria de SARM Ner pic
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DO . INGENIERIA 1
Achuaszacion: 01 |

Facn3 VILID e, < . : > 3

S INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO (M)

Rev_ 19042013 TOMA DE VIBRACIONES CON EL EQUISO -

Pagina 19 d2 20 LEONOVA INFINITY BAVARIA

Figura 47. Comunicacion o equipd con & PC

22 Desconaciar & =andhadd y AD30ari0, par3 3p3gano o= prasionado < bowdn g2
3033300 POr UNDE S2QUNI0S.

Figura £3. Handnad

23 Prosigacon & andlsls de VIracionzs y reporie 10s Nalazgos.
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Sygna 0 g2 | LEONCVA INFINITY BAVARIA

GESTION AMBIENTAL

-

4 [Facursa susia

105 reskiuds SOd0s gEnarados dwama & desamalo de I35 achvidadss por parsonal
aparaiva, de mamsEmiaETo ¥ ooraisias deboran s daposindos tamando an cuant
I3 covec saparackn de osiocs, an o punio de Tanskwanda 0 eslOoN 3
deslqnads para @l 8N Viar Documanma: 05-002507 GesBin Ambsantal.

Las meslduas ganaradds Jdeposiiados an 3 Doma de ansiEranda O Ssiackdn =3l
saran recogldos seqim I3 frecuenda y hararko esiabiacida, Bevandalas hasi o caming

de 300p0 U3 defnir su disposicdn de ocuerda 3 U dasiicaciin, seqin documemia
03-000355 Pian de Mansio de Reskiums.

b Raoursa 3jua

Dar usa sficlams y radand A reowrsd aJua durams & desanmala de 135 acihvidades ok
ODErACKN, 3520 y mamaimismo de en & &3 O ocssd.

Vanfcar slemgre que no Sdstan fugas o demamss hadla ko drendlss de aguas
reghdudies o sustanclas Modcas (acaies y gras3s, pmioras, desinfactamias) an B
aquipas, n23s de 35S0, mangueras Sio.. En Ca3s0 de amargendias de ssle I
comanar 13 fuga o dawame y dar aviso inmedialo 3 13 panta de watamiamo de aguas
rachduaies.

C. Recursa Alra

Warifique qus no =0st3 fug3 0 2scaps de gases O sUslancias iodicas que pusdan Jlscle
I3 amdstra y detariorar & amblama Imariar de ko6 edifdlos y parjudicar 13 salud de sus
ooupamss. En c3s0 de ooumancia, Bamar 3 13 nes de amangancia 29405

En cuama a nikda, 52 recomianda Ullizar apardios oon nivalss Epos de amidskin ok
mukda.
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2. GENERACION, ESTUDIO Y CORRECCION DE VIBRACIONES MECANICAS.

[Comgo

SHERAE——— INGENERIA l
Actusicaccn 01

Fechs INSTRUCCION DE MANTENMIENTO (M) B
Rev 10042013 GENERACION, ESTUDIO Y CORRECCION DE
Pacine 1 de 10 VIBRACIONES MECANICAS BAVARIA

Harramianias 3 ullzar:

Canidad Harramiamas

Equipd par3 analisis g2 VIDracionss
Ju2g0 02 Baves mibaias
Torquimatro

Ju2q0 92 m3s3: 02 prusba

e e

EPOS:

Gatss 92 prolaccion
Guamss 92 Vaquata
Tapa oidos

Tiampo apraomady: 15 minuids por aquipo
NQ. Parsonas: Ot
L3z condcionas 02 Y3030 par3 raaizar 13 pracica son
e Disponibiidad 02 ancandido y ap3gado o= 2quipo

LOS p3s0s 3 S2guir son:

1. DEgenciar & frmat g2 antraga y racapcion 02 equipd d2 mamanimiano  pradicivo
L S Ly i

TR b — - e — . —— -
_—— — .

- ——

: e
Figura 1. Forman o2 prastamo d2 aquipd

Dystribundo a Bavana S A
Elatoed o Chacony Camdo Bosdia | Revisd: Carlos Mora Aprobd Carlos Mora

Fecna 16-04-2013 Fecha 19-04-2013 Fecha 19-04-2013
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2. Conociando 13 LUP (l2ccion 92 un punio) Toma g2 Vitracionas con & Equipo Laonova
INinfty, procadamos 3 INducr C3d3 und 02 I0s Sfecios Viracionaies que &2 puadan
ooienar en S Banco o2 prusbas.

2.1 Desalinsamiento

21.1 Desalineamiento anguiar

21.1.1 Para genarar & Jdecsaincamiamo anquiar, SO 10 tormillos d2 I3 b3se Infariar o
maoior y acdionar & macanismo Jd2 p3anca.

NOt3: Tenar an cuama que & MmO Jesain2amianto 3 ganarar as d2 £° (grados)

Figura 2. Ganaracion O2 JesaN=3mianto anguiar.
21.12 Despuss Oe2 estadiacar 13 posicion s2 daban “Wm 10005 105 10rnisos.

Figura 3. FEacitn de base Infesicr.
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Pamine Ide 10 VIBRACIONES MECANICAS BAVARIA

2113 Ra3ic2 13 10Ma 92 Viracionss D33andose & 13 LUP Toma d2 \ioraciones con &
EQuipo Laonava Infnity.

-

21.1.4 B espacir0 resuitama ¥3s 2513 pracica dedbs s similar 3 siguiama.

NOWI Un anto nivel de vidracion axial en is frecusncia de operacion de 30 K (1X] y sdemas, =

presenca leve de las sguentes armonmicas (2X, @ veces 3X| es particular de un desalineamiento

aSnSuser.

~
P PeFePreidr

Figuwa 4. Sspacr0 desainaamiamo  anguiar.

212 Desalinaamisnto Paraisio

2121 Para Inducr & Jdes3Enaamiamo paraaio 2 d2ban sOoiar o5 1ormilios d2 I3 base
SUPDIOr O3 mOldr y acaionar & macaniamd J02 palanc3

NOl3: Tenar an cuanta qu2 & Maamo decsaindamianio 3 ganxar s Jprodmadameanis
2mm (Bmi2 dado por & acopie Saxibias).
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Flgua 5. Ajustes para gesamnzamiano parasn.

2122 Despuss O estabiacar 13 posicion s2 d=ban Sjar nuavamanmi2 10008 105 10rmilios.

Flgs.Fgaam d2 nuava posicion.

2123 Ra3ics 13 1om3 d2 viraoionzs D3sandose 2n 13 LUP Toma d2 Viraoionzs con &
Squipo Laonova  Infrity.
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Pagine S e 10 VIBRACIONES MECANICAS BAVARIA

2124 2 espacho rasutam2 92 13 amanor 1oma 92 Viracionas OD2 1Enar 133 siquiamiss
Caraciarisicas.

NO3 NS g2 ViraCon 310 an & dopie d2 13 TecuanTia d2 0paracidn, S80=z (2, con
presencia o2 un3 ampiiud Signitcatva an (1X), 28 caracinistoo d2  desainzamianid
parasio.

-
' r ’

Flgura 7. Espacro d02 Jd2sain2amianto parakio.

21.3 Corraccion de dssalineamianto

2131 Pxa comegir Cuaquira d2 05 Bpos d2 Jdesanaamiamo s2 O2b2 sagur o
procadimiamo descriio an I3instruccidn 92 mamanimiamo (M) Pracica d2 Alinaamiama
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22 Desbalance © desequilibric masico

221 13 inducadn 92 un desbalance s2 puade genarar, ubicando una m3sa d2 cuaquiar
gram3e2 an una posicion Je23ioria, diferamie O OO0, g3 N0 genarar comiusion2s 3
momamo 92 13 Coracaidn

223 B espacho resutanis 02 13 amanor 1oma g2 Viracionzs 002 tener 135 siguiamies
CIracrisicas.

NOl3 & pico Caraciristico resultams O espacir0 022 esiar ubicado an I3 frecuancia 42
N HzZ (1x), 0 carcano, sin presancia d2 Oros picos Infuyamas an & 350 d2 SO0 estar
ast3 fa.

- — - L

i

» N L - . . - . L L ] . |- i~ -~ o > -
g . R
ST ) -

Figw3 9. a3 g2 desbIance
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224 Comacoidn de deshalance.

2741 Para coveqh cudquira de ko5 Wpos de deshalancen s debe sequir o
procedimiamo  descriio an lainstruccidn de mamanimiama (M) Practica de Salanced.

2.3 Sotbura mecanica.

231 Para gensrar 13 S0Wa mMecANic3 S5 necesario que una peza en & panco &2
ancusntrs ove O relivamans susila, aste SiCl) 52 pueds comEegur SOMENdD Uno de bos
fomillos que unan o sapanies oon kos Cofinatas.

Figura 10. Saflura Jde formila.

232 Despuss 52 andands & Danca y 52 hace 3 leciura cuanda 13 waloddad dal manca sa
=5 el

Hotz: B impriame fanar an cuanta que nd 85 necesaria sailar & fomillo folEimania para
avilar acddamie, =0lo b3z con dgarka BiEe 98 presldn, oMESVANDD U o3
arandaia.

233 B8 especind resuiiamis de I3 ameky foma de wiibradianss debe fenar I35 sigulsmiss
carackisicas.
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- . . - - - ’ » » ~ - - - -

-~ S— ¢

Figura 11. Sofura macanica.

NOl3 S2 debs opservar un pico 92 magnitud considarabie en 1x, Con mdimpies ImAnicos
g2 12 yio 32x y 3:l sucselvamams con pIoos 02 DI0S valores.

NOt3 Para tenar una a3 d2 donde s2 encuanira I3 SOMWa mMacanica una vez Jd=iaciads,
25 N2C2sr0 ra3zizar una Canedad conmsidarabia 92 1oma3s J92 d3ios COn & analizadlr, para
35l Cuand0 s2 presamie & pICO M3s 30 02 Viradidn, podar ganraizar un ara3 y buscar
dJond2 s2 ancuanra I3 sofwra.

234 L3 coraccion para esi2 9p0 d2 sOMura, s52g0n & C350 d2 asi2 Banco, 85 S0l Jpretar
d2 nuavo & 1Ml O piez3 suSta.

Figura 12. Apri2t2 #nal para comraccion d2 soiura.
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24 Papo de disntes por engranajs.

241 58 genara 3 disposlddn campisla dal Danca, para inducr esly  carackrislica
WIDr3canal.

Figura 13. Dispo=icdin compisis d=f Eanca.

242 52 hacz 13 toma de viradonss s290n 13 LUP, Toma de \Wiwacknas con & Eguipo
Laonova Infinity, t=nlando &n cusnta que 13 virackdn =2 hace mas fuans an & apoyo mas
carcana a3l engrangja.

243 Bn d 350 d8 fenar un angrangje de 5 dianies 3 una decuenda de 30 Hz, o
egpacina carackrisico debe fenar un pico pranunciada an 130 Hz y una repelicdn o=
pica con meny ampiiiud al dods Jde 13 primera drecuencl b3se (300 HZ).

Nota: Bske alcio wviwadond no puede s calElogado coamd falla, debido 3 que =8
nacasia un esiuda un pocd mEs proundo dal especira, pard  deieciaria coma un
profismia, saa 52 mussira & G350 de 13 raladkdn dal numearg de dismies y 13 frecuenda de
rolacian y su prasancla sin probiamas.

ey ¥ e Cor & =

Tt - | oy

] = = BS (1] i (1] 5 = = = e [ =

v | Ll T

Figura 14, Espactro de pasa de dlamss por engranajes.

190



sy
{ INGE NEER LA
ActualEacdn 01
Feclia INSTRUCCIKIN DE MANTENBIENTO (M)
ey 160045014 GEMERACKON, ESTUDIO ¥ CORRECCEIN DE
Pawina10 de 10 VIBRACIONES MECAMICAS BAVARIA
IGESTICH AMBIEMNTAL

4. Feouwrsd susia

- 05 residuds sOidos generados dwame o desamalo de las achidades por
porsondl  Opraiva, 48 mamenimiama ¥ coniaistas deberan ser depositados
teniandy an cuema I3 cavects saparaciin de osios, en & pumo de Fansfwancla a
Sslackn saile designady para W G0 Ver Cocumema O5-002507  GesBan
Amiiantal.

+ Los reshiuos genados daposisdes on 13 zona de Wansfwenda o estackdn
s3Me seran recogklos SeQON I3 frecuencla y horano estableckia, Bevandolos
hasts & canro de acopo para defnir su disposiclon o= acuerdo @ su clasiicacion,
saQOn documana: (3-000355 Pian de Mansko da Reskiugs.

b. Racursa agua

Dar usao =idanie y radkondl al recursd 3gua Jduranie & Jdesamalla de 135 acividades
de oparacidn, ass0 ymamanimianta de an & Ars3 0 procesd.

varilcar slamre que N0 adstan fg3s o damames hada bos drendgjes de aguas
reckiuzlas de suslanclas kpicas (acaiies y gras3s, pinhras, desinieciamies) en ks
aquipas, lins3s de 3se0, mangueras oo En c3so de amargencias de esis 1m0
comanar I3 fuga o darame y dar 3viso Inmedialo 3 la plana de watamlamo de
aguas reskdugies.

C. Faoursd Aira
Varifiqua que no @dsts fuga o 29cape 98 gQa3ses O suslancias imdcas que pusdan
akcar I3 amdsira y deliorar o amblamie Imanar de kas ediicios ¥ parjudcx la

saud de sus ooupaniss. Bn c3sd de ooumanda, Bamar 3 I3 linsa de amarganda
23805

En cuama 3 ruda, 52 recomiands ullizar aparaios con mivaas bajos de amisian o2
nuidia. |
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3. PRACTICA DE ALINEAMIENTO.

Codgo
WNGENIERIA
Actuahizacon 01
e | INSTRUCCION DE MANTENMIENTO (M)
04201
Rev_ 19 2 PRACTICA DE ALINEAMIENTO
Pagna 102 13 BAVARIA
saramiamas 3 utza
Camdad saramiamas
1 Equipo d2 aneamiamo SKF
1 0t g2 Fnaamiamo SKE
EPP'S:
Gatss g2 protaccion
Guamas d2 Vaguata
Tapa oldos

Tiampo apraamado: 30 minuios por 2quipd
Na. Parsonas: 01

L35 condicion2s 02 Yab3j0 para radizar & Jin2amianio 92 Sas SO

o Ten & 2quipd 303330
e Sagur I35 naas d2 Yaoao

LOS p350s 3 s2gulr son.

1. DiEganciar & formak 02 anraga y racepcion 02 2quipd d2 mamenimiand  pradicivo

o3, LT L

. -
Figura 1. Forman d2 prastamo d2 aquipd

Destribuido a. Bavana S A

Elanced 1ano Chactn y Camids Bosd | Revisd Carlos Mora Aprobd Carlos Mora

Fecha 16-04-2013 Fecha 19-04-2013 Fecha 19-04-2013
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R 1 1
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Pagna 202 13 BAVARIA

2. Venfcar & 251330 d2 Carga o =2quipd.

Figua 2. Estako g2 carga

3. Momze de sensorss.
NOt3: montar & sansor Marcadd con 13 “M” an 13 maquina mdvil (motr).

31 Manmanar & dsposiivo V-Siock vericamame dwame & mom3e miantas s2 fja I3

Figura 3. Momale V-Slock
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i

I
P
‘ BAVARIA

32 Apretar 13 cadena con o YOm0 tensr, Sin axcader [3 tanshdn y sty 13 anwra o

sansor, Mazia mmlm\mﬂﬂmm.}'*ﬁﬂmmmﬂ
dispositvo o2 BaCkon que estd detrds de cada Anaad.

Figura 4. Asaquamiania da dispasitvg.

33 B @ o sansor CMT pusde Fustarss para dslancias langas, aungque &N 13 mayorls

d2 B 3505 N0 25 necasaria, pro an G350 de madiicarse, a5 mediame & fomila
aisianie an 13 parie supskor oo ainsadw T

Figwa 5. Tomilo d2 ausie para lasar.

34 Dospuds o gusie de unkiades, acoplar los cables de las unklades sensoras con o
dapiay.
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4 \nicio o programa.
41 Para Inciar & programa 521003 & cono 92 3N2acdn  honzomal

42 Sa salacciona & Icono d2 Fusies para siaghr & maod de Madicion y damas Jusies.

Figura 5. kconos @2 ainaacion y usiss.

43 Danro o mand de Jusies s2 salaccona & maodo de dinsamianio, en esie 350 o

Figura 7. Mand de ausies.
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Rev 19042013 | PRACTICA DE ALINEAMIENTO

Pagna 592 13 BAVARIA

44 L3 pamalia musstra I3 maquing movll y mu2stra dos SaMARros qu2 INGCaN cuando &
I3zar 2513 3WN23d0 Con & detacky.

Figura 3. Es13d0 i d2 Jnaamiamio.

45 S2 1ca & kono para Inroduclr 135 distancias  respaciivas.

Figura 9. kcono d2 delarminacion de distancias.

46 L35 distancias 3 ingresar son respacivamanta, 13 distancia antre i0s ain2adares d2

Caraisa, ladistancia entre & canirg Ol 3copia y & disposiivg "M”, 13 distancia entre &
dEpositvg “M”y & primar 3poyo, y I3 dSlancia enre 10s 00 3pOyos.
L

i | .t

Flgwra 10. Distancia para Inaar
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Rev 19042013 PRACTICA DE ALINEAMIENTO

Pagna 602 13 | BAVARIA

5 Raglsvo o2 pumo 92 madcion.

51 Sz posicionan 105 sensores 02 MO0 QU2 QUadan d2 MOdD NONZoma, y NEI0E par3 ser
girados en & samido d2 rotackon o2 13 maguina.

Figura 11. Posicion Inicia dai procadimiano.

S2 S2 103 & cond y 52 Nl & marcado 9= punto d2 posiaion.

Figura 12. Primara posicion d2 cansada.
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53 Despuss d2 osprar 005 $2QUNGDS, 52 P33 3 13 siguiams posicion, anlendo en

cuanta qus 13 Tana varde 25 donde pusds UDICarse 13 siguiams posicion, por 10 genard
52 nace an anguics 02 90 grados.

Figura 13. Sagunda posicion d2 Jnaamianto.

5.4 S2 proceds 3 13 ¥=oara 1oma d2 43105, esparando dos £2gundos an 13 posicion fnal,
compistando un barrido d2 130 grados.

Figura 14 Tercara posicion d2 aanaamianto.
55 Y3 tarminada 13 1oma, 52 puads procadar 3 andisis d2 1os rasuitados.
6. Resuitados 02 135 madicionss.

6.1 L3 pamaia @ #n3 02 13 Yoma d2 4305 muestra o5 valores g2 desalinaamiani A
en o acople, en & 1330 lzquiardo, y 92 oS ples oa motor, an & 1300 deracho.
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Flgura 15. Resuitados 92 1oma d2 d3is.

62 © simboio de I3 lzquiarda nos muastra tamo & anguio como I3 diraccion d2 I3
d2viacion, s290n 523 & €350, Vis10 d2502 13 pare supaniar O igkral

Figwa 15. Diraccion d2 desainaamianto.

Estos simboios puaden cambiar O3 COlr dependlendo d2 13 tdlerancia olorgada por
Maquna 3 Yab3yar, 13m0 en & a3copie COMO SN K05 pies 02 I3 maguina y son
siguiamas:

- Dentro Se to tolerancia @ Dentro de & toleranciy
{verde)

Mmdedot-htomomu‘ Dentro de doble tolerancia

{ - o) ' do doble toker
Fuera de doble tolerancis e s
{ro)o » invertido)

Figw3a 17. SImboios  d2 raferancia para desainaamianty  y acopis.
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6.3 Por (M, 52 salacciona pasar a guste de suplamanios.

Figura 18. Salecoian de ajuste de suplamanios.

7. Camacddn de desalinaamisma.

71 Sz musstran los vaorss de bos pies an sanbdo wardcal, coma valres de Fusie omn
supamanios, 96106 valwes pueden varlar desde 005 3 1 milldshma de puigada, ademas
I3z fachas Indican =0 b0 suglemamios  deben ser afaddos o refrados.

Figura 19. Ajusiz con suplamanios.

72 Una wez realizados ks Jusiss an saniido warlical, s2 procade 3 realizar kas Jusiss an
saniida harizantal.

Figura 20. Aln=acidn harizantal.
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S 13 maguna ha sido Justada comactamame, con 13 uDIcacin de oS supiamamos
automatcamama p3s3 3 13 comraccidn d2 13 ubicacidn an sanmtdo horizomtal, an C350 d2
no ser 35l 243 pasa 3 la siguiame pamtala.

Figura 21. Corraccion ainaamiamo verical

73 Para raaizar & FJusis, 2 0202 pOSiCoN o COMPAradyr 02 CaraNAI; an & samido de
13z manaciias o raigl, 3 138 12 y reaNZar 13 correccdn, 13: facha3s Indican & santido an
ques d=ban sar pusstas 135 QI35

74 Despuds d2 0 108 vaorss 02 135 iaranias danvo 92 K0S Nmites, 2 p3sa
Instamanaamente 3 13 3N2300n angular.

75 Sz posicionan 105 COMPradores d2 Caraniss en posicidn d2 13z manaclias o raig)
an 309, par3 afciuar 105 Jusiss an sanido horizonmtal.
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Notz B anguio 92 Quia 3yud3 3 conseguir 13 posiCion COMECt3 y 135 fechas Indican 13
draccion g2 corraccion.

\
- v -,

Figura 23. Anguio d2 corraccion.

')

76 S2 nace revocader 105 COMQAAdES 02 CAAWE 3 13 posicion 12 d2 138 manacmas
g2 rao) y 52 COMErusba QU2 13 3N23CON N0 Varical este dentro d2 108 Nmies Comecios.

Figura 24 Comprobacion ¢2 aina3cion fnal.

77 De esta forma s2 puade dar por MiInado & JEnaamiamo por & mMalddo express,
par3 una mMayor cORaDINGSd O proceso 2 recomiands repstr & proces0 Yy cHCKrarse
qua 135 Wiarancias 52 encuantran dantro 2 §0s limites parmisiiss.

Figura 25. Rapatr 13 madicion.
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Fadha
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Pagna 120213 BAVARIA

Mol S g2 desea modificar & ouadro de Fusies para condiciones sSspeciicas, astan EON
I35 opoiones.

« Pamiiz 3 widad de madiddn y 3 resducdn, 3 resaluckdn meastada  tamibkEn

dapande de recaplor 3 usar
| i3 4o |

Figura 26. Unidad de madicin y resauciin.

+  Parmite sslacoionar & TaMpo de musstao.

Figwa Z7. Tiampa de muasirag.
» Parmiiz actvar 13 haigura od acopiamianty o desacivarnk.

i 9

Figura 25. Unidad de obloukdad.

« [Pamiie 3 3civaddn g desacivaddn direcia de I3 3paniura de 13 3bi3 de ioksrandas
cuanda =2 kol = programa

il

] Jalal

Figura 29. Tanla Jde tolarancias.

= [Pamiie dagr anire k5 méadas de medicddn gque Biene & Jineadar, fenianda an
ocusta que Sstos mAaduios 52 comgran ydeben sstar acivados.

@ O

Figura 30. kModa de madichan.
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4. Raoursd susa

« Los reskiuds SOBd0S genarados dwame o desamola de las achvidades par
prsondl ogpraiva, d2 mamenimiana vy convastas  debaran s daposiiados
=iando an cuanta 13 comects SEpANACN de e5kS, an o punid de Tanskendla o
Sslacion sAWE deEgnado para W@ e Ve Documema  05-002507 Gashan
Al

» Los reskiuds genrados deposilados en k3 zona o2 wanshwendla o estackn
STz Saran recoghdos Seg0n I3 Wecuancla y horankd astamacido, Bevandoios
hasla & cano de 3OO Para delni su dSPOSKGMN de acuardo 3 SU Clasklcacin,
sagin documama: 03-000355 Pian de Mango de Reskiuds.

b Reowrsa agua

Dar usa sidamie y racdkondl J recursa agua duramie & desamalla de I35 acividades
de Qpracian, 3520 y mamenmiama  de an & ArS3 O pRossEsd.

Variicar slemgre que no adstan fugas o damames hada ks drendles de aguas
resiiuzlos de sustanclas kpdcas (acales y gras3s, pimuras, desinictamies) en kos
2quipos, In23s de 3se0, mangueras Sic.. BN c330 d8 emargencias de el 1m0
camanz 13 fuga o damame y dr aviso inmediak 3 13 panla de FaEmlao de
aguas rackiuzas.

. Raoursg Alra
Varibque que no =sts g3 0 SScaps 08 gases O suslancias tmicas gue pusdan
Flectar I3 amdskra y dslenorr @ amblame Imankr o2 ko5 edickas Y parjudicar 13

=3 98 sus Ooupamss. Bn 350 de ooumrancla, Bamar 3 I3 linea d8 amangancla
23805

En cuamia al nikda, 52 recamiands uillzar apargios oon nivalss DE9jos de amiskdn de rulkda.
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4. PRACTICA DE BALANCEO.

e | i
s e INGENERIA
Actualizacion 01
Facha :
Rev 19042013 Nsmu‘?&ngr; .gf gggeumggro (M)
| Psgna 1 de 10 i BAVARIA
Harramiamas 3 ymizar:
Camsdad Harramianss
1 Anaizadyr Leonova ity
1 1 92 b3ance0 masico
EPP'S:

Gatss de proteccion
Guamss d2 Vaquata
Tapa okdos

Tiampo apradmada: 30 minuios por aquipd
No. Parsonzs: 01

L35 condicion2s O2 Yab3l0 para ra3iizar = b3ance0 Anamico d2 roloras an dos plands

por & maiodo d2 ios coaliciamias d2 Infuancia son:

e IMciamems tenar & aquipd 3pagado
o Saguir I35 nutss d2 ¥abao

Los pasts 3 s2guir son:

1. Dmgenciar & formalo d2 entraga y racapcion de aquipd d2 mamenimiamo  pradicivo

LT LR o v

LTI M et s ——— ——

—_—
_——

Figw3 1. Formao o2 prastamo d2 2quipd
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2 Realzar & 020100 procesd d2 10Ma 02 VIraconss, par3 2510 Ve Instruocion g2
mamanimianto “Toma d2 vitracion2s con & 2quipd Laonova infinity™.

Figura 2. Cargus g2 nuta
3. Estapiecar 13 CONBQUIACION2s genarales O anaizadr

3.1 S5 importam2 marcar & rolor 3 balancaar con 13 siguam:a disribucion. Sagin s23 &
C350 S2ghr & sanido, horarlo 9 ant-horarka, 93 Comtador d2 grados.

W L
Lecoova default 1] Counter roumonit cegoees
' 2L o
- ,5 — B 4\",
Rotaton  Oegrees Rotaton Degrees |

206




Coaad

' INGENERL l
Achualizacdn 1
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32 Segir unidadss 02 Mas3 oOn 135 que 52 quiers Wabalar, ya §830 ONZaE O Qramds. Por
defacio o equipo wrahala en gramas.

Figura 4. Umidades de mas3

4 Estabmizar o ®jar & n0maro de rpm de oparackin. © makor diEposiiva que
MEMWEMQMH.MEMHMM
sstar frmamamz poskclonady, ¥ 3 poskcin dleghda mo debe s aarada amre

madicianas,
i I
11

fpm | Refecting
&, /7%) | e

S =
f:’-*;; #

]
o

23 Tacfio
probee

12 pusds
, dea
I3z

Figura 3. Madichin sincranizada

5. Caloular 13 mama masa de prusha que S8 puede UBZr. Para esio o equipo Leonava
cuama conuna funckan may apropiada.
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Actualizaciin i1

INGE HEERLA

33g

Max weight

5 Coreel

Figura 6. Madma masa de prusba

6. Saleccionar y coMBgurar o wansducir.
MECIEFIGAES e

@ W E

Figura 7. Transducior

Transducer sansnaty

da vilwradanas

7. Baghr, anvra I35 afamatvas oo balancao, & programa de dos pHancs.

Figura 4. Allamalivas de alancaa
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3. Estabiecar j0s planos d2 madicion. Tenar prasami2 qua & pland 1 25 & mas cxrcamd 3
mawr.

Flgura 9. Panos g2 madicion

9. Montar un ¥ansducior en & pland 1, 0 & 2 cuam3a con & Kt d2 b3anc20, montar oS
dos ¥ansduciores en los planos 1y 2

Figura 10. Momas g2 yansduchres
10. Madr 13 Viracion inicial V (SIn m3s3 d2 prusba) an los plancs de madicin 1y 2. 8
anguio d2 1332 25 raaCoN3d0 Con & 13COMEND.

Nota: S s2 utlizan 105 dos Yansduciores s2 aharrara %ampo en & Yab3jo de b3anceo.

I
Meswre VO

VO O e P el wBAs wy
et g bl s

| -
Figura 11. Madicion Inicial
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11. Ubicar 13 m3s3 d2 prusb3 en & pland 92 comaccidn 1. 313 mas3 52 puads ubicar

Jagoriamants pxro d2dD2 52 MArcad3 su Posicion (13 marca Indica 2 pumo 0 para uoicar
13 Mm3:3 d2 comaccian). Luago madr 13 Viracian V1 an 105 908 planos.
Not3 Despuds de resizar 13 madicidn reire 13 mas3 g2 prusda

AMaoosswe Vi wuh_:-_l_a!‘-l_l-_-_.

P 200 L7 (RO

WL e b areas et e e
PR A S B B L L )
Phres § ey

-

Figura 12. Madicion de V1

12, Ubicar 13 mas3 (gual o derams 3 I3 UMNZ3d3 an & p3s0 ameniar) 02 prusb3 an
pand d2 comaccidn 2. Ssta mas3 2 puads Wicar Jeairiamans po b2 sar marcads

SU Posicion (13 marca Indica & pumio 0 para ubicar 13 Mas3 g2 comeccidn). Lusgo madr 13
ViDracion V1 en ios dos pands.

Notz: Despuss 02 raaizar 13 madicion ratre 13 m3s3 d2 prusba.

EYTTEE———
Measure V1 with Mt2 applied

IP&.’. 2 LA7 (10a%)

e

Vi #hould be messured (on both
Pt wih B et waight agpled on
plre 2 OW2)

B

Figura 13. Madcion g2 V1 con Mp2

210



Coinga
. INGEHIERLA
Actualizacsn {1
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13 Un3 wer 52 abfanan 05 resuiladss, 52 3pican 135 mas3s de Caranoidn &n 13 paskclan
indicada. Los grados son meadidos dasde 13 posicddn O marcada amadanmeanis.

Ry pillane Fewui plane 2
Weghs: g ANl TR W L2 ke B
- «@ —+m

Figura 14. Resultados masas de comacchin

14, viarilcar & Elanceo vilizanda 3 uncdn “gusie de Eancad”. L3 wanigla de Ssia

[ErET——
T bl g

Dol 37 1.0F 35
P |

Wl W e Pl ) N i Yy e
[ty Thd gchvdrimgie Off Ao ¥
[rusilvra iy e oF Gloari & rawe
sl ing i Pl pou don'® Fuve o
ey e el el i e sl
Fudrp B0 (W 0w PPl i

=] =
Figwra 15. Ajusie de Balanceo
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15. 2 == necasaro comsgle & resutado para malorar & Dalancen, pusde Slage e
mamansr 133 Ma353s 08 COMeCCMn Apicadas o sustiunias por unEs muSvas (marcar &
ouadro Imiaor] y ObiENEr OB MUSWOE WaNes de MaEs3s 08 OOMECcHn Con U rEspeciva

3N,

Wawighd: T Arge: D WeghE bg  Angec ITER
D-l_--"--’-l- g il G.-_.. Ly e wepad
Sl | ~+a

Figura 16. Valorss para resuitados pariscios

16, Un3a wer fnalizado & Dalancea =2 debe redlizar wnma madcdn de wariicadkdn. Esios
resuiiados 52 deban comparar oon kos wakes astandares parmiidas an I3s noma 1BD

1040 yio 2372, depandlando odl paquale que 3dquia |3 amgresa Lusgo ubicar & grado

de calidad da palancaa.

L} PP R Py

i el el b e
e w —

LT —

Figura 17. rado de calidad 4= Dalancsa
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17. Ganarar & Infrme puade Imprimirse degde Laonova 0 en frmalo Imgresa, 3 partr od

B
e Vi
Lo

L

=| Cpan

Figwa 13. Informe
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3. Reowso susia

L0 reskduds SOM0S Qonarados dwane o desamolo de l3s achvidades por
parsondl  opraiva, de mamarkméamo y conbalstas  deberan s depositados
tenlendo an cuanta I3 comects separackn de osios, en & punk o Wanskwendla o
eslackn salile designado para @ @0 Ver Documania: 05-002507 GesBan
Amiiaal.

L0 roskduds genarados deposiados an la zona de wanskwandla o astackan
SIS saran recoghdos seg0n I3 Wecuenda y horano establecido, Bevanddios
hasta o canro de acopio para defnir Su diSpOskcion de aCUSNDD 3 su clasiicacian,
sagn documama: 03-000355 Plan d= Manajo de Reskiuos.

b Recursa agud

Dar usa sfidamie y radanal al recursa agua dwrams & desamalia de 135 acihvidades
de Qpraciin, 320 y mamsnimiama de =n & Ars3 O procesd

Varifcar slamgra que o owistan fug3s o damames hada ks drangles de aguds
rechduzlos de sustandas Amicas (acefios y gras3s, pnhoras, decinfoctamios) an bas
aquipns, Ine3as de 30, mangueras Sic En cas0 de amargencias de asle Ipo
comanar 13 fuga 0 davame y dar aviso nmedisl 3 13 pianta de watamiamo de
aquas reskiuios.

. Recursa Ara

Vanfiqua qua no =0sia fuga 0 escaps de gases 0 suslancias iodcas que pusdan
Factar 13 amdstra y detariorar of amblame Imerkar de kos edificios y parjudicar 13
saud de sus ooupames. En cas0 de ooumancia, Bamar 3 13 line3 de amangancia
20405

En cuama a mukda, =2 recomisnds ullizar gpardios oon mivelss Bajos de amisldn de

rukda.
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Anexo C. Catdlogo de analizador Leonova Infinity.

Leonova™Infinity — Platform

Loonova Infinity a5 on aralirador portatl de & condicea
de & maquing con pantzlls tacl 3 color, qua trabajs bajo
Windows CE. Las siguiantes fundones estan indulda= con
e ilimnitado:

= Colector da datos con Condmaster o

= Montboreo de la wibradon de acuerdo 150 2372
Medidan de la welocdad

Medidan de la temparatera

Safales analagicas, corments y woltEje
Lactura ¥ @sriturm en las etiqestas con memona Condic:
Grabaddn manual, antidad ibra

= Pumios da control, texto Nbra

Lz= prindpales fenciones de Leomova =o salocdonan, wor
To-21Z2 Con b madiclen smcronlzads, ameclvonta, 2oom
real y hasta 12300 Inezs de espectro desde 0.5 Mz hasts
40 iHr, Lenowa Indinity tens completa capaddad de andliss
da wibradén. SPM tambidn ha Incorporado bs tablas da
awaluzcian da kb msava nomma B0 108148 par la modidca
&n banda ancha da la veloddad de vibracion, aceleracon y
desplaramiento. Fara & equilbrado del rotor en ueo 7 dos
planos, wna guia grifica fadl de wmar caloula bos pesos da
squilibrade y s posidones. Para ainesden del e, Leo-
miova Infintty ubiliza ks técnica Bsar con dlanas fadles, rayo
laiser dae inea modelada y clloulo de la posickan automatics
para las posidones dal aje.

Momare de pedido

LED B0 Leoncrew Infinity, Gris, inc. Cormes y punSsns:

Cargador, 100280 W AC, 50080 Hr, Eure: pheg
Cargador, 100-2480 ¥ AC, 50-50 He, US plug

Cargador, 100240 ' AC, 5080 He, LIE phag

Cabls romuricacicn USE

Cable comuricacicn RE23E, % jpin

Soports cimtursn

[

L[]

[

LECam
PO3E2
oam
P03ED
CABAE
CABSD
HT5

L LR L~
SPAA Incknament 451« Bon 504 s S-S IS StrSngui - Seeden
Tal 44 157 IIB00 = Fax +82 153 130TS «

Las partes del skiems de Leonova infinfty s2 especiican an
la= hojas do dabos téonicos (TD) lstadas mais abajo:

Especiiicacion da Insbrumanto TDOZ11
Saleccion da a5 fendonss del Instrumento: D212
Madicden ds iImpulsos de dhoque SPM, dBmesdBc TD213
Maodidén die iImpulsos da dhoque SP8. LRAHRE TO214
Espssscivo SFM TDZ1E
Monitores da la wibradids 150 2372 TDO22E
Menitores de la wibraotn con especiro B0 10814 TD219
FFT com sinbomas TDZ2D
Analiss evalmado de la vibEoon Evas TDZE21
2 canales simeitiracs da wibracon TDz22
Amanque/Fanto muerto y Fruaba do lmpacio TD223
Analick orbital TD2Z24
Eguilibrade TD225
Alnaacion dal eja TDZ2T
Grabacion en continuo TDZ2E
Sareicia TOZZF
Cublarta protochora TO245
Tramsductores y cables do medician TO247
Unidad dotoctora Linslazor TD2&T

1530 Cobisrtn

CAS1E  Molets de trareports, plirtics con fosm
Repuasios

15178  Funtero pars partalls tschl

14851 Corrmm

Tirae Instruccicnes "Getiing Stertwd”

Pyl LETT I8, LETILANY, LETINE 1S, LETELAL], LETEMSTS
SR AL CRLSTAOR ] FAtdTskad COMEVdRLE M TdTAldd Tyl ki L

0 P00 carifincl EeCopyricht 5PEl 0608 TO-290 &
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Leonova™ Infinity — Especificaciones del instrumento

| =
| 'i | 8 t“d‘_:r\- = I n
W i — =
.I,'.....'.I
I'_' i ..I. .
| [y | [
| [EOE  w

Leonova Iefinity &= un mlector de datos porttl met-fn.
dion. E instrumento sa opera wa tedado y pantzlia tadil Los
dabos basioos do apesta do 2 modicion sa puedon mtrodudr
manmimants o deszngarios desde Condmastonr Mowa.

Lonoya infinity st skempre programad o para uso Bimiado
da lzs fundones de medidon listado abajo (Platform). Otas

Dafos téomloos, Instremento (PlaEForm)

Carcann AESFC, Sarfioprena, IPSE

Camearmicnas M5z 2x LI mm

Faan 580 g 20 =i

Tedado partslls tschl, TFT color; 2400 320
. Sl T2 mm, hx da Is
Pt parts

Froosasder princizal 200 MHz rted® ocale®

Marrezrin &4 WE RAM, 37 ME Fmb, sxtarai-
blea 4GB

Swlema cperathes Mcroecht W indows® CE ret

Comamicecion RE332 ylISE

Esnoe dirémics 1& Hh'ﬂn-nmhd:l’,q.ﬂ:ldi
genanca esicmehzza

ncicasion de lecondicidn LEDh werde smariks y mojo

Sararin para un minime da- 8 o de we
normal

Temparshos de trekajo 0= 50T {32 0 120°F)

Temparshors ds carge 0 e &S "C 32 113F
da trarecherios, vrideces matrics y
degmal

.:hrr-:i:n:nﬂm: Trangporcisdor BF pars comuni-

dirtancia ce lcturafscritore mes.
50 i 2 nch]

R R N
Pl Irrurssat Al ¢ oo 504 = 55405 25 Sringrdn = Seecie

B - 15T 12T 0D Fax +4 153 15375 » iviclispmindromsris » ses pminr-ameel.com

funciones de diagnostico y andlists, parala medidon de m-
pulsns da deogqes, medidin de a vibradon, andlisls orbital,
axquilibradio dal rotor, y aireacos dol e, son saleodonadas

por al ummrio. Para informadon témic y espedfimdones
war las hojas de datos respedivas listados en TDZ12

Sewaridad da la vibradian 50 2372)

CarSdsd madids walocided da lawibracan, ANG,
rarga 10-1000 He

Sslecoicn de la tabls

e wwmbumcon mana guisda 50 2172

Entrad s ded trareducior

i vibracian «1E Vo, Se pusds o ot
I0FF la alimentscon del brereduc-
for das & rrall para bipo EFE® (ICPL

Tipoa de transducior Cuslouisr trensductor (deaplems-
mimrin, vwooded o scslemscion]

Caralsa da wibracicn 2, madiciEn simuitarma

Madidan de la Welodidad

Eange de madiciin 0 BI000 e

[Fmachscion 1 pm

Frecson % (1 e 4 0,075 da i bt

Tipo tramducher TALD-18, TTL puboe

Madidan da la Temparabara

Eange mudicidn 504 440 (54 o B2 F)

Emachscian 1A/

Tign framductcr THIE1Y con TEMH1D tamperatura
suparficia) y TEN-11 (Jiguidea)

Tofales analigicas

Eange mudicidn Tal VDT, Da 10V DL,
DaXmf 4020 ml

* Intagrsl Electronic FimoBectre

Famnt: UEFTTHE. LISV AME W, SRDE T\ SFELE] \STTRTH
EFL ! ki, DRLTIHCGL D FFT ded GRS . T ik ST i

CE

Techrical dely are pasec o chawgs withoad wraoe.
150 T cortifiead. & Copyight W 2DE-0E TH-211 &
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Leonova™ Infinity - Funciones seleccionadas por el usuario

PrTwih @G
Wt |[RRIES ' Leorova™ Infinity Platform,
e | Recording .~ Ssampre induide para uso lEmitado
-~
A g i y—
.*Ph'“-""f y wratica. « Colector de datos con Condmastar®Hova
1 o « Vitrackie BMS, 150 2372
| PLATFOEM R » Medidtn da la weloddad
| Ban Medidtn da b temparat
o ke | .
o > | + Saflales analdgicas, comante ywolizje
T Mgy = Bdai # Locturas desdo y escritora en chapas con
ﬁf' e memaoria CondiDe
7 HHH “El:'mﬂ'd 7 & Grabadéan mameal, cantdad hbeo
B | ] - = # Pontos da control, texto Nbre
Fara obitanar m e desarodo y un prodo de instrumanto. Leonova deducaios oidos automaticmants cuando sa pusa

optimos qua mejor 52 adapte & sus propdshos, o8 wsuarkos Leo-
Mo puedan selsccionar cuaiquisrs o todas s 18 fundones para
al dlagndstico y mamignimiantc, bajo dos atemativas dewenka.
L oipoidn eskd amire: o imEsde o lmitsds (FendiondUsa).

Clando & w0 as1a Imiads, ol prodo da 13 fenckin as mucho
mis hajo. En compensaciin kos usuaries pagan por adalamado
n depdsho da "crédhos”.

Fundicnes para Usa limitada

LTS
LECH

Miscdn da impulece S chesgus d Bmy/dBe
Maitcdo de impulsca S chegpes LRFHR

SPM Expaciro

=0 108 menrtores de o vibrscicn con mapecie
FFT con sintomem

EVAM snifan somiuscs de o vibracion, time sigral
2 canalsa simultenecs da monitoreo de la wheacn
Brrarepa/Furis musris y comprohasin por impacio
M il miy =il

Mifcdo da impulsca da choopes dBmd'dBe y LRHR
Eguilibrads, un plano

Egquilibrads, dea plance

Eguilibreds, uns y doa planca

Alinsadc dal mw

S

8
=

THHE

Opciones

139 135500 ran, 40 kHx

160 Grabscica sn comtinss

Mamoria sefendids_ 512 ME

Mamoria setendida, 1 GE

143 Memoria sctendida 4 GE

162 Time nignal, cpeisn o FFT con sintoman

- . L
SPH inrtromeat Al + Boa 504 = 5544 25 Sringrin = Seecdan

Tad +45 127 235 00 = Fax 48 153 15175 » ivlciepminedromsr s = s pmirrt-smeed oom.

i tecia "Wiedicdin®. Por tanto, o costa para ol wsnc depanda
ded ndmens da medidonss tomadas. Los oddBos se relksnan,

Yo =2 puaden aftadi nuavas Tundones, cargands un fichero
oocifizads qua =2 plde 3 trawds e su disirimidor

Lz fundones Bmitadas y llores 5o pueden combinar Las
funclones Aatatorm estan slempre Induias y = uso as -
millado.

Funicticns for Limited Use {Function & Uss)

IE0030  Matodo de impuisoa de chogue d2miidBz (1)
E0EH  Matcdo de impulsoa de chogus LRMHR ()
EOZEZ  5PM Eapeciro ()

IECZI3 B 108tb o da ls vibracion con my [al]
5033 T con mmboman [Z

50235 EVAM andini seshusds da levwibmcicn, Sime signel {3
E0T3E 2 carcles simultsnecs de monitores de b whoecion ([J)
IECZ33  Anslisi orbital {5)

BG5S Matcdo da impulson de chogque d8mfdBe y LRHE
LE0I5E  Equiibesds, un planc: H pesca 16, 7 pamea 430
LE0E53  Equiibesds, doa plencs (801

LE005  Equilisesds, uno y doa plarsa

LE0255  Alnesdc del ep (30

H consumo de crédios se muesitra entre pardniasis.

Techricl dofa e sabact io change witheud odce
150 P00 corified. & Copy-ighl 57 M 300703 TH-212 5
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Leonova™Infinity - Medicion de impulsos de choque dBm/dBc

Tl
Y

wlaw  Escalade la condiden nomallzada

4.8

nﬁinn | nn}n'i

Entrada: Rpm y el démetro del e
(para nomeso 152 dal redamiento

Por mas da 30 afics, o Mobtodo de Impubscs de Choque
(SPME 52 Ba uillizzdc con gran &xfo par obtener un diag-
mdstion rapido, facl y fiable sobre b condidon de fusdon-
amiemto d los rodamientos.

La safial

& lo largo de sy tiempo da wida, ks rodamisnbas generan
droque en la klerfaz entre los elementos rodantes y |l pista
da rodadera. Esbos choques lkegan al tmnsdudor 5P qua
amite un iImpulkso elécdtrizo propardenal 2 la magnitud ded
droque.

A diprencts da los trarsdeciorss da wibraclon, los trans-
ductores de impulsos de choque respondan a se freomnda
de mesonanca cddadosamente entonada de 32 kHx o
que permiie una mediden cibrads de 2 amplitudes de
Impulsos de chogque.

Medicidn

H medidor de iImpulscs da choque muenta ol dio de

oorrenda mpulsas de chogue por sequeda) ¥ waria o

wmbral dz la medidon kasta que se determinan dos nhelks

da ampilbed:

# o nivel de carpeta (aprox. 200 choques por segundol.
Esta kel s& muestra ooma d8c fralor da carpeta en
docbalios)

# il nivel manmo fmayor choque durante dos sequndos).
Esta nhval == mussira coma d8m (valior mdsimis da
dedbalics). LRlkmndo un Indicador parpadaanta o los
awriadares, o operario pede estsblecer un valor da
pico nrementanda el umbral do medicion hasta que
o s reglstre safial.

Dbide al gran rango disdmicn, los impeelses do choque ==
miden en wna escla de dedbalics (1000 x sumesto anin
oy &0 dEL

La amplitsd dal impelso de choque = dabo 2 tres faciores
Edsicos

# laweloddad do rotaddn ftamafo del rodamiants y rpmi

LI N e
i Inrtrumasat A+ oo 534 = S-S 25 Srangrdn = Seecden

Bl +845 153 225 D = Fax +34 152 THI7S = inlciwpmindrumesrie = e pminr-arestoor

+ ol espesor da k2 pelicula do hubricama fa separacita
antre | seperfickes de matal en b mtefaz del rodami
anto). La palicala de lubricante dependa dal sumnistno
da lbricnie y ambién da |2 alneadén y la pre carga

# H estado mecinico de la suparfide dal redamionto fne-
gesidad, desgasto, dafio, particulas de metal suchtas),

Datos da entrada

El efecto de b veloodad de rotadon sobee 3 sefal es
msuirallzada por I pmy & didmatro del sfe como datos
de entrada, com "predsitn mzonable”. Este ajusts es ol
walor inkdal (81, & princpic de & essla de condicén
“normalizda”.

Evaluzician

Elvalor Inkdal y &l rango de ks tres zomes de oondicéan
{worda — amarilio — rojol s2 establecs empirkcaments me-
diante ki comprobacian del nodamiento en condiciones da
operackin sarables. H valor maxima siia al redamianio e
la zonG de condidén. Hvaler de canpeta mas akco y o deka
(d8m mamcs dEx) indican b calldad da la lebricdan o prob-
lamas com la instaladen y alineamisnto dal rodamiento.

Datos focnioos

Renge: de maedician a7 d2er
Tmobscin 1 S
Pregaon 2 1 dBaw

SPN A0S0, reradur-
::'mnlmpﬂ:ld;trmr:l.r:h'mn

Tipon de transdhecior

conacior ripds para sdeptadores

Catos s sniracla rpem, dimarire: dal sje = rdmen
B0 = roclrismi=;

Sakds Walor maxime dBm, sehusdo
warde — amarills - rojo, velor de
carpats dBe, vulor de pico, sefal
(o)

Mumans da pedida

LECHZD Matodo ce im de chogus

LECE 30 Hi:::luchi'nﬂ:u de chogque
Bmi'dEc, wc Imiadc

Techrial dela e s o chags v ke eraoe
150 PO caartffieed, o Copemighl 57'M 200700 TO-213 6
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Leonova™ Infinity — - Medicién de impulsos de choque LR/HR

Calibrecion

£ mitodo L/HA hus desarodads desda sl oniginl Matods da
mpesizos da Choqus para o dlagnéstico ta k3 condidin o kos
rodamiontos. Pormita N andisk procsn oo [ condioin oo
paiiculs dol kticarmta en |3 Interr ool rodamianto y contkna
modeios de cliauko para encontrar o Iubricante Sptimo. Una
pobre lubricadan o Cisa origen de I mayora da o fals
o los rodamianios.

Safal y mediciin

=l trareducior y @l process de madickiin a3 o mEmo Gua pars

@ metodo dBmddBr (TDE1IL El medidor oo impukcs da

choque cuenta d indice da ocurmenda (Impulsos o chogua

P segundo) yvarls B ganands hasta gua se daterminen dos

rivelos oo amplRudss:

& HR = ARp Indioe da oourmenda, mEnific o dogus da
Grpeta fapron. 1000 choguas por sequndal)

& LR = Egjo Indice de ocurmenda, cuantifica los Impelscs da
choqua fTuartes apmor 40 Choques por segundda)

LR y HR son walones “en bruto”, medidos an dSwy feion da
choqus an dedballos)

Datos da snirada

g matoco LRHE reguisne datos mas predses zobre a no-
damilamio, porgea |a geomatris del rodamiento, &l como &
tamafio § welodidad, sfocta alvalon de carpata y por tanto a3l
anaiisls da i condicidn da @ paliouts oo iwicanta an rodamian-
foz no dafiados. S necasitan las rpm, &l como una definiddsn
dal tipo y tamato del rodamiemo. Lo mejor o Introcucr &l
ndmars B0 ol rodamisnio, ya qua o vinouta con ol catdlogo
da rdamiantos on Condmasior

Evaluachin

DCaspuis de madin Lecnirs Nos o

& una cescripoion general oa la condidon ool rodam s
{CIODE]

& U Ekor para a condldon o B peliculs ok hebricants LS

= I kT para @ dafio da separfica (D00

Lin LB da 0significs funclonamianto an sacn, o valon aumsnta
ioon &l espasoT dala palioda e ubricnt . Un OOND aledadorn

LE RN -
5P Inmirumsat A o oo 534 0 50445 25 Sringrin = Swecde

Tl +44 123 225 00« Fax +88 123 15175 » ivlciispmindrurmsriss « e proinri-emsetoom

o 30 Indlica desmyanta an (3 supsricis o dafo tempran, alvaior
aumants con b severidad ol daho. La evaksadon general gx
COCEA  Rodamionto buono

COCEE  Lubricacion potg

CODEC  Rodamiento saco, riesgo da dafic

CODED  Daho

Lina parta el programa, LUSMASTER, wllz losvalores da cho-
i et oon bos datos de ipo o ubnicnts, Wscostad, cga
y temparaturs do trabajo |para caicular @ expectativa da wia
el octamiante hajo e condicionies actusks. Tambin cinla
&l afacio dal camibio da tipo da lubicnts ywsoosidad

Callbrackin

L preddon del mitodo LRHR somanta con un fador 9 La-
loracidn (COMP] stilaco on c3s0 de rodamiemios con caga
minima y pantes de maclcon te poc calidad e ambos csos
Ia vera da 3 sefal esta por datajo oa o normal). En base 3
los dabos del cebakoge da rodamiaTos ¥ ks propiodades dal
lutricante, Leonova cakoula @l niwe de chogque nomial para un
rodamianto y lo compensa para una safial anormalmenta baja
ames oa dar & ressiado e medidin,

Datos témicms
fmngedemedican 0 o 99 dEe
Tm.shuzidn Y Bwa
Predson £ 1 dHwe

Tipon de transdector 5P S0000AN0T, traredecior con sonds
y trarschecior con consctor rapids pare

Dabca da srbradia e, dismartro del e o nomaers 20 del

regamHm

iy HR fealorea ca chooqus en brubs)

I:::H_:E-'llﬂnil.d:lnl:l--.n.ih

b o

LLE pars [ condlcidn de L peliouts da

ubricanta

COND para |a concldon oo [a suparfica

Mimaros oo pedics
LECH HMitod da impehcs de chogque LRVHE, a0 fimitads
| ECRH Mitods da impehos de chogque LRVHE, wa0 Emitsds

Sakds

Techrical daia are pusect i chaage w Bhead wrdos
150 ¥ coriified. & Copy-ighl W XMIT-L3 TO-214 §
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Leonova™ Infinity — Espectro SPM

= e BT P02

Leongya_

Rszrnccimisnts dal putrén:
Fodamisnio con reckschars |ris s o robe Bnp o celo s b ececun seterior,
EPFC= Freousncs 48 pur da bole rooschrs sxisior p e i dplcn demras o

sapacirum del impubic de chagpe:

Ea-. ) m

- Fmnrms

]!l“.ll i

[ Y

Elpropdska da "Especirs 5PM" esverficr @ fuanbs de s kc-
turas dalos Impulscs da choque akbos. Los drogues genorsdos
por kos rockm kemios ool sdesrtiplc aments tendrdn un pairdnda
oournarila que ooincdids oon |a frecuenc i depaso da hok sobne
& pisa derodaoura. Los choquas deengarajes datados, por
ajmpio, tleren pakronss diferarmices, mioniras qua los dooues
dogtorics dofuantos da perturbackan ro ks tlanen.

Eafial y medichan

La freosench de resonanda dal trarsducor da impubos da
choqus SPM, clibrado 3 32 kHe, consttye &l mejor portador
de ook pans traneiois cusds por choqua La silida da eta
transductor as & misma tipo de |3 ssfal remoduada produck
da pr & “erwolvanta®, con s mporame dierenci; tamte
b freasench como B respucsta de amphud dal transductor
EPM estan afiredos mizctamants, por o tante no o necssarks
ERCONiTar resnnanch nderta y camblos &n |3 Maguina para
moseguir una satal

Leonova primaro mide @ amplkud dal dhoque medenbs una
medcén dal Impulse da chogus con &l mitodo dBmadBe o
LRHR. B resu iz o al dabo de & condicidn del redarmionts,
wvalido envorda — amarlo - roja.

La ssgurida rmadiddn producs un neglsro de Hempo qus estd
Sujete 3 una Tarformeda Rapids de Fourrlar (FFTL El espec-

tro resuiants @ utiE para @ recorodmiento del patrdn. La
amplbudde B lireadel sspectro estd nuenciada por muchos
Tactores para ser un Irdlceder fabls da b condickdn, ya qua
toda b ovalmddn ok @ condiddn eskd besada en los valones
dBm o HR.

Uri unidad para & amplibud en @l Expadro 5PM e 5d (Unidad
de distribuckin da choqual, donda cada espect o ets on escla
d vakor total de RNG de todas | Inees dal especire = 100
B = gl walor RWE an &l regising de tlemps, La atemartiva e 51
[unidad da nival de droaqus), o veior RMS de B frecuenca ol
mmponants on decbalos. L niveles da dlanma = ajustan
MaEn.E mants para cada sinboma para war los resukados eve-
Ledos en wends — amarllo — rojo. 58 pusden produck warks
tipos de espsciro. Los ajusios reoom orsdaces son un sSpectns
o Ure msaldsn de al maros 0,25 Hz, alem. X200 liras on
500 He, sabsarda ko s ploos.

Dratos di et rad
Recomocer o pEirin demanda dabos pracses sobro al roda-

[ L NN N
SPM Instrument: AR = Bax S04 = 5544 I3 Sdngals = Swecen

Tl -+ 152 32500 » Fazc +-4 152 15005 = infrdlinpan instrumant o = sses. op ninuiruna oo

miams y madicin eaca da Qs rpm. Las rpm debsiian ma-
dires, o Ivrecudrse. Los Tackores que definen B frecuend s
el rectrnionte s obrtienon del crtiogo de rodamiknio on
Condmast or imrodudends o rdmeno 150 dal recarmisnto.

Ewaluaddn

Los pairones da frecsmnch da los rodamiantos estin an
Condrmast or. Rola omaindd @f gnupo do sinbormas "' Rodamion-
to® 3l purte da medidin nos pemite mstar un patran da
rdamilant os haderdo clc en ol nombra 5 pusden afladr
iolros sinbormee ouanda ks cnad aproplaco, por ajermplo pars
Ins pEirones da engrarajas. Encamirar um coinddarda cara
idal sithoima en el espactna de un redamiemts &5 una pusha da
iqua |3 safal medda a5 originacs por @ rodamiento.

Crabos tonioos

Rarrgo de frecumnds 0w 105, 250, 500, 200, 2000,

500, 10000 y 20000 He:

8000, 300, 15800, 3200, £400
raciarguler, Hernirg, Hanming,

Mirrarmn de sapsctro par Fras
Warkann da msdidcn

Flht tap

Tipea ds mpeciron s mesire  linear, potandal

Medima mnoon i o FFT Eramd, FFT
Fiza marisnide

Unidades de frecumnos He, CPH

Ops A copinclal wy [ lls compdebs, sl pican

Unided de sacalw da gl DChairibucion da chagus], 5
iyl s chieeq

Escalm linsal o logurimics ajs X oY

Zoam FFT raal, vimanl

Reconodmisrio del prirdn Frecusncis de ro demisricy
patrarc reankadon en o sspecdns
apdenal Configursciinautamitics
dm lan siricmmg da ra demi eric
raduccradon con o nid B0 dsl
redanimrio.

Tipe: de treraducize Transchsctar da inmpubcade chaque
zan sards y conscior rapids, are-
du:bur-!h mﬂ;ﬂ

Coma apden, sl mnga da frecssncs s pusds o e tar o S0000
Hz, ol rairssro dw Frans de sipsctra s de 12800

Himeros de padids

LECA3?  EPM Eapaciro, use dimiued:
LECZI?  5PW Eapacimo, we Eniteda
LECA3 13300 kremas, 430 kHy, apsicn

T el chria ar# nuk{sct o whbkow rodcs.
ES0 FO0T cariled SCapprig i Pl S007401 TO-2U &
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Leonova™Infinity — Vibracidn ISO 2372

Ol | Ol | Chaie | Oligis | Cliwi | Claee | Amdi ]|
i i il iV W Wl |

50
=)

La medidion da la wibradan an bands ancha as el método mis
amplamenta etilirado y meés rentzble para el disgnastion da
la mndican gomeral da la maquisa. Hay dos recomandadio-
mzs 50 nelaivas 3 este tipo de monltoreo de la condicdon da
la maquina, b mas utilizado 1502372 y b mos redenta 50
10815, guo estd sustiuyendo 3 b noma anterion

En Leonowa, la maedicon da la witsackdn de somrdao 150 2372
ez wra fundon da la platzionma, sompe egtd indulda para
o (imitado.

Lot Caracioiisth=s son:

# Lz oondicon de |3 méquira estd disgnosicada en basa a
las medicionas an kanda ancha que nos da ol valor RME
de ki weloddad de la wibmodon en el mago de frecuenca
da 10 a 1000 Hz. 52 lama sesoridad do la vibadon

# Las maguina estin agupadas an seis dases de maquina.

+ 52 gstablocs uns tabla devalores Imhe para ada dase
de wibraden, dierendand antre vibrackn amptable
iango werds), wibrackie no satisfactorta rango arranlla),
ywibrackin gm @usmnd dafio 3 mencs qos 58 reducs
\Rngo nfoj.

L N =
5P Irmtrument A+ Box S 0 S5-445 25 Sringrin = Secden

Tad +48 153 225 00 = Fax +#4 1532 15175 » inlciwpmindrumeri s » sessapminrt-ameel.com

& Las medicones s2reallzan an tres direodonss thod-
rontal, vertical, antall. © valor mds aho determing ks
moadicion da l3 maguin.

# Lo valiones limite por dafocto para <l paso de verds 2
amarillo, y de amarilo a rojo, sa estahlecen automat-
@mente cusndoc 52 Inkrodecs una de las sels dasses de
maiquina [unio 3 los dabos del purto de medicibn

=0 10814 50 ofnacs oomo opcln, wer TO2Z15.

Datos téonicos

Candedes madda ¥aloodad, valor ANE en mmid's de
10 & 1000 Ha

Tigs da traraducior Trereducios de whrecicn SLEM4S o
ol iz IEPE® 07}

* Intagesl Electronic FmmBecre

Technical duiy e puSe io chags wbhead orsoe.
50 0 cortified, & Copy-ight 57 W 200700 TO-2ZE §
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Leonova™Infinity - Vibracién ISO 10814 con espectro

Eaten " I
| TR e [ Tn|
ISP ZAES jam
E AR a1k T

i 7
T =
I

) e N I'\'"_'.l' [n_]
He=IEEE ¥

La mediddn da la vibrackinen banda archa a3 ol método
mas amplEmanta utltzads y mas remtabls para &l dagnas-

tkeo du b condkkin geranal da |2 mdgquina.

Hay dos moomeandacioras 150 robttvas 2 esto tipo da
monhores de b conddén da |a mdquing, la mds utliado
ISCEa72 y la s redlants 150 10214, qua et susthayerdo
a la noma ambarior:

En Leorowa, b medidin da la vibrackdn da scuerdo 150
2372 as wnafundin da la plataforma, siermpro astd induida
para uso limkade (TOES5].

ISOI0E14 &= una opokdn con ks nimans da pedids LECT 23
[uso [imizdo] y LES233 jusa [Imitada)

Camcterirtices da 1S010184:

*#  Laz mediklonss sa malmn en tres dinescdones thork
zontal, vartical y asaly

* Lacorslidin de b mdouina se dagnostica ganeral
mante &n basa a ks madklonss da lawbracian an
banda ancha dando un valor RMS. La 150 10814 man-
tiang & rango Inferior da frecusnda antra 2y 10 He,
depandierds dal ipe da maquina B rango suparor
a5 1800 Hz

* |53 10814 opera con & tirming magnibad da lawl-
braciin, depandiends dal po da maquina, puada sar
unvalor RMS de b velockdad de whackin, amlersckin
o dasplazamierto. 5 5o miden dos o mds da astos
pardmatras, |a severidad da |a vibradkdn s |a qua nos
ol &l valor ANES mas alio. Far clkertas maquinas, 150
10815 también rescanoce bos valores plos 2 plco como
criterdo da la cordidin.

L B N N
5Pl Irartrarsart AL s Gex 504 = o248 17 Hringris « Tescen

Tl +-84 152 255 OO = Fax 484 152 15073 = | risSepmimtnmsTi s » sssopo nrinumsnt o

4 Lanorma oonskste nnlﬂ"l:pﬂrln.ﬂh unatraiz un
clarto tips da maquinas, conlas tablas do los valores
Iimite difererdando ertra Wibradén acaptabls range
warda], vibmdin ne mtsfactona jrange amarilo], y
whrackin qu puede casar daflo @ menos que s
redurca i ange mjo)

En Leonoa, la parte B2, & grupo da maguinas y el tpa
da fundacién sa Introshucen wilirands ura guia da opolones
qua nos mussira ks dversas defindones B0y nos lleva a
loswakoras Hmitas.

Sobrepasards ks mquerimiantns da b nomra 152, Laonova
tambkn nes da un sapectno da 1800 Fnecs.

Datostdmioos

Cardidedss da reecliciEin  Welecided, scelerssion, y desplsawmi-

wrikz, vlorss FMS por sncima de 26

10 He hanks 10000 Hr, pic w pics

Liremad, 1820 Kreman, wwsrinnm Harnireg

Uniced de s ciro ‘Walocided, mm o pulgh

Tipa datr ductor Tr ductor dewbracdn L0144 o
Hpe IEFE" JCP) con slids devolisge

Eapacirz

* Intagral Becronic FissoBecdric

Himares da pedida
LEA3E  Wibrmcidn 150 10214 con mp escire, uss dimitado
LECT3E  Wibrmciin 150 10214 con map ecire, uss Eraisds

Tachnical tsiy s mubjact 4o Changs w Ehout noiks.
IS0 PO curilecl BCopyrig i SP8 I00OTA. TD-Z1R 6
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Leonova™Infinity — Espectro FFT con sintomas

Leonegs,
LR R

o e, EEFO
= LB e

1087 - 50 He

Expssciro FFT con Sinbomas e ura funckdn dal ardlsls da
vbradon que 3 oirecs con Leonosva, tamts para uso limiado
como [imitade. Es uma Torma reduckd de EVEM [Mitodo
o Analkls Evaluado da la Wibracldn), Taftando la svalaciin
astadistica por medio dal crkerko y [ poskdlidad de mosrar
¥ =hvar [ sehal en sl tlempe opclonal

Esta funckin gansra ires ajstes da bos datos de la condicién
da la maquina

# Parimstros de la condicdn, qua Som vakors msd kdos y
caloulados qus descrbsn varkes aspecios da lavbrakn
da la maquina.

& El sspeciro d= |a vibraddn doreds se sncuentran los pa-
trones de | linses relevantss, ressbadas y evaluadss con
l ayuck de los sittomas deTalos duidos

¥ Laterdencla o ks valores de bos simbomas, Los niveles
du alama s Sustan manualments para |2 svelacien o
vercki-amarilonofo.

Fara meda punto de medodn, &l usuaro puede realizar una

smkecddnrmarual y defink altipo e daios que mejor e sdapta

@ B mupsryEldn de una maouing Indvksl

Pardmetnos de condican

Lioes paramertros de | condkckin tlenen gus medise para un
rango de Trecuenda sekodondo. Pusds sdtivarss indvidual-

merte ¥ mastrarss en 2 takla de resuiados dermedicln, Los
disponibles zon:

WEL  valor RMWE para i veloddad de & vibrackin

ACC  valkor RME para B sslerackin de B vibraddn

DIEF  vakor RWE para ol desplramient o de la vibreckn
CREST wvalor Crest, dierencla snire ploos y RMS

FURT  Kuriosk, cantlded detranskorias en b smnal de
vbrackin

Skawnsss, b asimeiri dela sl e vibraddn

Mkl da ruido an oS omiTo rartos del rango de
freomnck

SKEW
L1

Lies vakores plooy ploo-a-plos se midestran &n l unidad salec-
domada para  sefal en el Hermp.

L] L N =
TP Inctnament AR = Bax S04« SE-445 3% Mringuln = Sescen

Andisk gl Espectro oon “dinvbom e

Fara & reconccimienta fadl dal patrdn en & sspscino, s
desrange descks Condmaster un rango del ‘Hmiom s da Tallo”
ya hedhes. Estas son las nstrucdonss para resaltar un patrin
da neas dal aspeciro y mestrar |3 suma de ks valons RME
e las ineas como un pardmeino del simboma (que 5@ pusds
var 3 tendenclal,

Lamayoria da |os sintomas se configuran auboméaments
utlitzanda la rpm oomo una varkb e, para algunos sa necesia
Imtroduck aigo, sfem. al momen: de vanos de un nobor,

Un grupo da siThomas sspecial son los sivtomas de rodamien-
tos meosiracos como a.g. Tenssnch de paso dabolas sobrala
rodadura nbarkor y exterion para los qua & catalogo daroda-
mismcs da Condmaater thens bodos ke deios reicesados.

Los grupos de sivbomasy los grupos de simtomas sdeousdos
2% Sukicclonan desds un mend &n Cordmaster csando s
apsta @l purio da medickn.

Drarbioes T &Cnicios
Limita de dracusncis, imfwriar 05 2,10 3 %00 Ha

Limis dedrapusnas, sypenor ﬁ%:mm

Fhre de pasa o ks

avechenin pup 0, 200, B30, 1000, 3000,
B350, W0 H:

Yarksna demadicon Fectangulz, Hanirg, Humming,
Flek Tep

Madian sncrors el tenpo, FFT lneald,
FFT wepenarcind, FFT pica fjo

Lire s ds sapecrs 4301, 530, 1500, 1304, £400

Urnidsdes o reouemas He, CFM, erdaramn

Cpocnes de askveedn aole peea, papecireioeal

Tipos de sapecra masrada  lineal poiercid, P3G

Zc-am oo vsal

Tremducior de vbmoon ELOT
= ransdudtor tiga EFE |KP)] con
aalics e wakgw

Cames opdin, o rargs de Frecusrci as pusds axtencder 5 4030H:
FLIRDD nean de sepacire y poaiblidad de ssbeor b seftal an ol Gempa.

Tip=a dw treraducior

Mimeros de pedide

LECI124 FFT =on airtormm, usa iinksda

LECIZ24 FFT zon airiorroms, usa limidad=:

LEQ13g 13500 linwas, 40 kHz, =paen

LEDTE4 Sufid anial derape, apacn s FFT zan gréanm

Tachrnicsl ciris srs nubject i changs B rotcs.

T+ 152 355 00 = Fax + 4 152 1207% = infciipan rastnurs s = e, B rir Ui com ED) RO0 cori Bed Slopyprighi P J005-11. TC-220 &
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Leonova™Infinity - EVAM anilisis evaluado de la vibracidn
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Leanova Infinky - EVAM analisks evabkado da la wibracin
Eviadd aquivale a Matodo del Ardlbis Bvaluade da la w-
bracidn. Con Leonoya, al mitedn EVAM s ofrecs como
furckin da andlisls con usn imitado o imiado

H métode EvaM gerara tras ajustes da bs dates da la
condickin de kb maquira:

# Pardmetros da la condickin, qua son valors medidas
cakubkdes qua describen warios apectos da lavibra-
cldn da la magquim.

# El szpoctro da lavibrackin dondo so ancusiviran los
patrones da ks linsas relevantss, rosaltadas y ovaba-
das con la ayuda da los simtemas dafalkes Inckddes

* La terderch da los valores da los sinbomias. Los nive-
ks da alarma 2= ajustan marwalments para b ovala-
cldn an varda-amra|ko-nojo.

Fara cada punin da medkckin, el uswarie pueda realtmr una
saloccién manual y dedrir ol ips do datos que major =2
adapta a b supsrdsian de una magquina Indiidual.

Parametrcs de condicidn

Los pardmetres da la condidén tenen qua medirse para
un rango da frecuencl salecdonado. Pusds actvans
Indisidualments y mostrarse en bk tabl da esultzdos da
madidon. Los disponibles son:

WEL valor AWS para b weloddad da la vibrackn

ALCC valer RMS para kb scalersckin da b wibrackin

CIsF  valor AWS para &l desphmmiento do la
vibrackn

CREST  valor Crest, diferancla antro picos y RMS

EURT  Kuricsls, cantidad ds trarsitoras an b sehia
da wibrackin

SEPN Skewrmss, |l asimetria da la sefal de Wibrsckin

ML14  Hiwel de rude en los cuatmo cuartes dal ramga

da frecuanchk

Los valoms pico ¥ plos-a-pleo 5@ muastran en B unidad
szlocciorada para b saftal an ol Yampo.

L N
SPH Iretrarsant A5 = Box 504 = T2 23 Trlngniin « Descden

T 484 153 I3 DO = Fax +-84 15215073 » IrfoSeprrimtreneTi s« s oo nrinamant. com

Ardlek dal Espactra con “efmbomes"

Para &l reconocimiento facil dal patrén en ol aspactre, s
dezcangadesds Condmaster un rango dal “simoma da falle
ya hacho. Extas son ks Instruociorss para resaltar un patnin
da neas dael espectro y mostrar b sura da ks vakeres RMS
da las Ineas comao un maramaino del simora [que s pusda
hacar la terderdal. La mayuria da bos sintomas sa cordga-
ran autcmatiamants utlznda b rpm como unawanabls,
para algunas sa neossita Intmdudr dge, sjem. ol ramane
davanos de un retor. Los grupos de sintemas y los grupos
da sntomas adecuzdas s sakocloran dasde un mend @n
Cordmaster ouando se Jusia al punto de medkcién

Codigos da la condidon especifica de ks magquins

En Condmastar, & puadan austar los Imhaes de alrmasn
tooes los pardmetmos activos. Lina e qus 52 recogan los
resuhizdos de madidin, s& puede crear un ‘oriterie’ EVAM
qua compan les rersos valoms do los parimetros con al
valor medio astadistico y musstna un valor da la condicidin
sin dmanskin contra uma esclawerds-amanll-raj.

Datostdmloos
Limita de facusran, sderiar 05, 2,10 = 0 He
Limica de e cusrecia, sup-srior ﬂmm‘lﬂ,m

50040, 30020 He
Fitre: da pasa e b

v chaaris Up 30, 200, 500, 1020, 2000,
5300, %5000 He
Yanikana de madidon Factanguls, Hanring, Hanning,
Flat Tep
Madian mmdﬂt.rpu. FFT linamal,
o
L racnen et mapectrs: E.‘Ilﬁ. immi
Lini dacea ds Fre-ueno s Hz, CPM, ordsren
Opdenan da sshaedn sole pices, sapscire total, sefal an
altiampa
Tipea de specra masrada  lineal, poiercnd, P30
e warched mro axan FFT, zcom winnd
Tipea ds traradusier Trauductor duvibradon 510184

etranaductor tipe IEPEACP) con
aslics de vakge

cr::ldrrlg::hhu.mul-pluch-hdnjml'h
Mumeres de padide

LEZES EoAM sniiis svshisdn da lsabracian, wo ilmitsds
LECZES Bl ardlivs sssbisdo da lswracian, umn limisd=

LEDAA 12500 Inmas, 40 kHz, opcién

Tachrical sty s mub{sct 5 Changs wEhout noice.
1509001 curtfmcl 1 Copyight S 2000-00. TOHEA &
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Leonova™Infinity - 2 canales simultinecs de monitorec de la vibracidn
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Dos mnaks simutineos do monterao de b whrdon
w5 ura funcién do Leonova pam wso limitado [LEOZES) @
limiado LEC 34). Aequiens qua tenga actiho | técnica
de mediddn "FFT oon simomas’ o b funcidn "EVaM'. La
funddn 'FFT con simbomas’ requiers |a opcion 'Sefal an el
tHampe' (LED144) para la pasibiidad da maostrar y sabar
k2 safal e al Hemps.

Esta ipo da medklonas pammita al usuano esbudir los
movimienios de la mdguina @n dos dimersionas ohsans-
ardo la dienda da los angulos da fase medidos en
dos caraks.

La madickin requiern &l ajsto do dos tares davbradén
con |dértioos pardmatros. El @blo de 2 caralos de
madickin CABS1 sa utllm para conectar ambaos trans-
ductores a la emrada dewvibracian de Leonowa. H proced-
mlanto a5 & mismo que &l qus corresponde 3 b medidén
con un solo transductor

Dwspuds da la medidin, Leonova nos muestra los vakores
AMS para DR WEL y ACC an ambes caralkes. Hay tres
grafices dispeniblos para cada medicidn

* Espactns
+ Espactre da fase
+ Sofalanaltempo [opdon para FFT con smtamas]

En &l espactro y |a sefal an ol tempe, ks cnaks s so-
brapanan an rojo y and

L N =
SPH Irerirersart &8 = Bex 5H » T5-44% 15 Tirngniis » Tesden

T 84 153 25 D0 = Fax-+84 15215073 = | ricSupminirurssi s = sssUnp rrinument o

Datos téonioos
Lirrits de frecumrsas, irferisr 05, 2,10 & 900 He
Limits da frecusncis, suparior 100, 200, 500, 1000, 2000, 5005,

10000, 20000 He

Fitiro da paac de s

anwo bente aup 100, 3065, 504, T0Ed, 300,
GO, 19005 He

Wwrrimrn da medician Rstirgulz, Heming, Hemming,
Flat Top

M a-fian sincrons sn o tenps, FFT G,
FFT axponencisl, piED ks
mdo

Lirenna chn mnp wectrs 400, DG, 1 600, THE, S0

Opciorsa da ssbads

para asEscio

o picaa, totnd, nafud
mnil:hl_anlq-l-:b:- ]

Tipos de sapacircmosirads  linsal, pobencal, FED

Toom wardedaro zoom FFT, oom visusl

Tipow du tran sdustior Transductor da wibrecisn SL0AS4
= treresucker-tps |EFE JCF) con
snlicls cu vohnga

Coro opcken, ol range da frecuench so pusds axtandar
2 80 kHz, ol ndmern da Fneas de aspacro 12800.

Mimares da padide

LED13E  Z cermbsa d montorso de vibrecian, uss dinrdsdo
LEOZ3E  Z cermbsa ds montorao da vibrecian, uss misdo
LEDIE?  cpcien 12E00 Eneas, 40 kHx

LEDE  Swlel an ol tisrmpo, speién o FFT con sinkomsa

CAREY Cable 2 conslss de-sibredon, Lemo

Tuchrical disa w mubjck o change wikhout norik.
150 9001 cartfecl & Copyright SPW 2000-00. TD-E2 &
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Leonova™ Infinity - Arranque/Punto muerto y Prueba de impacto
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La madiddn en ArranguePunto muerta y B prusba da
Impacto son dos funclonas dal andisis da b wbrdon
oireckdas con Leonowa Infiniy, tanto parm uso limtado
coma Imtade. La prusba de Impacto se wtilz para com-
probar |2 iple: mspussta da wbradon do la estructura
de la méquira en parada, golpsdndola con un martlo
naumatice (praba de iImpacta). Arangue/Purio muarts
raqistra bos cambiles an L vibracidn misrtras b maguina
estd arrancnde o despuds de que se ha apagado y asta
parandess. Ambas fundoras se salecddn da mand de una
tama ordirarda de medidén da |2 Wbracion.

ArranquefPunto musrto

Fara esta prusba, se pueden sslaccionar @nto la unidad
de safal come b unikdad do pantals para &l espectmo.
Leonowa Irdnity wilz la Integrackin digital y analdgica,
paor anta la unidad s puads gustar rdepandiera dal
tipo da transducter wilzado.

Elimtarsale da madician pusds sar basads on ol Hompo
[im=reale an sagundos)o basado en b valecidad Ivtenalo

an rpm]. El rango da velocidad ambidn ss clige, «.g. 400
2 3050 rpmL

H primar resultado a5 una Ista do mediclonss numeradas,
gua muastra les valores da las rpm y la vibrackin RMS. 5o
muastra la facha y |a hora da |a primera medickn

Fara cada maediddn indtvidual == puede traer un espectmo.
Otra Ista y diagrama musstra ks dngulos do fasa y los
gradas. Finalmairta, al usuario puede esocar ks dizgamas
da |a ampithud dawbradon y &l angulo, mostrands mdas
las medickenss an |2 secuencla do Htempo. En odes los

diagramas, un punts and mussira la posidén de la medi-
ckin marcada en la lsta.

LR
SPH Irertrarsart A0 =Box 5H =« Ha-44T 15 Rringris = Jeeden

T +48 152 22T OO = Fax +84 15315073 = |ricSupminirurssmi o = s pn nrinament oo

Pnaba daimpacto

El usuario apsta gl mngo de medidan en He, lo qua au-
tomiticamante ajsta & Hempo de muesto, e.g. 029
sagundos para 2000 Hz /400 lineas. Tambkn s aigs un
tampo pre-avisa, 5% 2 25% dal tampo da musstroo.

El niul do ganarch == ajusta galpeands al cuzdmo da |2
mdquina cen fuerms varlantes. 5 muastra b amplibad da
pico da |z safial do mediddn (valocidad en mmes) y al nkal
da avieo 5o pusda urtar dal 1% al #9% da la ampltud.

La pnuaba raal ros da un espa dro FFTy una safial an ol Hom-
o (tempe de muestren adamas del Hampo de preaeiso].

Do tdinioos

ArrarespalPusts masrts

Lirrits de freecusnedn, infarior 0.5, 2, 182 108 He
Liraiie de frecusncs, supricr 10 2000 crdensa

Intared o da el cian bmwdo an vl ogded =en e
i ps

Yurrimrm Jda medicEn Esctirguo, Hining, Heming,
Axi Tep

Liren ma sl m wechres: -‘ﬂ&gﬂ. 1405, 3305, 5408,

Tipan de mpscirammirads  lnead

Frasks de impacte

Lirrits de frecusnedn, infarior 2 He

Lirrite de frecusreds, suparior 900, 200, 500, 1000, 2000, 50040,
5000, 0 He

400, B0, 1400, 3300, S0,
12800

Tipos de sapaciremomizads  lnead

Thnps depresdes 5%, R, 0K, 255 del tempa
da musatran

Treraductor devibregan 5L 44
= iranscuctor-Bpo I[EPE® ICF)
con anlide da vokaj

¥ lntsgral Becronic FissoHeinc

Livenma cha o weckres:

Tipan de tran schector

Himame da paddo

LEX3T  ArarguePunks musrtsy prushsds inpacio,
wo lmisds

LECT3T  ArrwragusPunks musrkcy prosbe de inpecio,

Tachnical datn aew pubject fo changs w Bhout noice.
150 A1 carifiscl & Copyright SPAA 2007-00. TO-EEN &
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Leonova™ Infinity - Analisis Orbital

CAEMD

H analists Orbital as wna fundon de medician da [z wibra-
cidn ofrecida con Leonowa Infinity, tanto en wso imitado
(LEC3138) como limiade (LEQZEE) El grifico orbital
resultants mos muestra el mowimiento de k& inea central
dal aje y == uiillza para detactar fallos coma fricoken, des-
aapaliibric, desaliroamicnto o whip de acofto o maguinas
con rodamiantos jourmal

Le meediciones s reallzan normalmanta en ks salids de
los amortiguadores del sistema de protecoion de ke mae-
quina wia k3 interiar Orbital 15315 La interfar s conedta
 la= onitradas do wibracon y tacdmetro do Leomowa. Las
entradas de sefial, cnal X, canal ¥ y Ecometro estin
conectadas wia coneciones BMC.

L= madicionaes tambiés o peoden roalizar com acakert-
et para consagalr e grafico de dos dimensiones de
|a maquinz en movimiento. Sa requiere dos transductons
situzdos 2 un dmgula de 507 uno del ctro, ademas de una
sefal da disparo desda |2 sonda taosmetro.

Los ajustes Incluyen al tipo de trarsductor, la unidad de
sefal y ol tipo de fitro, tanio ol paso bands jpor defecic)
o ol paso bajo. Las drdenas o ajustan 2 1 por defocto,
pero @l usuaho peede selerdionar da 1 a 5 ordanes. H
niimaro de pardmetro revaludonss, max 25, espedfica o
rimaro d las revoludones del ele a recoger y mastrar
&n el grafico orbital.

Crranin s mesdiciones, lawentang do resultados meesira
&l desplazamiznto en |a drecciin x @ y por revoludde.

Cuando s medicion se completa, s¢ muesira la media del
mdmars do rescluciones medidas.

L B
Sl inetrument AR = oo 504 = 54405 2% Sringnin = S

Tad 445 153 225 00 » Fax +85 153 15375 o iricHepmindrorseri s« s prnirrt=ereed oo

El graficn orbital messira una superposidon de los gra-
ficns de mada revoludon medida adem:s de la media El
wmmrio pueds selecdonar cada rewolucion indiddeal asi
como la media de todas ks resoledones.

El grafico seleccionade sa mans en aml, con un flacha azul
qua msestra gl amgulo y bos valores vy en eso 2egulo. El
wmmrio puede mover la flecha en a2 pantalla mediasto ol
puniero y mantseart en el grifico orbial

Cmndo |z tarea orbital so ajusta en Condmastor, los
limites de alarma s peeden ajustar an los s X e T,
damdo como resulado una medickin evaluada [escala
werde-amarilc-roja)

Datos: fdonios

Oirdaram: 1 a 5, por defecio

Tiga da At Minguno, peec bards, e baje
Lnidad da: safal CHER WEL, ACC

Trig thrashald Mntomatocs
Tampo de medicdn 1 a 25 mechecionn

Range BFM 15 20830 rpm

Tiga da rareductor Sakdas smcriguede de sidsnm ds pro-
sermicn AFIETD vin brterfes Orbitd 15315,
altermatins trarsduciomns da whrscon
SLOM o tranechctores tipe: IEPE 0P con
amicds de woliap

Mumare da peddo

LED13E  Aralnim crbal, usc limitsdo

LEOF3E  Aralnim crbdsl, uss mitsde

15315 Intarfar orbital con apafte de cinfurcn

15338 Conprin de cables da medicsn, 3 x ENC-BNC
CAE1D  Cable tacomates, sapial

Tecdtrial dola v puses ko changa wiRheul wrace
15020 cortfied. &Copyghl 57 200700 TO-2ZM
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Leonova™Infinity — Equilibrade
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El aquilbrado an uno y des plancs son funclonas opelo-
naks da Leonova con s limhado & limitado. En s de
usa [imtado, los erédins sa dedumn por cada madidon
da wibrackin

Equilibrado en un plano, 4 Hempos

Estn méinda utlliza unamediciin sin peso da prusha para
detarmirar la severidad dai la vibrackin [mms RMS] dal
rotar, saguide da tres medicionas con pesos da pruskas
a ", 1207 y 240" para cakoubar @l peso y b pesician de la
masa da cormecddn.

Equilibrada an un plana, 2 Hempos

Ests métndo utlliza una medickdn sin peso da pruaba para
detarmirar la severidad dai la vibrackin [mms RMS] dal
rotor, seguido de una mediddn con un paso de prasha
para calodlar al peso y posickén dala masa de comecdén
Esto requiemn la madiddn da la vibrackin sinoonlzda sn
al tlempa jun Impulsn da dispam generado par una son-
da tecdmatm 5P o un Interrypter da praxdmidad] para
ancantrar & dmgulo da fase rolathvo antre des medicknes
da wibrackin

Equllibrado an dos planos

El mismo mértnds da des Hompos wtilieado para el agal-
librado &m un plano, paro con medickdn da |2 wbadon
¥ peso de correcckin en dos planos. Estas medickin s
pusdan redlmr camblnde & transductor de wbraddn o
canectards dos transductarns.

Faratodos kos ménn des, sa puads realzar un tliempo final
para comprabar ks msultades dal equilbrad ey, 5l &3 na-
cesarko, recoger los datos para apstes futueos. Laonosa
los sabvara en un ficharo do equilbrado.

LE N S R -
5Pl Irerirarenrt A0 = Box SH « $5-445 23 Sirngria « Tewcen

Laonowa ki guta pass a paso a trawds dol procodimionts
da equilibrado. 5e pueda mower [a diracckén rotackonal y
cambiar &l parametmo medide da veloridad a acelarackn
o dasplazamianta.

#udarrids dalwalor RSM, 5o mussiTa un ospacine quaayuda
2 ercontrar b parta de la wbradon que se dabae al das-
wqullbriz. Para gl método de 2 tlempos, & ndmero da
prusabas para abterser ua medl sincrénic daltlempo s
ajusta 3 un min. da 4.

Leonowa cakula unmomero da ahernativas parala comec-
ckin dal dasaquilbro:
+ Paso da praska: Introducir ol didmetre dal rotor,
al peso y ks rpm para clrtenar @l peso da prusba
adecuado an grames.
& DiAdr b masa de correccian: Introducie al rdmero da
partidonas del roter para distribuir la masa antre dos
da alhs
Elimiradon del pesa: parforar agujeros da dEmatmy
profundidad calodados para diferemies materkles
+ Dasplazamierto radil: imrodudr &l camble en
distarcla radial para recalcular &l psao
Grados da longitud: camblar da 2ngado a konghud
medida a lo large de la crounferancia dal rotor
Mamarar @l pezo de prusba: cmkular la masa de
oormerdon manteniando ol paso da prusba
# Sumar los pssos: sustitur todas L mass da
oormecdon an al mdor por una sah.

Hirreerza ds pedidea

LECASZ Espiibrads, un plans, woilmisds
LEDZEZ Exquilibreds, un plars, wo imisds
LECME2 Eouilbrads, dea plenos, wm ilmiteds
LECZS3 Expilibrads, dea plenos, wm imiteds
LEZIE4 Exuilibreds, ures y don plnas, wes limitsdo
LEDZES Equilibreds, urs y dow plnas, wes imitado

Tachnical tiaiy s pubj st io Changs wEhout roice.

T -84 152 225 DO = Fax-+84 15215073 » IrfoSapminmin s o = s opo inginumsnt com 150 201 cwrtifinel & Copanight SP8A 2007-00. TD-IT8 R
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Leonova™Infinity — Alineado de ejes

La alimsaddn de ojes &= una fomcidn opdional da Leonova
Infinity para wm alirsado de ejes rapido y sandllo, oon uso
Ihmitada o lmitado. En caso do uso imiado, los créditos
=2 dedwcen por cada tarea de alineadidn. La fundia es
Intultiva y de fadl mansjc.

El Conjento da accesorios Linsd arer contiena |25 enidades
dutectorestransmisoras, soportes, cadenas, odilos, -
bles y wea cinta matrca, toda en wea maleta de transporte.

Esie conjenio 5= ajusta a mulited de aplicadosss, ajem
Comprasores, reduciores, ganaradones, y bombas.

Las unidades do dotecdon Honon detoctorns do posicion
[PSDs] on un &rea de recepddn vertical amplia que redbs
unz propagadon horzontal dad lser, que Face Fnecesaric un
gustz fino. Sepueden intrededr walores da compensadan
para &l sumanto tdmice. Los iIndinématros do prodsicn
imtegrados midon al angelo do rotadion do [ dos unidades
dutectoras en todos los tompos. Esio parmits [ medidon
en modo totaiments ssiomdtico, con manos de una media
valta del efe. Los resultados de ko medidén s muesian an
cantizimzs de millmetro o miksimas de palgada

Lomeova 25 la wnidad de comtrol y b pantalla. L inberaodion
antr [a pantalla grafica y al usuario se mantions: tan simplo

oo saa posible. Una pantalla auto-aplicionis basada en
lconas y grafices guia al usuario a un aineamienic cormecic

dial aje. Loonova produce en fichero da carga con todos los
datas para la Impeesion.

Frogramas de medididn:

« Alimzachin da maquinz bormataks (medicon auto-
matlca o entradas marrsakes]

= lincackin de maquinas verticales y bridas
= Madicion da ple flajo

= Compsensacion para aumanto tarmicn

« Fundion pias bioqueados

« Entrada de alisacon de oja.

L] L B
SPM Inchrument A&~ fax 20< 0 5 GG 3T Sdngnds o Sweder

Tl +df 153 FIS00 e Far & 155 15005 = nfolispmine-sment s sew srirs s com

Mimercs de pedido
LEDNEE  Alineaden de ajes, uso limiado
LEOZEE  Allneadén de ajes, uso Imitado

Conjunto de accesorios Linsdazer LLADO0

LLE3D 1 ud Usslarer unidad datecor (TD-267
LLEZT 1 ud Usslarer unidad datecor (TD-267
LLET1 2 uds Cadena de extensidn, longthed 1000 mm

LLE1Z T uds Cadona con adaptador do axtorsion,

longited 500 mm

warilla de soporta, B0 mm, satda 4

warllla de soporta, 150 mem, et da &

2 uds Soportes de eje pars cedens

1 ud Cable de comunicackin sntre Linsl aror

¥ Leoacva Indinity, longited 3m

CABYS 1 ud Cable del cargador, longftud 1,5 m

MaATD 1 ud Cinta metrica

TOLE 1 ud Herramionta do apriote para cdenas §
varilias

1 ud Maleta de transports

LLETZ
LLET4
LLETE
CABSD

CAST

Cargador de batoriz
PO3EF  Cargador, 100-240 WV AC, 50450 Hz, Euro plag

POITF  Cangador, 100-240 V AC, 50-50 Hz, US phag
POIE0  Cangador, 100-740 V AC, 50.50 Hz, UK plug

O pohonal
Coportes magnaticns, soportes adidonales S0 mm y soportes
adidonales 900 mm bajo pedide

Reczmbios
LLEm  Warilla soporte, B0 mm
LLEZ1  warlla soporta, 150 mm

Tl =i ae wisec] to dorge wityou! rolio
B0 D et Belopryrichd 5P FI0E0. TO-227 &
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Leonova™Infinity — Grabacién en continue
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La grabaddn en contimuo a5 una funckin apdonal Leo-
nowa con weo limitade. Esto pamite & wearke medir
simuldnearents con hasta tres fransductoms diferamas
¥ grakar los resultados hasta que s« acbs la bataifa. Par
tanto, *Grabacidn’ as ua heramianta da andsk gQue
puada maostrar b Interacdon da warkes parimetmos dao la
condicltn an al Hempo.

Leonova Hane tras entradas diferentss de conectoms,
parx

# medickin da impukes do doque

» madckn da valoddad y tempaahora

* medckn da b vbrdon o anadgica

Partario, la grabadién da Impulsos da choque 5o puads
cambinar con cuslguer da las ahermativas dadas on los
oiros dos pumrios.

La funcidn grabackin para una cantidad indkidual, por
gjam. temparabara, 5o pusds donzar y ajustar desds @l
fichern por defecto grabado an b respactiva wertara da
modiddrn Para grabar diferamus cantidades & mismo
tlmpo, sa namsita un fidhero da punto do mediddn
donde extén activas todas las diferentes térnicas.

En &l afempls mestrado arriba ol punte da medicidn astd
configurado para las bécnicas: SPM dBmsdBc con espactm
{con tamas autematkas para la medickin de weloddad),

para madiddn da lawbraddn B0 2302 y para b medicien
da hwbrddn BEvas.

Bajo Total en la ventana da grabacikin, se Imroducs
& nomam dessado de madidores, alernatkamanta al
tlampo total do grabacitn an mirtos.

Bajo Temps erine medclonss” & Imersalo sa Inrodues
&n minsios. 0 mintes sigrifica “an répido como sea
pasibla.

La secuancla de medicitn sa ajsta sbriando b ista da
tanicas da madidon disponibles con MUEWS @] y seloc-
clonande Bs s en oalquier erden. Una técnica sa
pusde utilzar mé#s de una vez en la secuancla

La grabadon comianz con la teda ‘Medicion’ y sa pusds
tarmirar con la teda ‘Carcelar (6]

Leonowa muestra ol marero de medklones tomadas y sa
apagR cuando todas artin grabadas. El bin es mbade
por & usuaro y lo puede transferir a Condrastar.

Mimam da padido
LEOASS  Furedon grebmcion, uso ifmimds

L R
SPH Irartrarsart AR = Boa 504 » He-4 15 Frngnis = fawden
Tl -84 153 235 00 = Farx 484 152 15075 = | risSeprimirnsri s o ssse e inrinement com

Tachnical cisiy s mubjsct do Changs wBhouE oo,
150 %01 enrtifisrl & Copyight S 36D7-00. TD-FAL &

230



Leonova™Infinity — Servicio
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El programa da Servicle Leorova sue s parts da las fun-
clonss hisicas do Leonova Infinity. 5a utlliza para:

# Imprimir informes sobre equilbrado

& Cargar oddtos yéo funclones desdo &l dchern ‘Le-
onos a !

# Artualzr va wersiin de Loonowa desda un fichare
lamado 'FPO.am

& Mostrar @ Imprimir un registre de orddibs gua cortlans
todas | medicionas para bs que sa han dadudde
craditas, hasta 10600,

* Realmry descngar coplsde seguridad de los fichamns
da Leonowa [idheros con sxtarsn b

H fundonamiants dal programa do serddo es muy simpla:
conecha Laonowa 3 un PC, ponga an modo comunicacksn,
luego haga chic an la funddn da senicio qua dosea. Siga
las Irstruccionss da pantzla.

S5 puadae utliEzar una copl de seguridad dal ficharas da
madidén de Laonova para sapoftar uno o més purios da

madidén y, por ajempls, awlaro a 5PM para un consaje
tdmio

El ficharn *Lesnova.txt’ puade comtener los crédios da
madiddn yio funckenss de Leonowa que son nuevas para
gl rstrumento 0 @mbiar de w0 Imitade 3 (ImiEdo.
Estd cedificado para ajwstarss &l Instrumanto Leorewa @n
cusstidn y sa pide a fravids del distibulder lnzl de 5PM

Mimaro da padida
PRO#T  Laoncy s Sarsice Progrem

L B N N N
SPM Inakrurant AE = Box 534« S5-3I Sirkngnda « Sesden

Tl 48 153 12500 = Fax =85 132 1200 « irioSpr rairamsnt 18 = s 1 pl o inass ricon

Los crédtins para una ronda de mediciken y & estado dal
tanque 52 mussira en pantalla en Leonova bajo *Function
and usa". 5a pusda tambldn austar los valores y al Imenake
para los assos da ‘tanqua bajo'.

La mntidad da odditos doducides omnda s puks

"Meddén’ depends dal método utilz=do, ver b fabla Pars
aquilibrade, los craditos e deducen por @da lectua da
wibadon La tabla musstra o min. requerido.

Furionas oon ueo lmitwdo Cradios
Méatoda da Impulsas da cheque dEmydBC 1
Mitodo do Impulsos da chequa LRAHR 2
5P Spactnum 2
vibraden 150 10815 con espactra 1

EVAM amalsk do lavbradon esaluad arssial
&n ol Hampo

2
FFT con sintomas 2
2 Canalas simulanea: de mediddn da la Wibracidn 4
analsis Orbial 5

Armangue Funts musrto 50
Pruaba da Impacta 25
Equillbrado 1 plane, 4 tompos 15
Equillbrado 1 plane, 2 tompos 432
Equillbrado 2 plancs B0
Alinsackn da sjas a0

Toechrical cirts an subject o changs wha notos
£ OO cariHiad. S-Copright 5Pl I000-00 TD-239 &
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Leonova™Infinity — Funda de proteccion 15310

L2 funda do proteccidn 15310 o5 un accesorio opclonal pars  Espacificacionas técnicas
&l analizador portatil do ks condicion de b miguing Lecnova  paceonn) Foliester acclchado

y ventans de
wfinity. La cublorta, hacha de polléster acolchado, peotefe pelicula transparenta de PVC

<l iInstremento contra choquas, salpicado y suckedad, IPES.
L3 ventana transparente hace que Leonova sea facl de usar  ANCaJes, salado  13pa de valero, pallamida
maeciante ol teclado y la pantalla tactl. La cublorta tene  Peso 80 gr.

enganches para |3 corres y @f puntero.

*es e ee
SPWM Inctrument AR + Rox 504 « 445 235 Srdngrda « Sweden Techrscal 23t3 o wbject to dhonge withost rotica
Tol +48 152 23500 « Fax +48 157 13075 « infolthge " wew coem 50 %001 cartfec. ©Topyright SPN 00000 TD-244 &
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Leonova™Infinity — Transductores y cables de medicion

SLDM&dE
SLD&dF

Fi TRENE

-

.-"'f TREAT

TADM2

TADAD a
P

TADE

Los tramsdectonss y los m@bles do medidon para Leonova
infinky se seleotionan de aoserdo &l ango de fundones de
rradicion para cada lsstromanto. Los nomeros de pedido so
listan mas akajo.

Monitoren da impulsos de choque:

TRATD  Transductor de Impalscs de choges con
conector rapida, para utilizar con adaptadores
da irstalkddn permanana

TRATZ  Transductor de impalscs de choges con sonda

CAE-35 Cablo de madidon, BNC slip-on, 1.5 m.

EARI0  Awriculares con proteciones y cable

EAR11  Awriculares con profeciores y cable para &

CEEECD,

Moniereo da b vikracdn

SLD S4B Transdwchor de wibrackin ME (2-10000 H
SLO144F Transdhector de wibrackn UMF W™ -28
(2- 10000 Hz)

TREIS  Base Magrética para ransductor wbeadon M2
TREI?  Sonda para tramsductor wibracion M8

CAB4=  Cablo medicien, espiral, angulo Lema-2 pin
CAB42-L Cable medicien, Lemo-2 pin {L=longitud an m)
CABETT  Cable medidon dos craks devibrackin, Lamo
CAE41  Cablo comemicaden para Mlaam

LR B N NS
5PM Inctrurant & v Bax 0= e W 25 Srargron © Seeden

Tl +df 152 ITE0D » Fax +40 153 13075 » infoliaprniner-ament 1« v orirsnament oo

Monitorss da b temparatura

TEMID Punta sonda temperatera, solidos
TEMIT  Punia sonda temperatora, liguidos.
TEM11  Somda temparatura oon cble

Monitorss da corrants ¥ woltaje
CAE4Z  Cable para seflalkes analdgicas

Monitorss da b welocdad

TADTD  Adaptader de contacio para sonda tactmetro
TAD11 Punta de comtacto, rpm, corts

TAD1S  Punda de comtacto, rpm, larga

TAD12 #usda do contachs, mimin

TAD1Z  Rueda de contacta, yardas/min

TAD1T  Rueda de contacta, plesimin

TaD14  Reflectones, bolss de = pag.

TAD1S  Reflectones para sjes fines, bolsa da © pag.
TAD1E  Sonda tacomatno conable

Equilibrad o

CAE4Z  Cable para TAD-18, longhud & m

B13717 Saso magr=tic

14785 Zoporie para sonda tacSmetro TADTE
Rapuastos

13108 Punta de gomma para soneda TRATZ

CAE37  Cablo para TRA7Z, 1,5 m
CAEN0  Cablo espiral para TAD1E, TEMI1

Tecwical 27ta oo iebjeard to dhoroe wityout rotio
0 V00T ewrifimc. EeToprpricrd 5P D000 TC-247 B
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Leonova™ Infinity — LineLazer = detector units

LineLazer™LLE30 and LLE31 ara two detectortransmittor
enhts fior shaft alignment with the melth-furction datalogger
Leonowva™. The datectors o identical with axcoption of
the pesition of laser dicde and sensor.

Using a hortzontally speead laser baam In combination
with a 37 mm verticl sensor [PED) makes fing tunisg un-
mecessary. The laser beam s modulated and thes aasily
and automatically distinguished from Interfering light
sources. The laser beam s nod mirorsd, both units ars
true deteciors'transmitters. The communication betwesn
tham s wireloss, only ome of the units 1s cable connecied
fio Leonowa.

Ths: detector wnits kave integrated dowble axis precsion
Indinomaters which maasura tha angle of rotation of both
detecior mits at all tmes. This dlows mezssemant In
fully automatic mods, with much less than 2 haif-tern of
tha shaft. Mozssemant results are displayed in 100ths of
milimetres or 1000ths of an Inch

The: controd panal on the detector has a powear off switch
and LED Indicators to show oorrect aim, battary status,
and communi@tion mode. The batteries are edarged
with the standard Leoaowa Infinfty chargers SPMW S03EZ
(ELT, 30377 (US) or 30380 [JE).

L BN R
SPM incinsrent &8« Hae Wd o 5L T St o Swecer

Tl +4f 153 TTUO0 « Fax 8L 15T 1507S & infolisprnire-srent i o sws srirsnereel oo

Techinical spectiations
Lenmr typac

Lo prowver =

Lenesr saluty choa:
Lener warslsngth:
Lenmr modulrtizn:
Zaraor resclubion
Zaracr Ensarity -
Zarao: vom -
Dpsrwting ronge :
Ircincemistsr raschution :
Batterimm-

Cperativeg time -
Dparetivg temparaiumc
ZEcrege tempersbore

Koot
Corfrol indicatom:
Connetor typac
Feousing:
Profection:
Cirmesrmicne

Waight:

bres lmmar, visible red Fght
<1 m®

Clams 2

£354g £57 nm

K kHe

Tpm

= T dwantion

T xlmam {15003 in
50 #o 3000 mm 7 be 120 in)
og

HMH rachargebls

> 18 hour rcrmal ume
Obe +5"C 240 112"F

35 8o 55 °C {14 b= 143 °F, non

condensing
ssaled membrone

Méx Mt me@dixITx 20

4505

Polaert Mo USTITENEL 55 DelD0E Rl

CE

Teranbesl =iy are iubjes] in dhorge witoud rotios .
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Anexo D. Catalogo variador de velocidad.

MAKING MODERN LIVING POSSIELE

VLT® AutomationDrive
Guia de seleccion
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El VLT® AutomationDrive FC 300 modular
EI'VLT™ AutomationDrive permite la produccion en sene de convertidores altamente personalizables

B Un convertidor de frecuencla
- dos niveles de rendimiento
Utilice la versica FC 301 s
necasidades estandar y [a versicn
FC302 para jones que re-
quieran una mayor funconalidad
y respuesta dindmica.

Proteccion

La unidad csmple los ios
parala dase de armanas IP 20/
Chasis. IP 21/NEMA 1, IP 55/
NEMA 12, 1P 54/NEMA 120 IP 60
opconaks.

EJ EMC y cfoctos do red
Todas las varsiones del VLT®
Automation Drive
noemas sobre limites de EMC At

A2, de acuardo con la norma
S5001.

Las bobinas CCintegradas
estindar también garantizan
un nived de armonicos bajo en
la red, de acuerdo con k2 norma
EN 61000-2-12, y aumentan la
vida oti de los condersadores
dal circuito intermedio de CC.

El Rovestimianto anticorrostve
Los componentes alectrénicos
estin, on su version astandar,
revestidos
noema IEC 60721-3-3, clase 302,
Para entomos duros ¥ agasivoa.,
estd dispocible ol rovestimeento

indicado en |a noema EC 60721-3-

3, dase 3(3.

El Ventilador desmontable
Como ba

con las

loindicado en |2

de los elemontos,

El Torminales da control
Las abrazaderas con muelle de
desamrollo espedal mejoran la
fiabilidad y fadlitan un acceso sen-
cilo 2 la unidad para suinspecdon
y repancion.

Opduw
n%don 305 de programacion
posico

libre para sincronizacién, -
namisnto, control CAM, bobinado-
rayotros.

Ed Opdidn de bus de campo
Las opdones de comunicacen
bus (Profibus DRV, Device-

, CANcpen, EtherNot/P otc),
sincrocezacidn, los programas de
usuanio, etc, s entregan listos
para su puesta on funconamienta.

[ Extensiones de E/S
Hay disponible un conjunto de
opaiones de E/S (entradas/salidas),
montado on fabrica o como actua-
S e e
. uso
. Encodwdgm

» Rasolver
. %onudardé
+ Interfaz de segundad
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Panel de control facil de usar

Display grafico

Letras y simbolos intermacionales

gm y gratficos de displ
scripacn genseal sancila

Pueden salecdonarse 28 idiomas

Disefio galardonado iF

ﬂ Estructura de mend
Basado en ol conoddo sstema
de matriz de los convertidores
VLT® actualos

- Sendllos accesos ripidas para
o usuario expenmentado

- Edito y opera en diferantes confi-
guracones do forma simuktanea

ﬂ Otras
Puode desmontarse durante
su funcionamiento

- Fundonde carga y descarga

- Gaslﬁczc)onlpc-s;«sa monta
@ una puerta de pa

- Hasta 5 variablos difmrns
visiblas af mismo tiem

- Configuracién manual de
veloadad/par

El Huminacion

- Los botonas rolevantes se thami-
nan cuando estan activos

- Elresto da dispasitivos LED indi-
can ¢l estado del corvortidor

ﬂ Monas
Un Mand dofmdo por

Danfoss

- Un Meng Rapido definido por
ol usuano

- Un Mend de Gambios Realizados
onumaen los pardmetros exclusi-
vos desu

- Un mend de Configuracion de
Funaones ofrece un sistoma
de ajuste rapido y sendilio para

icacones espechicas

- Un mend de Registro da accaeso al

histonal de operaciones

] Fundones intuttivas

- Info "manual de 2 bordo”®)

- Cancelar "deshacer®)

- Registro do darmas
(acceso rapido)

Kit do instalacin del panel de LCP D e —
Este kit lo parmitira montar ol LCP Sy ::;;:‘m"’ L
on la parte delantora de un alojamien-  semeer G Recionamens 1 prothenes e odas

tolPes. =1 pamTe L ene
o cocoown de PO FEes, WMeED Lo tega Lo wre U™ AzoenctionUcve s crvrsa svvoodt b/ @ N Azseationlese posds ponens an machay
TSI N pOne I et T e dewciorents COMORIW 3 SO Lowen e Lo b R 0w
TeiTvh Jescitie wrhame 3o roruracac it dedun decampe. ler o
e i e >
i de 3zo, oo de g MIT 10200

VITy uo whtwrma pons o cormte de Kiome
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Software de programaciéon MCT 10 VLT®

El software do conﬁ?uxion controlar
facimente los detalles, asf como una
visitn general de Jos convertidores de
frecuonca, ya sean grandes o e
fios. Esta herramianta procosa ¥

los datos relacionados con los
convartidores de frecuencia.

Intarfaz similar al Ex

El Softwaro MCT 10 induye una inter-
faz con un disefo y funconamiento
similar al Explorer, para faciftar tanto
s5u uso como of aprendizap de fas
funciones.

Organizacion dal
mantenimiento mas eficaz
. An'bhumgma analizar
los problemas con faclidad
+ Lectura do alarmas, advortencas
registro de falos de un vistazo
+ Comparar o guardado con
corvertidor de frecuenca online

Puesta en marcha mas eficlents
+ Pussta en marcha sin conaxién,
desde otro hugar

+ Guardartransmitir/enwiar proyoctos

2 axlquier Iu?.w

+ Facil mansjo del bus de campo,
varios corwertidores de frocuencia
on ol archivo de proyecta. Permite
una mayor efidenca de ka organiza-
aon del mantenimiento

Basico
Osdloscopio y grafico
Hstonco de alarmas on proyectos
archivados
Compatible con MCO 305
Controlador Smart Logic (SLC)
rafico

cones Temporizadas Graficas,
Mantenimionto Provontivo y
Controfador Basico de Cascada
(solo FC YdCISC 202)

rta de vanos bus de cam

memn de Conversidn de anowf
tidores de Frecuencia VILT® 5000
aFCao2

Avanzado

+ Namero ilimitado do convertidores
de frocusencia

+ Base do datos del motor

+ Registro onTiempo Real desde of
convertidor de frecuonca

+ Control do bombeo sn sensor

Buses de
+ ProfiBus
+ R5485

« USB
+ Ethamet-TSC

-

!
1

e

i

i
i

it

il

EINCT 22 commi con un daeno
umdar s Windows, ofmcmndo un

RACONSTInD Tt e  —

Dos modos

Modo en kinea

En ol modo an linea, usted trabaja con
la configuracion real de los cormvarti
dores en cuastion. Sus acconas
tendran un afecto nmediato an &
rendimianto de los convertidores.

Onentado a proyectos

En ol modo de proyecto, usted trabaja
con los pardmetros dal convertidor
como una configuracdn “virtual” Esto
le permite ajustar todo ol sistema
antes de im ent bos cambios an
los convertidores y ponerkas en
marcha.En el moJo do proyecto,
podra ajustar el sisterna induso antes
da instalar dos convertidores de
frocuencia. Un tnico comando

238

actualized todo ol sstema. En ol caso
de un cambio de corvertidor de
frocuencia, es faal configurark
exactamente igqual que su predecesor.

valuudd sistema

» MSWindows® NT 4.0, 2000,
XP oVista

» Pantium lll 350 MHz o superior

» 256 Mb RAM o superior

» 200 Mb de espacio de disco
duro bro

» Unidad (D-ROM

» Adaptador grafico VGA o XGA



Un convertidor de frecuencia — dos niveles de rendimiento
Las necesidades especiales requieren funciones y rendimientos especiales

FC 531 (Armario K1) FC 380 FC 3z

Garra do potenda 200 - 240§ W]
Garras du potencas 383 - (457) 230V W]
Garra de potencas 525 - 200 W W]
Garra i potwn o 535 - 530V W]
IFoa
IF 2027 [HERAA )
IF waP 55 (HEMS )
IFea

ambienie media en "0 24 hoa [dF 31
ipee s
WL 4 control de wecior
Conired de verior 3o Aue
Longited del cubls - spariallazo'no szantalisds
Funscraments con moter de magreriussdn permans nis
|confain s ermsn
EM¥-conirol de lempeorzmn
Contred di schrte reisn
Srrat Logic Tonireld
Funcitn de Segurded de Par Segermn Desciasio
[5T0 - EM E100-5-T3
Ankmaenio geheneen PELY
PCEa. con ereertimanie snboormmsn JEC 72133
Vertlador domoniab ke
Irwrfua FS 5y LS
Panal de cont e grifesnemenize [LOF 1027900 )
Configurscitn de carga ydecanga devde = LOF (L0F 100
Funaien de informasenfnpsda [LP 100
Pretecciin por contrassfa
Mend peronal s
Terminakea de oonirol conectabbn
Ertrach snal tigica rmsermembabie)
R olucssn de nalids snaliogica
Salca Sigtal proramabde o mermmabin
Saluds de Aeks Frogramab ke
Contrel de A de preosmm
Funesgn de Motor en qim - capturer en mobor geende:
K mero de conjursios de panbmein s
Potencasesirs degial dad mobos
Bz e chaton el mecior indegrada
| e—
Profbasy, Devoset, CAlopen, Etheres R PROFInet
MWCE 101 - Ertecadaliday
WCE 107 - Jpcein de encoder
NCE 103 - Resohver opcaonal
MCE 102 - Jpcetn de reke
WCE 108 - Inferfar de FLT Se segurdad
MICE 113 - Contrel & ATEE- PTC
R0 3 - Opcitn de Control de Movimnicy
NCE 107 - Aimentscidn axiema de 58 W

DS - 15
DIT-15

"u.l-."-.E'ﬂ.l-.'ﬂ.l-."—

L Y

035 -37
bAT-75

L e a, )

L)
e R LR S L q.!.ﬂ.ﬁ'ﬂ.!—ﬂ.!—-'-'i

I - 3T
07 - 1730

5
g

@, o, a e, L, 5-:.4. E o, e
3

-|.-:.-|.-:.-|.-:.§ -L.-LE

=M 410W
13 bitw

L, A L, R, D -:.-|.-:.E-:.-|.-:.-|.uu
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Especificaciones

{Unidad basica sin extensionas)

Alimariecin prindpal

— | rm | mm
Termén de sheentecisn 00— 140 W £ 90

Terssn de shme ntscisn 3950 - 40 W 210 | 380 - S0V £ 10
Tersén de sheentecisn L - a0l 210
Tersén de sheentecisn o - 210
Froous ncia S alime s scan 50w Ha

Factor de 3

m-t_l_uﬂdl:m“ »o5e
Partaabmcatie: e s Curmgple con ko meguin o de ls

normartes EN &1000-3-13

{ Dtos desbda (LMW | Fln | R |

Termdn de mhda [i - 100%: die Lo teramn de sleme ntscisn
Fresse ncis g nalica 331000 Ha 0106 He
Conmarinodn on le mbde limwinda
Terrpm de mepa OE-I A0
an‘nzh " e b
Irimrzmmbialbe o walada ol 1 ormmal 775 | 3 fermarel 17, 25
Lggca FHF o HFN
Kirvd de termstin o- VT
Tersdn mia. de ertmda Wi
Rramterem de ereireda, B mprce 4
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Dimensiones VLT® AutomationDrive
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Dedicadosa Drives

La dedicacion ha sido la palabra clave
desde que en 1968, Darfoss introdujo
al mundo el primer Convertidor de
Frecuenda en produccion en seria
para moteres e CA - denominado
Wi

Des mil emploados desarrolian, fabri-
can, vendan y dan servicio a Cormver-
tidores de Frecuenca y Arrancadores
Suaves an mas de 100 pafses, aspe-
oalizzdos anicamente en estos dos

productos.

Intaligants ¢ Innovador

Los disefiadores de Danfoss Drives
han adoptado principics totalmen-
te modulares tanto en ol desarrollo
como an o disefic, produccdn

Z onfiguradén de los productos

Las futuras caracteristicas se desarro-
llan en paralelo con las mas svanza-
cas plataformas tecnolégicas. Esto
permite que ol desarollo de todas los
alemantos se lleve a cabo en para-

« Emat rdodrveupderfoue -
3-246112 « Fax (Serv. Técrecck 902 245111 « Bk dovwea_serven grdanionue

Danfoss, SA. - o/Caltndula, n® 93 - B | Merapars I - 20179 Maded - E
Teltfonce fcomercid): 203- 245 100 « Faoc 202-246 %91 « Tel Serw. Técnesi:

Todo sobre VLT®

Danfoss Drves s of ider mundial entre los fobricantes de Convertidores
de Frecuencia - y adn creciendo en cucta de mercado:

Denfits

lolo y & mismo tiempo, reduciendo
tiompas da introducoen al mescado
y asegurando que los dientes siem-
pro disfruton de Jos beneficios de las
altimes avances.

Deopende da expartos

Tenemos k2 responsabilidad de cada
elomento en nuestra producticn. Bl
hacho de que desarrollomos y fabn-
QUEMOS NLSSETaS propias caracterts-
ticas, hardware, software, médulos
de potencia, tarjotas electronicas, y
accesonos , @s su garantia de produc-
t0s fiables.

Soporta Local - Globalmenta

Los corvortidoras de frocuancia VLT®
funconan en aplicadonss a lo largo
de todo ol mundo, y Jos expertos do
Danfoss Drives estan disponibles

en mds de 100 palsas listos para

dar soports a dionts, con yyuda en
aplicadonas y servicio, siempre que
lo necesite.Los expertos de Danfoss
Drives no paran hasta que Jos desafios
do los variadores da los dientes son
resueltos.
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Anexo E. Catdlogo motor.
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Anexo F. Catdlogo acople omega.
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Mill Motor Couplings
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Selection Procedures

. Dotermine HPHM0RPM:  HEMDD RPM = Homsepowar x 100
RPM

Doterming Sorvice Factor

Sarvica Fador from Tabla on
13 m—mﬂw Load Clessfication Tablc. P
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Anexo G. Tablas factores de Marin y concentradores de esfuerzos.
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