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RESUMEN

En la empresa Tenaris Tamsa, ubicada en tejeria municipio de Veracruz, cada afio
se realiza una reparacién extraordinaria general llamado (REX). En esta ocasion le
toca por planeacion al area de terminado FAT 3 prepararse para su intervencion.

En el departamento de mantenimiento predictivo estan preocupados por los equipos
rotativos que se encuentran en el Strech Reducing Mild (SRM) ya que al ser
denominados como equipos criticos estos no pueden ser intervenidos durante el
proceso continuo.

En coordinacion con producciéon y mantenimiento correctivo, se acordd aplicar
mantenimiento predictivo de precision en primera instancia, utilizando el método de
alineacion por laser y monitoreo de vibraciones ya que estos métodos ayudan a
reducir  vibraciones mecanicas, nos anticipan a los fallos en rodamientos
ocasionados por desalineacion en los ejes y vibraciones excesivas.

Se verificara la alineacion en los ejes (motor-flecha-reductor) observando que sus
valores se encuentren dentro de parametros permisibles, en caso contrario,
corregiremos la desalineacion paralela o angular, realizando los movimientos
necesarios para que la alineacién se encuentre en parametros aceptables segun
recomendaciones del fabricante y/o tablas de alineacion. Por el método laser ya
gue este método ayuda a reducir vibraciones mecanicas y los fallos en rodamientos
ocasionados por desalineacion en los ejes.

Con este proyecto aumentaremos la disponibilidad de los equipos ya que la
desalineacién es una de las causas de fallas prematuras en rodamientos, aumento
de vibracion, solturas mecéanicas, dafio en los acoplamientos, desbalance, entre
otras.

Al termino de este proyecto analizaremos por medio de reportes la diferencia de
mediciones encontradas en los ejes desalineados en un antes y despueés, todas las
imagenes seran de manera real tomadas por el equipo alineador FIXTULASER “Go
Pro” utilizado para este proyecto.

Asi mismo analizaremos de manera grafica las posibles fallas encontradas en los
equipos con el apoyo del analizador Vibracheck y su software MAIN raq Predictive
version 3.1.
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INTRODUCCION

En la empresa Tenaris Tamsa, ubicada en tejeria municipio de Veracruz, cada afio
se realiza una reparacién extraordinaria general llamado (REX). En esta ocasion le
toca por planeacion al area de terminado FAT 3 prepararse para su intervencion.

En el departamento de mantenimiento predictivo estan preocupados por los equipos
rotativos que se encuentran en el Strech Reducing Mild (SRM) vya que al ser
denominados como equipos criticos estos no pueden ser intervenidos durante el
proceso continuo.

En coordinacién con produccién y mantenimiento correctivo, se acordé aplicar
mantenimiento predictivo de precision en primera instancia, utilizando el método de
alineacion por laser y monitoreo de vibraciones ya que estos métodos ayudan a
reducir  vibraciones mecanicas, nos anticipan a los fallos en rodamientos
ocasionados por desalineacién en los ejes y vibraciones excesivas.

Se verificara la alineacion en los ejes (motor-flecha-reductor) observando que sus
valores se encuentren dentro de parametros permisibles, en caso contrario,
corregiremos la desalineacion paralela o angular, realizando los movimientos
necesarios para que la alineacién se encuentre en parametros aceptables segun
recomendaciones del fabricante y/o tablas de alineacion. Por el método laser ya
gue este método ayuda a reducir vibraciones mecanicas y los fallos en rodamientos
ocasionados por desalineacion en los ejes.

Con este proyecto aumentaremos la disponibilidad de los equipos ya que la
desalineacion es una de las causas de fallas prematuras en rodamientos, aumento
de vibracion, solturas mecanicas, dafio en los acoplamientos, desbalance, entre
otras.

Al termino de este proyecto analizaremos por medio de reportes la diferencia de
mediciones encontradas en los ejes desalineados en un antes y después, todas las
imagenes seran de manera real tomadas por el equipo alineador FIXTULASER “Go
Pro” utilizado para este proyecto.

Asi mismo analizaremos de manera gréafica las posibles fallas encontradas en los
equipos con el apoyo del analizador Vibracheck y su software MAIN raq Predictive
version 3.1.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Andlisis de la situacion actual de la empresa

En el departamento de mantenimiento predictivo de planta Tenaris Tamsa #3
buscando la manera de cumplir con sus objetivos de verificar y/o alinear todos y
cada uno de los equipos que se encuentran en el area de “ SRM” en un tiempo
estimado de 7 semanas , teniendo en cuenta que los equipos se consideran
(criticos) y no pueden tener un paro de emergencia causado por alta vibracion,
consecuencia de las diferentes desalineaciones de tipos (paralelo, angular o ambas)
gue podemos encontrar en un equipo rotativito ya que detendrian la produccién en
su totalidad.

1.2 Objetivos

Objetivo General:

Implementar el método de alineacion por laser y vibraciones mecéanicas en el area
del “SRM”

Objetivos Especificos:

1. Validar la condicién de desalineacion utilizando un analizador denominado
VIBRACHECK apoyados por un software MAINT raq Predictive version 3.1.

2. Realizar un estudio estatico de la linea de ejes del motor-flecha larga por
tratar solo el proceso de alineamiento), para ello, vamos a incluir un equipo
de alineacion laser para ejes GO-PRO.

3. Realizar un estudio de vibraciones mecanicas utilizando un analizador
denominado VIBRACHECK apoyados por un software MAINT raq Predictive
version 3.1.

1.3 Justificacion del Proyecto

En el departamento de mantenimiento predictivo estan preocupados por los equipos
rotativos que se encuentran en el Strech Reducing Mild (SRM) ya que al ser
denominados como equipos criticos estos no pueden ser intervenidos durante el
proceso continuo.
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CAPITULO 2

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

2.1 Datos generales de la empresa.

v =
I I =] M o

Técnicas Predictivas Proactivas de
Mantenimiento Integral S.A. de C.V.

www.tppmi.com

Misidon

Brindar al ramo industrial las herramientas mas eficientes para la implementacion
de programas de mantenimiento predictivo y proactivo, con el fin de brindar
soluciones estratégicas para ahorrar en costos y mejorar los procedimientos de
mantenimiento.

Filosofia

TPPMI es una empresa comprometida con la honestidad en sus servicios,
brindando a los clientes empatia absoluta, comprometiéndose de este modo a
trabajar en equipo con sus clientes y cumplir satisfactoriamente los objetivos
acordados al inicio de sus contratos

Direccién Fiscal de TPPMI
Boulevard Sur Rincén Arboledas No. 134

Jorge Alfredo Blanco Prado Pagina 4
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B Pruebas Mo Destructivas (Ultrasonido, Liguidos Penetrantes y
Particulas Magnéticas)
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CAPITULO 3
MARCO REFERENCIAL

3.1 Marco de Antecedentes

Se entiende por Mantenimiento a la funcion empresarial a la que se encomienda el
control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las
auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el
conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un
estado que permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo. Conforme con
la anterior definicion se deducen distintas actividades:

e Prevenir y/o corregir averias.
e Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaciones.

e Aspecto econdmico (costes).

Jorge Alfredo Blanco Prado Pagina 7
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3.2 Marco teorico

Al acudir a la empresa y verificar condiciones del proceso como: analisis visual,
monitoreo de vibraciones mecanicas, se puede suponer que en varios de los
equipos se encuentra la condicién denominada “desalineacion, desbalance y
problema estructural entre otros.

Después de realizar un andlisis resultado de monitoreo en 3 puntos del motor en
direccion:

Horizontal, Vertical y Axial, se diagnostica que en el motor del stand #18
muestra un problema de desalineacién combinada con valores fuera de los
parametros permisibles segun la norma 1SO.1806

Norma ISO 10816: Establece las condiciones y procedimientos generales
para la medicion y evaluacion de la vibracién, utilizando mediciones
realizadas sobre partes no rotativas de las maquinas. El criterio general de
evaluacion se basa tanto en la monitorizacién operacional como en pruebas
de validacion que han sido establecidas fundamentalmente con objeto de
garantizar un funcionamiento fiable de la maquina a largo plazo. Esta norma
reemplaza a las ISO 2372 e ISO 3945, que han sido objeto de revision
técnica.

3.3 Marco Legal (Si aplica)

1. Lafuncién del Mantenimiento en la Empresa tiene 13 Los objetivos implicitos
y son:
a. Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel preciso.
b. Reducir los costes al minimo compatible con el nivel de disponibilidad
necesario.
Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.
d. Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos
para facilitar la mantenibilidad de las nuevas instalaciones.
2. Mantenimiento Predictivo Ventajas:
a. Determinacion Optima del tiempo para realizar el mantenimiento
preventivo.
b. Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e
instalaciones.
Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.
Inconvenientes:
e. Requiere personal mejor formado e instrumentacion de analisis
costosa.

o

o o
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f. No es viable una monitorizacién de todos los parametros funcionales
significativos, por lo que pueden presentarse averias no detectadas
por el programa de vigilancia.

g. Se pueden presentar averias en el intervalo de tiempo comprendido
entre dos medidas consecutivas.

3. Aplicaciones:

a. Maquinaria rotativa

b. Motores eléctricos

c. Equipos estaticos

d. Instrumentacion

Técnicas de aplicacién para el mantenimiento predictivo a continuacion se
describen brevemente las principales técnicas utilizadas para un mantenimiento
predictivo:

1. Inspeccién Visual Abarca desde la simple inspeccion visual directa de la
maquina hasta la utilizacion de complicados sistemas de observacion como pueden
ser microscopios, endoscopios y lamparas estroboscopicas. Se pueden detectar
fallos que se manifiestan fisicamente mediante grietas, fisuras, desgaste, soltura de
elementos de fijacion, cambios de color, etc. Se aplica a zonas que se pueden
observar directamente y, cada vez mas, se disefian las maquinas para poder
observar partes inaccesibles sin necesidad de desmontar (como las turbinas de gas,
por ejemplo, mediante el uso.

2. Liquidos penetrantes se trata de una inspeccioén no destructiva que se usa para
encontrar fisuras superficiales o fallos internos del material que presentan alguna
apertura en la superficie. La prueba consiste en la aplicacion de una tintura especial
sobre la superficie que previamente se ha limpiado concienzudamente. Se deja
transcurrir un cierto tiempo para que penetre bien en todos los posibles defectos. A
continuacion se elimina la tintura mediante limpieza superficial. Finalmente se trata
de nuevo la superficie con un liquido muy absorbente que extrae toda la tintura que
guedo atrapada en poros o grietas superficiales, revelando la presencia y forma de
tales defectos. Existen asi mismo tinturas fluorescentes que se revelan con el uso
de una luz ultravioleta (alabes de turbinas).

3. Particulas magnéticas Se trata de otro ensayo no destructivo que permite
igualmente descubrir fisuras superficiales asi como no superficiales. Se basa en la
magnetizacion de un material ferromagnético al ser sometido a un campo
magnético. Para ello se empieza limpiando bien la superficie a examinar, se somete
a un campo magnético uniforme vy, finalmente, se esparcen particulas magnéticas
de pequeia dimension. Por efecto del campo magnético estas particulas se orientan

Jorge Alfredo Blanco Prado Pagina 9
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siguiendo las lineas de flujo magnético existentes. Los defectos se ponen de
manifiesto por las discontinuidades que crean en la distribucion de las particulas.

4. Inspeccion radiografica: Técnica usada para la deteccién de defectos internos
del material como grietas, burbujas o impurezas interiores. Especialmente indicadas
en el control de calidad de uniones soldadas. Como es bien conocido consiste en
intercalar el elemento a radiografiar entre una fuente radioactiva y una pantalla
fotosensible a dicha radiacion.

5. Ultrasonidos: Los ultrasonidos son ondas a frecuencia mas alta que el umbral
superior de audibilidad humana, en torno a los 20 kHz. Es el método mas comun
para detectar gritas y otras discontinuidades (fisuras por fatiga, corrosion o defectos
de fabricacion del material) en materiales gruesos, donde la inspeccion por rayos X
se muestra insuficiente al ser absorbidos, en parte, por el material. El ultrasonido se
genera y detecta mediante fenOmenos de piezoelectricidad y magnetostriccion. Son
ondas elasticas de la misma naturaleza que el sonido con frecuencias que alcanzan
los 109 Hz. Su propagacion en los materiales sigue casi las leyes de la Optica
geométrica. 28 Midiendo el tiempo que transcurre entre la emisién de la sefial y la
recepcion de su eco se puede determinar la distancia del defecto, ya que la
velocidad de propagacion del ultrasonido en el material es conocida. Tiene la
ventaja adicional de que ademas de indicar la existencia de grietas en el material,
permite estimar su tamafio lo que facilita llevar un seguimiento del estado y
evolucion del defecto. También se esta utilizando esta técnica para identificar fugas
localizadas en procesos tales como sistemas de vapor, aire o gas por deteccion de
los componentes ultrasénicos presentes en el flujo altamente turbulentos que se
generan en fugas (valvulas de corte, valvulas de seguridad, purgadores de vapor,
etc.).

6. Andlisis de lubricantes: El aceite lubricante juega un papel determinante en el
buen funcionamiento de cualquier maquina. Al disminuir o desaparecer la
lubricacién se produce una disminucion de la pelicula de lubricante interpuesto entre
los elementos mecanicos dotados de movimiento relativo entre si, lo que provoca
un desgaste, aumento de las fuerzas de rozamiento, aumento de temperatura,
provocando dilataciones e incluso fusion de materiales y bloqueos de piezas
moviles. Por tanto el propio nivel de lubricante puede ser un parametro de control
funcional. Pero incluso manteniendo un nivel correcto el aceite en servicio esta
sujeto a una degradacion de sus propiedades lubricantes y a contaminacion, tanto
externa (polvo, agua, etc.) como interna (particulas de desgaste, formacion de
lodos, gomas Yy lacas). El control de estado mediante analisis fisico-quimicos de
muestras de aceite en servicio y el andlisis de particulas de desgaste contenidas en
el aceite (ferrografia) pueden alertar de fallos incipientes en los 6rganos lubricados.
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7. Analisis de vibraciones: Todas las maquinas en uso presentan un cierto nivel
de vibraciones como consecuencia de holguras, pequefios desequilibrios,
rozamientos, etc. El nivel vibratorio se incrementa si, ademas, existe algun defecto
como desalineacion, desequilibrio mecéanico, holguras inadecuadas, cojinetes
defectuosos. Por tal motivo el nivel vibratorio puede ser usado como parametro de
control funcional para el mantenimiento predictivo de maquinas, estableciendo un
nivel de alerta y otro inadmisible a partir del cual la fatiga generada por los esfuerzos
alternantes provoca el fallo inminente de los 6rganos afectados. Se usa la medida
del nivel vibratorio como indicador de la severidad del fallo y el analisis espectral
para el diagnostico del tipo de fallo. I11.8. Medida de la presién Dependiendo del tipo
de maquina puede ser interesante para confirmar o descartar ciertos defectos,
utilizada conjuntamente con otras técnicas predictivas. Se suele utilizar la presion
del proceso para aportar informacion uatil ante defectos como la cavitacion,
condensacion de vapores o existencia de golpes de ariete. En otros casos es la
presion de lubricacion para detectar deficiencias funcionales en los cojinetes o
problemas en los cierres por una presion insuficiente o poco estable.

9. Medida de temperatura: El control de la temperatura del proceso no suele
utilizarse desde el punto de vista predictivo. Sin embargo se utiliza muy eficazmente
el control de la temperatura en diferentes elementos de maquinas cuya variacion
siempre esta asociada a un comportamiento anémalo. Asi se utiliza la temperatura
del lubricante, de la cual depende su viscosidad y, por tanto, su poder lubricante.
Un aumento excesivo de temperatura hace descender la viscosidad de modo que
puede llegar a romperse la pelicula de lubricante. En ese caso se produce un
contacto directo entre las superficies en movimiento con el consiguiente aumento
del rozamiento y del calor generado por friccion, pudiendo provocar dilataciones y
fusiones muy importantes. En los rodamientos y cojinetes de deslizamiento se
produce un aumento importante de temperatura de las pistas cuando aparece algin
deterioro. Asimismo se eleva la temperatura cuando existe exceso o falta de
lubricante. También aumenta la temperatura ante la presencia de sobrecargas. Por
todo ello se utiliza frecuentemente la medida de temperatura en rodamientos y
cojinetes, junto con otros técnicas, para la deteccién temprana de defectos y su
diagnéstico. La temperatura en bobinados de grandes motores se mide para
predecir la presencia de fallos como sobrecargas, defectos de aislamiento y
problemas en el sistema de refrigeracion. Por ultimo también puede aportar
informacion valiosa la temperatura del sistema de refrigeracion. En efecto, cualquier
maquina estd dotada de un sistema de refrigeracion mas o menos complejo para
evacuar el calor generado durante su funcionamiento. La elevacion excesiva de la
temperatura del refrigerante denota la presencia de una anomalia en la maquina
(roces, holguras inadecuadas, mala combustion, etc.) o en el propio sistema de
refrigeracion.
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10. Termografia: La termografia es una técnica que utiliza la fotografia de rayos
infrarrojos para detectar zonas calientes en dispositivos electromecanicos. Mediante
la termografia se crean imagenes térmicas cartograficas que pueden ayudar a
localizar fuentes de calor anémalas. Asi se usa para el control de lineas eléctricas
(deteccion de puntos calientes por efecto Joule), de cuadros eléctricos, motores,
maquinas y equipos de proceso en los que se detectan zonas calientes anémalas
bien por defectos del propio material o por defecto de aislamiento o calorifugacion.

CAPITULO 4
DESARROLLO DEL PROYECTO DE ESTADIA

4.1 Recopilacion y organizacion de la informacién

4.2 Analisis de la informacién
Se realizara montaje de analizadores de monitoreo continuo

Se realizara un andlisis de ODS. Para disminuir vibraciones estructurales

4.3 Propuesta de solucion
e Realizar monitoreo de vibraciones mecdnicas cada 1440hrs. para evitar fallas prematuras.
e Implementar analizadores fijos de monitoreo continuo y/o remoto.
e Realizar un estudio de ODS para diagnosticar nodos a reforzar.
e Lubricar rodamientos en los motores en periodos sugeridos por el fabricante.

4.1.4 Desarrollo del proyecto

Se desarrolla un procedimiento para poder realizar la alineacion de ejes por el
método laser utilizando cualquier alineador de ejes incluso de diferentes marcas:

Acciones previas que se deben tomar en cuenta:
1.-Confirmar bloqueo y liberacion de energia del equipo.
2.-Verificar si es posible el giro manual

3.-Verificar RUN OUT
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4.-Verificar Limpieza en la base del motor

5.-Verificar Soft Foot

6.-Prealinear

7.-Soft Foot Final

8.-Verificar Backlash en Acoplamiento

9.-Verificar si hay centradores en el componente movil.

10.-Emplear instrumentos de medicion adecuados (micrometro de exteriores, nivel
de precision, lainimetro).

Se debera tener el cuidado del giro de ambos ejes al mismo tiempo para poder
garantizar una toma de lectura con mayor certeza.

1.-El espacio debera ser suficiente para evitar golpes de los emisores con
guardas, tuberia, equipos adicionales, dispositivos periféricos.

2.-Liberar, en lo posible, frenos o equipo adicional acoplado a los equipos a
alinear.

3.-Realizar limpieza de las superficies en donde se montara el emisor laser

4.-Verificar la rectitud del eje.

Realizando una alineacion en solo 5 pasos:

« Identificacion de la maquina

o Montaje del sistema de medicion
e Ajustar el rayo laser

e Introduccion de dimensiones
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e Medir - jEn la mayoria de los casos basta con un
cuarto de giro del eje!

o Correccion de alineacion vertical y horizontal.

e Alinear la maquina

o Las lainas precalibradas en tamafios adecuados
facilitan la elevacién o bajada de la maquina

e Medir - jEn la mayoria de los casos basta con un
cuarto de giro del eje!

o La pantalla de medicion muestra toda la
informacion de un solo vistazo

o Latabla de medicion muestra el historial de los
resultados de medicion

« Correccion de alineacion vertical y horizontal

e La pantalla muestra dénde debe alinearse la
maquina

o Alinear la maquina horizontalmente

o Las lainas permiten la alineacion vertical

o La maquina esta perfectamente alineada
o Aceptacion de vibracion final
e Guardar resultados de medicion

Ahora sabemos que existen diferentes métodos de alineacion para ejes desde los
mas practicos, rapidos, costosos, etc.

Pero como saber si un equipo se encuentra desalineado, si trabaja de manera
continua las 24 hrs. del dia?
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Andlisis de vibraciones es el método mas preciso y eficaz para el diagnoéstico de
diferentes problemas que se presentan en un equipo rotativo.

¢,Qué es Vibracion?
Fig. 1 Masa resorte

3 Resorte .

W

Un Ciclo
Posicion Superior "%

Desplazamig

Posicion Neutra---- | - - fF---—
Masa

Posicion Inferior --- - - -! ------------------------------

* No existe Fuerza = Si no existe Movimiento.
« Existen 3 tipos basicos de fuerzas:

— Impacto — partes sueltas, elementos rodantes impactandose en las
pistas.

— Periddico — fuerzas repetitivas, tales como desbalance o
desalineacion.

— Aleatorio — Varia con el tiempo, por ejemplo, turbulencia en tuberias,
cavitacion en bombas

Figura 2: Posicion de sensor para la toma me mediciones

\%

A
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Varias Fuentes...

« AUn en maguinas simples se produce vibracion derivada de muchas
fuentes.

« Las maquinas generan frecuencias de vibracion a la frecuencia de
operacion(fundamentales) y también a sus multiplos superiores y/o
inferiores (armonicas y/o subarmodnicas)

Algunas frecuencias pudieran no relacionarse con la velocidad de operacién

Fig 3:Extracciéon de Frecuencias

Bearing
Defect

L

Imbalance

Fig. 4 Sensor de ¢ |A”"""“de £
I S ]

T T
———— Resorte
< Masa
Carcasa i
- |
? Elemento Piezoeléctrico

//

P

] o L

Base I S § S I ‘ ‘ ‘ ‘ +—— Conector

Corte de un transductor de aceleracidn tipico.

Fig. 5 Puntos de recoleccion de datos:
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1 ;

SN

Fig.6 Espectro de desalineacién paralela:

Amplitud

Medicion radial

I

1X 2X 3X
Frecuencia

Grafica espectral mostrando condicion de desalineacién paralela. Esquema de[ compon'a miento de eies con desa[ineacifm para[e[a_

Caracteristicas de la Desalineacién Paralela:

Mediante la experiencia, se ha notado que cuando existe una condicion de
desalineacién se pueden encontrar en el espectro componentes con
amplitud mayor a la normal 1X/2X.

Los acoplamientos con amplitudes abajo del 50% de 1X son usualmente
aceptables y a menudo operan por un largo periodo.

Cuando la amplitud de vibracion a 2X es del 50% al 150% de 1X es muy
probable que ocurra dafo.

Una maquina cuya vibracion esta a 2X esta por arriba del 150% de la 1X
tiene severa desalineacion y se debe corregir el problema tan pronto como
sea posible.

Jorge Alfredo Blanco Prado Pagina 17



0
Ly c\/ Vibraciones y alineacion laser al area del SRM a una
TG OF vemACa empresa siderudrgica

Fig 7 Espectro de desalineacion angular:

Medicién axial

|

1X 2X 3X e ¥ .
Frecuencia

Amplitud

Esquema de comportamiento de ejes con desalineacién angular.
Griafica espectral mostrando condicién de desalineacién angular.

Caracteristicas de la Desalineacion Angular:
» Vibracion axial elevada sobre todo a 1X , 2X, 3X.

+ Cuando la amplitud a 2X 0 3X rebasa un 30% a 50% de la amplitud generada
a 1X en la direccion axial, se diagnostica desalineacién angular.

« Ladesalineacion angular se detecta de mejor manera mediante el cambio de
fase transversal al acoplamiento de 180°.

Para el analisis de vibraciones mecanicas se realiza un procedimiento para la
toma de lecturas cumpliendo con los puntos necesarios para un buen analisis.

1.-En software identificar ruta 0 maquina a monitorear de no estar darla de alta.
2.-Confirmar bloqueo y liberacién de energia del equipo.

3.-Seleccionar ruta 0 maquina y enviar a equipo analizador estando seleccionado
el icono comunicacion.

4.-En area poner sensor imantado en punto 1 direccion vertical lado ventilador del
motor dar enter y tomar lectura.

5.-Desmontar sensor y cambiarlo de direccion.
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6.-Realizar el mismo procedimiento del punto 4 pero en direccion horizontal.
7.- Desmontar sensor y cambiarlo de direccion.

8.-Poner sensor imantado en punto 2 direccion vertical lado cople del motor dar
enter ytomar lectura.

9.- Desmontar sensor y cambiarlo de direccion.

10.- Realizar el mismo procedimiento del punto 4 pero en direccion Axial.
11.-Tener cuidado que el giro del eje no roce el cable del colector.
12.-En oficina conectar cable de transferencia del colector a pc.

13.-Verificar que el icono de comunicacion este activado seleccionar la opcion de
desde colector de datos a pc., y dar enter.

14.-Verificar los datos obtenidos del monitoreo correspondan al dia de recoleccion.
Estén en software.

15.-Empesar analizar en los espectros correspondientes.

RESULTADOS

5.1 Resultados

Reporte del andlisis de vibraciones mecanicas del motor stand #20 superior.

Fig 8 Espectro de desalineacion

0x 4% X 12% 16 19.99% 23.98X 27.88% 31.88
50 4 CURSOR - 2202.122CPM
433 £ | [ Frec.- CPM | Orden | [mmis
: i | MT STAND 20 SRM - MT LL1H | 11/03/2018 | 2202.122 | 1X | 29.649
- i ARMONICAS - 2157 952CPM
) 3 Frec.- GPM | Orden [ [mmis] |
- ok Fund. | 2197.952 1X | 29548

2 4395.905 2
6583.857
879181
10959 762
13187 715
188 15355.667

1.72
1.18
0.39;
0.350

Velocidad [mm/s]
1
&

0.214
0.045
8 17568362 8 X 0.081
9 15781 572 9x 0.089
10 21979.625 10X 0.022

B B B e Bt

i
o 8789.06 17678.12 26367.19 35156.25 43845.31 52734.38 61523.44 703125
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =28.83
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Fig 9 Espectro de falla de rodamiento

0.05
0.0438 .

CURSOR - 2197.266CPM
| | Frec.-cPM |
MT STAND 20 SRM- MT LC2H | 11/03/2018 | 2197.266 | 0.041

FTF

X - BPFI

MY - BSF
TX-BPFO

0.0375 » FRECUENCIAS CARACTERISTICAS
fmy Etiqueta Frec. - CPM]
2 0 X-FTF §30518
B ooims 1X- BSF 4400.3
= | X~ BPFO 5716.94
£ ooms|— | | ) 1X- BPFI 10866.672
Z o0
&

sweh AL IR 1, BOL . il e Wl , | B

l !
0.0062 ol s g . - i <
0 | |
0 2200 4400 600 3800 71000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =0.237

Observaciones:
Se midié la vibracién en el motor a 2200rpm

Los niveles medidos en el motor se detectan superando los limites de vibracion de
las alertas establecidas, en los gréaficos registrados se detecta la frecuencia de giro
1X en direccion horizontal, en ambos extremos del motor, con la mayor amplitud en
la grafica obtenida. Esto es caracteristico de una excentricidad combinado con una
desalineacion por sus multiplos.

En las graficas de envolvente a 2200rpm del motor no se detectan amplitudes
relevantes, sin embargo por la desalineacion las frecuencias naturales del
rodamiento BSF se encuentran excitadas.

Recomendaciones:

1.-Revisar estado del dentado del medio cople lado motor y verificar su
excentricidad.
2.-Retroalimentacion de informacion técnica de la transmision.
3.-Mantener monitoreo de condicién, sin descuidar lubricacion de los
rodamientos.

CONCLUSIONES

Después de haber realizado las correcciones en los motores que se encuentran en
el area del SRM aplicando los métodos de alineacion laser y analisis de
vibraciones mecénicas, se realizan unos formatos en Excel y Word para poder
tener un historial y antecedente de los resultados obtenidos en método de andlisis
de vibraciones.
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. flibriacién’Reductores SRM

— m—
= 19.5 m3/hr ”?u;o Nominal = 25 [/min
- = 14 m3/hr Fiujo de Alarma = 18 IVmir

=

Jorge Alfredo Blanco Prado Pagina 22



4%
6 ,
LFc\/ Vibracionesy alineacion laser al area del SRM a una

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

empresa siderudrgica

Pagina 23

Jorge Alfredo Blanco Prado



¢
Ly c\/ Vibraciones y alineacion laser al area del SRM a una

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

DEL CENTRG DE VERACRUZ empresa siderurgica

BIBLIOGRAFIA

Se recomienda usar el formato APA para citar las referencias dentro del texto
del reporte (Minimo 10 referencias bibliogréaficas).

= Primeramente se colocaré la ficha Bibliogréfica
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