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Dirigido a:

Personal comprometido en mantenimiento,
produccion y calidad responsable de Ia
disponibilidad y confiabilidad de los equipos, asi
como de Ila seleccion de las politicas y
lineamientos en el proceso de formacién en
mantenimiento predictivo - proactivo.
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Conocer el principio basico de DESALINEACION,
el proceso de ALINEACION LASER, su analisis y
acciones correctivas en mantenimiento
predictivo.

Ejecutar practica orientada a identificar los
factores y solucionar Ilos problemas de
desalineacion en planta.

e 1€C....



CAUSAS DE PAROS DE MAQUINAS * _

E PRUFTECHNIK Causas de la parada de maquinas

Vibracién de la maquina

Dafio del rodamiento

Alignment Sys tems © 2004 PROFTECHNIK AG  Cantan product: and pocesurss shewn et s covarsd by LS. and forign patants andior patamt apphcatens 14
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COMO SABEMOS QUE UN EQUIPO .-

PRESENTA DESALINEACION??? :

E PRUFTECHNIK Sintomas de desalineacion

B Vibracién radial y axial excesiva

B Alta temperatura cerca o en los rodamientos o una alta temperatura del aceite descargado
B Excesiva pérdida de aceite en los sellos del rodamiento

B Pernos de fijacion, lainas o pernos laterales sueltos

B Pernos del acople sueltos o quebrados

B Algunos disefios de acoples se calientan al trabajar bajo condiciones de desalineacién. Si son
del tipo elastomero, verificar si existe polvo dentro de la cublerta del acople

B Equipos similares estdn vibrando menos o parecen tener una vida de servicio mas larga
B Un alto numero de acoples falla o se desgasta rapidamente en forma inusual.
B Los ejes se quiebran (o agrietan) en o cerca de los rodamientos o del acople

B Cantidades excesivas de grasa (o aceite) en la parte interior del acople

Alignment Systems & 2004 PROFTECHNIK AG  canan pofuct and prosaures doan hoten s covarsd by L. 2né oregn patents ror patant egbcatons 15
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RANGO DE MAGNITUDES MEDIDAS _ ®

[ |
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% "@ Z fallas
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oo Otras tecnicas I

. 0110-20 100-120 350kHz
Velocidad *

Aceleracion
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Vibracion, magnitudes; UnidacdeShy

un ciclo *

ERRTERTY

R Jlimite superior

i posicion normal

: - — |imue inferior

D = distancia [micras] pico-pico; tolerancia
, juego,holgura. [mils] picopico.

| N{/ t Desplazamiento
\l]\AV t"*  velocidad
o
| T . A= Aceleracion [m/s]; para vibracion 9,8mm/s = 1gravedad
] [g’s pico] 6 [g’s r.m.s] ~ Esfuerzos para lograr los cambios

de velocidad cero hasta n velocidad.

conceptos basicos de mantenimiento predictivo IGCtTDn




gesalineacion x

E PRUFTECHNIK 4 parametros
|
=
] =]
| . ase v

Angularidad vertical Desf ertical N K

{A) DESALINEAMIENTO ANGULAR

ey o) —i
& (B) DESALINEAMIENTO EN PARALELO

Angularidad horizontal Desfase horizontal

Alignment Systems © 2004 PRUFTECHNIK AG : E—— patent mpacasens 4

AXxiales, Radiales
’ ) A |
Centrifuga, o o ngurar

_ . Paralelo
torsional, flexion, conpresona Conjugado

\| N VISTA DE PLANTA,

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iect*ron
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causas y accion _

K\

O
*Tolerancias en piezas y fabricacion

*Tolerancias de montajes

Respuesta dinamica de los
quipos

Esfuerzos en tuberias
Elementos de diseno en limites

*Otros

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iecm)n




CONNMrecCccCitonn S

Potencia = Torque x Velocidad
Pot = Fuerza x distancia x Velocidad

1 . 1 1 1 Normal

e

Axial = 1x Sen 10 grados
Vertical = 1x Cos 10 grados
“Vertical” = 0.98

Axial = 0.17 PERDIDAS

Conclusion

Disminuye potenciaUTIL
Aparece Fuerzas Axiales

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iecuon
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Jna alineacion pobrelSimiGcHara & o

Aumento de las vibraciones de la maquina

Mayor consumo de energia

Mayor desgaste de los elementos de sellado

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iec“on




gdesalineacion &

Tolerancias angulares
y paralelas, norma SKF.

r 1, o, AXIAL
Jz )
Vertical ‘ I | — o

Emite- recibe recto, OK. .|"|. .H.

A ANGULAR
Horizontal

} 1% ~' RADIAL
Proyecta por 'l M "Hx @ ‘
Triangulos w4 N PARALELA
semejantes

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iecm)n
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Comparacion metodoside alineacion —
O
REGLILLA (HILO)] COMPARADOR LASER
PRECISION mm 0.5-0.25 0.01 0.001
TIEMPO (Horas) 1 4 2
VIDA UTIL BAJA MEDIA ALTA
PARADAS POR ALTA MEDIA BAJA
DEFECTOS
Alto Adiestramiento Requiere ambiente limpig
LIMITANTES Daros frecuentes Errores humanos Costo equipo
Errores mecanicos
Baja inversion Accesibilidad a la Alta presicion
VENTAJAS Baja capacitacion instrumentacion Rapidez
Moderada precision Bajo adiestramiento

=

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion



comparacion metodos

el PRUFTECHNIK

(

4

16 alineacion

Alignment methods in comparison

Method

Operator

Training
required

Alignment
resolution

=]

A The Wizard

Straightedge

Years of /

experience

Dial indicator

rd

D=
The Specialist

Weeks

ol to months

Anyone

OPTALIGN® PLUS

A few
hours

-

max. 4 mils
1/10 mm

%

s

0.4 mil
1/100 mm

© Copyright 2002 PRUFTECHNIK AG
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hormas niveles permisibles O
alineacion de maquine aria

]
O
-
ACOPLES CORTOS EJES ESPACIADORES
Instalacion (Bueno) Mantenimiento (Aceptable) Instalacion (Bueno) |Mantenimiento (Aceptable)
RPM | PARALELO | ANGULAR | PARALELO | ANGULAR PARALELO PARALELO
mm mm/m mm mm/m mm/1cm de longitud del espaciador
600 0.127 0.1 0.229 0.15 0.457 0.762
900 0.076 0.07 0.152 0.1 0.305 0.508
1200 0.064 0.05 0.102 0.08 0.229 0.381
1800 0.051 0.03 0.076 0.05 0.152 0.254
3600 0.025 0.02 0.038 0.03 0.076 0.127
7200 0.013 0.01 0.025 0.02 0.038 0.635
Estas tolerancias sugeridas son la desviacion maxima permisible de los valores deseados.
Solo deben ser usados en ausencia de especificaciones propias o tolerancias mas estrechas del fabricante de la
Fuente (Ludeca Inc.).

TOLERANCIA MAXIMA DE EXCENTRICIDAD DE GIRO AXIAL
RPM EXCENTRICIDAD TOTAL
0 - 1800 0.127 mm
1800 - 3600 0.051 mm
3600 y mayor 0.051 mm

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion IECm:m




M |

normas niveles permisibles
nivelacion de maquinaria

RANGOS DE NIVELACION RECOMENDADOS

PARA MAQUINARIA GIRATORIA
MONTADA HORIZONTALMENTE

TIPO DE MAQUINARIA NIVEL BUENO (NIVEL ACEPTABLE
De proceso en general,
soportada en rodamientos. 0.212 mm/cm 0.635 mm/cm

HASTA 500 hp

De proceso en general

soportada sobre cojinetes lisos| 0 106 mm/cm 0.318 mm/cm
HASTA 500 hp

De proceso en general,

soportada en rodamientos. 0.106 mm/cm 0.423 mm/cm
MAYOR DE 500 hp

De proceso en general

soportada sobre cojinetes lisos 0.042 mm/cm 0.169 mm/cm
MAYOR DE 500 hp

Maquinas herramientas. 0.021 mm/cm 0.106 mm/cm

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion
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NORMAS DE NIVELES PERMISIBLES g
ALINEACION DE MAQUINARIA S a

E PRUFTECHNIK Cuan precisa debe ser la alineacién?

RPM metric (mm) Irch {mik)
Acceptable  Excelent | Acceptable  Excelent
Bhort "flexible”
kouplings
Offset: &0 80 50
750 LA L] 003
900 60 20
1200 40
___v 1500 o0e 005
1800 0 20
000 006 .03
3800 15 1.0
5;22 0.0 0.2 . . Las tolerancias sugeridas en la préxima pagina muestran
‘ - valores generales basados en 15 afos de experiencia de
fungualrity 603 150 100 alineacién de PRUFTECHNIK y no deben ser excedidos.
Metric vaboe—Gap ;g o1 003 o0 . Estos pueden ser usados s6lo si no existen otros valores
iffararce per 100 A0 4
resiing et | 1200 50 50 prescritos en la empresa o por el fabricante de la
. s 1500 0.07 0.05 ma ul na.
:}f'i,',i‘::p,:,’g ich 1800 50 20 a
jocupling diameter 000 004 .03
) 200 20 20 Acoples rigidos no tienen tolerancias de desalineacion;
% e | . s estos deben ser alineados tan precisos como sea posible.
fpacer shafts and 00 0 18
“"":?""f (dizc) 750 025 015
oupings L) 20 12
Aetrics valses—Offset 1200 15 08
per 100 mm spacer shaft | 4500 012 0.07
brch valuss—Offzet per 1800 10 05
frich spocer length 2000 0.07 004
3800 [} 03
6000 0.03 0.02
%i 7200 03 02
Alignment Systems & 2004 PROFTECHNIK AG  Csnan motuct: an poeasiss hown histen s covarad by U, and foragn patants ance patant pbcasses 12
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DEFINICION

Esta condicion hace
referencia cuando una

0 mas patas de la
maquina no hacen total
contacto con la base
apoyo. Efecto mecedora

PROBLEMAS ——
*Excentricidad del estator. \!r Machine Footy
-Deficiencias BASE. - T

*Excentricidad electromagnética

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iecuon
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La condiciéon de cambio en posicion entre dos ejes afectados por
la condicién térmica durante el funcionamiento de la maquina,
este crecimiento debe ser compensado en las patas de la maquina
durante el proceso de alineacion y debe hacerse en caliente.
ECUACION PARA EL CRECIMIENTO
TERMICO COEFICIENTES DE EXPANSION
TG=KxHx (T,-T,) TERMICA
Donde: TG= Crecimiento térmico COEFICIENTE DE
K = Coeficiente de crecimiento térmico MATERIAL CRECIMIENTO TERMICO
H = Altura de maquina o pedestal inch /inch °F
Ty = Temperatura caliente promedio A | b hi 63 10_6
T. = Temperatura fria promedio cero a’ carbon y hiero 0 X
Aleaciones de aluminio 12.5 x 10°®
Hierro fundido (gris) 5.9 x 10°
Concreto 7.2x 10°
Acero Inoxidable 9.8 x 10°
Acero al niquel 7.3x 10°
Latén (70% Cu - 30% Zn) 11.0 x 10°®
Caucho wicanizado 45.0 x 10°

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion IECm:m




CRECIMIENTO TERMICO

— ~. Al

Arf Min*-18.1°C Max344°C Media’209°C

Art Min25.1°C  Max335°C Media30.2°C

Nombre de archivo IR_0257.jog
Fecha 8/15/2006 12:48:59 PM

Nombre de archivo [R_025%.jog
Fecha 8/15/2006 12:50:18 PM

\\\

Art Min*-70°C Max231°C Media*55°C

Nombre de archivo IR_0252.jog
Eocha /1512008 12:49-25 P

DARREINA LTDA - IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN
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O
D
/ v Esfuerzos TUBERIAS.
,' v Deficiencias BASE.
H| / v Crecimiento TERMICO.
/
b v Errores ajustes/tolerancias
'—*—\L\—'I d v en asientos para ejes.
Donde: v Eje DOBLADO/fisurado.
D = Desalineacién v Errores en el montaje de
D=d(H) o o o perplesuave - o rodamientos libreffijo.
L H=Altura del eje v Soltura mecanica.

L = Longitud del eje hasta
ol apoyo v OTROS

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion IGC[?DR




BENEFICIOS DE LA L o
ALINEACION LASER -

E PRUFTECHNIK Beneficios de la alineacion de ejes por laser

» Prevencion de fallas « Mayor productividad, -
catastréficas, mejor mayor velocidad de c
planeacion del manteni- operaciéon, mayor poten-
miento cia o

e Mayor TPER (Tiempo » Menores costos labora-
Promedio Entre Repara- les, menor dependencia |
ciones) = evita parada, de especialistas, mayor
reduce pérdidas de pro- reserva de recursos hu- '
duccion manos

« Evita el dafo recurrente « Menor tamafio del in-
de equipos = reduccion ventario
de los costos por repues-
tos

Alignment Systems © 2004 PROFTECHNIK AG  Cartan products ant procedures thown hersin ar covarad by LS. and forign patants and'or patant appicatons 22
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soltura mecanica =
| o
I

o~

TIPO A / PATA WAGIUNA "\

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion IGC[TDI‘I
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alineacion laser de poleas
CASOS DE DESALINEACION DE POLEAS )

(710D FIE P
VA RRRCIRINE Sy

DESALINEACION ANGULAR DESALINEACION DESALINEACION PARALELA ALINEACION OK
VERTICAL ANGULAR HORIZONTAL

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO PRINCIPIO DE ALINEACION

LOS DOS SISTEMAS GENERAN UN
RAYO LASER ENTRE 1 Y 1.5mm DE
ESPESOR; SOBRE UNA LINEA GUIA, EL
USUARIO  DEBE  UBICAR LA
COINCIDENCIA DEL RAYO LASER CON

) LA LINEA GUIA.
PRECISION
0.2 GRADOS ANGULAR
POLEA MOV 0.5 mm PARALELO
LIMITES PERMISIBLES ALCANCE

0.5 GRADOS LOS FABRICANTES DE

CORREAS MAS EXIGENTES. DE 3 A6 METROS SEGUN EL EQUIPO

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion IGCH’DH




correas -
CORREAS FLOJAS

N

3.14 x (9 POLEAR) x (RPM POLERZ)

)
u

1X CONDUCTORA

1X CONDUCIDA

REC CORRE

—————— FREC CORR
2X
— 3X

c=

-

LARGO CORRER

DESALINEACION DE POLEAS

X CONDJICIDZ
C CONLCUCICEA
AXIAL
’ ‘ | .l’J \L

Opuesto Angular

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iecm,,,




A

1 A
CAS0S tIpiICoOS B

correas -

EXCENTRICIDAD DE POLEAS

X CONDICIDA

O CONLCOUCIORL

RESONANCIA DE CORREAS

x

Mantenimiento predictivo, Vibracion, Reporte, Balanceo y Alineacion Iecm)n
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05 T | | |
CPM | 4125
Order | 1.31584
Amp | 0.302503
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+ Harmonic Values J
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Agradece su asistencia
y participacién activa

Esperamos cubrir sus
\T D ﬂ expectativas
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DESALINEACION

FUERZAS DINAMICAS: TIPOS:
*Axiales, S

*Radiales, v' Angular.
Centrifugas. v’ Paralelo
*Flexion, v" Conjugado.

*Torsion, Otras.

1 2 UNIDAD
MOTOR COMPRESDRA

VISTA DE PLANTA (B) DESALINEAMIENTO EN PARALELO

DARREINA LTDA - IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN



DESALINEACION, Causas, acciones, Correccion.

FUERZAS DINAMICAS:
*Axiales, *Flexion
*Radiales, *Torsion
Centrifugas. cotras

CAUSAS YACCIONES:

» Tolerancias en piezas y fabricacion.
» Tolerancias de montajes.
»Respuesta dinamica de los equipos.
»Esfuerzos en tuberias.

»Elementos de disefo en limites.

» Otros.

Potencia =Torque x Velocidad

Pot = Fuerza x distancia x velocidad

1:1 1

it

1 Normal
0.98 Vertical

Axial = 1x Sen 10 grados
Vertical = 1x Cos 10 grados

Vertical = 0.98
Axial = 0.17
Conclusion:

Disminuye potencia UTIL.
Aparecen Fuerzas Axiales.

IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN



OTROS EFECTOS

v Esfuerzos TUBERIAS.

“’_D;‘ v Deficiencias BASE.
II v Crecimiento TERMICO.
H| 7 v Errores ajustes/tolerancias
/ v en asientos para ejes.
l'gﬁ =P v Eje DOBLADOffisurado.

v Errores en el montaje de
- Dostnencion v rodamientos libre/fijo.
D= d(H) d=Flexion porpiesuaveen o Soltura mecanica.

—  piso.

L H = Altura del eje J OT ROS

L = Longitud del eje hasta el
apoyo

Donde:

DARREINA LTDA - IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN



DESALINEACION

Tolerancias angulares

y paralelas, norma SKF. .l l ANGULAR

Vertical

Eg Em|te reC|be recto, OK.
LS Horizontal

Proyecta
por
Triangulos
semejantes

- IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN




ESPECTRO DE DESALINEACION

l | | | | |
007 -
006 .
005 -
n j Harmonic Values
@ 004 CPM_ Amp % of Fund |
Fund 3025 0.0442286
0031 2nd | 7050 000375307 85 -
Jd | 10575 000530663 120
- vl R ]
001 "J‘\ ‘ ! .
0 I m ) nb@mmmw - ST-Y V- - V.
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Frequency - CPM
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ESPECTRO DE DESALINEACION

1.4
1.2
1

1700

vy 0.8
(=8
06
0.4

0.2

U _/f'\,_y—\_ 1 1 1

o 2 4 6 S 10
Frequency - Orders

| | | | | | |
| | | | | | |

1.4
1.2

vy 0.3
06
0.4
0.2

1750.0 rpm

| | | | | | |

1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Fregquency - Orders
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COMPARACION METODOS DE
ALINEACION

REGLILLA (HILO)) COMPARADOR LASER
PRECISION mm 05-0.25 0.01 0.001
TIEMPO (Horas) 1 4 2
VIDA UTIL BAJA MEDIA ALTA
PARADAS POR ALTA MEDIA BAJA
DEFECTOS
Alto Adiestramiento Requiere ambiente limpic
LIMITANTES Danos frecuentes Errores humanos Costo equipo
Errores mecanicos
Baja inversion Accesibilidad a la Alta presicion
VENTAJAS Baja capacitacion instrumentacion Rapidez
Moderada precision Bajo adiestramiento

DARREINA LTDA - IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN



COMPARACION METODOS DE
ALINEACION

el PRUFTECHNIK

Alignment methods in comparison

Method

Operator

Training
required

Alignment
resolution

Straightedge

=]

A The Wizard

o) /
i Years of

Dial indicator OPTALIGN® PLUS

rd

[:}_,—
The Specialist

Weeks

L A few
experience ol to months hours
max. 4 mils 0.4 mil i 0.04 mil
1/10 mm 1/100 mm 1/1000 mm

%

© Copyright 2002 PRUFTECHNIK AG

Cortaln products and prOCEdUss Shown Nendin e covered by LS. and farsign patents andior patent applcanons
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NORMAS DE NIVELES PERMISIBLES DE
ALINEACION MAQUINARIA

ACOPLES CORTOS EJES ESPACIADORES
Instalacion (Bueno) Mantenimiento (Aceptable) Instalacion (Bueno) [Mantenimiento (Aceptable)
RPM | PARALELO | ANGULAR PARALELO | ANGULAR PARALELO PARALELO
mm mm/m mm mm/m mm/1cm de longitud del espaciador
600 0.127 0.1 0.229 0.15 0.457 0.762
900 0.076 0.07 0.152 0.1 0.305 0.508
1200 0.064 0.05 0.102 0.08 0.229 0.381
1800 0.051 0.03 0.076 0.05 0.152 0.254
3600 0.025 0.02 0.038 0.03 0.076 0.127
7200 0.013 0.01 0.025 0.02 0.038 0.635

Estas tolerancias sugeridas son la desviacion maxima permisible de los valores deseados.
Solo deben ser usados en ausencia de especificaciones propias o tolerancias mas estrechas del fabricante de la
Fuente (Ludeca Inc.).

TOLERANCIA MAXIMA DE EXCENTRICIDAD DE GIRO AXIAL
RPM EXCENTRICIDAD TOTAL
0 - 1800 0.127 mm
1800 - 3600 0.051 mm
3600 y mayor 0.051 mm

- IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN



NORMAS DE NIVELES PERMISIBLES
ALINEACION DE MAQUINARIA

E PRUFTECHNIK Cuan precisa debe ser la alineacién?

RPM metric (mm) Inch {mik)
Acceptable  Excellent | Acceptable  Excelent
Bhort "flexible”
kouplings
Offset: &0 80 50
750 AL 003
900 60 30
1200 40 25
___, 1500 ooe 005
1800 0 20
000 006 .03
300 15 1.0
ol R s . Las tolerancias sugeridas en la proxima pagina muestran
' - valores generales basados en 15 afos de experiencia de
fungualrity 603 150 100 alineacién de PRUFTECHNIK y no deben ser excedidos.
Metric vaboe—Gap ;g o1 003 o0 . Estos pueden ser usados s6lo si no existen otros valores
iffararce par 100 mm !
i slagd e 1200 30 50 prescritos en la empresa o por el fabricante de la
P 1500 0.07 0.05 maqulna_
Jrch valuss—G
ifererce per 10inch 1800 50 30
jocupling diameter 000 004 .03
—» %00 10 20 Acoples rigidos no tienen tolerancias de desalineacion;
H%‘ el e, s estos deben ser alineados tan precisos como sea posible.
fpacer shafts and 00 0 18
fasrbrans (dis) 750 025 015
fouplings 9 20 12
Aetrics vahses—Offzet 1200 15 0s
per 100 mm spacer shaft | 4500 012 0.07
brich valuss—Offsat per 1800 1.0 05
frvch spocer length 2000 0.07 004
3800 05 03
6000 0.03 0.02
%j 7200 03 02
Alignment Systems & 2004 PRUFTECHNIK AG  conan posucts an4 prozeautes shown harein s covarsd by LS. and fordgn patents anct patams axpheatns 12
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NORMAS DE NIVELES PERMISIBLES
NIVELACION DE MAQUINARIA

RANGOS DE NIVELACION RECOMENDADOS

PARA MAQUINARIA GIRATORIA
MONTADA HORIZONTALMENTE

TIPO DE MAQUINARIA NIVEL BUENO |NIVEL ACEPTABLE
De proceso en general,
soportada en rodamientos. 0.212 mm/cm 0.635 mm/cm

HASTA 500 hp

De proceso en general

soportada sobre cojinetes lisos 0.106 mm/cm 0.318 mm/cm
HASTA 500 hp

De proceso en general,

soportada en rodamientos. 0.106 mm/cm 0.423 mm/cm
MAYOR DE 500 hp

De proceso en general

soportada sobre cojinetes lisos| 0 042 mm/cm 0.169 mm/cm
MAYOR DE 500 hp

Maquinas herramientas. 0.021 mm/cm 0.106 mm/cm
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EFECTO DE PIE SUAVE

SOFT FOOT, SPRUNG DEFINICION:
FOOT AND FOOT-RELAT —
RESONANCE HATED Esta condicion hace

referencia cuando una
i 0 mas patas de Ia
maaquina no hacen total

contacto con la base
apoyo. Efecto mecedora

PROBLEMAS:

Excentricidad del estator.
*Deficiencias BASE.
*Excentricidad electromagnetica

- IEC LTDA
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CRECIMIENTO TERMICO

DEFINICION:

La condicion de cambio en posicion entre dos ejes afectados por la condicion
térmica durante el funcionamiento de la maquina, este crecimiento debe ser
compensado en las patas de la maquina durante el proceso de alineacion y debe
hacerse en caliente.

COEFICIENTES DE EXPANSION

ECUACION PARA EL CRECIMIENTO TERMICA
COEFICIENTE DE
TERMICO MATERIAL CRECIMIENTO TERMICO
- p p o
TG_ K X H X (Th - Tc) . mch/mch_6 F
Donde: TG= Crecimiento térmico Acero. al carbon y hlle'jro 6.3x 10 =
K = Coeficiente de crecimiento térmico Aleaciones de aluminio 12.5x 10
H = Altura de maquina o pedestal Hierro fundido (gris) 5.9x 10°
Ty = Temperatura caliente promedio Concreto 72x 10°
T. = Temperatura fria promedio Acero Inoxidable 98x 10°
Acero al niquel 7.3x 10°
Laton (70% Cu - 30% Zn) 11.0 x 10
Caucho wicanizado 45.0 x 10°
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CRECIMIENTO TERMICO

— ~. Al

Arf Min*-18.1°C Max344°C Media’209°C

Art Min25.1°C  Max335°C Media30.2°C

Nombre de archivo IR_0257.jog
Fecha 8/15/2006 12:48:59 PM

Nombre de archivo [R_025%.jog
Fecha 8/15/2006 12:50:18 PM

\\\

Art Min*-70°C Max231°C Media*55°C

Nombre de archivo IR_0252.jog
Eocha /1512008 12:49-25 P
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BENEFICIOS DE LA
ALINEACION LASER

E PRUFTECHNIK Beneficios de la alineacion de ejes por laser

» Prevencion de fallas « Mayor productividad,
catastréficas, mejor mayor velocidad de
planeacion del manteni- operaciéon, mayor poten-
miento cia

—
Menores costos labora- TL, s

« Mayor TPER (Tiempo

Promedio Entre Repara- les, menor dependencia |
ciones) = evita parada, de especialistas, mayor
reduce pérdidas de pro- reserva de recursos hu- 1|
duccion manos

« Evita el dafo recurrente « Menor tamano del in-
de equipos = reduccion ventario
de los costos por repues-
tos
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ALINEACION LASER DE POLEAS

CASOS DE DESALINEACION DE POLEAS

AL P e
s )60 =)+

DESALINEACION ANGULAR DESALINEACION DESALINEACION PARALELA ALINEACION OK
VERTICAL ANGULAR HORIZONTAL

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO PRINCIPIO DE ALINEACION

LOS DOS SISTEMAS GENERAN UN
RAYO LASER ENTRE 1 Y 1.5mm DE
ESPESOR; SOBRE UNA LINEA GUIA, EL
USUARIO  DEBE  UBICAR LA
COINCIDENCIA DEL RAYO LASER CON

) LA LINEA GUIA.
PRECISION
0.2 GRADOS ANGULAR
POLEA MOV 0.5 mm PARALELO
LIMITES PERMISIBLES ALCANCE

0.5 GRADOS LOS FABRICANTES DE

CORREAS MAS EXIGENTES. DE 3 A6 METROS SEGUN EL EQUIPO

- IEC LTDA Ing.WILSON GARCIA BELTRAN



